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  چكيده

 است كه موجب محدوديت رشد و كاهش عملكرد كلزا غيرزيستيهاي ترين تنشتنش اسمزي از مهم
 بذر با سايكوسل بر تحمل تنش اسمزي در گياه كلزا در پرايمينگاين پژوهش به منظور بررسي نقش . گردد  مي

 در 1391 در سال  تصادفيكتوريل در قالب طرح كاملاًفا صورت بهزني و رشد اوليه گياهچه، مرحله جوانه
 بذر با سايكوسل در سه پرايمينگتيمارهاي آزمايشي شامل . دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز اجرا شد

 گرم در ليتر و اعمال 5/3 و 5/2 با محلول هاي سايكوسل با غلظت پرايمينگ و )پرايمينگبدون (سطح شاهد 
 مگاپاسكال با استفاده از -2/1 و -9/0، -6/0، -3/0و تنش هاي ) بدون تنش( شاهد تنش اسمزي در پنج سطح
 سرعت ،) درصد1/15 (زنيداري سبب كاهش درصد جوانهطور معني تنش اسمزي به. پلي اتيلن گليكول بودند

 37 /6 (چه، وزن تر ساقه)درصد 6/31 (، طول گياهچه)درصد 5/29 (چه، طول ريشه)درصد 3/15 (زني جوانه
چه افزايش نسبت وزن تر ريشهو )  درصد9/39) (بنيه( و شاخص ويگور )درصد 4/22 (چه، وزن تر ريشه)درصد

. شدنسبت به شاهد   درصد3/24 و 8/6 ميزان ترتيب بهچه چه به ساقه  و نسبت طول ريشهچهبه ساقه
گيري شده   اندازههاي ژگيوي تنش اسمزي در تمامي  منفي بذر با سايكوسل موجب كاهش اثراتپرايمينگ

 تنش  بدون تنش وزني بذر كلزا در شرايطجوانهسرعت و درصد  بر  مثبتيتأثيراگرچه سايكوسل . گرديد
ليتر  بر  گرم5/2از غلظت داري بيشتر  معنيطور بهليتر  بر  گرم5/3 مثبت غلظت تأثير ليكن،، نداشتاسمزي 

ا با سايكوسل در كاهش اثرات سوء ناشي از تنش اسمزي،  بذر كلزپرايمينگ مثبت تأثيربا توجه به . بود
سايكوسل بر تحمل به تنش اسمزي در شرايط مزرعه قابل بذر با  پرايمينگ تأثيرهاي بيشتر در مورد  پژوهش

  .توصيه است
 
  چه وزن خشك ساقه ،چهريشه طولزني، جوانه پرايمينگ، درصد: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

به هاي گياهي، خشكي يستفيزيولوژاز ديدگاه 
شرايط كمبود رطوبت براي توليد گياه زراعي تعريف 

آميز توليد موفقيتآسيبي جدي در  كه شود مي
امام (آيد به شمار ميمحصولات زراعي در سرتاسر جهان 

 موجب ايجاد پتانسل اسمزيتنش . )1390نژاد، و نيك
اسمزي منفي شده و از جذب آب توسط گياه جلوگيري 

آور كاهش پتانسيل اسمزي، در  اثرات زيان. ندكمي
هايي كه در مراحل رشد و توسعه سريع ها و بافتسلول

 بذرهايي ).1390نژاد، امام و نيك( است بارزترقرار دارند 
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از درصد پايين  كه بتوانند در شرايط پتانسيل اسمزي
چه چه و ساقهزني و همچنين سرعت رشد ريشهجوانه
و در  مناسب ترتوانند استقرار مي باشند، برخوردار بهتري
 و 1انوشهپيرسته (تري داشته باشندزياد عملكرد ،نتيجه

خير در أ باعث ت تنش اسمزي، عموماً).2011همكاران، 
كاهش زني و زني، كاهش درصد و سرعت جوانهجوانه

  ).2004، 2اشرف و هريس (شودرشد گياهچه مي
 آب خالص، در كه ايجاد و حفظ يك پتانسيل از آنجا

 در اين راستا، ، مشكل استمحيط خاك كاري تقريباً
 با استفاده از مواد اسمزي اسمزيبرقراري شرايط تنش 

هاي ترين روشاز جمله پلي اتيلن گليكول، يكي از مهم
پلي . باشدزني مي بر جوانهاسمزي تنش تأثيرمطالعه 

