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ها در جنين در حال رشد، در  ساختاري و توليد پروتئين

 ,.Vigot et al(كند  زني اختلال ايجاد مي عمل جوانه

تواند بر استقرار و عملكرد نهايي  كه اين اختلال مي )2009
  گياهان زراعي نيز تأثير بگذارد.

 يافته توسعهاي  گياهان سالم كه داراي سيستم ريشه
كارآيي بيشتري در استفاده آب و عناصر غذايي  هستند

موجود در خاك داشته و شرايط نامساعد مانند خشكي را 
كنند و بين رشد اوليه و استقرار و عملكرد  بهتر تحمل مي

 ,Harris and Tripathi Shiنهايي رابطه مثبت وجود دارد (

ها در چرخه زندگي گياه مراحل  ). استقرار گياهچه2000
زني  وابسته به جوانه تنها نهوده و استقرار موفق گياه بحراني ب

سريع و يكنواخت بذر بلكه وابسته به توانايي بذر در 
 ,.Windauer et alزني تحت شرايط تنش است ( جوانه

2007( 

پرايمينگ بذر يك تيمار پيش از كاشت است كه كارايي 
زني و سرعت  افزايش درصد جوانه وسيله بهزني را  جوانه
بخشد. همچنين پرايمينگ بذر باعث  زني بهبود مي هجوان

هاي  شود. در سال زني مي بهبود رشد در مراحل بعد از جوانه
اخيري مداركي از موفقيت پرايمينگ در شرايط تنش 

). اين تكنيك Chen et al,. 2010آوري شده است ( جمع
 رشد بذر و بهبود زني جوانه يكنواختي و درصد افزايش براي

 Ansariمؤثر خواهد بود ( بذر بنيه هاي شاخص و ها گياهچه

and Sharifzadeh, 2012.(  
زني در شرايط تنش رطوبتي به كاهش  كاهش جوانه

هاي محرك  كاهش توليد هورمون جهيدرنتها و  رطوبت سلول
اي بذر  هاي هيدروليز كننده مواد ذخيره زني و هورمون جوانه

يبات ساختاري بذر مانند آميلاز و نيز اختلال در عمل ترك
پرايمينگ ). Soltani et al., 2006( نسبت داده شده است

چون آلفا و  هيدروليتيكهاي  سنتز و فعال شدن اوليه آنزيم
كه اين  )Varier et al., 2010(كند  را تحريك مي بتاآميلاز

اي بذر انرژي  ها با اكسيداسيون مواد غذايي ذخيره آنزيم
كند.  ظهور گياهچه را تأمين ميزني و  براي جوانه موردنياز

هاي محيطي سبب  تواند تحت شرايط تنش پرايمينگ بذر مي
 درنتيجههاي فيزيولوژيكي در بذر شده و  بهبود روند واكنش
 طور بههاي محيطي در اين بذور را  مقاومت به تنش

). همچنين Demir et al., 2006ارتقا دهد ( اي ملاحظه قابل
و  سبز شدنپرايمينگ باعث كوتاه كردن زمان كاشت تا 

ي بحراني  زنده در مرحله حفاظت بذرها از عوامل زنده و غير

سبز باعث يكنواختي  درنتيجهشود كه  استقرار گياهچه مي
  ).Basra et al., 2004شوند ( و استقرار يكنواخت مي شدن
، ساله كيگياهي علفي،  ).Carum copticum L( انينز 

در طب مدرن  و است )Umbelliferaceاز خانواده چتريان (
هاضمه، درمان  تيتقو يبرا ،يقو كننده ضدعفوني عنوان به

 Majnon( رود يبه كار م ضد سرفه يو در داروها سميرمات

Husseini and Davazda Emami, 2007 .( با توجه به
ي  ها بيوتيك ها نسبت به آنتي باكتري روزافزونمقاومت 
منبع دارويي  عنوان به، توليد اين گياه ريزجاندارانمشتق از 

اگرچه نياز آبي اين گياه  ضد ميكروبي اهميت زيادي دارد.
ولي بذور ريز آن در مراحل اوليه نسبت به تنش  باشد كم مي

آب حساس بوده و محدوديت آبياري استقرار ضعيف اين 
 هدف بررسي اثر محصول را به دنبال دارد، لذا اين تحقيق با

