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 چکیده

. این باشدر میهای محتمل برای بهبود و احیای کیفیت بذتیمار بذر با استفاده از ترکیبات محرک رشد یکی از روش

 اصلی عامل انجام گردید. 1397های کامل تصادفی با سه تکرار در سال صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکپژوهش به

ترکیبات شامل  فرعی عامل و (تخلیه رطوبتی درصد 80و  60، 40آبیاری  فواصل) سطح سه در آبیاری مختلف فواصل شامل

اسید و تلفیق  هیومیک دریایی، کود جلبک عصاره اسید، فولویک آمینه، اسید پاشیلشاهد و محلو سطح ششمحرک رشد در 

 بذر بنیه و زنیجوانه سرعت کاهش سبب رطوبتی تخلیه درصد 80 آبیاری فواصلترکیبات محرک رشد بود. نتایج نشان داد که 

همچنین افزایش فواصل . گردیدرطوبتی  تخلیه درصد 40 از پس آبیاری به نسبت درصد 01/28 و 0/11 میزانبه ترتیببه

 با ترتیببه زنیجوانه حداکثر ،رطوبتی تخلیه درصد 80 آبیاری سطح در .گردیدبذر  الکتریکی هدایت افزایش سبب آبیاری

 بهبود سبب رشد محرک ترکیبات. شد مشاهده آمینه اسید و رشد محرک ترکیبات تلفیق تیمار در درصد 85 و 87 میانگین

 و 03/31 افزایش سبب رشد محرک ترکیبات تلفیق ،رطوبتی تخلیه درصد 80 و 60 آبیاری شرایط در. شد یاهچهگ خشک وزن

 و بهبود در رشد محرک ترکیبات تلفیق مثبتتأثیر  به توجه با مجموع در. گردید آلفاآمیلاز آنزیم فعالیتدرصدی  42/71

 .نمود توصیه خشکی تنش شرایط در رف این ترکیبات رامص توانمی کلزا مادری گیاه از حاصل بذرهای کیفیت احیای
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 مقدمه

 روز گیاهی L. Brassica napusبا نام علمی  کلزا

 از یکی کلزا .باشدمی سالهیک سرمادوست و د،بلن

 به ایران در آن کشت که است روغنی گیاهان ترینمهم

 با آن وسیع سازگاری دامنه جمله از متعددی دلایل

 و درصد بالابودن کشور، مختلف نقاط هوایی و آب شرایط

 به نسبی تحمّل تولید، بالای پتانسیل روغن، کیفیت

 .(Zada et al., 2013)گیرد یمورد کاشت قرار م خشکی،

های ارزش و پروتئین های چرب باکلزا با داشتن اسید

مورد نیاز بدن انسان و با داشتن  حاوی اسیدهای آمینه

گیاهان  درصد پروتئین، از 35-39درصد روغن و  49-40

. (Flakelar et al., 2015)رود شمار میهصنعتی ب مهم

 نامیه قوه دارایکلزا  دهشاصلاح هایرقم اگرچه امروزه

 محیطی، هایتنش وجود دلیلبه ولی باشند،می بالایی

 درصد و شودمی روبرو مشکل با هاآن در گیاهچه تولید

 دقیق . بنابراین شناختیافت خواهد کاهش گیاهچه ظهور

 Balouchi) است تربیش مطالعات نیازمند هامکانیسم این

et al., 2014). 

 گیاهان فنولوژیک مراحل ترینمهم از یکیزنی جوانه

. باشدمی محصول هر تولید میزان کنندهتعیین که است

 زراعی گیاهان در گیاهچه رشد و سبزشدن بذر، زنیجوانه

 بذر بنیه و زنیجوانه سرعت و درصد جمله از عواملی به

. (Elouaer and Hannachi., 2012) دارد بستگی

 سبب تواندمی مولفه ود این از یک هر افزایشبنابراین 

 خود هامولفه این از یک هر. شود بذر اولیه قدرت افزایش

درصد  50 شروع تا زمان. هستند دیگر مولفه چند دارای

 و زنیجوانه یکنواختی زنی،جوانه مقدار حداکثر زنی،جوانه

 شناخته زنیجوانه اجزای عنوانبه زنیجوانه سرعت

 تمام تقریبا. (Soltani et al., 2001) شوندمی

 قرار تنش خشکیتأثیر  تحت سلول متابولیک هایواکنش

 سنتز نتیجه در و هاآنزیم فعالیت و تولید بنابراین گرفته،

 گذاردمیتأثیر  سلول رشد بر نهایت در و کاهش پروتئین

(Farooq et al., 2009) .روی گیاه مادری  خشکی تنش

 بذر و سنتز به ای از گیاهمواد ذخیره انتقال برتأثیر  با

 بذر زنیجوانهسبب کاهش درصد و سرعت  آلی، ترکیبات

 گزارش محققان. (Attarzadeh et al., 2019a) شودمی

 رشد دوره طول در تواندمی محیطی هایتنش که کردند

 تنش وقوع. باشد موثر تولیدی بذر کیفیت بر مادری گیاه

 تواندمی برداشت از قبل اما ،فیزیولوژیک رسیدگی از پس

 ,.Hamidi et al) شود بذر بنیه و زنیجوانه کاهش باعث

-Ghassemi) قاسمی و گلعذانی قاسمی. (2016

Golezani and Ghassemi, 2013) زنیجوانه کاهش 

 را مادری گیاه روی خشکی تنش اعمال اثر دربذور نخود 

 .ددننمو گزارش

 پژمردگی نقطه و زراعی ظرفیت بین موجود رطوبت

 الوصولسهل آب. شودمی نامیده استفاده ابلق آب دایم

 با مواجهه بدون گیاه که است استفاده قابل آب از بخشی

 قابل آب مقدار ضرب حاصل از و کندمی جذب را آن تنش

 تخلیه حد عنوان تحت یک از ترکم ضریبی در استفاده

 هم خاک الوصولسهل آب مقدار. آیدمی دستبه مجاز

 و رطوبتی منحنی همچون خاک خصوصیات از متأثر

 گیاه هایویژگی از متأثر هم و خاک هیدرولیک هدایت

 و دوانیریشه عمق و تراکم برگ، سطح شاخص همچون

 خاک رطوبتی تخلیه مجاز حد .باشدمی ایروزنه هدایت

 برای 3/0 از معمول طوربه و بوده تجربی مقدار یک

 7/0 ات و بالا تعرق و تبخیر و عمق کم ریشه با گیاهان

 متغیر پایین تعرق و تبخیر و عمیق ریشه با گیاهان برای

 محصولات از بسیاری برای 5/0 مقدار از استفاده. است

 .(Meskini Vishkaei et al., 2017)دارد  عمومیت

حد تخلیه مجاز را برای  (FAO, 1979)فائو  کهدرحالی

گزارش کرده است، مسکینی و همکاران  6/0کلزا 

(Meskini Vishkaei et al., 2017) و گلخانه شرایط در 

را برای خاک لوم شنی گزارش  44/0سازی مقدار مدل

 کردند.   