اتيلن گليكول به دليل ايجاد شرايطي شبيه محيط 
 وسيعي در شرايط آزمايشگاهي به كار طور به، طبيعي

 اين ماده به دليل .)2001 و همكاران، 3ابراهيم (رودمي
تواند از ديواره سلولي عبور داشتن وزن مولكولي بالا نمي

كند و به همين دليل از آن براي تنظيم پتانسيل آب، در 
امريچ و  (شودزني استفاده ميهاي جوانه آزمايش

   .)1990، 4هاردگري
 پرايمينگ بذر يكي از  ياپرايمينگ ،تيمارپيش

ها، از جمله تنش هاي افزايش تحمل گياه به تنشروش
 نسبي آب طور بهبذرها  ،پرايمينگدر . است اسمزي

زني آغاز شده، اما اي جوانهجذب كرده و فرآينده
اين . )2006، 5 و كامكاربينائو(شود چه ظاهر نمي ريشه
هاي اسمزي محلول ن بذر در آب،ها شامل خيساندروش

هاي رشد و ريكس، تنظيم كنندهداراي پتانسيل مات
 انجام هرگونه عمليات ،كلي طوربه. باشندها ميمغذيريز

بر روي بذر، در فاصله زماني برداشت تا كاشت مجدد را 
هاي پيش از كاشت بذر قلمداد  توان در قالب تيمار مي
بذر با تسريع  پرايمينگ .)1994، 6پاررا و كانتليف (كرد

هاي آنزيمي باعث افزايش متابوليسم و رشد فعاليت
، 7؛ خان1391هاشمي و همكاران،  (شودرويان مي

1992(.  
                                                 
1 Pirasteh-Anosheh 
2 Ashraf and Harris 
3 Ibrahim 
4 Emmerich and Hardgree 
5 Corbinau and Come 
6 Parera and Cantliffe 
7 Khan 

يكي از مشتقات ، كلرايدسايكوسل يا كلرمكوات
كننده رشد  باشد كه از آن به عنوان تنظيمكولين مي

 از راه جلوگيري از سنتز  وشودگياهي استفاده مي
 مانع از رشد سريع طولي ساقه ،يبرلين در درون گياهج

يع ماده تواند توز  مي سايكوسل.)1390امام،  (شودمي
 بنابراين، باعث افزايش ؛دخشك را در گياه تغيير ده

عملكرد اقتصادي شده و يا گياه را نسبت به شرايط 
نژاد، امام و نيك (كند نامساعد محيطي سازگار مي

رشد ريشه را در گندم سايكوسل كاربرد بذري . )1390
تحت شرايط تنش خشكي تحريك كرده و جذب آب را 

سيستم ). 1391هاشمي و همكاران، ( افزايش داده است
يكي . اي بزرگتر، با عملكرد دانه بيشتر ارتباط داردريشه

اي هاي گياهان مقاوم به خشكي، سيستم ريشهاز ويژگي
 ).1391انوشه و امام، پيرسته( ها استقوي آن
 تأثيربا بررسي ) 2014(انوشه و همكاران  پيرسته

 گياه 6سايكوسل بر جوانه زني و رشد اوليه  پرايمينگ
هاي متفاوتي عمده زراعي نشان دادند كه گياهان پاسخ

جو و گلرنگ بيشترين؛ و . نشان مي دهند پرايمينگبه 
همچنين، . آفتابگردان كمترين پاسخ را از خود نشان داد

ندم و ذرت نيز داراي عكس العمل به نسبت كلزا، گ
  .سايكوسل بودند پرايمينگمناسبي به 

گزارش نمود كه مصرف ) 1371(فرهي آشتياني 
 تيمار بذري، مقاومت گلرنگ را در صورت بهسايكوسل 

گر اين پژوهش. دهدبرابر شوري و خشكي افزايش مي
هاي متابوليسمي،  به بهبود فعاليتدليل اين امر را

مي، سنتز پروتئين و تنظيم اسمزي گياهچه در آنزي
 در )1997 (8فروزان. نسبت دادشرايط مصرف سايكوسل 

مختلف گلرنگ در شرايط تنش  بررسي پاسخ ارقام
چه، معيار  كه طول ريشهبه اين نتيجه رسيداسمزي 

 .باشدمناسبي براي تعيين ارقام مقاوم به خشكي مي
زني  در بهبود جوانهميزي طور موفقيت آ  بذر بهپرايمينگ