 استقرار و سبز شدن زني، جوانه بر بذر پرايمينگ تيمارهاي
  .خشكي به اجرا در آمد تنش شرايط تحت زنيان

  
  ها روشمواد و 

بررسي اثر تيمارهاي مختلف پرايمينگ بذر بر  منظور به
گياه زنيان تحت شرايط  سبز شدنبهبود پارامترهاي 

در قالب  خردشدهكرت  صورت بهرطوبتي مختلف، آزمايشي 
تكرار در مزرعه تحقيقاتي  3طرح بلوك كامل تصادفي با 

دانشگاه شهركرد اجرا شد. تيمارهاي آزمايشي شامل سطوح 
متر تبخير  ميلي 33و  22، 11مختلف آبياري (آبياري بعد از 

عامل اصلي و تيمارهاي پرايمينگ  عنوان بهاز تشتك تبخير) 
ساعت، نيترات  36مدت  (عدم پرايمينگ، هيدروپرايمينگ به

 1/0ساعت، سولفات روي  72درصد به مدت  4پتاسيم 
بار به  - 12 گليكولاتيلن  ساعت، پلي 36درصد به مدت 

 36ام به مدت  پي پي 100ساعت و جيبرليك اسيد  72مدت 
پرايمينگ بر  عامل فرعي بودند. تيمارها عنوان بهساعت) 

ي اساس يك آزمايش اوليه در شرايط آزمايشگاه
 .اند شده انتخاب

با  PEG6000، مقادير موردنظرهاي  تهيه پتانسيل منظور به
 Michel and( شد محاسبه ) 1( استفاده از معادله

Kaufman, 1973(:  
Ψ s = -C × (1.18 ×10-2) - C2 (1.18 ×10-4) + CT 
(2.67 ×10-4) + C 2T (8.39 ×10-7)                  [1] 

غلظت (گرم بر ، C)؛ اراسمزي (بپتانسيل ، Ψsكه در آن 
 گراد) دما (درجه سانتي ،Tليتر)؛ 
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. شدزنيان از شركت پاكان بذر اصفهان تهيه  بذر

پرايمينگ، پس از ضدعفوني سطحي بذور با آب  منظور به
 70ثانيه در اتانول  10معمولي و آب مقطر بذور را به مدت 

 10 با آب مقطر به مدت وشو شستدرصد قرار داده و پس از 
درصد قرار گرفتند و  2دقيقه در محلول هيپوكلريت سديم 

داده شدند. بذور  وشو شستچندين بار با آب مقطر  درنهايت
متري  سانتي 9 هاي ديش پتريضدعفوني شده را سپس در 

هاي  ليتر از محلول ميلي 5 ديش پتريريخته و به هر 
اضافه شد (براي هر واحد آزمايشي از  شده تهيه موردنظر

ها به ميزاني اضافه  استفاده شد و محلول ديش پتريچند 
بذر از محلول بيرون بود تا مانع  سوم يكگرديد كه حدود 
ها در شرايط تاريكي  ديش پتري درنهايتو  تنفس بذر نشود).

 JALگراد در ژرميناتور (مدل  سانتي درجه  15و در دماي 

TEB LAB EQUIPMEAT JG 500 ml( قرار گرفتند .
ولي به دليل دماي  شود ميدر اين دما آبنوشي بذر انجام 

زني در حين پرايمينگ بذور انجام پايين تنفس حداقل جوانه
  )Yusefi tanha, 2014( .گيرد نمي

پرايمينگ، بذور  موردنظرهاي  پس از سپري شدن زمان
داده  ووش شستپرايم شده را چندين مرتبه با آب مقطر 

كه مواد موجود در سطح بذور كاملاً شسته شود و  اي گونه به
ساعت در دماي اتاق در  24، بذور كردن خشك منظور به

  تاريكي قرار تا رسيدن به وزن اوليه قرار گرفتند.
 مردادماه 17پس از خشك نمودن بذور، كشت در تاريخ 

، عمق 6/1، عرض 5/1كشت با طول  هاي جعبهدر  1392
متر و داراي خاك با بافت لومي رسي در شرايط  تيسان 60

