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  هاي گلرنگ زنی، زراعی و روغن دانه ژنوتیپ اثر پرایمینگ دمایی بر خصوصیات جوانه
)Carthamus tinctorius(  

  
  3 و ثریا کرمی2ملک ، مهدي رحیم2سبزعلیانرضا  محمد*، 1فریدون برازنده

 ، ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران  کارشناسیآموخته دانش1
  ، اصفهان، ایران گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشیار2
   نور، تهران، ایران اه پیاماستادیار گروه علوم کشاورزي، دانشکده کشاورزي، دانشگ3

  28/03/97: ؛ تاریخ پذیرش 05/10/96: تاریخ دریافت
 1دهیچک

باشد که مرحله خشک می مناطق خشک و نیمهیکی از گیاهان دانه روغنی ) Carthamus tinctorius(گلرنگ  :سابقه و هدف
بنابراین هدف از انجام مطالعه حاضر بررسی  .شود ترین مراحل رشدي گیاه گلرنگ محسوب می دهی از حساس زنی و غوزه جوانه

ثیر این نوع پرایمینگ بر برخی أ گلرنگ در آزمایشگاه و سپس ارزیابی تبذرزنی  ثیر پرایمینگ دمایی بر خصوصیات جوانهأت
  .در مزرعه بود گلرنگ هاي ژنوتیپصفات زراعی، عملکرد و درصد روغن دانه 

  

در  گراد  درجه سانتی80 و 60، 40  اعمال دماهايشاملاثر پرایمینگ دما  آزمایشگاه، در شرایط  ودر مرحله اول :ها مواد و روش
 و صفات اعمال شد  ژنوتیپ10شامل  گلرنگ هاي ژنوتیپبذر  بر  در قالب آزمایش فاکتوریل ساعت20 و 10، 6شامل  زمان 3

 آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح ،ایج مرحله اولبر اساس نتدر ادامه . گیري شد زنی بذر اندازه زنی و سرعت جوانه درصد جوانه
 هاي ژنوتیپبذر کشت اي شامل  تیمارهاي آزمایش مزرعه. اجرا شددر شرایط مزرعه هاي کامل تصادفی با سه تکرار  بلوك

در  و بود ساعت 10 و 6 در دو زمان)  عنوان شاهد  بهنشده  پرایمبذربه همراه (گراد   درجه سانتی60شده در دماي  گلرنگ پرایم
دانه، عملکرد دانه در بوته   درصد سبز شدن، روز تا رسیدگی کامل، تعداد غوزه در بوته، وزن هزار50روز تا طی و پایان آزمایش، 

  .گیري شد و درصد روغن دانه اندازه
  

زنی  رصد و سرعت جوانهداري بر د ثیر معنیأنتایج مرحله اول نشان داد که تیمار پیش از کشت بذر با ترموپرایمینگ ت :ها یافته
 10 و 6(گراد در مدت زمان کوتاه پرایمینگ   درجه سانتی60 و 40زنی در سطوح دمایی  ترین درصد و سرعت جوانه بیش. داشت
گراد منجر به   درجه سانتی60 با دماي بذرتیمار   در شرایط مزرعه مطابق با نتایج حاصل از مرحله اول، پیش.دست آمد به) ساعت

 از سوي دیگر پرایمینگ دمایی . شاهد شدهايژنوتیپشده در مقایسه با   پرایمهاي ژنوتیپ بذرشدن   درصد سبز50تا کاهش روز 
ثیر پرایمینگ أت منجر به افزایش روز تا رسیدگی کامل، عملکرد دانه در بوته و درصد روغن گردید؛ اما تعداد دانه در غوزه تحت

   .دمایی قرار نگرفت

                                                
 sabzalian@cc.iut.ac.ir :کاتبه مسئول م*
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 به ظهور و استقرار منجر) دماهاي متوسط ( با پرایمینگ دماییبذرتیمار  کلی نتایج بیانگر آن است که پیش رطو به :گیري نتیجه
 درجه 60 گلرنگ در بذرتیمار دمایی  همچنین نتایج نشان داد که پیش. دی مزرعه گرد آزمایشگاه ودرهاي گلرنگ  تر گیاهچه سریع
 هاي ژنوتیپ  صفات ذکر شدهدار ثیر منفی نداشته بلکه منجر به افزایش معنیأوغن تگراد نه تنها بر عملکرد دانه و درصد ر سانتی
 شده  پرایمبذر کشت بهاره به احتمال زیادتوجه این است که   نکته قابل.نشده گردید  پرایمهاي ژنوتیپشده در مقایسه با  پرایم

   .کرد دانه و عملکرد روغن منجر گرددتواند به بهبود و افزایش عمل نشده می  پرایمبذرگلرنگ در مقایسه با 
  

  عملکردصفات فنولوژیک، زنی،   جوانهسرعت، دمازنی،  درصد جوانه :هاي کلیدي واژه
  

  قدمهم
از ) Carthamus tinctorius(گلرنگ زراعی 

منظور رنگ کردن البسه با استفاده از رنگ  دیرباز به
. )23(شد  هاي گلرنگ کشت می شده از گل استخراج
 این گیاه،  حاضر هدف اصلی از زراعتدر حال

هاي گلرنگ از اسیدهاي چرب  بودن دانه دلیل غنی به
اشباع با مصارف خوراکی و همچنین کاربردهاي  غیر

  . باشد تولید دانه می، )4 (دارویی و درمانی در جهان
در حال حاضر گلرنگ با سطح زیر کشت 

 تن عملکرد دانه در بیش 852/733 هکتار و 875/936
 با و ایران نیز )15(شود   کشور جهان کشت می60ز ا