 بذر به ويژهو ظهور گياهچه در بذر بسياري از محصولات 
 و پرنجفي(است  ثر بودهؤ مگندميان سبزيجات و 

در كه هاي زيادي با وجود پژوهش). 1387همكاران، 
 سايكوسل بر رشد و نمو گياه در شرايط تأثيرمورد 

محيطي متفاوت صورت گرفته است، ولي در مورد 
ز سايكوسل به عنوان ماده پيش تيمار بذر استفاده ا

                                                 
8 Froozan 
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بنابراين، اين .  چنداني صورت نگرفته استهاي پژوهش
بذر با سايكوسل  پرايمينگ تأثيرآزمايش با هدف بررسي 

زني و  بر افزايش تحمل پتانسيل اسمزي در مرحله جوانه
 .انجام شدكلزا  رشد اوليه گياهچه

  
  هامواد و روش

سايكوسل بر  بذر با مينگپراي  اثربه منظور بررسي
 1391 در سال پژوهش، اين اسمزيتعديل اثرات تنش 

 فاكتوريل صورت بهدر دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز 
. اجرا شد تكرار 4 تصادفي با بر پايه طرح كاملاً

صفر : فاكتورهاي آزمايشي شامل سه غلظت سايكوسل
تر و  گرم در لي5/3 و 5/2، ) به عنوان شاهدبدون كاربرد(

 به بدون كاربرد ( شامل صفرپنج سطح تنش اسمزي
 مگاپاسكال -2/1 و - 9/0، - 6/0، - 3/0، )عنوان شاهد

  .بودند
 رقم هايولا بذرهاي يكنواخت كلزاپس از ضدعفوني 

ساعت  12  سايكوسل به مدت بذرها باپرايمينگ، 401
انجام گراد  درجه سانتي25در شرايط آزمايشگاه و دماي 

 و بار با آب مقطر شستشو شده ا دوسپس بذره. شد
ها تا رسيدن به وزن اوليه در دماي اتاق و  آنتمامي 

 بذر كلزاي 25  و تعدادشرايط تاريكي خشك شدند
ديش، روي دو لايه كاغذ   شده در هر پتريپرايمينگ

زني به براي جوانه و  قرار داده شد2صافي واتمن شماره 
 گراد منتقل شدند درجه سانتي25±2ژرميناتور با دماي 

تيمار تنش اسمزي ). 2014، همكاران رسته انوشه وپي(
هاي اسمزي   آبياري بذرها با آب با پتانسيلصورت به

مختلف اعمال شد و تا پايان آزمايش، آبياري به همين 
 ،براي جلوگيري از تجمع احتمالي نمك. روش انجام شد

 اعمال. ها هر سه روز يك بار تعويض شدند كاغذ صافي
هاي مختلف  غلظتصورت بهتيمارهاي تنش اسمزي نيز 

مقادير  .بود 6000پلي اتيلن گليكول با وزن مولكولي 
يكول براي ايجاد هريك از لازم از پلي اتيلن گل

 1 ميشل كافمنروشهاي اسمزي، با استفاده از  پتانسيل
  . محاسبه شد)1973(

. زده در هر روز يادداشت شد تعداد بذرهاي جوانه
  ميليمتر بود2چه به ميزان ظهور ريشه زني،ر جوانهمعيا

                                                 
1 Michel and  Kaufmann 

شمارش بذرهاي جوانه زده  .)2007 و همكاران، 2آدام(
 ساعت متوالي تغييري در 48 تا زماني انجام شد كه طي

 11پس از گذشت . زده مشاهده نشدتعداد بذرهاي جوانه
تر چه، وزنتر ريشهزده نهايي، وزنروز، تعداد بذر جوانه

چه، طول تر ريشهچه به وزنتر ساقهه، نسبت وزنچساقه
چه به طول چه و نسبت طول ساقهچه، طول ساقهريشه
، )1رابطه  (زنيجوانه درصد. گيري شدچه اندازهريشه

) 3رابطه (و شاخص ويگور ) 2رابطه (زني سرعت جوانه
، 3ماگوير (محاسبه شدند  زيرروابط براساس ترتيب به

  :)1987، 4كيم و كانگ؛ 1962
100                                   : 1رابطه 

N

n
GP   

 GR=Σ(ni/di)   :                                  2رابطه 

GPSL)(RLVI                      : 3رابطه   

زده  تعداد بذر جوانه nزني، درصد جوانه GP، 1رابطه در 
در . باشد تعداد كل بذرهاي كاشته شده مي Nنهايي و 