زير انجام شد. هر جعبه  صورت بهروز  21مزرعه به مدت 
 10متر و به فواصل  5/1خط كاشت به طول  6شامل 
روي رديف بود. در هر  متر سانتي 3متر بين رديف و  سانتي

 5/0بذر) در عمق  150بذر (هر تيمار  3نقطه كاشت 
يد. آبياري اوليه بلافاصله بعد كاشت متري كشت گرد سانتي

هاي  با آبپاش بر اساس ظرفيت زراعي انجام گرديد آبياري
بعدي هر تيمار پس از رسيدن ميزان تبخير به مقدار 

درصد ظرفيت زراعي خاك انجام  20، در حد موردنظر
محاسبه شد ) 2( گرفت. مقدار آب آبياري از فرمول

)Hasanzadeh Khankahdani et al., 2014(:  
W= (ƟFc-Ɵi).P.R.A                                  [2] 

حجم آب آبياري يك كرت در هر نوبت ، wكه در آن 
رطوبت خاك در حد ظرفيت مزرعه ، ƟFc )؛مترمكعب(

وزن  ،P ؛آبياري از خاك قبل رطوبت ،Ɵi ؛(درصد وزني)

عمق  ،R )؛مترمكعب مخصوص ظاهري خاك (گرم بر سانتي
با انجام  باشد. مربع) مي مساحت كرت (متر ،A ؛ريشه

آزمايش تعيين رطوبت براي خاك محل آزمايش، ظرفيت 
درصد  10و  30مزرعه و نقطه پژمردگي دائمي به ترتيب 

 هر جعبهرطوبت حجمي به دست آمد. روزانه مقدار رطوبت 
 گيري شد. اندازه SM300 سنج رطوبتكشت با دستگاه 

 انجام تيمار هر براي هروزان سبز شده بذور شمارش 
 21 بود. اي لپه هاي برگ خروج سبز شدن معيار و گرديد مي

ها را همراه با خاك از زمين  روز پس از كاشت نمونه گياهچه
گياهچه  20 شويي، از هر تيمار خارج نموده و پس از ريشه

با  ها آن  و ساقه  طور تصادفي انتخاب شد و طول ريشه به
گيري شد، سپس وزن خشك  زهكش اندا استفاده از خط

ها در آون در دماي  ، پس از خشك شدن نمونه ، ساقه ريشه
ساعت با استفاده از  24گراد به مدت  درجه سانتي 75

گيري  اندازه ACCULAB V-Lmgصفر مدل  2ترازوي 
  ).Ya-jing et al., 2009(شد 

محاسبه شد  3از رابطه  سبز شدنيا سرعت  شاخص
)Kalsa and Abebie, 2012:(  

ER = Σ (Et / Dt)                                      [3] 

ER =  ؛سبز شدنشاخص يا سرعت Et  = سبز تعداد بذور
 Etزمان پس از كاشت مرتبط با =  Dt ؛امtدر روز  شده

  .روز برحسب
 ,.Ikic et al(محاسبه شد  4از رابطه  سبز شدندرصد 

2012:( 

EP = (Et /Nt) × 100                                 [4]    
تعداد  = Nt ؛سبز شدن= درصد  EPكه در رابطه فوق 

  باشد. كل بذور كاشته شده مي
 Scott etمحاسبه گرديد ( 5 ضريب آلومتري از رابطه

al., 1984:( 

CA = LS / LR                                          [5] 
LS ؛  = طول ساقهLR باشد. مي  = طول ريشه  

 Kalsa andمحاسبه شد ( 6ويگور نيز از رابطه   شاخص

Abebie, 2012:(  
VI = EP (%) × SL(cm)                            [6]              

VI و = شاخص ويگور SL باشد. = طول گياهچه مي  
 

قرار  وتحليل تجزيهمورد  SAS افزار نرموسيله  ها به داده
و آزمون  MSTAT، افزار نرمگرفت و مقايسه ميانگين نيز با 

LSD  درصد انجام شد 5در سطح.  
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  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشان داد   سبز شدنسرعت و درصد 
تحت تأثير خشكي قرار نگرفت اما اثر  سبز شدنسرعت 

بر اين صفت در سطح احتمال  ها آنپرايمينگ و اثر متقابل 
در سطح  سبز شدندار بود. همچنين درصد  درصد معني 1

