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 قدردانی و تشکر

 هیچ را  فضلش دریای و زبان هیچ را  شکرش ادای است، عیان ما بر لطفش که را  همتا یب  یکتای سپاس و حمد
 .اوست محبت همه هستیم، وادی این در اگر و نیست کران
 و مهربان دلسوز، مادر گامی هم و همراهی همدلی، بر بیکران سپاس

کلاتم گاه یهتک  اتمیح  طول در همواره که بزرگوارم پدر  تشکر و بودند مش
 برخوردار ایشان جانبه همه های یتحما از اثر این تدوین و اجرا  مراحل تمامی در که معزیز همسر از ویژه قدردانی و

 .بودم
 عامریان  محمدرضا دکتر آقای جناب وگرانقدرم محترم تاداس  زحمات از را  خویش قدردانی و سپاس

 دارم یم  ابراز  ینهمچن  ننمودند، دریغ من بر عرصه این در کمکی هیچ از فروتنی و خلق حسن با که
 آقای جناب ،عباس دخت حمید دکتر آقای جناب گرامی اساتید ارزشمند یها مشاوره و دریغ یب  زحمات از

 .نمایم یم  قدردانی و تشکر افزودند، تحقیق این علمی غنای بر گشایشان راه و شیوا  نظرات با که مهدی قیاسی دکتر
کاریان حسن دکتر آقای جناب بزرگوار دااست  دریغ یب الطاف   ازهمچنین  در طول تحصیل مدیر گروه محترم  م

 .سپاسگزارم
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 نشر حق و نتایج مالکیت

 و ها افزار نرم ، ای رایانه های برنامه ، کتاب ، مستخرج )مقالات آن محصولات و اثر این معنوی حقوق کلیه

 در مقتضی نحو به باید مطلب این . می‌باشد شاهرود صنعتی دانشگاه به (‌متعلق است ساخته‌شده تجهیزات

نمی‌ مجاز مرجع ذکر بدون پایان‌نامه در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده‌. شود ذکر مربوطه علمی تولیدات

 باشد.

 

  

 

 

 تعهدنامه

 فیزیولوژی - کشاورزی مهندسی رشته دکتری دوره دانشجوی فهیمه هلالی سلطان احمدی اینجانب

 بر پرایمینگ تأثیر مطالعه رساله نویسنده شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزی دانشکدهزراعی  گیاهان

 بهار همیشه کیفی و کمی عملکرد و زنی جوانه مرحله در خشکی تنش به مقاومت القای

(Calendula officinalis L)عباس دیحممشاوره دکتر  و عامریان محمدرضادکتر ‌راهنمایی تحت 

 .شوم‌می متعهد یاسیق یمهد دکتر و دخت

 است برخوردار اصالت و صحت از و است شده‌انجام اینجانب توسط نامه‌پایان این در تحقیقات . 

 است شده استناد مورداستفاده مرجع به دیگر محققان های‌پژوهش نتایج از استفاده در . 

 ارائه جا هیچ در امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون نامه‌پایان در مندرج مطالب 

  است نشده

 صنعتی دانشگاه « ‌بانام مستخرج مقالات و باشد‌می شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوی حقوق کلیه 

  . رسید خواهد چاپ به «Shahrood University of Technology »یا و »شاهرود

 از مستخرج مقالات در اند‌بوده تأثیرگذار نامه‌پایان اصلی نتایج آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق 

 .گردد‌می رعایت نامه‌پایان

 و ضوابط است شده‌استفاده ) ها‌آن های‌بافت یا ( زنده موجود از که مواردی در ، نامه‌پایان این انجام مراحل کلیه در 

 است شده‌رعایت اخلاقی اصول

 است شده‌استفاده یا یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در ،نامه‌پایان این انجام مراحل کلیه در 

 . است شده رعایت انسانی اخلاق اصول و ضوابط‌رازداری، اصل

 