تعداد بذرهاي  ni، زنيسرعت جوانه GR، 2رابطه 
، 3در رابطه . شماره روز است  diو امiزده در روز  هنجوا

5VI:  بنيهشاخص ،RL :چه طول ريشه ،SL : طول
  .)1985،  و همكاران6اليس( چه ساقه

ها با استفاده از نرم افزار آماري  دادهتجزيه واريانس
SAS ها با استفاده از آزمون و مقايسه ميانگينLSD  در

 .سطح احتمال پنج درصد محاسبه شد

  
  و بحث نتايج

بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس، همه صفات 
زني و نسبت طول  بجز سرعت جوانهد مطالعه مور

دار تيمارهاي  معنيتأثيرتحت چه  چه به ساقه ريشه
ها قرار گرفتند ، تنش اسمزي و اثر متقابل آنپرايمينگ

 - 3/0كاهش پتانسيل اسمزي از صفر به ). 1جدول (
زني  بر درصد و سرعت جوانهداري معنيتأثيرمگاپاسكال 

 موجب كاهش شديدترمزي كه تنش اس يحال  در،نداشت
). ب والف  1هاي شكل(دار اين دو صفت گرديد معني

ي تنش اسمزي در هر سه تيمار ف منتأثير ،همچنين

                                                 
2 Adam 
3 Maguire 
4 Kim and Kang 
5 Vigor Index 
6 Ellis 
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كاربرد ). 1شكل (سايكوسل مشاهده شد  پرايمينگ
درصد و موجب كاهش  پرايمينگ صورت بهسايكوسل 

 1/38 و 2/21 به ميزان ترتيب بهزني كلزا  سرعت جوانه
 گرديد  به تيمار عدم كاربرد سايكوسلدرصد نسبت

 منفي تأثيرنتايج اين پژوهش حاكي از . )2جدول (
زني بود، با عين حال، سايكوسل بر سرعت و درصد جوانه

 با شيب كمتري پرايمينگاين كاهش در تيمارهاي 
زني در اثر كاهش درصد جوانه). 1شكل (همراه بود 
مزي شديدتر هاي اس سايكوسل در پتانسيل باپرايمينگ

 ).2جدول (د نسبت به شرايط بدون تنش كمتر بو

تواند زني در شرايط تنش اسمزي ميكاهش درصد جوانه
ناشي از اثرات مستقيم تجزيه كندتر مواد آندوسپرم و 

 ها يا انتقال كندتر مواد تجزيه شده به گياهچه باشدلپه
 1لويت مطابق نظر ).1384آباد، شريفحاجبي و حيدري(
 كه منجر به ايجاد پتانسيل هاغلظتي از نمك) 1980(

 باعث ) مگاپاسكال- 3/0پتانسيل (شود،  اسمزي مي
هايي  كافي توسط بذر و يا ورود يونآبنوشيجلوگيري از 

بنا به نتايج .  سمي هستندآنكه براي  شود ميبه بذر 
زني بذر در اثر اين پژوهش، كاهش درصد و سرعت جوانه

  ممكن است به دليل كاهشايجاد تنش اسمزي نيز
.  جذب آب به علت كاهش پتانسيل آب باشد وآبنوشي

نيز كاربرد ) 2008 (2در پژوهش يوروك و يلماز
 و انتقال آب در آبنوشيهاي فلزي موجب كاهش  نمك

  .بذر دو گياه ترشك و  لوبيا چيتي شد
تواند متفاوت  ميپرايمينگپاسخ بذرهاي مختلف به 

 پرايمينگحاكي از تأثير مثبت ها برخي پژوهش. باشد
اشرف و (زا بوده است با سايكوسل در شرايط تنش

 بذرهاي سودان پرايمينگبراي مثال، ). 2001، 3فئورا
و ارزن مرواريدي ) Sorghum sudanense(گراس 

)Pinnisetum typhoides (سايكوسل موجب كاهش با 
زني شده است اثرات منفي تنش بر سرعت و درصد جوانه

مكن است به اين امر م). 1993 و همكاران، 4ماعيلاس(
، RNA و، DNAانندسازي دليل تحريك فعاليت هم

رميم غشاي سلولي و افزايش سازي، ت پروتئين
در ) از جمله اتيلن( زني محرك جوانههاي هورمون