 تن 524 هکتار گلرنگ و تولید 781سطح زیر کشت 
 ).15(عملکرد دانه در رتبه سیزدهم جهانی قرار دارد 

عنوان یک گیاه  اخیراً به گلرنگ بهبا این وجود 
شود و تولید  تر توجه می  از نظر اقتصادي کمراهبردي

یر گیاهان دانه روغنی جهانی آن در مقایسه با سا
   ).43(کاهش یافته است 

 اي گلرنگ یکی از دلایل اصلی کاهش عملکرد دانه
 مواجه ،خشک خصوص در مناطق خشک و نیمه هب

 در مطالعه .)40 (باشد شدن گیاه با تنش خشکی می
اثر تنش خشکی روي مراحل مختلف رشدي گلرنگ، 

طور  دهی به مشخص شد تنش آبی در مرحله غوزه
دهد و تنش   عملکرد دانه گلرنگ را کاهش میجدي

ترین تأثیر را  آبی در مرحله گلدهی و پرشدن دانه بیش
کشت زودهنگام یک . )7(در کاهش وزن دانه دارد 

حل پیشنهادي جهت کاهش خسارت ناشی از تنش  راه
با این وجود در کشت زودهنگام . )6 (خشکی است

ب بذر زنی مناس ممکن است دماي پایه براي جوانه
هایی که منجر    استفاده از روش بنابراینفراهم نگردد؛

 در اوایل بذرزنی سریع  به کاهش دماي پایه و جوانه
تواند منجر به  فصل رشد و استقرار بهتر گیاه شوند، می

 همچنین .مقاومت به شرایط نامساعد محیطی گردد
نهایی و  تراکم تعیین در گیاهچه استقرار و سبزشدن

داراي  خشک نیمه و خشک در مناطق هعملکرد گیا
عنوان یک فناوري جهت  پرایمینگ به. )5 (اهمیت است

افزایش سرعت و یکنواختی سبز کردن، بنیه بالا و بهبود 
  ).19(هاي زراعی معرفی شده است  عملکرد در گونه

 بذر آن ی است که به واسطهروش بذرپرایمینگ 
با  نپیش از قرار گرفتن در بستر خاك و مواجه شد

ی محیط به لحاظ فیزیولوژیکی و شناخت بومشرایط 
دست  زنی را به شیمیایی آمادگی جوانه - زیست

هاي مختلفی مبنی بر افزایش  گزارش. )12 (آورند می
 ،17(زنی  یکنواختی و کاهش دماي پایه جوانهسرعت، 

 وجود  دمایی با استفاده از روش پرایمینگ)41 و 31
در ) 2002(کاران براي مثال فوتی و هم. دارد

زنی بذر  ثیر پرایمینگ بر دماي پایه جوانهأخصوص ت
 بذرزنی  گزارش دادند که دماي پایه براي جوانه

که  حالی باشد در گراد می  درجه سانتی12-16سورگوم 
 در بذرزنی  با اعمال پرایمینگ، حداکثر درصد جوانه

  .)17 (دادگراد رخ   درجه سانتی8-10دماي پایه 
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 هاي پرایمینگ شامل اسمو پرایمینگ  روشترین رایج
، هالو )39 ()هاي اسمزي خیساندن بذر در محلول(

، )44 ()هاي نمکی خیساندن بذر در محلول (پرایمینگ
 و )1 ()هاي رشد کننده کاربرد تنظیم (هورمون پرایمینگ

تیمار بذر خشک در دماهاي  پیش (ترمو پرایمینگ
پرایمینگ  یا ترمو پرایمینگ. باشد می) 32( )مختلف
هاي پرایمینگ از تکنیک  در مقایسه با سایر روشدمایی 

در این روش . تري برخوردار است  سادهیاجرای
بذرهاي خشک که محتوي رطوبتی پایینی دارند بر 
حسب نوع گیاه و هدف اعمال تیمار، در دماهاي 

  . )10 و 9(گیرند  مختلفی مورد پرایمینگ دمایی قرار می
 موجود مبنی بر اثرات ايه گزارشرغم  علی

 پرایمینگن سودمند پرایمینگ بذر از جمله هورمو
بر  )27( و اسموپرایمینگ )25 (، هیدرو پرایمینگ)6(

بر معدود زنی بذر و در مواردي  خصوصیات جوانه
ثیر أعملکرد دانه در گلرنگ، اطلاعاتی در خصوص ت

زنی، عملکرد،  پرایمینگ دمایی بر خصوصیات جوانه
. لکرد و روغن گلرنگ گزارش نشده استاجزاء عم

ثیر أدر مرحله اول ت هدف از انجام این مطالعه بنابراین
هاي  زنی ژنوتیپ پرایمینگ دمایی بر خصوصیات جوانه

ثیر این أگلرنگ در آزمایشگاه و در مرحله دوم ارزیابی ت
درصد روغن زراعی و صفات برخی نوع پرایمینگ بر 

  . بودایط آبیاري منظم گلرنگ در شرهاي ژنوتیپدانه 
منظور بررسی پرایمینگ دمایی بر  به: ها مواد و روش

زنی، زراعی و درصد روغن خصوصیات جوانه
هاي گلرنگ، آزمایشی در شرایط آزمایشگاه و  ژنوتیپ
آزمایش در . اجرا گردید 1393در سال زراعی مزرعه 

صورت فاکتوریل در قالب طرح شرایط آزمایشگاهی به
 و 60، 40(رهاي دما تیمافی با سه تکرار و کاملاً تصاد

و )  ساعت20 و 10، 6(، زمان )گراد  درجه سانتی80
ده از ) شاهد(شده و بدون پرایمینگ  بذرهاي پرایمینگ