 1و در سطح احتمال  درصد تحت تأثير خشكي 5احتمال 
قرار گرفت  ها آندرصد تحت تأثير پرايمينگ و اثر متقابل 

). نتايج مقايسه ميانگين نشان داد در شرايط 1(جدول 
يمار نيترات پتاسيم متر تبخير ت ميلي 11آبياري بعد از 

داري  را داشت ولي اختلاف معني سبز شدنبيشترين سرعت 
با جيبرليك اسيد و هيدروپرايمينگ نداشت. در شرايط 

متر تبخير بذور پرايم شده با  ميلي 22آبياري بعد از 
سبز اتيلن گلايكول و نيترات پتاسيم بيشترين سرعت  پلي

يكول تفاوت اتيلن گلا را داشتند و فقط تيمار پلي شدن
). با افزايش شدت 1داري با شاهد داشت (شكل  آماري معني

متر تبخير در  ميلي 33تنش و در شرايط آبياري بعد از 
اتيلن گلايكول، نيترات پتاسيم، جيبرليك  تيمارهاي پلي

 سبز شدندار سرعت  اسيد و سولفات روي افزايش معني
پتاسيم،  براي تيمارهاي نيترات كه طوري بهمشاهده گرديد 

داري با شرايط  جيبرليك اسيد و سولفات روي اختلاف معني
  .)1متر مشاهده نشد (شكل  ميلي 22آبياري بعد از 

  
  
  
  

  .پرايمينگ بذر بر سرعت سبز شدن و درصد سبز شدن زنيان تحت تنش خشكياثر  واريانس تجزيه. 1 جدول
Table 1. Analysis of variance of seed priming effects on emergence rate and emergence percentage of ajowan 
under drought stress conditions. 

 

 منبع تغيير

درجه
 آزادي

(df) 

 (Mean squares)                  ميانگين مربعات

S.O.V 

سرعت سبز شدن
(Emergence rate) 

درصد سبز شدن
(Emergence percentage) 

Block 296.2 **26.10 2 بلوك** 

Drought stress 72.89 2 تنش خشكيns 9468** 

Error a خطايa 4 17.74** 1261 

Seed priming  1641 1.35 5 پرايمينگ بذر** 

D×S  تنش خشكي ×
گ

10 0.88** 145.6** 

Error b خطاي  b  30 0.24 22.8 

CV (%) 13.9 (%) ضريب تغييرات 11 

ns، **درصد1و5احتمالسطحدردارمعنيدار،معني غير ترتيب به* و. 
ns,* and **, non significant, significant at 5 and 1%, respectively. 

 
 
 
 
 

) 2(شكل  سبز شدننتايج مقايسه ميانگين براي درصد 
متر،  ميلي 11حاكي است كه در شرايط آبياري بعد از 

را افزايش نداد بلكه تيمار  سبز شدندرصد  تنها نهپرايمينگ 
اتيلن گلايكول سبب كاهش اين صفت گرديد. درصد  پلي

تحت تيمار هيدروپرايمينگ در شرايط آبياري بعد  سبز شدن
 11متر وضعيت معكوسي نسبت به آبياري بعد از  ميلي 22از 

متر كليه  ميلي 33متر داشت. در شرايط آبياري بعد از  ميلي
) درصد هيدروپرايمينگ استثناي بهتيمارهاي پرايمينگ (

داري افزايش دادند. همچنين پرايم  طور معني را به شدن سبز
كردن بذور با نيترات پتاسيم، جيبرليك اسيد و سولفات 

به آبياري  22روي موجب شد كه تأخير در آبياري بعد از 
را كاهش  سبز شدنمتر تبخير نتواند ميزان  ميلي 33بعد از 
بذر در  محققان دريافتند كه با پرايمينگ، ارتباط درايندهد. 