                                                 
1 Lewitt 
2 Uruc and Yilmaz 
3 Ashraf and Rauf 
4 Ismaeil 

 و موجب بهبود  صورت گيردپرايمينگتيمارهاي تحت 
 به .)2011انوشه و همكاران، پيرسته (شودزني جوانه

از اين پژوهش، بر اساس نتايج بدست آمده هرحال، 
لزوماً  بذر با سايكوسل پرايمينگمشخص گرديد كه 

  بذر كلزا به ويژهزني جوانه و سرعت بهبود درصدموجب
 1 هايشكل(شود   نميهاي بالاتر تنش اسمزيدر شدت
 و افزايش اسمزي با اعمال تنش ،كلي طور به). الف و ب
 3/15 زني، سرعت جوانه مگاپاسكال- 2/1  تاشدت آن

زني سرعت جوانه.  كاهش يافتدرصد نسبت به شاهد
 هاي ارزيابي تحمل به خشكي است يكي از شاخص

 ارقام داراي ،كه طوري ، به)1374سرمدنيا و عزيزي، (
 از ،زني بيشتر تحت شرايط تنش خشكي سرعت جوانه

 شانس بيشتري براي سبز شدن برخوردار هستند
  ).1387سيدشريفي، (

كلي اگرچه تنش اسمزي سبب كاهش طول  طور به
، ولي اين كاهش )1جدول  (چه گرديدچه و ريشهساقه

سايكوسل متفاوت بود  با پرايمينگدر بين تيمارهاي 
به نحوي كه در تيمار بدون ).  الف و ب2هاي  شكل(

 مگاپاسكال - 3/0، تنش اسمزي بيشتر از پرايمينگ
 به چهچه و ريشهدار طول ساقهموجب كاهش معني

  .گرديد درصد 51ميزان 
 گرم در 5/3 و 5/2 پرايمينگ تيمارهاي ،كه در حالي

 طور به ليتر سايكوسل، موجب ممانعت از افت اين صفات
چه و ترتيب در ساقه  درصد به15 و 22ميانگين به ميزان 

و در شرايط شد هاي اسمزي پايين  در تنشچهريشه
 - 9/0تنش اسمزي بيشتر از   تنها،سلكاربرد سايكو

چه و دار و منفي بر طول ريشهمگاپاسكال تأثير معني
  ). ب2 الف و 2هاي  شكل(چه داشت ساقه
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   با سايكوسلپرايمينگزني بذر گياه كلزا تحت شرايط تنش اسمزي و مرتبط با جوانه نتايج تجزيه واريانس صفات -1جدول 

  ميانگين مربعات
تر  نسبت وزن

چه به  ريشه
 چه ساقه

وزن تر 
 چهريشه

وزن تر 
 چهساقه

نسبت طول 
چه به ريشه
 چه ساقه

طول 
 چه ريشه

طول 
 چهساقه

شاخص 
 ويگور

سرعت 
 زني جوانه

درصد 
 زنيجوانه

درجه 
  آزادي

نابع م
  تغييرات

مينگپراي  2 06/1888** 60/64** 954248** 79/271** 0/23770** 60/8** 72/316** 20/1290** 12/0**
)A( 

تنش  4 39/441**  06/2* 919705** 39/172** 3/5184** 27/0* 17/219** 44/109** 40/0**
اسمزي

**07/0 **18/6 **27/14 ns12/0 **5/854 **81/39 **89460 ns10/0 **76/13 8  A×B 

 خطا  45 80/143 59/25 4822 39/1 75/77 28/0 27/1 60/0 006/0

 )٪ (ضريب تغييرات 18/2 08/11 3/5 8/4 4/6 59/5 6/5 63/2 5/5

ns ، * درصد1 و 5دار در سطح احتمال دار، معنيترتيب غيرمعني به** و   
  

  

زني بذر كلزا در شرايط جوانه) ب(و سرعت  )الف (بر درصد)  گرم در ليتر5/3و 5/2( بذر با سايكوسل پرايمينگهاي متفاوت  تاثير غلظت- 1 كلش
 ).داري ندارند درصد تفاوت معني5در سطح احتمال  LSDهاي داراي دامنه همپوشاني يكسان براساس آزمون ميانگين (متفاوت تنش اسمزي

وانه
د ج

رص
د

 
زني
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اي از تيمار سايكوسل، طويل شدن ساقه را در دوره
. )2003، 1راجالا(داد رشد طولي ساقه در يولاف افزايش 