  ژنوتیپ از اصفهان6شامل ژنوتیپ گلرنگ زراعی 
)C4110 ،C148 ،C121 ،C116 ،C111  و

Kooseh( ،2 ژنوتیپ از اراك )Arak2811 و 
M420( ،1 ژنوتیپ از کردستان )K21 ( ژنوتیپ 1و 

هاي   ژنوتیپبذر .انجام شد) AC-Stirling(از کانادا 
 1392 برداشت شده سال زراعی بذر ازمورد بررسی 

نژادي گیاهی دانشکده کشاورزي   گروه بهبانک ژناز 
  .تهیه گردید دانشگاه صنعتی اصفهان

ها با  منظور جلوگیري از آلودگی، پتري ابتدا به
شده و با آب  عفونی  درصد ضد5یپوکلریت سدیم ه

 درجه 75شدند و در دماي  مقطر شستشو داده
. مدت یک ساعت در آون قرار گرفتند گراد به سانتی

ها نیز در محلول  پیش از شروع آزمایش، بذر
 ثانیه خیسانده 60مدت   درصد به5هیپوکلریت سدیم 

  . شده و سپس با آب مقطر شستشو داده شدند
 تیمار پرایمینگ از روش ترموپرایمینگ براي

 استفاده شد) 1999(دونالد  پیشنهاد شده توسط مک
منظور، بذرهاي خشک ده ژنوتیپ گلرنگ  بدین. )32(

زراعی با در نظر گرفتن ترکیب تیماري اعمال شده 
در انکوباتور با ) سه سطح دمایی و سه سطح زمانی(

اعمال پس از . قابلیت تنظیم دما قرار داده شدند
 دو لایه کاغذ صافی باپتري در بذر  200پرایمینگ، 

ها به  پتري و قرار داده شد) صورت بین کاغذي به(
گراد در تاریکی   درجه سانتی25±2با دماي  ژرمیناتور

 14مدت  بهبار  بازدید از بذرها روزي دو. منتقل شدند
زنی  گیري درصد و سرعت جوانهمنظور اندازه بهروز 
چه به   جوانه زده، خروج ریشهبذرعیار م . گرفتانجام

براي محاسبه . )27 (تر بود  یا بیشمتر  میلی2اندازه 
 سزنی طبق معادله الیس و روبرتدرصد و سرعت جوانه

  .)13 ( استفاده شد2 و 1 هاي هابطاز ر) 1981(
  

 i( Ʃزده تا روز   جوانهبذرتعداد  × 100/ (بذرتعداد کل  )1(
 زنی درصد جوانه= 

  

)2( )i /زده تا روز   جوانهبذرداد تعi(Ʃ = زنی  سرعت جوانه
  زده در روز بر حسب تعداد بذر جوانه

  

i :تعداد روزهاي مورد نظر پس از شروع آزمایش.  
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صورت فاکتوریل در   در شرایط مزرعه بهپژوهش
هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا قالب طرح بلوك

شگاه، زنی در آزمایبر اساس نتایج آزمایش جوانه. شد
گراد در دو   درجه سانتی60آزمایش با پرایمینگ دمایی 

 ساعت بر روي چهار ژنوتیپ 10 و 6سطح زمانی 
و ) K21  وAC-Stirling ،C111 ،C4110(منتخب 

در مزرعه ) بدون پرایمینگ(چهار ژنوتیپ شاهد 
ه صنعتی اصفهان واقع در لورك پژوهشی دانشگا

 محل مورد مختصات جغرافیایی. آباد، اجرا شد نجف
 درجه 51 دقیقه عرض شمالی، 32 درجه و 32آزمون 

 1630 دقیقه طول شرقی و ارتفاع از سطح دریا 32و 
) کشت بهاره( کشت در اواخر اسفندماه .باشد متر می

صورت سطحی  صورت دستی انجام شد و آبیاري به به
ها  فاصله بین ردیف.  گیاه صورت گرفتو بسته به نیاز

متر در   سانتی7 بوته روي ردیف اصلهمتر و ف  سانتی30
صورت تصادفی   بوته به10با انتخاب . نظر گرفته شد

 درصد 50روز تا (  فنولوژیکاز هر کرت، صفات
 هاي  درصد از نقطه50 در ها که لپه ، زمانیسبزشدن

 که ، زمانی کامل روز تا رسیدگیوشوند  خارج کاشت
 ،)شوند ايقهوه رنگ متمایل به ها طبق درصد 90

وزن   وتعداد غوزه در بوته(برخی از اجزاء عملکرد 
) گرم(عملکرد دانه در بوته  و )گرم (دانه هزار

  . گیري شد اندازه
 روغن دانه هر ژنوتیپ در هر درصدبراي تعیین 
 بوته انتخابی از هر تکرار در 10 بذرترکیب تیماري، 

 ساعت در آون 4مدت  گراد به  درجه سانتی40دماي 
.  شد و با استفاده از آسیاب پودر گردیدقرار داده

 گرم بذر آسیاب شده هر ژنوتیپ با استفاده 10سپس 
 ساعت 6مدت  از دستگاه سوکسله و پترولیوم اتر به

گیري شد  روغن) AOCS )1993طبق دستورالعمل 
   .و درصد روغن محاسبه گردید) 3(

ها با استفاده از  داده) ANOVA(تجزیه واریانس 
 آزمون از استفاده با ها مقایسه میانگین و GLMرویه 

پنج  احتمال در سطح) LSD(دار  معنی اختلاف حداقل
  . انجام پذیرفتSASافزار  با نرمدرصد 