 RNAيابد،  را مي DNAزني اجازه رونويسي  فاز دوم جوانه
بيشتري در  ATPشود و  و پروتئين سنتز مي يافته افزايش

زني را  دسترس است و به دليل اينكه بذرها دو فاز اول جوانه
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بيشتري  سبز شدناند از سرعت و درصد  انجام داده

 آنجاكهاز). Chana and Schillinger, 2003(برخوردارند 
نقش  RNAو  DNAو رونويسي   نيترات در سنتز آنزيم

كند و پتاسيم قابليت نفوذ ديواره سلولي را  اساسي ايفا مي
)، افزايش Preece and Read, 1993دهد ( افزايش مي

زني تحت تيمار نيترات پتاسيم  دار سرعت جوانه بسيار معني
اي ه است همچنين عنصر روي كوفاكتور آنزيم انتظار قابل

باشد عنصر روي در  مي RNAو  DNAسنتز كننده 
 ,.Sharam et al(زني نخود نيز مؤثر واقع شده است  جوانه

2009(.
  
  
  

  
داراي حروف مشابه بر  يها نيانگي. مانيزن اهيبذور گ سبز شدنبر سرعت  يبذر و تنش خشك نگيميپرا يمارهاياثر متقابل ت. 1  شكل

 داري ندارند. درصد اختلاف معني 5سطح احتمال  در LSD اساس آزمون
Fig. 1. Interaction effect of seed priming treatments and drought stress on emergence rate of ajowan seeds. Means 
with similar letters are not significant different (P≤0.05) based on LSD test. 

 
 
 

 
اراي حروف مشابه بر دهاي  ميانگين .زنيانبذور گياه  سبز شدن درصدبر تيمارهاي پرايمينگ بذر و تنش خشكي اثر متقابل . 2 شكل

  داري ندارند. درصد اختلاف معني 5سطح احتمال  در LSD اساس آزمون
Fig. 2. Interaction effect of seed priming treatments and drought stress on emergence percentage of ajowan seeds. 
Means with similar letters are not significant different (P≤0.05) based on LSD test. 
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تحرك دادن  ي واسطه بهاز سوي ديگر جيبرلين نيز 
اي و ضعيف ساختن مقاومت مكانيكي  منابع ذخيره

هاي آندوسپرم پيرامون نوك ريشه اوليه، اثر  سلول
 Sasani(نهد  زني بذر بر جاي مي بر جوانه كنندگي تحريك

et al., 2007تنش شرايط تحت دانه سياه بذور ). پرايمينگ 
 و ساعت 72 مدت به درصد 2/0 پتاسيم نيترات با شوري
 ساعت 48 مدت به ام پي پي 500 غلظت با اسيد رليكجيب
زني بذور گياه  جوانه هاي ويژگي بالاترين حصول باعث
  ).Fathi Amirkhiz et al., 2012( شد دانه سياه

  
نتايج تجزيه واريانس نشان            طول ريشه و اندام هوايي

داد طول ريشه و طول اندام هوايي تحت تأثير پرايمينگ بذر 
و اثر متقابل پرايمينگ با تنش خشكي قرار گرفتند 

)P<0.01( ها تأثير   اما سطوح تنش خشكي روي اين صفت
). مقايسه ميانگين حاكي است 2داري نداشت (جدول  معني

متر تبخير طول ريشه  يميل 11كه در شرايط آبياري بعد از 
) A3داري نداشتند (شكل  بذور پرايم شده اختلاف معني

تيمارهاي هيدروپرايمينگ و نيترات پتاسيم در  كه درحالي

دار طول اندام هوايي شدند  همين شرايط باعث افزايش معني
متر تبخير  ميلي 22). در شرايط آبياري بعد از ب3(شكل 

و سولفات روي  گليكوليلن ات ، پليهيدروپرايمينگتيمارهاي 
داري نسبت به تيمار شاهد نشان  طول ريشه افت معني ازنظر

دادند و ساير تيمارهاي پرايمينگ با شاهد اختلافي نداشتند 
پرايمينگ بذر باعث  هرگونه ،از طرفي در اين شرايط آبياري

در شرايط تنش  .دار طول اندام هوايي گرديد كاهش معني
متر تبخير) تيمارهاي  ميلي 33شديد (آبياري بعد از 

جيبرليك اسيد، سولفات روي و نيترات پتاسيم باعث افزايش 
دار طول ريشه شدند. در مورد طول اندام هوايي نيز  معني

داري  تيمارهاي نيترات پتاسيم و سولفات روي افزايش معني
را نشان دادند و كمترين طول اندام هوايي با تيمار 