 بسیار هایراه از یکی رشد محرک ترکیبات

در واقع . است خشکی تنش بر غلبه برای امیدوارکننده

که  است یاهر مادهبر شامل  تعریف ترکیبات محرک رشد

 افزایش جهت یعیطبصورت هب و باشدمی دیمف اهیگ یبرا

زیست تنشافزایش تحمل به  و کیفی صفاترشد، توسعه 

. (Halpern et al., 2015)شود استفاده میمحیطی 

موجود در  یعیمواد طبتوانند ترکیبات محرک رشد می

 واناتیح ان واهیگ بقایای هیاز تجز یناشباشند که خاک 

و خاک  هایمیکروارگانیسم کیمتابول تیاز فعال وهستند 

 Rose et) آینددست میهمواد اولیه ب نیبا استفاده از ا

al., 2014). و فولیک هیومیک  ،عصاره جلبک دریایی

های بسیار مناسبی برای این ترکیبات هستند اسید مثال

(Kocira et al., 2013) .پژوهشگران تحقیقات نتایج 

 تحمل آمینه، اسیدهای مختلف انواع که دهدمی نشان
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 در. دهندمی افزایش محیطی هایتنش به نسبت را نگیاها

از  یدموار به توانمی آمینه اسیدهای هاینقش با رابطه

 عمل ها وروزنه بازشدن تنظیم ها،نیو انتقال تنظیم جمله

 .(Anjum et al., 2014) کرد اشاره اسمولیت عنوانبه

 سطح دوام افزایش باعث اسید هیومیک مصرف همچنین

 جهت را تریبیش فتوسنتزی مواد امر این هک شده برگ

 کیفیت بذرها افزایش سببو  کرده فراهم هادانه پرکردن

 پاشیمحلول با محققان .(Khan et al., 2012) گرددمی

 که کردند گزارش گندم روی فولیک اسید و هیومیک اسید

 روی فولیک اسید و هیومیک اسید کنندگیتسریع اثر

آنزیم  فعالیت برتأثیر  خاطر به اول درجه در گیاهان
+H-aseATP جذب نسبت و انرژی انتقال نتیجه در و بوده 

 ,.Taimur et al) دهدمی افزایش گیاه دررا  نیترات

 عصاره کاربرد که داده نشان هابررسی نتایج (.2018

 به تحمل بهبود وگیاه  رشد افزایش باعث دریایی جلبک

 جلبک عصاره. شودمی خشکی جمله از محیطی هایتنش

 هایهورمون داشتن دلیلبه گیاهان روی مفیدیتأثیر 

 آمینواسیدها و هاویتامین اکسین، سیتوکنین، مانند رشد

که  این به توجه با .(Battacharyya et al., 2015) دارد

 برای ایمحدودکننده عامل آب کمبود خشکی و تنش

 ویس ازو  شودمی محسوب زراعی گیاهان از بسیاریرشد 

 ترکیبات مثبت بر اثرات مبنی هاییگزارش وجود با دیگر

 تنش به تحمل افزایش القاکننده عنوانبه رشد محرک

 تا شد گرفته تصمیم حاضر پژوهش در ،خشکی

 گیاه از حاصل بذرهای کیفیت و زنیجوانه خصوصیات

 ترکیبات کنندگیتعدیلتأثیر  با ارتباط در کلزا مادری

بررسی  واصل مختلف آبیاریف شرایط در رشد محرک

 .گردد

 

 هامواد و روش

 حاصل بذرهای بنیه و زنیجوانه پاسخ پژوهش این در

 رشد محرک ترکیباتتأثیر  کلزا تحتمادری  گیاه از

 تحقیقات ایستگاه در خشکی در شرایط تنش گیاهی

 آزمایش این. شدبررسی  1397 سال در داراب کشاورزی

 کامل هایبلوک پایه طرح قالب در پلات اسپلیت صورتبه

اصلی اعمال  عامل. انجام شد تکرار سه با تصادفی

پس از  یاریآب)آبیاری شامل سه سطح  های مختلففواصل

ب قابل استفاده آ رطوبت هیدرصد تخل 80و  60، 40

 ترکیبات محرک رشدفرعی شش سطح  عاملو  (خاک

 یپاشمحلول(، محرک رشدبدون ترکیبات شاهد )شامل 

دو مرحله خروج از رزت  در هزار در 5با غلظت  نهیآم دیاس

 5 زانیمبه دیاس کیومیکاربرد کود ه ی،دهو شروع گل

دوم و  یاریدر هکتار در دو مرحله از رشد )آب لوگرمیک

در  5با غلظت  دیاس کیفولو یپاشمحلول (،خروج از رزت

 ی،دهدر دو مرحله خروج از رزت و شروع گلهزار 

در هزار در  5با غلظت  ییایجلبک درعصاره  یپاشمحلول

تلفیق ترکیبات  و یدهدو مرحله خروج از رزت و شروع گل

 منبع از همگی شده،اشاره ترکیبات .بود محرک رشد

آب استفاده  و خاک تحقیقات موسسه تایید مورد تجاری

 متریسانتی 30 تا صفر عمق از آزمایش اجرای از قبل .شد

 خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات و بردارینمونه خاک

 .شد تعیین 1 جدول شرح به

 محل انجام آزمایش خاک شیمیایی و فیزیکی نتایج تجزیه -1 جدول

Table 1. Analysis of soil physical and chemical testing 

K 
(ppm) 

P 
(ppm) 

N 

)%( 
EC 

(dS/m) pH 
 O.Cکربن آلی 

)%( 
 بافت

texture 

 عمق

Depth 
(cm) 

165 12 0.09 1.05 8.3 0.55 
 لوم

Loam  
0-30 

 بود، زراعی ظرفیت حد در خاک رطوبت که زمانی رد

 توجه با. گردید آماده بذر بستر دیسک با بلافاصله و شخم

 ابعاد به واحد آزمایشی )کرت( 54 تعداد آماری طرح به

 با .گردید احداث مرزبند توسط متر دو حاشیه با متر 6×2

 تولیدی پتانسیل و قلیما خاک، آزمون نتایج به توجه

مقادیر . گردید اقدام تلفیقی کودی توصیه به نسبت منطقه

کیلوگرم سولفات  100فسفات تریپل، کیلوگرم سوپر 100

 از بعدکاشت و صورت پیشکیلوگرم اوره به 100پتاسیم و 

 تکمیلی هایتوصیه. گردید مخلوط خاک با زمین تهیه

بعد از دوره رشد  اورهدر هکتار کود کیلوگرم  100 شامل

کیلوگرم اوره دیگر در دوره قبل از گلدهی  100رزت و 

استفاده  آب و خاک تحقیقاتی هایبخش توصیه مطابق

 در نهال و بذر تحقیقات بخش توسط مناسب رقمگردید. 