  
  نتایج و بحث

اثر پرایمینگ دمایی بر تجزیه واریانس نتایج 
 )1جدول  (گلرنگ ژنوتیپزنی ده  جوانههاي شاخص

 گلرنگ بذرزنی  درصد و سرعت جوانه نشان داد که
ثیر پرایمینگ دمایی و مدت زمان اعمال أت تحت

. )در سطح یک درصد(پرایمینگ دمایی قرار گرفت 
زنی  ، درصد و سرعت جوانهعلاوه بر اثرات اصلی

، ژنوتیپ × دما، دما × زمانثیر اثرات متقابل أت تحت
 قرار گرفتزمان  × دما × ژنوتیپ و ژنوتیپ × زمان

  .)1جدول (
زنی  مقایسه میانگین درصد جوانه :زنی رصد جوانهد

در مقایسه با شده   گلرنگ پرایمینگژنوتیپده 
نشان داد ) بدون اعمال پرایمینگ( شاهد هاي ژنوتیپ

، گراد  سانتی درجه60 و 40 یکه در دو سطح دمای
طور  بهشده  هاي پرایمینگ ژنوتیپزنی  درصد جوانه

جدول (شاهد بود هاي  ژنوتیپتر از  داري بیش معنی
در  گراد  سانتی درجه80در دماي  که حالی در؛ )2

هاي  ژنوتیپ در مقایسه باشده  هاي پرایمینگ ژنوتیپ
مشاهده گردید زنی  افت در درصد جوانهشاهد 

هاي مورد  مقایسه زماناز سوي دیگر،  ).2جدول (
 گلرنگ نشان بذردمایی پرایمینگ استفاده براي اعمال 

،  گلرنگبذر بر ییاساعت تیمار دم 6اعمال   با کهداد
داري در مقایسه با  طور معنی بهزنی  درصد جوانه

که  حالی در؛ نشان دادشاهد افزایش هاي  ژنوتیپ
 ساعت منجر 20 و 10مدت  بهاعمال پرایمینگ دمایی 
شده در   پرایمینگبذرزنی در  به کاهش درصد جوانه

  ). 2جدول  (هاي شاهد گردید ژنوتیپ بذرمقایسه با 
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  . هاي گلرنگژنوتیپ زنی زنی و سرعت جوانی جزیه واریانس اثر پرایمینگ دمایی بر درصد جوانه ت-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for germination percentage and germination rate of safflower genotypes affected 
by thermo-priming. 

  میانگین مربعات
Mean of square 

  زنی سرعت جوانه
Germination rate 

  زنی درصد جوانه
Percentage of germination 

  درجه آزادي
df  

 منابع تغییرات
S.O.V  

** 2665.4  ** 2380. 6  99  
  تیمار

Treatment 

** 83841.8  ** 47154.5  2  
  دما

Temperature  
** 8974.1  ** 17399.0  2  

  زمان
Time  

** 924.9  ** 542.7  9  
  ژنوتیپ

Genotype  
** 8184.4  ** 17511.5  4  

  زمان ×دما 
Temperature ×Time  

** 342.0  ** 526.8  18  
   ژنوتیپ×دما 

Temperature ×Genotype  
** 275.8  ** 355.6  18  

  ژنوتیپ × زمان
Temperature ×Genotype  

** 398.1  **  357.1  36  
  ژنوتیپ × زمان × دما

Temperature ×Time× Genotype 

** 454.3  ** 134.9  9  
  اهدش

Control  
** 145681.1  ** 183307.0  1  

  شاهد مقابل بقیه
Control V.s Residual 

69.2 13.9 200  
  خطاي آزمایش

Error  

3.69 1.59 - 
  درصد ضریب تغییرات

C.V % 
ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد دار و معنی معنی ترتیب غیر  به* و. 

ns, ** and * represent non significant at 1 and 5% level of probability, respectively. 
  

  . مختلف دمایی و زمانیسطوحهاي گلرنگ در  ژنوتیپزنی   میانگین درصد و سرعت جوانه-2جدول 
Table 2. The mean percentage of germination and germination rate of safflower genotypes in different levels of 
temperature and time.  

  زمان
Time 

  زنی درصد جوانه
Percentage of 
germination 

  )بذر در روز(زنی  سرعت جوانه
Germination rate (Seed/day) 

  دما
Temperature 

  زنی درصد جوانه
Percentage of 
germination  

  )بذر در روز(زنی  سرعت جوانه
Germination rate (Seed/day) 

6 96.9 a 80.1 a 40  98.7 a 89.5 a 

10 89.9c 71.5c 60 99. 9a 86.9 b 

20 70.1d 60.2 d 80 59.2 c 35.4 d 

  شاهد
Control 

93.9b 77.2 b شاهد  
Control 

93.9 b 77.3c 

LSD (0.05) 1.1 2.4  LSD (0.05) 1.1  2.4  
  .ري ندارنددا  درصد تفاوت معنی5هایی با حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال  در هر ستون میانگین

Means with the same letter in each column are not statistically significant at the 5% probability level. 
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با توجه به نتایج حاصل از اثرات ساده پرایمینگ 
زنی بذر گلرنگ، مقایسه  دمایی بر درصد جوانه

هاي مختلف گلرنگ  زنی ژنوتیپ میانگین درصد جوانه
هاي شاهد در اثر متقابل دو سطح  در مقایسه با ژنوتیپ

در سه ) گراد  درجه سانتی60 و 40(پرایمینگ دمایی 
)  ساعت20 و 10، 6(سطح زمان اعمال پرایمینگ 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که . ارزیابی گردید
، AC-Sterling ،C111هاي  زنی ژنوتیپ درصد جوانه