 اما احتمال ، مشخص نشدهملاًدليل افزايش طول ساقه كا
سازهاي شود كه مرتبط با افزايش تجمع پيشداده مي
GA3

هستند، ارتباط در  GA3 كه با كندكردن بيوسنتز  2
 وقتي اثر بازدارندگي). 1390نژاد، امام و نيك (باشد

از سرگرفته GA3 ز يابد و سنت كاهش ميسايكوسل 
ه در سنتز ساز براي استفادشود، مقدار زيادي پيش مي

GA3  وجود دارد كه موجب تحريك رشد طولي ساقه
 در شرايط تنش ).1391انوشه و امام،  پيرسته( شودمي

تر و زني همراه با توليد گياهچه قويخشكي، جوانه
تر كه در نهايت موجب افزايش اي قوي سيستم ريشه

سطح جذب آب و زنده ماندن گياه و توليد عملكرد قابل 
امام، (هميت زيادي برخوردار است قبول شود، از ا

دار سايكوسل بر  نه چندان معنيتأثيربا وجود ). 1390
 بذرها با سايكوسل پرايمينگ، زني درصد و سرعت جوانه

 چه بر طول و وزن خشك ريشهيدار مثبت و معنيتأثير
  .)2جدول ( نشان داد  و شاخص ويگورچه و ساقه

چه پاسخ به نسبت مشابهي ريشهچه و ساقهتر وزن
هاي سايكوسل از خود به سطوح تنش اسمزي و غلظت

اگر چه تنش اسمزي ). ب الف و 3هاي  شكل(نشان داد 
 تردار وزن  مگاپاسكال سبب كاهش معني- 3/0بيشتر از 

 گرديد، ولي مقدار پرايمينگچه در همه تيمارهاي ساقه
جهي بيشتر از طور قابل تو به شاهداين كاهش در تيمار 

 درصد 100 و 60 ( در هر دو غلظت بودپرايمينگتيمار 
 3شكل ()  گرم بر ليتر سايكوسل5/3 و 5/2 در ترتيب به

  قرارتأثيرهايي را بيشتر تحت تنش خشكي اندام). الف
دهد كه در زمان وقوع تنش در حال رشد و نمو مي

 تروزن . )2011انوشه و همكاران، پيرسته(سريع باشند 
 به شدت تحت پرايمينگچه نيز در تيمار بدون  يشهر

 ، در) درصد كاهش40 ( تنش اسمزي قرار گرفتتأثير
 گرم در 5/3 و 5/2 در تيمارهاي پرايمينگ ،كه حالي

 ثابت بود و تنش  تقريبا مگاپاسكال- 6/0ليتر تا سطح 
دار وزن اسمزي بيشتر از اين مقدار موجب كاهش معني

 و 5/2 در ترتيب به درصد 15  و18 (چه گرديد  ريشهتر
  ). ب 3شكل  () گرم بر ليتر سايكوسل5/3

                                                 
1 Rajala 
2 Gibberellic Acid 

چه نيز تحت تأثير چه به ساقهنسبت وزن تر ريشه
 سايكوسل قرار  باپرايمينگدار تنش اسمزي و معني
باعث افزايش نسبت تنش اسمزي . )1جدول  (گرفت

 - 9/0سطح  تا - 3/0چه ازسطح چه به ساقهوزن تر ريشه
 ،كه حالي در شد، پرايمينگدر شرايط بدون ل مگاپاسكا

به ميزان  مگاپاسكال اين نسبت را - 2/1تنش اسمزي 
، اما اين كاهش در )2جدول ( داد  درصد كاهش40

 به ميزان ترتيب به مگاپاسكال - 5/3 و - 5/2تيمارهاي 
 بيانگر هاپژوهش نتايج ).4شكل ( درصد بود 15 و 18

 شود،شه ميآن است كه خشكي باعث كاهش رشد ري
هاي پذيري آن كمتر از اندامهرچند كه ميزان تأثير

 ).1391هاشمي و همكاران، (هوايي است 

 و پرايمينگنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات 
 1ها در سطح احتمال تنش اسمزي و اثرات متقابل آن

درصد، شاخص ويگور گياهچه كلزا را تحت تأثير قرار داد 
، تنش اس نتايج مقايسه ميانگينبر اس). 1جدول (

دار شاخص ويگور در هر سه اسمزي باعث كاهش معني
 بذر با سايكوسل شد كه اين اثرات در پرايمينگسطح 