 با آن نمودنضدعفونی ضمن و تهیه (RGS003) منطقه
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 بخش توسط شدهتوصیه تراکم با کاپتان کشقارچ

( هکتار در کیلوگرم 5) منطقه نهال و بذر تهیه تتحقیقا

 5-7 و ردیف بین مترسانتی 25)  کار ردیف توسط

 با هرز هایعلف با مبارزه. شد کشت( ردیف روی مترسانتی

 مطابق پاشیمحلول تیمارهای. شد انجام مکانیکی عملیات

 کاشت از بعد .گردید اعمال شده معرفی بالا در چهآن

 کامل سبزشدن از پس. گردید آبیاری هاتکر تمام بذرها،

 آبیاری تیمارهای ،(برگی 3 تا 2 مرحله در) هاگیاهچه

 رطوبت تخلیه درصد براساس آبیاری تیمارهای. شد اعمال

. شد اعمال ریشه توسعه عمق در خاک استفاده قابل آب

 عنوانبه خاک استفاده قابل آب درصد 40 تخلیه رطوبت

 درصد 60 تخلیه آبیاری شامل رهاتیما سایر و شاهد تیمار

 استفاده قابل آب درصد 80 تخلیه و استفاده قابل آب

 آبیاری هایزمان تیمارها این به دستیابی برای .بود خاک

 طریق از وزنی روش به خاک رطوبت گیریاندازه با مزرعه

 ریشه توسعه عمق از خاک روزانه و مکرر هایگیرینمونه

 رطوبت به رسیدن منظوربه ارتکر هر در کرت هر وسط در

 قابل رطوبت تخلیه درصد 80 و 60 ،40 سطح برای لازم

 در با کرت هر برای مصرفی آب مقدار. شد انجام استفاده

 کرت هر مساحت خاک، زراعی ظرفیت رطوبت نظرگرفتن

 تعیین آبیاری و مکعب متر حسب بر ریشه توسعه عمق و

 1 رابطه قطری از کرت هر برای مصرفی آب مقدار .شد

 رطوبت نقطه به رسیدن تا تیمار هر آبیاری و محاسبه

 هر توسط مصرفی آب میزان. شد انجام زراعی ظرفیت

 مزرعه در شدهنصب فلوم پارشال وسیلهبه آزمایشی کرت

 شرایط در خاک رطوبت مقدار تعیین برای. شد گیریاندازه

 صفحه دستگاه از دائم پژمردگی نقطه و زراعی ظرفیت

 .(Attarzadeh et al., 2019b) شد استفاده یفشار

 )]=fc-θpwp)×t×ρ×D×A×100]/Ea     θIg     (1)رابطه  

در این رابطه، 
θfc

میزان رطوبت خاک در نقطه  

ظرفیت زراعی خاک، 
θpwp

میزان رطوبت خاک در نقطه  

 75و  50، 25درصد تخلیه رطوبت خاک ) tپژمردگی، 

عمق توسعه  Dوزن مخصوص ظاهری خاک،  ρدرصد(، 

میزان آب  Igمساحت کرت )متر مربع(،  Aریشه )متر(، 

باشد در نظر گرفته راندمان آب آبیاری می Eaآبیاری و 

، 40تعداد آبیاری و مقدار آّب مصرفی برای تیمارهای  شد.

نوبت  4و  5، 7ترتیب درصد تخلیه رطوبتی به 80و  60

متر مکعب در  4310و  5213 ،5740آبیاری و میزان 

 هکتار بود.

سپس  .شد برداشت بذرها کلزا، رسیدگی هنگام در

طور هبرای هر تیمار ببذرهای حاصل از این پژوهش 

 تعدادزنی قرار گرفت. مورد آزمون استاندارد جوانهجداگانه 

 گردید انتخاب تیمار هر از تصادفی طوربه سالم بذر عدد 25

هیپوکلریت سدیم پنج درصد  حلولم با ضدعفونی از پس و

 متریمیلی 90 هایدیشپتری درون به ،ثانیه 30مدت به

شد. سپس آب  منتقل صافی کاغذ رویبر  شدهاستریل

دیش سی به درون هر پتریسی پنجپیپت  وسیلهمقطر به

 با ژرمیناتور داخل به هادیشپتریریخته شد. در ادامه 

 14 مدتبه و شده ادهد انتقال لسیوسس درجه 25ی دما

 در زدهجوانه بذریشد.  شمارش زدهجوانه بذور تعدادروز 

 بذر پوسته از مترمیلی دو آن چهریشه که شد گرفته نظر

 بذرهای کل تعداد زنیجوانه خردر روز آ. بود شده خارج

عدد  15 چهساقه و چهریشه طول .شد شمارش زده،جوانه

گیری شد و سپس زهاندا کشخط بابذر در هر پتری 

 وزنگزارش گردید.  مترمیلی حسب برها میانگین آن

چه+وزن خشک گیاهچه )وزن خشک ریشه خشک

به لسیوس درجه 75 آون در گرفتن قرار از پس چه(ساقه

 برای محاسبه حداکثر .شد تعیین ساعت 24 مدت

رم ن از شدنزنی و یکنواختی سبز، سرعت جوانهزنیجوانه

. در (Soltani et al., 2001) استفاده شد Germineافزار 

با ( 50D) زنیجوانه درصد 50 شروع تا این برنامه زمان

زنی یابی خطی در منحنی جوانهاستفاده از روش درون

صورت به( 50R) زنیجوانه تجمعی محاسبه شد. سرعت

زنی درصد حداکثر درصد جوانه 50عکس زمان رسیدن به 

  گرفت. رارمورد بررسی ق 2رابطه از 

 D50R/1=50             (                              2)رابطه 

مدت زمانی که طول  (GU) زنیجوانه یکنواختی

برسد، ( 90D)درصد  90به ( 10D)درصد  10زنی از جوانه

زنی دهنده جوانههرچه این مدت زمان کمتر باشد نشان

 دوق معادله باشد که از طریزمان( بذور میتر )همیکنواخت

شاخص  چنینهم. (Soltani et al., 2001)محاسبه شد 

 Abdul)محاسبه گردید  3 رابطهبنیه بذر با استفاده از 

baki and Anderson, 1973). 