 11رديد. در شرايط آبياري بعد از هيدروپرايمينگ مشاهده گ
تيمارهاي جيبرليك اسيد و  ،متر ميلي 22متر و  ميلي

طول ريشه و طول اندام هوايي  ازنظرسولفات روي به ترتيب 
الف 3 داري نسبت به تيمار شاهد داشتند (شكل برتري معني

 ).و ب

 
 
  
  

اثر پرايمينگ بذر بر طول ريشه، طول اندام هوايي، وزن خشك ريشه و وزن خشك اندام هوايي گياهچه زنيان  واريانس تجزيه. 2 جدول
  .تحت تنش خشكي

Table 2. Analysis of variance of seed priming effects on root length, shoot length, root dry weight and shoot dry 
weight of ajowan seedling under drought stress. 

S.O.V منبع تغيير 

 درجه

  آزادي
)df( 

 )Mean squares(                          ميانگين مربعات 

طول اندام طول ريشه
 هوايي

وزن خشك
 ريشه

وزن خشك 
 اندام هوايي

Root 
 length

Shoot 
 length

Root 
dry weight 

Shoot 
dry weight

Block 3.66 **0.310 **2.27 **5.54 2 بلوكns 

Drought stress 1.66 2 تنش خشكيns 1.22ns 7.98** 99.45** 
Error a خطايa 4 3.63 1.65 0.138 4.18 

Seed priming  10.5 **7.56 **0.526 **2.62 5 پرايمينگ بذر* 

D×S  39.61 **1.90 **1.07 **1.34 10 پرايمينگ بذر× تنش خشكي** 

Error b خطاي  b  30 5.25 0.0888 0.0473 2.99 

CV (%) (%) 18.2 10.7 9.4 8.2  ضريب تغييرات 

ns، **درصد1و5احتمالسطحدردارمعنيدار،معني غير ترتيب به* و. 
ns,* and **, non significant, significant at 5 and 1%, respectively. 
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هاي  ميانگين .زنيانگياه  گياهچه )B( ييهواطول اندام  ) وA( شهيرطول  برتيمارهاي پرايمينگ بذر و تنش خشكي اثر متقابل  .3 شكل

  داري ندارند. درصد اختلاف معني 5سطح احتمال  در LSD مشابه بر اساس آزموناراي حروف د
Fig. 3. Interaction effect of seed priming treatments and water stress on root length (A) and shoot length (B) of ajowan 
seedling. Means with similar letters are not significant different (P≤0.05) based on LSD test. 
 
 
 
 

وزن خشك ريشه              وزن خشك ريشه و اندام هوايي
داري تحت تأثير سطوح تنش خشكي،  طور معني به

تيمارهاي پرايمينگ بذر و اثر متقابل اين عوامل قرار گرفت 
). تيمارهاي نيترات پتاسيم و جيبرليك اسيد در 2(جدول 

متر تبخير وزن خشك ريشه  ميلي 11شرايط آبياري بعد از 
 22را افزايش دادند همچنين در شرايط آبياري بعد از 

هاي جيبرليك اسيد، نيترات پتاسيم، متر تبخير تيمار ميلي

دار وزن  و سولفات روي باعث افزايش معني گليكولاتيلن  پلي
با تيمار شاهد  نگيميدروپرايهخشك ريشه شدند و فقط 

 33). در شرايط آبياري بعد از 4اختلافي نداشت (شكل 
متر تبخير بيشترين وزن خشك ريشه در تيمارهاي  ميلي
ليك اسيد و كمترين آن در و جيبر گليكولاتيلن  پلي

تيمارهاي نيترات پتاسيم و سولفات روي مشاهده گرديد 
  .)4(شكل 
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اراي حروف مشابه بر دهاي  ميانگين .زنيان گياهچه تيمارهاي پرايمينگ بذر و تنش خشكي بر وزن خشك ريشهاثر متقابل . 4 شكل

  داري ندارند. درصد اختلاف معني 5سطح احتمال  در LSD اساس آزمون
Fig. 4. Interaction effect of seed priming treatments and drought stress on root dry weight of ajowan seedling.Means 
with similar letters are not significant different (P≤0.05) based on LSD test. 
 