C4110 و K21ات تیماري نسبت به  در همه ترکیب
هاي شاهد افزایش داشت و در سایر  میانگین ژنوتیپ

هاي شاهد با  ها، در مقایسه با میانگین ژنوتیپ ژنوتیپ
زنی  اعمال تیمار دمایی تغییري در درصد جوانه

   ).3جدول (مشاهده نگردید 
دست آمده در  همشابه نتایج ب: زنی رعت جوانهس

 و 40 دمایی زنی، در دو سطح خصوص درصد جوانه
 ، ساعت اعمال پرایمینگ6 و گراد  درجه سانتی60

طور  بهگلرنگ شده   پرایمینگبذرزنی  سرعت جوانه
جدول (هاي شاهد بود  ژنوتیپتر از  داري بیش معنی

 ساعت اعمال 20 و 10 در دو سطح از سوي دیگر). 2
زنی نسبت به  تیمار دمایی، افت در سرعت جوانه

  ). 2جدول (حالت شاهد مشاهده شد 
هاي  ژنوتیپزنی  مقایسه میانگین سرعت جوانه

 60 و 40هاي شاهد در دماي  ژنوتیپمختلف گلرنگ با 
گراد در سه سطح زمان اعمال پرایمینگ  درجه سانتی

خلاف نتایج حاصل از درصد  رنشان داد که ب
زنی، اثرات متقابل شدیدتري بین دما، زمان و  جوانه

هر چند که . وجود داشتها  ژنوتیپزنی  سرعت جوانه
ها در اثر متقابل دما  ژنوتیپزنی  میانگین سرعت جوانه

و زمان افزایش نشان داد اما بهترین ترکیب تیماري 
هاي  ژنوتیپمربوط به اثر متقابل این دو عامل در 

 هاي ژنوتیپ ،در مجموع). 4جدول (مختلف متفاوت بود 
AC-Sterling ،C111 ،C4110 و K21 نسبت به 

 تیماري در تمامی ترکیبات هاي شاهد ژنوتیپگین میان
زنی نشان دادند و در سایر  افزایش در سرعت جوانه

 ژنوتیپ در مقایسه با ترکیبات تیمارياعمال با ها  ژنوتیپ
یا تغییري مشاهده نگردید و زنی  در سرعت جوانهشاهد 

  ).4جدول (زنی کاهش نشان داد  یا سرعت جوانه
ایمینگ بر خصوصیات ثیر ترموپرأدر بررسی ت

 مهم و اساسی عامل دما و زمان دو ،زنی جوانه
تر مطالعات نشان دادند که  که بیش طوري باشند؛ به می

داري درصد  طور معنی تواند به تنظیم این دو عامل می
و  33، 21 (ثیر قرار دهدأت زنی را تحت و سرعت جوانه

رسد که دماهاي  نظر می در مطالعه حاضر نیز به. )38
 متوسط و نه خیلی بالا در مدت زمان کوتاه پرایمینگ

ثیر مثبت أ گلرنگ تبذرزنی  بر درصد و سرعت جوانه
در صورتی که بذر رطوبت ؛ با این وجود داشته است

هاي حیاتی  زنی و شروع فعالیت کافی براي جوانه
زنی منفی خواهد  ثیر دماي بالا بر جوانهأداشته باشد ت

مورك و همکاران حاضر، العه  مطابق با نتایج مط.بود
 و همکاران لوو شرودی) 2000(موي و هنز ) 2005(
 بذرروي تیمار دمایی  ترتیب با اعمال پیش به) 2006(

Campanula carpatica ،Floricultural research 
 افزایش در درصد و سرعت Cucumis sativusو 

  .)42 و 36، 34 (زنی را گزارش دادند جوانه
 بذرتیمار دمایی  شده پیش ات انجامبر اساس مطالع

 بذربا افزایش میزان جذب آب و رفع خواب احتمالی 
 )35 و 11 (گردد زنی می منجر به افزایش درصد جوانه

 بر خصوصیات بذرثیر مثبت پرایمینگ دمایی أو ت
هاي گیاهی نیز به اثبات  زنی در سایر گونه جوانه

ساس بر اا این وجود ب )38 و 29، 16 (رسیده است
درصد و رسد که نظر می به موجود هاي گزارش

 با دماي پرایمینگ رابطه خطی زنی سرعت جوانه
 با دماي بالا بر غشاي سلولی بذرتیمار  و پیش نداشته

 .)32(ثیر منفی نشان داده است أت و سنتز پروتئین
نشان داد پیش نیز طور که نتایج مطالعه حاضر  همان
افت گراد منجر به  انتی درجه س80 در دماي بذرتیمار 

 گلرنگ گردید هاي ژنوتیپزنی  و سرعت جوانهدرصد 
 ناشی از آسیب دیدن غشاي به احتمال زیاد که این امر
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در دماي  تامین انرژي رشد گیاهچه امانه و سسلول
 از ها پس که گیاهچهکه  طوري بهمذکور بوده است 

  .)32 (نبودندزنی قادر به ادامه رشد  جوانه
زنی  سرعت جوانهاز نظر ایج نشان داد  نتهمچنین

مختلف نسبت به دماي پرایمینگ  هاي ژنوتیپ
مطابق با نتایج هاي متفاوتی نشان دادند و  العمل عکس

گزارش نیز  )2010( بوریرو و همکاران مطالعه حاضر
 20 گندم اعمال دماي هاي ژنوتیپدادند که در برخی 

مال دماي  اعهاي ژنوتیپگراد و در برخی  درجه سانتی
زنی  گراد منجر به حداکثر میزان جوانه  درجه سانتی30