SVI=(GP/100)×(Sl+RL)                              (3)رابطه 
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، SL، درصد جوانه زنی، GP، بنیه بذر، SVIکه در آن 

-چه به میلی، طول ریشهRLمتر و به میلی چهطول ساقه

 باشند.می متر

 سهبرای انجام آزمون هدایت الکتریکی از هر تیمار 

صورت تصادفی جدا گردید. در ابتدا بذری به 100تکرار 

صورت ها به. سپس نمونهشدگیری ها اندازهوزن نمونه

جداگانه در داخل ظروف در بسته با فویل آلومینیومی 

ساعت  24مدت بار تقطیر، به لیتر آب دومیلی 100حاوی 

شده ار تقطیرو یک ظرف محتوی آب دو ب شدهور غوطه

عنوان شاخصی از کیفیت آب )شاهد( در بدون بذر نیز به

زمایش ظروف ساعت قبل از انجام آ 24شد.  نظر گرفته

 سلسیوسدرجه  20شده در دمای محتوی آب دوبار تقطیر

 مدت از بعددما به تعادل برسند.  قرار داده شد تا از لحاظ

 ،(متر EC) سنجهدایت دستگاه از استفاده با ساعت 24

 میزان سپس. شد گیریاندازه ظرف هر الکتریکی هدایت

 فرمول استفاده با بذر نمونه گرم هر الکتریکی هدایت

 شدهخوانده عدد صورتبه که شد، تعیین الکتریکی هدایت

 دستهب بذر عدد 100 خشک وزن بر تقسیم مترEC از

 شد گزارش درصد اساس بر الکتریکی هدایت پایان در آمد.
(ISTA. 2003). آنزیم فعالیت گیریاندازه منظوربه 

. شد استفاده (Xiao et al., 2006) زئو روش از آلفاآمیلاز

)مرحله پس از  زنیجوانه دوم فاز در از بذرهای گرم دو

 گیریاندازه جهت ساعت( 24مدت آبنوشی اولیه بذر به

 از استفاده با جذب میزان و شد استفاده آلفاآمیلاز فعالیت

. شد خوانده نانومتر 620 موج طول در اسپکتروفتومتر

اساس واحد  بربذرهای کلزا آنزیم آلفاآمیلاز  میزان فعالیت

 واریانس تجزیهدر نهایت ثانیه گزارش شد.  بر نانومتر

 آماری افزارنرم از ادهاستف با مختلف صفات برای هاداده

SAS نیز هاداده میانگین مقایسه. گرفت انجام 1/9 نسخه 

 احتمال سطح در دانکن ایچنددامنه آزمون از استفاده با

 داربـودنمعنی صورت در. گرفت صورت درصد 5

 استفاده با هامیانگین مقایسه و انجام دهیبرش ،کنشبرهم

 . گردید انجام دانکن آزمون از
 

 بحث و جینتا

   زنیجوانه سرعت و زنیجوانه حداکثر

 فواصلنشان داد که اثر از تجزیه واریانس  حاصلنتایج 

 کلزازنی حداکثر جوانه و ترکیبات محرک رشد بر آبیاری

 کنشبرهمتأثیر این صفت تحت  چنینهمدار بود، معنی

درصد قرار گرفت  پنجعوامل آزمایشی در سطح احتمال 

 (. 2)جدول 

 برای صفات مورد بررسیمربعات(  نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا -2ل جدو

Table 2. Analysis of variance (mean squares) for studied traits 
 

 ی بذربنیه

Vigor 

seed 

یکنواختی 

 زنیجوانه

Germination 

uniformity 

 50زمان تا شروع 

 زنیدرصد جوانه

Time to start 

50% 

germination 

 زنیجوانه تسرع
Germination 

rate 

 زنیجوانهحداکثر 

Germination 

maximum 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

** 7950. ** 397 ns 103 ns 00100. ** 420 2 تکرار Repeat 

 Irrigation intervals(a) آبیاری فواصل 2 797 ** .00540 ** 573 ** 5920 ** 13.2 **

 a Error aخطای  4 136 0.0003 32 164 0.357

* 238.0 ** 127 ns 43 ns 000400.  **278 5 
 Growth  ترکیبات محرک رشد

stimulator compounds (b) 
ns 0840. ns 26 ns 13 ns 000140.  *9.54 10 b× a 

 b Error b یخطا 30 20.9 0.0007 76.4 31.2 0.065

 .C.V )٪( راتییتغ بیضر _ 5.4 9.7 10.0 11.0 9.4

 داریدرصد و عدم معن 1و  5در سطح احتمال  داریمعن بیترتبه  ns، ** و*

   * ,** and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively and non-significant

زنی بر سرعت جوانه آبیاری از سوی دیگر اثر فواصل

بود، اما این  دارمعنی درصد یک احتمال سطح کلزا در

کنش رشد و برهم محرک صفت تحت تأثیر ترکیبات

 مقایسه نتایج (.2عوامل آزمایشی قرار نگرفت )جدول 

 دو متقابل اثراتتأثیر  تحت زنیجوانه حداکثر میانگین

 سطوح بین داریمعنی آماری اختلافداد که  نشان عامل

 درصد 40 آبیاری سطح در رشد محرک ترکیبات مختلف

 (.3 جدول) نداشت وجودطوبتی ر تخلیه
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 حداکثر رطوبتی تخلیه درصد 60 آبیاری سطح در

 میانگین با رشد تلفیق ترکیبات محرک تیمار در زنیجوانه

 آماری اختلاف شاهد به نسبت که بود درصد 92

ترکیبات  دیگر سطوح به نسبت اما داد، نشان داریمعنی

 داکثرح چنینهم. نداشت داریمعنی تفاوت رشد محرک

 در رطوبتی تخلیه درصد 80 آبیاری سطح در زنیجوانه

ترتیب بهاسید آمینه  رشد و محرک ترکیبات تلفیق تیمار

 تیمار آن از پس. شد مشاهده درصد 85و  87 میانگین با

و  79 میانگین ترتیب بابه اسید هیومیک و اسید فولیک

 بعدی گروه در برتر تیمار به نسبت زنی،جوانه درصد 77

 میانگین با زنیجوانه ترینکم چنینهم. گرفتند قرار آماری

 سطوح به نسبت که آمد دستهب شاهد در درصد 59

 داد نشان را داریمعنی اختلاف رشد محرک ترکیبات

  (.3 جدول)

 فواصل آبیاری افزایش با کلزا بذرهای زنیجوانه سرعت

 40 آبیاری تیمار در کهطوریبه داد، نشان را کاهشی روند

 بود، روزدر  296/0 زنیجوانه سرعت رطوبتی، تخلیه درصد

 کاهش سبب رطوبتی تخلیه درصد 80 آبیاری تیمار اما

 سوی از(. 4جدول ) گردید زنیجوانه سرعت درصدی 11

رطوبتی  تخلیه درصد 60و  40بین فواصل آبیاری  دیگر

 (. 4داری از لحاظ آماری نشان نداد )جدول اختلاف معنی

در تغییر کی در زمان رسیدگی بذر با تنش خش

زنی بذر اثر توانسته بر قابلیت جوانهغشاهای سلولی بذر 

درصد تخلیه رطوبتی  80 آبیاری تیماربگذارد. بنابراین 

را کاهش داد. محققان  کلزا بذرهای زنیجوانه سرعت

 در شرایط تنش خشکی زنیجوانه سرعت و کاهش درصد

 نهایت در و مادری گیاه سطتو آب ترکم از جذبناشی  را

همچنین . (Hamidi et al., 2016) گزارش کردند بذر

 در موثر هایآنزیم و هاهورمون سنتز بیان کاهش

 زنیجوانه هایمولفه کاهش که منجر به زنیجوانه

 Kafi and) باشدمی خشکی تنش گردد، از اثرات دیگرمی

Mahdavi-Damghani, 2000). تترکیبا از سوی دیگر 

 سطح در تعادل ایجاد طریق از توانندمی محرک رشد

 هایمولفه بهبود باعث رشد هایکنندهتنظیم و هاآنزیم

 شرایط که درطوریهب .(Jardin, 2015) دنگرد زنیجوانه

 ترکیبات رطوبتی تخلیه درصد 80 و 60 آبیاری فواصل

 تلفیق و آمینه اسید دریایی، جلبک عصاره رشد محرک

 زنیجوانه درصد افزایش سبب رشد حرکم ترکیبات

 درصد و سرعتتغییرات  که کردند گزارش محققان .گردید

 هایپایداری در ساختار غشا و فعالیت با زنیجوانه

 Attarzadeh et)است  مرتبط بذر در هاآنزیم متابولیک

al., 2019a). 