 

  
شود وزن خشك  مشاهده مي 5كه در شكل  طور همان

متر تبخير  ميلي 11اندام هوايي در شرايط آبياري بعد از 
طور  سولفات روي) به استثناي بهپرايمينگ بذر ( وسيله به

داري نسبت به شاهد افزايش يافت ولي در شرايط  معني
 هرگونهمتر تبخير)  يميل 22تنش ملايم (آبياري بعد 

داري اين صفت شد. در  پرايمينگ بذر موجب افت معني
متر تبخير وزن بيشترين وزن  ميلي 33شرايط آبياري بعد از 

خشك اندام هوايي با بذور پرايم شده توسط سولفات روي و 
كمترين وزن خشك اندام هوايي با بذور پرايم شده توسط 

 نگيميدروپرايهو  گليكولاتيلن  جيبرليك اسيد، پلي
). از علل كاهش وزن خشك اندام 5مشاهده شد (شكل 

توان به كاهش انتقال  هوايي در شرايط تنش خشكي، مي
ها به جنين و  مواد غذايي به علت محدوديت منابع از لپه

كاهش رشد طولي ساقه اشاره نمود. گزارش شده است كه 
اكسين افزايش  ازجمله ها هورموندر حضور روي ساخت 

رسد افزايش  ), بنابراين به نظر ميCakmak, 2008يابد ( مي
اكسين در تيمار سولفات روي باعث افزايش رشد ساقه شده 

 وزن خشك اندام هوايي را افزايش داده است. درنهايتو 
روي باعث افزايش وزن  پاشي محلول شده گزارشهمچنين 

چه در سويا تحت تنش خشكي شده  چه و ساقه خشك ريشه
  .)Jalil Shesh Bahre et al,.2011است (

  
ضريب آلومتري تحت تأثير پرايمينگ           ضريب آلومتري

بذر و اثر متقابل پرايمينگ با تنش خشكي قرار گرفتند 
)P<0.01( ها تأثير   اما سطوح تنش خشكي روي اين صفت

ها در   ). بررسي مقايسه ميانگين3داري نداشت (جدول  معني
 11است كه در شرايط آبياري بعد ازبيانگر آن  6شكل 
از تيمارهاي پرايمينگ روي ضريب  كدام هيچمتر تبخير  ميلي

 22آلومتري مؤثر واقع نشدند. در شرايط آبياري بعد از 
اين شاخص را افزايش  تنها نهمتر تبخير نيز پرايمينگ  ميلي

، نيترات پتاسيم و گليكولاتيلن  نداد بلكه تيمارهاي پلي
دار ضريب آلومتري شدند.  اسيد باعث افت معنيجيبرليك 

اعمال جيبرليك اسيد،  ،متر تبخير ميلي 33در آبياري بعد از 
دار و  و هيدروپرايمينگ سبب افت معني گليكولاتيلن  پلي

دار ضريب آلومتري شدند و  سولفات روي باعث افزايش معني
 اين افزايش حتي بيشتر از تيمار شاهد در شرايط آبياري بعد

). سولفات روي در 6متر تبخير بود (شكل  ميلي 22و  11از 
 موردنيازشرايط تنش خشكي شديد با فراهم نمودن روي 

دار ضريب  ) سبب افزايش معني6براي رشد گياه (شكل 
  آلومتري شده است.
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اراي حروف مشابه بر دهاي  ميانگين .زنيان گياهچه پرايمينگ بذر و تنش خشكي بر وزن خشك اندام هواييتيمارهاي اثر متقابل . 5 شكل
  داري ندارند. درصد اختلاف معني 5سطح احتمال  در LSD اساس آزمون

Fig 5. Interaction effect of seed priming treatments and drought stress on shoot dry weight of ajowan seedling.Means 
with similar letters are not significant different (P≤0.05) based on LSD test. 

  
  
  

  .اثر پرايمينگ بذر بر ضريب آلومتري و شاخص ويگور زنيان تحت تنش خشكي واريانس تجزيه .3 جدول
Table 3. Analysis of variance of seed priming effects on allometry coefficient and vigor index of ajowan under 
drought stress. 