گذار در  ثیرأرسد یکی از دلایل ت نظر می به. )9 (گردید
هاي  ژنوتیپت غشاي سلولی ممقاو تفاوت ،این زمینه

  .)20( مورد مطالعه به دماهاي مختلف باشد
که نتایج تجزیه واریانس نشان داد : اي نتایج مزرعه

 و )شاهد( حالت بدون پرایمینگ دمایی ها در ژنوتیپ
 50 روز تا  شامل در تمامی صفاتتحت تیمار دمایی

تعداد غوزه در درصد سبزشدن، روز تا رسیدگی، 
و درصد  عملکرد دانه در بوته ،وزن هزاردانهبوته، 

 با حال با این. دار بودندداراي اختلاف معنیروغن 
 برژنوتیپ متقابل زمان و اثر  اعمال پرایمینگ دمایی

، رسیدگی درصد سبز شدن، روز تا 50صفات روز تا 
  .)5جدول  (دار بود وزن هزاردانه و درصد روغن معنی

   با اعمال پرایمینگ :شدن درصد سبز50روز تا 
شدن   درصد سبز50ها از نظر روز تا  ژنوتیپدمایی 
براي . )6جدول  (هاي متفاوتی نشان دادند العمل عکس
 C4110 ژنوتیپشدن در  د سبز درص50روز تا مثال 
که  ثیر پرایمینگ دمایی قرار نگرفت در حالیأت تحت
   دیگر از نظر این صفت به پرایمینگ ژنوتیپسه 

که ژنوتیپ  طوري به؛ العمل نشان دادند دمایی عکس
AC-Stilrling  در هر دو زمان اعمال پرایمینگ  

ترتیب   بهK21و  C111 ژنوتیپو )  ساعت10 و 6(
در مقایسه با  ساعت پرایمینگ دمایی 6 و 10 با اعمال
 درصد 50کاهش در روز تا  شاهد هاي ژنوتیپ

  ).6جدول (  را نشان دادندنشدسبز

  که مدت زمان   اینبر خلاف :روز تا رسیدگی
اعمال پرایمینگ دمایی بر صفت روز تا رسیدگی کامل 

داري نشان نداد، با این وجود اثر متقابل  اثر معنی
 مقایسه .)5جدول  (دار بود مان معنیز × ژنوتیپ
  که نشان دادها از نظر این صفت  ژنوتیپمیانگین

هاي تحت  ژنوتیپتعداد روز تا رسیدگی در همه 
 شاهد حداقل در یکی از ژنوتیپقایسه با تیمار در م

 افزایش داشته  دماییدو زمان اعمال تیمار پرایمینگ
  ).6جدول (است 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :تعداد غوزه در بوته
هاي شاهد از نظر تعداد غوزه در بوته  ژنوتیپکه 

  ؛ با این وجود )5جدول  (داري داشتند تفاوت معنی
تنوع بالایی  )6جدول  (مقایسه میانگینبر اساس نتایج 

مشاهده هاي شاهد  ژنوتیپبراي براي این صفت 
ر دو از سوي دیگر با اعمال پرایمینگ دمایی د. نگردید

 C111 ژنوتیپ ساعت به استثناء 10 و 6مدت زمان 
بین  در داري در تعداد غوزه در بوته تفاوت معنی

 نگردیدمشاهده پرایمینگ هاي تحت تیمار  ژنوتیپ
رسد که اعمال پرایمینگ دمایی  نظر می به. )6جدول (

  .نبوده است گذار ثیرأبر این صفت ت
وزن  ،ریانسنتایج تجزیه وابر اساس  :دانه وزن هزار

تیمار   پیشثیرأت  تحت گلرنگهاي ژنوتیپدانه در هزار
که اثر مدت زمان اعمال  طوري دمایی قرار گرفت؛ به

زمان نیز  × ژنوتیپ  و اثر متقابلژنوتیپپرایمینگ، 
نتایج مقایسه از سوي دیگر ). 5جدول (دار بود  معنی

میانگین نشان داد که از نظر وزن هزاردانه واکنش 
هاي تحت پرایمینگ متفاوت بوده است  ژنوتیپ

و  AC-Stirling ژنوتیپاستثاء  به. )6جدول (
C411010 و 6در هر دو زمان ( افزایش ترتیب  که به 

 ساعت اعمال 6(کاهش و ) ساعت اعمال پرایمینگ
 را در مقایسه با دانه وزن هزار) پرایمینگ دمایی

العمل دیگر  عکس، ند شاهد نشان دادهاي ژنوتیپ
 هاي ژنوتیپدر مقایسه با  به پرایمینگ هاي یپژنوت

  ).6جدول (دار نبود  شاهد معنی
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نشان داد تجزیه واریانس نتایج  :عملکرد دانه در بوته
 اثر عملکرد دانهگ دمایی بر نکه زمان اعمال پرایمی

با بررسی  با این وجود )5جدول (رد داري ندا معنی
دید که به  مشخص گرژنوتیپ× اثر متقابل زمان 

 که C111 و AC-Stirlling ژنوتیپاستثناء دو 
 ساعت اعمال 6و  10ترتیب در مدت زمان  به

 .پرایمینگ دمایی افزایش در عملکرد دانه نشان دادند
داري از نظر این   تفاوت معنیهاي ژنوتیپدر دیگر 

 شاهد مشاهده نگردید هاي  ژنوتیپ صفت در مقایسه با
   ).6جدول (

ها از نظر  مقایسه میانگین ژنوتیپ: ردرصد روغن بذ
درصد روغن نشان داد که اعمال پرایمینگ دمایی 

  هاي اعمال پرایمینگ  حداقل در یکی از مدت زمان
منجر به افزایش درصد روغن در )  ساعت10 و 6(