زنی و یکنواختی درصد جوانه 50زمان تا شروع 

 زنیجوانه

 زنیجوانه درصد 50 شروع تا زمان بر آبیاری فواصل اثر

تأثیر ترکیبات  تحت صفت این اما بود، دارمعنی کلزا

 نگرفت قرار آزمایشی عوامل کنشمحرک رشد و برهم

 در زنیجوانه درصد 50 شروع تا زمان ترینکم(. 2 جدول)

 هر چند گردید، مشاهده درصد تخلیه رطوبتی 40 تیمار

 رطوبتی تخلیه درصد 60 سطوح با آماری لحاظ از که

درصد  80تیمار  (.3 جدول) نداشت داریمعنی اختلاف

 درصد 50 شروع تا تخلیه رطوبتی سبب افزایش زمان

 درصد نسبت به تیمار 77/13میزان زنی بذر کلزا بهجوانه

و  آبیاری فواصل درصد تخلیه رطوبتی گردید. اثر 40

 دارمعنی کلزا زنیجوانه یکنواختی ترکیبات محرک رشد بر

 آزمایشی عوامل کنشتأثیر برهم تحت صفت این اما بود،

 (.2 جدول) نگرفت قرار

بذر کلزا  زنیجوانه با افزایش فواصل آبیاری یکنواختی

 زنیجوانه یکنواختی ترینکه بیشطوریکاهش یافت، به

چنین درصد تخلیه رطوبتی مشاهده شد. هم 40 در تیمار

درصد  80بذر کلزا در تیمار  زنیانهجو ترین یکنواختیکم

از سوی دیگر تیمار  (.4دست آمد )جدول هب تخلیه رطوبتی

درصدی  17سبب افزایش  رشد محرک ترکیبات تلفیق

 از که چند هر نسبت به شاهد شد، زنیجوانه یکنواختی

محرک رشد عصاره جلبک  ترکیبات با آماری لحاظ

 داریمعنی فاختلا دریایی، اسید فولیک و اسید آمینه

 یکنواختی میزان ترینکمبنابراین  (.5نداد )جدول  نشان

-هب ترکیبات محرک رشد بدون شاهد در کلزا زنیجوانه

  (.5 جدول) آمد دست

 برخی کاهش و بذر بنیه و زنیجوانه درصد کاهش

 بذر در زنیجوانه کیفیت احیا و بهبود مرتبط با خصوصیات

بذر  تکوین دوره در مادری گیاه روی خشکی تنش اثر

 Ghassemi-Golezani and)گزارش شده است 

Ghassemi, 2013). و کیفیت کاهش نیز محققان 

 افزایش فواصل آبیاری از ناشی بذر زنیجوانه یکنواختی

 گزارش بذر رسیدگی مختلف مراحل در را مادری گیاه

 .(Attarzadeh et al., 2019a) کردند
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چه، وزن خشک گیاهچه زنی، طول ریشهدرصد جوانه 50زنی، زمان تا شروع حداکثر جوانه مقایسه میانگین صفات -3جدول  

 رشد محرک و ترکیبات آبیاری کنش فواصلتحت تأثیر برهم بذرهای کلزا و آلفاآمیلاز
Table 3. Comparison of mean germination percent, time to start 50% germination, root length, 

Seedling dry weight and alpha- amylase canola seeds interactions affected by irrigation intervals and 

growth stimulator compounds 
 آلفاآمیلاز

 )نانومتر بر ثانیه(
Alpha- 

amylase 
)1-(nM .sec 

وزن خشک گیاهچه 

 گرم()

Seedling dry 

weight (g) 

چه طول ریشه

متر()سانتی  

Radicle length 

(cm) 

زنی جوانه حداکثر

 )درصد(

Germination 

maximum 

(percent) 

 ترکیبات محرک رشد
Growth stimulator 

compounds 

 آبیاری فواصل

 )تخلیه رطوبتی(
Irrigation intervals 

(Available moisture 

depletion) 
0.41 a 0.034 c 1.42 b 85 a 1 

40 % 

0.44 a 0.037 ab 1.50 b 92 a 2 
0.41 a 0.036 bc 1.47 b 87 a 3 
0.41 a 0.037 ab 1.43 b 89 a 4 
0.43 a 0.034 c 1.53 b 86 a 5 
0.44 a 0.038 a 1.66 a 92 a 2+3+4+5 
0.29 c 0.029 d 1.33 b 81 b 1 

60 % 

0.35 ab 0.036 ab 1.40 ab 90 ab 2 
0.31 bc 0.030 cd 1.36 b 87 ab 3 
0.30 c 0.030 cd 1.40 ab 86 ab 4 

0.35 ab 0.033 bc 1.43 ab 85 ab 5 
0.38 a 0.038 a 1.50 a 92 a 2+3+4+5 
0.21 b 0.020 c 0.83 e 59 c 1 

80 % 

0.33 a 0.034 a 0.96 cd 85 a 2 
0.23 b 0.029 b 0.90 de 79 ab 3 
0.24 b 0.029 b 1.06 bc 77 ab 4 
0.34 a 0.027 b 1.13 b 70 b 5 
0.36 a 0.035 a 1.26 a 87 a 2+3+4+5 

 .ندارنددرصد  5آزمون دانکن در سطح احتمال  با داریاختلاف معنی در هر ستون مشترک حروف دارای هایمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level. 

 : عصاره جلبک دریایی.5: اسید فولیک، 4: اسید هیومیک، 3: اسید آمینه، 2: شاهد، 1

1: Control, 2: Amino acid, 3: Humic acid, 4: Fulvic Acid, 5: Containing seaweed extract. 