S.O.V منبع تغيير 

 درجه

  آزادي
)df( 

 )Mean squares(                          ميانگين مربعات

 شاخص ويگور ضريب آلومتري

Allometry coefficient Vigor index 
Block 3036 *0.015 2 بلوك** 

Drought stress 0.002 2 تنش خشكيns 683255** 

Error a خطايa 4 0.005 30138 

Seed priming  19031 **0.043 5 پرايمينگ بذر** 

D×S  18530 **0.024 10 پرايمينگ بذر× تنش خشكي** 

Error b خطاي  b  30 0.003 3517 

CV (%) (%) 16.5 8.7  ضريب تغييرات 

  

  
طور كه در جدول تجزيه واريانس  همان           شاخص ويگور

شود اثر تنش خشكي، تيمارهاي  ) مشاهده مي3(جدول 
پرايمينگ و اثر متقابل تنش خشكي با پرايمينگ بذر بر 

. بررسي مقايسه )P<0.01دار بود ( ويگور معنيشاخص 
دهد در تيمار آبياري بعد از  نشان مي 7ها در شكل  ميانگين

شاخص ويگور تنها در اثر تيمار نيترات  ،متر تبخير ميلي 11

در شرايط  كه درحاليداري داشت. اين  پتاسيم افزايش معني
فت تيمار سولفات روي ا ،متر تبخير ميلي 22آبياري بعد از 

داري نسبت به تيمار شاهد ايجاد نمود. در شرايط  معني
متر تبخير, پرايمينگ بذر با نيترات  ميلي 33آبياري بعد از 
، جيبرليك اسيد و سولفات روي گليكولاتيلن  پتاسيم، پلي

). 7داري افزايش داد (شكل  معني طور بهشاخص ويگور را 
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  و طول گياهچه سبز شدنشاخص ويگور تابع درصد 
توان بيان كرد بذور تيمار شده با نيترات  مي رو نيازاباشد.  يم

، جيبرليك اسيد و سولفات روي گليكولاتيلن  پتاسيم، پلي
 سبز شدنبه علت دلايلي كه در قسمت سرعت و درصد 

متر تبخير  ميلي 33بيان گرديد در شرايط آبياري بعد از 
اين كه  گياهچه را داشتند و طول سبز شدنبيشترين درصد 

  گردد. تر مي هايي با بنيه قوي امر باعث ظهور گياهچه

  

  
اراي حروف مشابه بر اساس دهاي  ميانگين .زنيان گياهچه ضريب آلومتريبر تيمارهاي پرايمينگ بذر و تنش خشكي اثر متقابل . 6شكل 
  داري ندارند. درصد اختلاف معني 5سطح احتمال  در LSD آزمون

Fig. 6. Interaction effect of seed priming treatments and drought stress on allometry coefficient of ajowan 
seedling.Means with similar letters are not significant different (P≤0.05) based on LSD tes. 
 
 

  
  

  
اراي حروف مشابه بر اساس دهاي  ميانگين .زنيانبذور گياه  تيمارهاي پرايمينگ بذر و تنش خشكي بر شاخص ويگوراثر متقابل . 7 شكل
  داري ندارند. درصد اختلاف معني 5سطح احتمال  در LSD آزمون

Fig. 7. Interaction effect of seed priming treatments and water stress on vigor index of ajowan seeds. Means with 
similar letters are not significant different (P≤0.05) based on LSD test. 
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  گيري نتيجه

گونه  نتايج كلي اين تحقيق حاكي است كه پرايمينگ بذر
اسيد و سولفات روي باعث بهبود  كيبرليجدارويي زنيان با 

و رشد گياهچه در شرايط تنش خشكي  سبز شدن هاي مؤلفه
افزايش رشد طولي ريشه و تقويت شاخص  كه طوري بهشد. 

ويگور امكان استقرار بهتر گياه را در شرايط تنش خشكي 
تواند زمينه ايجاد پوشش  نمايد كه اين امر مي فراهم مي

در چنين شرايطي را مهيا  موفقگياهي مناسب براي توليد 
. علاوه بر اين با كاهش تعدد آبياري لازم جهت استقرار سازد

تواند در استفاده مناسب از منابع آب اين  مطلوب گياهچه مي
  داشته باشد. اي مناطق نقش برجسته

  
  سپاسگزاري

از مساعدت مالي دانشگاه شهركرد در اجراي اين پژوهش 
 گردد. قدرداني مي
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