 دانشجو امضای

        تاریخ
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 چکیده

 توجه .‌با است‌بهار‌همیشه‌ازجملهعامل‌محدودکننده‌رشد‌و‌عملکرد‌گیاهان‌دارویی‌‌ترین‌مهمتنش‌خشکی‌

 حداقل‌آبیاری با که مدیریتی های‌روش اعمال دارویی، گیاهان تولید در آن اهمیت و کشور در آب کمبود به

‌استفاده‌رو‌ازاین‌.رسد‌می نظر به ضروری کند، تولید مناسبی عملکرد ‌با ‌بذر ‌مواد پیش‌تیمار  نانو آلی‌و از

 علت‌ایجاد‌تغییرات‌فیزیولوژیک‌ومورفولوژیکبه‌‌بذر‌و غذایی عناصر آزادسازی دقیق کنترل منظور‌به کودها

افزایش‌تحمل‌گیاه‌به‌‌زیست‌و‌سازگار‌با‌محیط و پایدار به‌‌کشاورزی دستیابی جهت در مؤثر گامی تواند‌می

‌ تنش ‌بذر اثرات بررسی منظور‌بهباشد. ‌تحمل‌پیش‌تیمار ‌رشد به بر  دارویی گیاه مؤثره مواد و خشکی،

مرکب‌)تکرار‌در‌مکان‌(‌انجام‌‌صورت‌به‌96-95(‌‌آزمایشی‌در‌سال‌L‌Calendula officinaliبهار‌)‌همیشه

آزمایش‌‌ای(‌اجرا‌گردید.‌مزرعه‌آزمایش‌و‌‌زنی‌جوانهآزمایش‌‌شامل)‌مستقل‌بخشدر‌دو‌‌گرفت.‌این‌آزمایش

 فاکتوریل‌در‌قالب‌طرح‌صورت‌بهآزمایش‌اول‌‌در‌طی‌دو‌آزمایش‌مستقل‌و‌جداگانه‌اجرا‌شد،‌،‌زنی‌جوانه

‌تیمار کاملاً ‌شد ‌اجرا ‌تکرار ‌سه ‌در ‌خشکی‌تصادفی ‌سطوح ‌از ‌بود ‌آزمایش‌عبارت ‌‌های ‌از ‌اتیلن‌پلیناشی

‌سطح‌گلیکول‌ ‌چهار ‌)در ‌و‌-‌9و-6،-3شاهد، ‌‌بار( ‌کودهای‌نانو ‌)پرایم‌با ‌اکسید‌آهن، ی‌و‌درویاکسشاهد،

تصادفی‌در‌سه‌ کاملاً فاکتوریل‌در‌قالب‌طرح‌صورت‌بهبود‌و‌آزمایش‌دوم‌‌(با‌غلظت‌دو‌در‌هزار‌اکسید‌بر

در‌چهار‌سطح‌‌گلیکول‌‌اتیلن‌پلیناشی‌از‌‌های‌آزمایش‌عبارت‌بود‌از‌سطوح‌خشکی‌تیمار‌که‌شدانجام‌‌تکرار‌

(‌ ‌و‌-‌9و-6،-3شاهد، ‌اسید‌‌بار( ‌اسید‌سالیسیلک‌‌گرم‌یلیم‌72)‌کیومیهتیمارهای‌پرایمینگ، ‌و ‌لیتر( در

صورت‌فاکتوریل‌‌ای‌به‌فاز‌مزرعه‌اجرا‌گردید.‌شاهد‌و‌(200‌ppm)‌کیآسکورباسید‌‌و(‌مول‌کرویم‌2000)

‌طرح ‌قالب ‌کامل‌بلوک در ‌به های ‌تکرار ‌سه ‌در ‌مزرعه‌‌تصادفی ‌در ‌واقع ‌مکان( ‌در ‌)تکرار ‌مرکب صورت