شاخص ). 5شكل (تيمار شاهد شدت بيشتري داشت 
 مگاپاسكال  -3/0 تا پرايمينگويگور در همه سطوح 

ش كه، پس از آن كاه افزايش اندكي نشان داد، در حالي
ي كه در تيمار شاهد به ميزان طور بهداري داشت،  معني

 مگاپاسكال نسبت - 2/1 درصد در پتانسيل اسمزي 53
 پرايمينگ). 2جدول (به پتانسيل صفر كاهش نشان داد 

داري در تقليل اثرات تنش اسمزي  بذر تأثير معني
ي كه، كاهش شاخص ويگور در پتانسيل طور بهداشت، 

پاسكال نسبت به شاهد  مگا- 5/3 و -5/2اسمزي 
كاهش شاخص .  درصد بود21 و 31 به ميزان ترتيب به

ويگور در اثر تنش اسمزي توسط ساير پژوهشگران نيز 
  ).1391رمضاني و رضايي، (عنوان شده است 
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 5/3 و صفر تا پرايمينگر تيمارهاي  مگاپاسكال در براب- 2/1شده در محدوده پتانسيل اسمزي صفر تا  گيري ميانگين درصد تغييرات صفات اندازه- 2جدول 
  گرم بر ليتر سايكوسل در برابر سطوح تنش اسمزي

تنش 
اسمزي 

 )مگاپاسكال(
 پرايمينگ

درصد 
 زني جوانه

سرعت 
 زني جوانه

شاخص 
 ويگور

طول 
 چهساقه

طول 
 چهريشه

نسبت طول 
چه به ريشه
 چهساقه

وزن تر 
 چهساقه

وزن تر 
 چهريشه

نسبت وزن 
چه تر ريشه

 چه اقهبه س

0 7/15- 3/6- 7/53- 1/51- 2/51- 8/1- 5/56- 0/40- 0/38 

5/2 9/16- 1/3- 6/31- 2/22- 6/22- 6/0- 0/36- 1/18- 8/27   -2/1 تا 0
5/3 3/12- 3/10- 0/21- 5/14- 2/15- 8/0- 9/25- 3/15- 2/14 

 پرايمينگ
گرم بر (

 )ليتر

تنش 
اسمزي 

  )مگاپاسكال(
                  

0  7/6-  3/28-  1/7  1/5  4/26  3/20  4/17  0/56  9/32  
3/0-  2/12-  5/30-  1/10  7/1  3/30  1/28  2/18  5/62  5/37  
6/0-  8/12-  3/33-  7/75  5/60  4/110  1/31  3/92  9/80  9/5-  
9/0-  1/14-  3/29  7/71  3/69  2/118  9/28  9/90  0/75  3/8-  

 5/3 تا 0

2/1-  6/8-  3/31-  8/82  7/83  2/123  5/21  0/100  0/120  0/10  
  
  
  

  
  

كلزا در شرايط ) ب(چه  و ريشه )الف (چه بر طول ساقه)  گرم در ليتر5/3و 5/2( تاثير غلظت هاي متفاوت پرايمينگ بذر با سايكوسل - 2شكل 
  ).داري ندارند درصد تفاوت معني5در سطح احتمال  LSDهاي داراي دامنه همپوشاني يكسان براساس آزمونميانگين (متفاوت تنش اسمزي
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كلزا در شرايط  )ب (و ريشه چه )الف (چه بر وزن تر ساقه)  گرم در ليتر5/3و 5/2(ظت هاي متفاوت پرايمينگ بذر با سايكوسل  تاثير غل- 3شكل
  ).داري ندارند درصد تفاوت معني5در سطح احتمال  LSDهاي داراي دامنه همپوشاني يكسان براساس آزمون ميانگين( تنش اسمزي متفاوت

 و نسبت طول )الف (چهچه به ساقهتر ريشهبر نسبت وزن)  گرم در ليتر5/3و 5/2(متفاوت پرايمينگ بذر با سايكوسل  تاثير غلظت هاي -4 شكل
در سطح احتمال  LSDهاي داراي دامنه همپوشاني يكسان براساس آزمون ميانگين (كلزا در شرايط متفاوت تنش اسمزي) ب( چهچه به ساقهريشه

  ).رندداري ندا درصد تفاوت معني5
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هاي داراي دامنه ميانگين( هاي متفاوت پرايمينگ سايكوسل بر شاخص ويگور كلزا در شرايط متفاوت تنش اسمزي  غلظتتأثير -5شكل 