 و گیاهچه خشک وزن چه،ساقه طول بذر، بنیه زنی،جوانه یکنواختی زنی،جوانه صفات سرعت میانگین مقایسه -4جدول 

 کلزا تحت تأثیر فواصل آبیاری بذرهای الکتریکی هدایت

Table 4. Comparison of mean germination rate, germination uniformity, vigor seed, stem length, seedling 

dry weight and electrical conductivity canola seeds affected by irrigation intervals 

  الکتریکی هدایت

 )درصد(
Electrical 

conductivity 
(percent) 

چه طول ساقه

 متر()سانتی

Shoot length 

(cm) 

 بذر بنیه

Vigor seed 

 

یکنواختی 

زنی جوانه

 )ساعت(

Germination 

uniformity 

(hour) 

 50زمان تا شروع 

زنی درصد جوانه

 )ساعت(

Time to start 

50% 

germination 

(hour) 

ت سرع

 زنیجوانه

 )در روز(

Germinati

on rate 

(per day) 

 آبیاری فواصل

 (رطوبتی تخلیه)

Irrigation 

intervals 
(Available 

moisture 

depletion) 

36.75 b 1.12 a 2.97 a 38.33 b 81.44 b 0.296 a 40 % 

39.41 b 1.07 a 2.85 ab 42.33 b 86.00 b 0.281 a 60 % 

48.36 a 0.72 b 2.32 b 71.55 a 92.66 a 0.261 b 80 % 

 .ندارنددرصد  5آزمون دانکن در سطح احتمال  با داریاختلاف معنی در هر ستون مشترک حروف دارای هایمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level . 

 تخلیه درصد 80 تیمار ،ابه با نتایج سایر محققانمش

و  زنیجوانه درصد 50 شروع تا زمان افزایش سبب رطوبتی

 از سوی دیگربذر کلزا گردید.  زنیجوانه کاهش یکنواختی

 سازوکارهای طریق از دنتوانمی ترکیبات محرک رشد

نگه بالا و گیاهی هایهورمون سنتز جمله از مختلفی

 و گیاهچه سریع ظهور سبب هاعالیت آنزیممیزان ف داشتن

 ,.Masondo et al)د نشو بذر زنیجوانه یکنواختی

 تیمار در زنیجوانه یکنواختی ترینبیش بنابراین. (2018

چنین هم مشاهده گردید. رشد محرک ترکیبات تلفیق

محرک رشد عصاره جلبک دریایی، اسید فولیک و  ترکیبات

تر توانست سبب بهبود اسید آمینه در سطح پایین

 د.نشو بذر زنیجوانه یکنواختی
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چه، وزن خشک گیاهچه و زنی، بنیه بذر، طول ساقهزنی، یکنواختی جوانهسرعت جوانهمقایسه میانگین صفات  -5جدول 

 ترکیبات محرک رشدهدایت الکتریکی بذرهای کلزا تحت تأثیر 
Table 5. Comparison of mean germination rate, germination uniformity, vigor seed, stem length, 

seedling dry weight and electrical conductivity canola seeds affected by growth stimulator compounds 
 (درصد) الکتریکی هدایت

Electrical conductivity 

(percent) 

 متر(چه )سانتیطول ساقه

Shoot length (cm) 
 بذر بنیه

Vigor seed 

 زنی )ساعت(یکنواختی جوانه

Germination uniformity 

(hour) 

 ترکیبات محرک رشد
Growth stimulator 

compounds 
45.4 a 0.85 c 2.75 abc 56.0 a 1 
40.1 b 1.00 ab 2.55 c 49.5 c 2 
41.6 ab 0.92 bc 2.54 c 53.5 ab 3 
41.8 ab 0.95 abc 2.67 bc 51.8 abc 4 
39.8 b 1.02 ab 2.55 a 47.1 c 5 
40.1 b 1.07 a 2.83 ab 46.3 c 2+3+4+5 

 : عصاره جلبک دریایی.5: اسید فولیک، 4: اسید هیومیک، 3: اسید آمینه، 2: شاهد، 1

1: Control, 2: Amino acid, 3: Humic acid, 4: Fulvic Acid, 5: Containing seaweed extract. 

 بذر بنیه

بذر  بر بنیه ترکیبات محرک رشدو  یآبیار فواصلاثر 

 کنشبرهمتأثیر این صفت تحت  امادار بود، معنی کلزا

بذر  تغییرات بنیه (.2گرفت )جدول نعوامل آزمایشی قرار 

روند کاهشی را نشان داد،  فواصل آبیاریبا افزایش 

درصد تخلیه رطوبتی  40بذر در آبیاری  یکه بنیهطوریهب

درصد تخلیه رطوبتی  80ی پس از بود، اما آبیار 97/2

(. 4درصد آن گردید )جدول  01/28سبب کاهش 

درصد تخلیه  40آبیاری تیمار در  بذر بنیه چنینهم

اختلاف درصد تخلیه رطوبتی  60 نسبت به آبیاریرطوبتی 

آمده دیگر در این دسته. نتایج بداری نشان ندادمعنی

 در تیمار کلزا بذر بنیه ترینبیشکه دهد پژوهش نشان می

 مشاهده 83/2 میانگین با رشد محرک ترکیبات تلفیق

 که است این از حاکی حاصل نتایج(. 3)جدول گردید 

 درصد 80 از پس آبیاری ویژهبه افزایش فواصل آبیاری

 پایین کیفیت با بذوری تولید منجر به رطوبتی تخلیه

 نفوذپذیری افزایش و بذر پوسته ضخامت کاهش. گرددمی

وجود هب مادری گیاه روی خشکی در اثر تنش سلولی غشا

 گرددگیاهان می بذر بنیه کاهش سبب نتیجه در و آمده

(Atarod et al., 2012) .زنی و بنیهبهبود کیفیت جوانه 

 هایهورمون بذر ناشی از ترکیبات مختلف از جمله داشتن

 آمینواسیدها و هاویتامین اکسین، سیتوکنین، مانند رشد

 ,.Masondo et al)باشد کیبات محرک رشد میدر تر

محققان گزارش کردند که سطوح مختلف اسید  .(2018

دلیل وجود ترکیبات هورمونی هیومیک و اسید فولیک به

بذر گیاه دارویی  بنیه و زنیسبب بهبود خصوصیات جوانه

گردید  (Echinacea purpurea)سرخارگل 

(Azadbakht et al., 2018) . 