هاي تحت تیمار در مقایسه با  همه ژنوتیپ
) K21استثناء ژنوتیپ  به(هاي شاهد گردید  ژنوتیپ

 C4110 و AC-Stirlingهاي  و ژنوتیپ) 6جدول (
را به ) مثبت(العمل  ترین عکس از نظر این صفت بیش

  ).6جدول (اعمال پرایمینگ دمایی نشان دادند 
طور که نتایج در سطح مزرعه نشان داد اعمال  همان

 درصد سبزشدن، 50پرایمینگ دمایی بر صفات روز تا 
 و درصد روز تا رسیدگی، وزن هزاردانه، عملکرد دانه

. هاي گلرنگ تأثیرگذار بوده است روغن دانه ژنوتیپ
مطابق با نتایج حاضر، در بسیاري از گیاهان زراعی و 
باغی از جمله مزایاي مستقیم ذکر شده اعمال 

تر،  پرایمینگ، ظهور سریع، استقرار یکنواخت و بیش
تر به واکاري، مقاومت بهتر به خشکی و  احتیاج کم

  ).18 و 22(باشد  تر گیاه میاي بالا عملکرد دانه
 موجود یکی از دلایل هاي  گزارشبر اساس
زنی بذر و در نتیجه ظهور دیرهنگام  کاهش جوانه

ها نفوذپذیري پائین پوسته بذر نسبت به آب  گیاهچه
طبق مطالعات انجام شده وجود برخی . باشد می

اي در اطراف  پنبه هاي چوب ها و بافت ها، تانن چربی
ثر ؤپذیري پوسته بذر م توانند بر میزان نفوذ ناف بذر می

هاي درونی در  از سوي دیگر برخی قارچ). 32(باشند 
دهنده یا  عنوان عوامل کاهش بذر گیاهان نیز به

اند که اعمال  زنی بذر معرفی شده کننده جوانه ممانعت
 منجر به کاهش آسیب این نوع پرایمینگ دمایی

تر  و ظهور سریعزنی  ها، افزایش درصد جوانه قارچ
با توجه به نتایج حاصل از ). 47 و 11(گیاهان گردید 

شدن،   درصد سبز50ثیر پرایمینگ دمایی بر روز تا أت
رسد که پرایمینگ دمایی از طریق افزایش  نظر می به

تر و کاهش  زنی سریع میزان جذب آب موجب جوانه
شدن بذر گلرنگ گردید؛ با   درصد سبز50روز تا 

ي که در این فرآیند دخالت دارد وکارسازحال  این
  .هنوز ناشناخته است

در خصوص صفت روز تا رسیدگی، نتایج مطالعه 
حاضر نشان داد که روز تا رسیدگی در همه 

هاي تحت تیمار پرایمینگ دمایی افزایش  ژنوتیپ
داشته است؛ این در حالی است که بر خلاف نتایج 

مزایاي عنوان یکی از  مطالعه حاضر از زودرسی به
شود  مستقیم پرایمینگ در بسیاري از گیاهان یاد می

از سوي دیگر انتظار بر این بود که با افزایش ). 22(
تري براي نقل و  روز تا رسیدگی، گیاهان فرصت بیش

انتقال مواد فتوسنتزي یافته و این امر منجر به افزایش 
اي گیاه گلرنگ  دانه و در نتیجه عملکرد دانه وزن هزار

؛ با این وجود نتایج نشان داد که با اعمال گردد
هاي تحت  پرایمینگ دمایی این انتظار در همه ژنوتیپ

با توجه به نتایج ). 6جدول (تیمار مشاهده نگردید 
 اعمال پرایمینگ دمایی به احتمال زیادمطالعه حاضر 

 ي رشدصفاتثیر منفی بر سرعت رشد بر أعلاوه بر ت
ي فرعی و اصلی، سطح ها ارتفاع گیاه، تعداد شاخه(

و نحوه توزیع مواد ) برگ، وزن خشک و تر ساقه
ثیر أفتوسنتزي در مراحل رشد رویشی و زایشی نیز ت

 که در این خصوص نیاز به توجهی داشته است قابل
  .باشد  تکمیلی میهاي آزمایش

در خصوص صفت عملکرد دانه نتایج نشان داد 
ک از که اعمال پرایمینگ دمایی بر عملکرد هیچ ی
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ثیر منفی نداشته است و از أهاي تحت تیمار ت ژنوتیپ
 ژنوتیپ گلرنگ 4سوي دیگر در سه ژنوتیپ از 

حداقل در یکی از سطوح زمان اعمال پرایمنگ دمایی 
افزایش در عملکرد دانه مشاهده )  ساعت10 و 6(

مطابق با نتایج مطالعه حاضر در ). 6جدول (گردید 
ر مثبت پیش تیمار بذر با ثیأهاي گیاهی نیز ت دیگر گونه

وري  تغییر رژیم دمایی منتج به افزایش عملکرد و بهره
همچنین ایلوئر و همکاران ). 37و  30(گیاهان گردید 

نیز نشان دادند که پرایمینگ اسمزي به ) 2012(
هاي  ارتفاع بوته، تعداد شاخه(اي رشد افزایش پارامتره

زه در اصلی و فرعی، وزن خشک و تر ساقه، تعداد غو
  ). 14(و عملکرد دانه گلرنگ منجر گردید ) بوته

 تأثیر مثبت به احتمال زیادبر اساس نتایج حاضر 
هاي گلرنگ،   دمایی بر عملکرد دانه ژنوتیپپرایمینگ