  ).داري ندارند تفاوت معني درصد5در سطح احتمال  LSDهمپوشاني يكسان براساس آزمون 
  
  گيرينتيجه

 بذر با سايكوسل در پرايمينگبا وجود تأثير منفي 
زني شرايط تنش اسمزي بر سرعت و درصد جوانه

 بر ساير پارامترهاي پرايمينگبذرهاي كلزا، تأثير مثبت 
چه و چه و ساقهزني از جمله طول و وزن تر ريشهجوانه

براي  .زي مشهود بودشاخص ويگور در شرايط تنش اسم
 8/29 بذرها با سايكوسل موجب افزايش پرايمينگمثال، 

 5/3 و 5/2 در تيمار ترتيب به درصدي بنيه بذر 8/82و 
 مگاپاسكال - 2/1گرم بر ليتر سايكوسل در تنش اسمزي 

با سايكوسل در  پرايمينگ. در مقايسه با تيمار شاهد شد
با اين وجود هر دو غلظت تأثير مثبت خود را نشان داد، 

داري  معنيطور به گرم در ليتر 5/3تأثير مثبت غلظت 
تأثير  ،علاوه ه ب. گرم در ليتر بود5/2بيشتر از غلظت 

هاي اسمزي شديدتر بيشتر سايكوسل در تنش پرايمينگ
 بذرها با سايكوسل باعث پرايمينگي كه، طور به. بود

 گرم 5/3چه در تيمار  درصدي طول ريشه123افزايش 
 مگاپاسكال نسبت به تيمار - 2/1ليتر در تنش اسمزي بر 

طول  شد كه با توجه به اين نكته كه پرايمينگعدم 
بيشتر ريشه  منجر به افزايش سطح جذب آب در شرايط 
. تنش خواهد شد، اهميت اين موضوع آشكار خواهد شد

نتايج حاصل از پژوهش حاضر و با توجه به در مجموع، 
ر كلزا با سايكوسل در كاهش بذ پرايمينگ تأثير مثبت

 در برخي پارامترهاي اثرات سوء ناشي از تنش اسمزي
كاربرد اثرات هاي بيشتر در مورد ، پژوهشمورد بررسي

  .، قابل توصيه استاسمزي سايكوسل بر تحمل به تنش
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 صنايع و علوم مجله .سويا بذور كيفي هاي انبارداري برشاخص مدت اثرات مطالعه. 1374. ، ععزيزي و .ع سرمدنيا،
 91- 79: 9 ،كشاورزي

- 23: 21 ،مجله زيست شناسي ايران.  گلرنگزني و رشد گياهچه ارقام بر جوانهPEGبررسي اثرات . 1387. سيدشريفي، ر
30. 

بررسي رشد، ازدياد مقاومت گياه در مقابل خوابيدگي بوته و تاخير در بروز پيري برگ ارقام . 1371.  ص،فرهي آشتياني
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Abstract 
 

Osmotic stress is the most important of the abiotic stresses that leads to limitation of growth 
and yield in rapeseed. This study was conducted to examine the effect of cycocel seed priming on 
osmotic stress tolerance in germination and early growth stages of rapeseed, as a factorial 
experiment based on completely randomized design at Agriculture College of Shiraz University in 
2012. The treatments included seed priming in three cycocel concentrations: 0 (without priming as 
control), 2.5 and 3.5 g L-1 and osmotic stress in five levels: 0 (as control), -0.3, -0.6, -0.9 and -1.2 
MPa using polyethylene glycol. The results showed that osmotic stress was significantly reduced 
germination percentage (15.1%), germination rate (15.3%), radicle length (29.5%), plumule length 
(31.6%), radicle fresh weight (22.4%), plumule fresh weight (37.6%) and vigor index (39.9%). 
Furthermore, osmotic stress leads to increase radicle to plumule fresh weight and radicle to 
plumule length ratio as 6.8 and 24.3 percent, respectively. Seed priming with cycocel reduced the 
adverse effects of osmotic stress on measured parameters. Although, there was no positive effect on 
germination percentage and rate under osmotic and non osmotic conditions for cycocel in both 
concentrations but cycocel at 3.5 g L-1 appeared to have a greater positive effect than 2.5 g L-1. 
Considering positive impact of cycocel seed priming on the reduction adverse effects of osmotic 
stress; further research on cycocel seed priming and osmotic stress tolerance is recommended under 
field conditions. 
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