 گیاهچه خشک و وزن چهساقه ،چهطول ریشه

و ترکیبات محرک رشد بر طول  اثر فواصل آبیاری

این صفت  همچنیندار بود، کلزا معنی چه گیاهچهریشه

عوامل آزمایشی در سطح احتمال  کنشبرهمتأثیر تحت 

 40در سطح آبیاری  (.6درصد قرار گرفت )جدول  پنج

 تلفیق چه درطول ریشه ترینبیشدرصد تخلیه رطوبتی 

متر مشاهده سانتی 66/1با میانگین  رشد محرک ترکیبات

از لحاظ  ترکیبات دیگر محرک رشدگردید، که نسبت به 

(. در سطح 3داری نشان داد )جدول آماری اختلاف معنی

چه طول ریشه ترینبیش ،درصد تخلیه رطوبتی 60آبیاری 

مشاهده گردید که نسبت  رشد محرک ترکیبات تلفیقدر 

درصد  29/10و  78/12ترتیب بهو اسید هیومیک اهد به ش

درصد  80. در سطح آبیاری (3)جدول  افزایش نشان داد

 در تلفیقچه طول ریشه ترینبیش ،تخلیه رطوبتی

 تیمار آن از پسمشاهده گردید. رشد  محرک ترکیبات

 برتر تیمار به نسبت فولیک اسید و عصاره جلبک دریایی

  .گرفتند رقرا آماری بعدی گروه در

و ترکیبات محرک رشد بر طول  اثر فواصل آبیاری

این صفت تحت  امادار بود، کلزا معنی چه گیاهچهساقه

 (.6گرفت )جدول نعوامل آزمایشی قرار  کنشبرهم تأثیر

 نشان کاهشی روند فواصل آبیاری افزایش با چهساقه طول

 رطوبتی، تخلیه درصد 40 آبیاری سطح در کهطوریبه ،داد

 سطح و بود مترسانتی 12/1 شاهد در چهساقه طول

 55/55 کاهش سبب رطوبتی تخلیه درصد 80 آبیاری

 طول چنینهم (.4 جدول) گردید چهساقه طول درصد

 نسبت رطوبتی تخلیه درصد 40 آبیاری تیمار در چهساقه

 داریمعنی اختلاف رطوبتی تخلیه درصد 60 آبیاری به

 تیمار در چهساقه طول ترینیشباز سوی دیگر  .نداد نشان
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 مترسانتی 07/1 میانگین با رشد محرک ترکیبات تلفیق

 لحاظ از این در حالی بود که این صفت گردید، مشاهده

محرک رشد عصاره جلبک دریایی و  ترکیبات با آماری

نداد  نشان داریمعنی اختلاف اسید فولیک و اسید آمینه

 شاهد در کلزا چههساق طول میزان ترینکم (.5)جدول 

اثر  (.5 جدول) آمد دستهب ترکیبات محرک رشد بدون

 خشک و ترکیبات محرک رشد بر وزن فواصل آبیاری

تأثیر چنین این صفت تحت همدار بود، گیاهچه معنی

درصد  یککنش عوامل آزمایشی در سطح احتمال برهم

درصد تخلیه  40(. در سطح آبیاری 6قرار گرفت )جدول 

 ترکیبات در تلفیق گیاهچه خشک ترین وزنیشبرطوبتی، 

گرم مشاهده گردید که  038/0با میانگین  رشد محرک

درصد افزایش نشان داد )جدول  75/11نسبت به شاهد 

 سطح در اسید آمینه و فولیک اسید پاشیمحلول(. 3

 وزن توانست رشد محرک ترکیبات تلفیق از ترپایین

 40 تیمار مشابه با. دهد بهبود گیاهچه کلزا را خشک

درصد  80و  60درصد تخلیه رطوبتی، در سطح آبیاری 

 در تلفیق گیاهچه خشک وزن ترینبیشتخلیه رطوبتی 

 اسید تیمار آن از دست آمد. پسهرشد ب محرک ترکیبات

در سطح  گیاهچه خشکوزن توانست سبب افزایش  آمینه

(. 3)جدول  درصد تخلیه رطوبتی گردد 80و  60آبیاری 

 خشک چه افزایش فواصل آبیاری سبب کاهش وزناگر

رشد سبب  محرک ترکیبات گیاهچه گردید، اما تلفیق

 د.آبیاری شمختلف ح وبهبود وزن خشک گیاهچه در سط

 درصد 80 و 60 آبیاری تیمارهای رسد که درنظر میبه

-کم انتقال و غذایی مواد کم دلیل تحرکبه رطوبتی تخلیه

 در که شده بذر ایذخیره مواد کاهش سبب بذر به هاآن تر

 خشک وزن و چهساقه، چهریشه طولسبب کاهش  نتیجه

افزایش گزارش کردند که  محققان. گردیده استگیاهچه 

اختلال در جذب آب در مراحل فواصل آبیاری از طریق 

مختلف رشد باعث کاهش و یا عدم انتقال مواد غذایی به 

که در نهایت  شدهدر مراحل مختلف رسیدگی بذر ها لپه

 گرددهای ضعیف میمنجر به کاهش رشد و تولید گیاهچه

(Hadi et al., 2010).  ترکیبات گزارش شده است که

از طریق  اسید فولیک و آمینه محرک رشد از جمله اسید

تر عناصر غذایی از جمله نیتروژن توسط گیاه جذب بیش

 Azadbakht et)شده است مادری سبب بهبود رشد بذر 

al., 2018). اکسین مقدار محرک رشد، ترکیباتچنین هم 

 گیاه در محیطی هایتنش شرایط در را سیتوکینین و

 به نسبت گیاهچهبهتر  رشد سبب و دهندمی افزایش

بنابراین افزایش  .(Masondo et al., 2018) شوندمی شاهد

 وزن خشک گیاهچه و بالاتربودن چهساقه چه،ریشه طول

 این بر رشد تاییدی محرک ترکیبات یقتلف تیمار کلزا در

 .مدعاست

 برای صفات مورد بررسیمربعات(  نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا -6جدول 

Table 6. Analysis of variance (mean squares) for studied traits 
 آلفاآمیلاز

Alpha- 

amylase 

 هدایت الکتریکی

Electrical 

conductivity 

 وزن خشک گیاهچه

Seedling dry 

weight 

 چهطول ساقه

Shoot length 
 چهطول ریشه

Radicle length 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

* 0.0022  **362  **0.00003 ns  0.045 ** 0.032 2 تکرار Repeat 
 Irrigation intervals (a)فواصل آبیاری  2 1.14 ** 0.855 ** 0.00022 ** 665 ** 0.0910 **

 a Error aخطای  4 0.042 0.013 0.000012 71.7 0.0033

** 0.0139 *39.3 ** 0.00010  *0.055 ** 0.086 5 
 ترکیبات محرک رشد

Growth stimulator compounds (b) 
** 0.0021 ns  14.1  **0.00001 ns  0.006  *0.011 10 b× a 

 b Error b یخطا 30 0.004 0.017 0.000003 14.9 0.0005

 .C.V )٪( راتییتغ بیضر  5.0 13.6 5.5 9.3 6.8

 داریدرصد و عدم معن 1و  5در سطح احتمال  داریمعن بیترتبه   ns*، ** و

   * ,** and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively and non-significant 

 هدایت الکتریکی و فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز

 و ترکیبات محرک رشد بر هدایت اثر فواصل آبیاری

دار بود، اما این صفت تحت بذرهای کلزا معنی الکتریکی

 (.6عوامل آزمایشی قرار نگرفت )جدول  کنشبرهمتأثیر 

 آبیاری فواصل افزایش با کلزا بذرهای الکتریکی هدایت

 80 آبیاری تیمار کهطوریهب داد، نشان را افزایشی روند

 الکتریکی هدایت افزایش سبب رطوبتی تخلیه درصد

 جدول) گردید رطوبتی تخلیه درصد 40 آبیاری به نسبت

 دهدمی نشان پژوهش این در دیگر آمده دستهب نتایج(. 4

 و 40 آبیاری سطح در کلزا بذرهای الکتریکی هدایت که
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 تفاوت فاقد آماری لحاظ از رطوبتی تخلیه درصد 60