‌فاکتور‌اول‌نحوه‌آبیاری‌در‌دو‌سطح‌شامل‌ ‌شد. تحقیقاتی‌مرکز‌تحقیقات‌کشاورزی‌ارومیه‌و‌سلماس‌اجرا

در‌هفت‌سطح‌شامل‌بذور‌پرایمینگ‌های‌‌آبیاری‌و‌قطع‌آبیاری‌در‌مرحله‌شروع‌گلدهی‌و‌فاکتور‌دوم‌تیمار

‌هزار(‌و‌پرایم‌شده‌با‌مواد‌آلی در دو غلظت اکسید‌آهن،‌اکسیدروی‌و‌اکسید‌بر‌با)‌پرایم‌شده‌با‌کودهای‌نانو

(‌و‌ppm‌200 و‌اسید‌آسکوربیک‌مول‌میکرو 2000 لیتر،‌اسید‌سالیسیلک در گرم‌میلی‌72اسید‌هیومیک‌)

‌شاهد‌بود.

‌داری‌معنی‌طور‌بهگلیکول‌‌اتیلن‌پلینشان‌داد‌که‌با‌افزایش‌سطوح‌خشکی‌ناشی‌از‌‌زنی‌جوانهنتایج‌آزمایش‌

‌گیری‌اندازهاز‌صفات‌‌آمده‌دست‌بهبیشترین‌مقدار‌‌‌که‌طوری‌به‌یابد‌میکاهش‌‌زنی‌جوانهمربوط‌به‌‌های‌شاخص

در‌تیمارهای‌پرایمینگ‌مشاهده‌شد‌و‌کمترین‌مقدار‌صفات‌مذکور‌در‌سطح‌خشکی‌شده‌در‌آبیاری‌نرمال‌و‌

9-‌‌ ‌از ‌ناشی ‌در‌اتیلن‌پلیبار ‌پیش‌گلیکول ‌بدون ‌‌بذور ‌آزمایش‌اول ‌در ‌گردید. ‌ملاحظه ‌زنی‌جوانهتیمار

و‌‌،چه‌ریشهطول‌،شاخص‌بنیه‌بذر‌،‌زنی‌جوانهدر‌شرایط‌تنش‌خشکی‌در‌صفات‌درصد‌نهایی‌‌تأثیربیشترین‌

و‌طول‌ساقچه‌‌زنی‌جوانهو‌در‌صفات‌سرعت‌‌آمد‌دست‌بهطول‌گیاهچه‌در‌اثر‌پیش‌تیمار‌با‌نانو‌اکسید‌آهن‌

آبیاری‌نرمال‌در‌اثر‌در‌‌متری‌آلوبیشترین‌ضریب‌‌.را‌داشتند‌‌تأثیرنانو‌اکسید‌آهن‌و‌روی‌هردو‌بیشترین‌



 ز‌

 

شاهد‌‌بار‌در‌تیمار‌-9در‌سطح‌خشکی‌‌بود‌و‌کمترین‌آن‌درصد‌‌27/3زانیمید‌آهن‌به‌نانواکسیش‌تیمار‌با‌پ

‌پیش‌ ‌کاربرد ‌مقدارت)عدم ‌به ‌‌‌96/1یمار( ‌تفاوت‌معنیتعلق‌داشت‌درصد ‌تیمارهای‌پرایمینگ‌‌که داری‌با

طول‌‌چه،‌طول‌ساقه بر خشکی تنش و با‌مواد‌آلی‌تیمار پیش متقابل اثر‌زنی‌جوانهدر‌آزمایش‌دوم‌‌.داشت

‌درزنی‌‌جوانه سرعت و زنی‌جوانه درصد‌،شاخص‌بنیه‌بذر‌ ،متریک‌آلو ضریب ،خشک‌ساقه‌چه وزن چه،‌ریشه

‌پارامترهای،‌با‌افزایش‌تنش‌خشکی‌طورکلی‌با‌توجه‌به‌نتایج‌حاصله‌به‌.بوددار‌‌معنی درصد‌یکاحتمال‌ سطح