هاي آنزیمی درگیر در  ثیر مثبت بر فعالیتأناشی از ت
مسیر فتوسنتز و پارامترهاي رشد باشد؛ زیرا بر اساس 

، وانگ و همکاران )2001(انگ مطالعات لین و س
اثر مثبت ) 2003(و هسو و همکاران ) 2003(

 28، 23(ها مشاهده گردید  پرایمینگ بر فعالیت آنزیم
جا که در طی فرآیند فتوسنتز، رشد  از آن). 46و 

ناگهانی و توسعه نواحی ضعیف سطح برگ ناشی از 
و از ) 45(باشد  فرآیندهاي آنزیمی و سنتز پروتئینی می

ي دیگر بین میزان و سرعت فتوسنتز و توسعه سو
؛ )14(سطح برگ ارتباط مثبت و متقابلی وجود دارد 

رسد که پرایمینگ دمایی بذر گلرنگ  نظر می  بهبنابراین
 صفاتثیر بر فرآیندهاي آنزیمی، أتوانسته است با ت

و میزان فتوسنتز، منجر به بهبود عملکرد دانه  يرشد
هاي هریس و   یافتهاین نتیجه با. گلرنگ گردد

مبنی بر ) 2003(و باسرا و هکاران ) 2003(همکاران 
هاي هوایی و  خصوص اندام هتر شدن وزن گیاه ب بیش

به دنبال آن بهبود عملکرد دانه پس از اعمال پرایمینگ 
  ).22و  8(بذر، مطابقت نشان داد 

  

همچنین اعمال پرایمینگ دمایی بر درصد روغن 
ثیر منفی نداشته است و از أتهاي  یک از ژنوتیپ هیچ

 ژنوتیپ گلرنگ 4سوي دیگر در سه ژنوتیپ از 
حداقل در یکی از سطوح زمان اعمال پرایمنگ دمایی 

افزایش در درصد روغن دانه )  ساعت10 و 6(
مطابق با نتایج مطالعه ). 6جدول (مشاهده گردید 

عنوان یک گیاه دانه روغنی نیز  حاضر در کنجد به
 منجر به افزایش درصد روغن گردید اعمال پرایمینگ

نکته قابل ذکر آن است که در گلرنگ همانند ). 2(
سایر گیاهان دانه روغنی؛ عملکرد روغن ناشی از 

از سوي . باشد درصد روغن بذر و عملکرد دانه می
ثیر تاریخ کشت أت شدت تحت دیگر این دو ویژگی به

که کرمی و همکاران  طوري ؛ به)26(گیرند  قرار می
هاي گلرنگ در منطقه   روي ژنوتیپبا مطالعه) 2017(

هاي و منطقه کشت مشابه با مطالعه  ژنوتیپ(اصفهان 
) اسفندماه(گزارش دادند که در کشت بهاره ) حاضر

عملکرد دانه و ) خردادماه(در مقایسه با کشت تابستانه 
ترتیب افزایش و  بههاي گلرنگ  درصد روغن ژنوتیپ

عنوان   در کشت بهاره بهابراینبن). 26 (دهند میکاهش 
خصوص در مناطق  هتاریخ کشت اصلی گلرنگ ب

دلیل دوره رشد طولانی گیاه گلرنگ و  مرکزي ایران به
اي مطلوب در مقایسه با کشت تابستانه،  عملکرد دانه

له درصد پائین روغن را حل نمود أچه بتوان مس چنان
رد توجهی از عملک قبول و قابل توان به سطح قابل می

بر اساس نتایج مطالعه حاضر و . روغن دست پیدا کرد
اثر مثبت پرایمینگ دمایی بر عملکرد دانه و درصد 

رسد که اعمال پرایمینگ دمایی در  نظر می روغن به
تواند منجر به بهبود عملکرد روغن  کشت بهاره می

بدون اعمال (گلرنگ در مقایسه با کشت بهاره شاهد 
  .گردد) پرایمینگ دمایی
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  گیري کلی نتیجه
دست آمده چنین استنباط  طورکلی از نتایج به به

 60 و 40(شود که دماهاي متوسط و نه خیلی بالا  می
 10 و 6(در مدت زمان کوتاه پرایمینگ ) گراد سانتی
 به احتمال زیادبا افزایش میزان جذب آب و ) ساعت

اکسیداسیون و چرخه اسید  -هاي بتا بروز فعالیت ژن
هاي متابولیکی بر سرعت فعالیت) 48(یک گلی اکسیل

گذار بوده و منجر به افزایش درصد و سرعت  ثیرأبذر ت
در راستاي بررسی . زنی بذر گلرنگ گردیدند جوانه
هاي به پرایمینگ دمایی در شرایط  العمل ژنوتیپ عکس

 دست آمده تأییدکننده نتایج آزمایشگاهی مزرعه، نتایج به
 درجه 60دماي ( دمایی که پرایمینگ طوري بود؛ به

ها و کاهش  منجر به ظهور سریع گیاهچه) گراد سانتی
هاي تحت تیمار در   درصد سبزشدن ژنوتیپ50روز تا 

همچنین . نشده گردید هاي پرایمینگ مقایسه با ژنوتیپ
نتایج نشان داد که اعمال پرایمینگ دمایی نه تنها بر 

 شده هاي پرایمینگ عملکرد دانه و درصد روغن ژنوتیپ
ثیر منفی نداشته بلکه منجر به افزایش در عملکرد و أت

توجه این است  نکته قابل. درصد روغن دانه نیز گردید
شده  کشت بهاره بذر پرایمینگ به احتمال زیادکه 

تواند در مقایسه با کشت بهاره بذر  گلرنگ می
نشده منجر به بهبود و افزایش عملکرد دانه و  پرایمینگ
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