 هدایت ترینکماز سوی دیگر  .(4 جدول) بود داریمعنی

 8/39 میانگین عصاره جلبک دریایی با تیمار در الکتریکی

 با آماری لحاظ از که چند هر گردید، مشاهده درصد

نداد  نشان داریمعنی دیگر محرک رشد اختلاف ترکیبات

 کلزا هدایت الکتریکی میزان ترینکم چنینهم(. 5)جدول 

 جدول) آمد دستهب ترکیبات محرک رشد بدون شاهد در

 و ترکیبات محرک رشد بر فعالیت اثر فواصل آبیاری (.5

این صفت  از سوی دیگردار بود، آلفاآمیلاز معنی آنزیم

عوامل آزمایشی در سطح احتمال  کنشبرهمتأثیر تحت 

 40 آبیاری سطح در (.6درصد قرار گرفت )جدول  یک

 سطوح بین داریمعنی اختلاف رطوبتی تخلیه درصد

(. در 3)جدول  نداشت وجود رشد محرک ترکیبات ختلفم

 فعالیت ترینبیش ،درصد تخلیه رطوبتی 60سطح آبیاری 

مشاهده  رشد محرک ترکیبات در تلفیق آلفاآمیلاز آنزیم

 03/31ترتیب به فولیکگردید که نسبت به شاهد و اسید 

(. در سطح 3درصد افزایش نشان داد )جدول  66/26و 

 آنزیم فعالیت ترینبیشتخلیه رطوبتی درصد  80آبیاری 

و  رشد مشاهده گردید محرک ترکیبات در تلفیق آلفاآمیلاز

-به آمینه اسید و عصاره جلبک دریایی تیمار آن از پس

 33/0 و 34/0 آلفاآمیلاز آنزیم فعالیتمیانگین  با ترتیب

 آماری بعدیگروه در برتر تیمار به نسبت ،ثانیه بر نانومتر

  .گرفتند قرار

 افزایش فواصل آبیاری در مراحل مختلف رسیدگی

 بنابراین در گردد.می پایین کیفیت با بذوری تولید باعث

 این که یافته افزایش بذر پوسته از مواد نشت شرایط این

 شدنپاره سهولت بذور، دیدهآسیب پوسته علتبه امر

 Atarod et) است سلولی غشا نفوذپذیری افزایش و پوسته

al., 2012) .چنین تنش خشکی از طریق تخریب هم

مواد درون سیتوپلاسم  تراوش سبب افزایش غشا ساختار

 داشت خواهند تریبیش الکتریکی هدایت نتیجه در شده و

(Attarzadeh et al., 2019a). غشا از مواد نشت افزایش 

 تغییر به منجر و دارد مخرب اثر سلولی متابولیسم بر

 شودمی هاآن فعالیت رفتندست از و هاآنزیم ماهیت

(Morales-Cedillo et al., 2015). از آلفاآمیلاز آنزیم 

 فرایند در هاکربوهیدرات متابولیسم در حیاتی هایآنزیم

 کاهش باعث تواندمی آن فعالیت کاهش که است زنیجوانه

 ,.Papenfus et al) بذر گردد زنیجوانه سرعت و درصد

 سطح یت آنزیم آلفاآمیلاز دربنابراین کاهش فعال .(2015

تأثیر دلیل رطوبتی در بذور کلزا به تخلیه درصد 80 آبیاری

از سوی  باشد.تنش خشکی بر فعالیت این آنزیم میمنفی 

 جلبک عصاره خصوصبه رشد محرک ترکیبات دیگر

از  رشد محرک ترکیبات تلفیق و آمینه اسید دریایی،

 (Jardin, 2015)ها آنزیم سطح در تعادل ایجاد طریق

 آلفاآمیلاز گردید. آنزیم فعالیت افزایش سبب

 

 کلی گیرینتیجه

میزان رطوبت از طریق کاهش  آبیاری فواصل افزایش

تشکیل و نمو بذر روی پایه مادری را تحت ، در دسترس

 مادری گیاه تنش خشکی رویقرار داده است. تأثیر 

به  یادر انتقال مواد ذخیره اختلال سبب ایجاد تواندمی

درصد تخلیه  80 آبیاریتیمار بنابراین  بذرها شود.

را کاهش  کلزا بذرهای زنیجوانه درصد و سرعت ،رطوبتی

از طریق تخریب ساختار غشای  آبیاری فواصل داد. افزایش

سلولی و هدایت  غشاهای پذیرینشت سلول سبب افزایش

 80 آبیاری تیمارکه طوریهگردد. بالکتریکی بذرها می

 و بذرها الکتریکی هدایت افزایش با رطوبتی تخلیه درصد

 بنیه در تغییر ایجاد سبب آلفاآمیلاز آنزیم فعالیت کاهش

دست آمده دیگر در این هبذرهای کلزا شده است. نتایج ب

 ترکیبات خشکی، تنش اعمال دهد که باپژوهش نشان می

که در فواصل طوریهب .گذار بودتأثیر تربیش محرک رشد

محرک  درصد تخلیه رطوبتی ترکیبات 80و  60 آبیاری

 آمینه و تلفیق اسید دریایی، جلبک عصاره خصوصبه رشد

آلفاآمیلاز  آنزیم با افزایش فعالیت محرک رشد ترکیبات

ترکیبات  زنی گردید. احتمالأسبب بالابردن درصد جوانه

-و تولید تنظیم غشا بر ساختارتأثیر محرک رشد با 

افزایش کیفیت خصوصیات های رشد سبب کننده

 مثبت تلفیقتأثیر  زنی شده است. بنابراین با توجه بهجوانه

 بذرهای کیفیت احیای و بهبود در محرک رشد ترکیبات

خشکی  تنش توان در شرایطمی کلزا مادری گیاه از حاصل

 توصیه نمود.

 

 قدردانی و تشکر

 کشاورزی تحقیقات ایستگاهمسئول وسیله از بدین

 .ددگرانی میقدرد داراب
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Abstract 

The use of growth promoting compounds is one of the possible ways to improve and restore seed 

quality. This study was conducted as a split plot experiment in a randomized complete block design 

with three replications in 2019. The main plots consisted of three irrigation intervals (irrigation at 40, 

60 and 80% of available moisture depletion) and the subplots was different growth promoting 

compounds in six levels consisted of control, soil application of humic acid and foliar spray of amino 

acid, fulvic acid, seaweed extract and the combination of growth stimulants. Results showed that 

irrigation regime of 80% available moisture depletion decreased germination rate and seed vigor by 

11.0% and 28.01% compared to 40% depletion respectively. Increase of irrigation intervals also 

increased seed electrical conductivity. At the irrigation level of 80% moisture depletion, maximum 

germination with the means of 87% and 85% was observed in the combination of growth stimulants 

and spray of amino acids respectively. Growth stimulants improved seedling dry weight. Under 

irrigation conditions of 60 and 80% moisture depletion, the combination of growth stimulants 

increased the alpha-amylase activity by 31.03 and 71.42% respectively. On the whole, considering the 

positive effects of growth promoting compounds on improving and regenerating the seeds of canola 

they can be recommended in drought stress conditions. 
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