‌9خشکی‌‌در‌سطح‌زنی‌جوانه‌پارامترهای‌‌حداقل‌مقادیر‌که‌طوری‌بهکاهش‌یافت،‌شده‌‌گیری‌اندازه‌‌زنی‌جوانه

ی‌و‌زن‌جوانهدار‌درصد‌‌بار‌کلیه‌تیمارهای‌پرایمینگ‌باعث‌افزایش‌معنی‌-9سطح‌خشکی‌‌در‌.بار‌مشاهده‌شد-

در‌صفات‌شاخص‌بنیه‌بذر‌،وزن‌خشک‌گیاهچه‌و‌.‌شدندبذور‌بدون‌پیش‌تیمارنسبت‌به‌‌زنی‌جوانهسرعت‌

در‌‌چه‌ریشهبر‌طول‌‌تأثیر‌بیشترینبود.‌‌اسید‌سالسیلیکدر‌اثر‌پیش‌تیمار‌با‌‌تأثیرطول‌ساقه‌چه‌بیشترین‌

‌و‌اسید‌سالسیلیکپیش‌تیمار‌با‌‌تأثیرآمد.‌‌دست‌به‌اسید‌هیومیکپیش‌تیمار‌با‌‌براثرکلیه‌سطوح‌خشکی‌

بین‌این‌دو‌‌داری‌معنیبود‌ولی‌تفاوت‌‌دار‌معنیدر‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌‌بر‌صفت‌طول‌گیاهچه‌هیومیک‌اسید

‌اسید‌سالسیلیکپرایمینگ‌با‌‌در‌اثر‌متری‌آلودر‌تمام‌سطوح‌خشکی‌بیشترین‌ضریب‌‌‌تیمار‌وجود‌نداشت.

‌.داشت‌پرایم‌شده‌تیمارهای‌هیو‌بق‌بذور‌بدون‌پیش‌تیمار‌داری‌نسبت‌به‌‌افزایش‌معنی‌به‌دست‌آمد‌که

با‌مواد‌نانو‌و‌‌حاکی‌از‌این‌بود‌که‌استفاده‌از‌پرایمینگ‌بذور‌ای‌مزرعه‌‌های‌آزمایش‌مرکب‌داده تجزیه نتایج

‌ ‌در ‌آلی ‌مواد ‌وزن‌نظیرصفاتی ‌کاپیتول، ‌تعداد ‌بوته، ‌وزن‌‌ارتفاع ‌بوته، ‌دانه،‌‌،ریشه‌خشک‌‌خشک عملکرد

درصد‌عنصر‌معدنی‌فسفر‌واکنش‌مثبتی‌نشان‌داده‌و‌باعث‌افزایش‌و‌بهبود‌‌شاخص‌برداشت،‌درصد‌اسانس‌و

‌نانو‌باپیش‌تیمار‌.‌ایط‌تنش‌خشکی‌گردیددر‌شر‌خصوصاً‌بهار‌همیشهکیفی‌‌کمی‌و‌عملکرد‌صفات‌یادشده‌و

و‌سایر‌تیمارهای‌پرایمینگ‌گردید.‌عملکرد‌روغن‌نسبت‌به‌شاهد‌‌دار‌معنیاکسید‌روی‌و‌آهن‌باعث‌افزایش‌

تیمار‌اسید‌پیش‌کاربرد‌شرایط‌تنش‌خشکی‌که‌در‌حاکی‌از‌این‌بود‌‌های‌آزمایش‌مرکب‌داده تجزیه نتایج

‌‌سالسیلیک ،‌ ‌باعث ‌‌توجهی‌قابل‌افزایش ‌پرولین ‌تجمع ‌شاهددر ‌به ‌‌نسبت ‌صفات‌شد. ‌خصوص در

،‌اسید‌سالسیلیکو‌‌اسید‌هیومیک،‌کاربرد‌پیش‌تیمار‌نانواکسید‌آهنتنش‌خشکی‌‌شرایط‌در‌اکسیدانی‌آنتی

نشان‌‌داری‌معنیافزایش‌و‌سایر‌تیمارها‌‌)عدم‌تیمار(‌‌نسبت‌به‌شاهد‌های‌کاتالاز‌و‌پراکسیدازفعالیت‌آنزیم

-معنی‌طور‌به‌نانواکسید‌آهن‌و‌رویو‌‌اسید‌سالسیلیکبذر‌با‌سطوح‌مختلف‌‌تیمار‌پیش،‌طورکلی‌به.‌دادند

‌‌موردبررسیصفات‌‌اغلبداری‌باعث‌کاهش‌اثرات‌سوء‌ناشی‌از‌تنش‌خشکی‌بر‌ حاصل‌از‌های‌‌بوتهگردید.

‌برخوردار‌بالاتری‌تنش‌به‌تحمل‌از‌بودند‌شده‌تیمار‌نانواکسید‌روی‌و‌آهن‌و‌اسید‌سالسیلیک‌بابذرهایی‌که‌

‌بودند در‌شرایط‌‌بهار‌همیشهو‌بهبود‌عملکرد‌‌خشکیبه‌تنش‌‌تحملنتایج‌این‌تحقیق‌بیانگر‌افزایش‌توان‌.

‌اسید‌ ‌با ‌اعمال‌پرایمینگ‌بذر ‌نانواکسید‌روی‌‌سالسیلیکتنش‌با ‌نانواکسید‌آهن‌و ‌در‌دبوو ‌کشاورزی‌که

‌.هستپایدار‌و‌ارگانیک‌قابل‌توصیه‌

‌

‌اکسیدان.‌آلی،‌مواد‌نانو،‌پیش‌تیمار‌بذر،‌تنش‌خشکی،‌آنتی‌بهار،‌مواد‌همیشه‌کلمات کلیدی:



 ح‌

 

‌

 نامه پایان از مستخرج مقالات ستلی

علمی‌‌)نشریه‌‌بهار‌همیشه،‌اجزا‌عملکرد‌و‌غلظت‌عناصر‌معدنی‌تحت‌تنش‌خشکی‌در‌عملکرد‌برپرایمینگ‌بذر‌‌تأثیربررسی‌-1

 حمید ، قیاسی مهدی ، عامریان محمدرضا،  هلالی ،‌اسامی‌نویسندگان‌:‌فهیمهپژوهشی‌تحقیقات‌گیاهان‌دارویی‌و‌معطر‌ایران

‌به‌چاپ‌رسید‌97آبان‌ماه‌‌4و‌در‌شماره‌‌20/8/96،‌‌تاریخ‌ارسالدخت‌عباس

‌بهار‌همیشه عملکرد و اکسیدان‌آنتی های‌آنزیم فعالیت بر بذر‌تیمار اثرات‌-2

 قیاسی مهدی ، عامریان محمدرضا،  هلالی تنش‌خشکی‌‌نشریه‌خشک‌بوم‌دانشگاه‌یزد،‌اسامی‌نویسندگان‌:‌فهیمه شرایط‌در‌

‌(‌به‌چاپ‌رسید99تابستان‌-)‌بهار1شماره‌‌10و‌در‌دوره‌‌‌15/10/97تاریخ‌ارسال‌ ،‌دخت‌عباس حمید ،

‌

‌کشاورزی‌ارگانیک‌در‌دانشگاه‌‌محقق‌اردبیلی‌‌المللی‌بیندو‌مقاله‌در‌کنفرانس‌‌-3

‌دخت‌عباس حمید ،  قیاسی مهدی ، عامریان محمدرضا، هلالی اسامی‌نویسندگان‌:‌فهیمه

‌گردید.‌‌صورت‌سخنرانی‌اراِیه‌بهتحت‌عناوین‌ذیل‌پذیرش‌و‌25/5‌/96و‌26تاریخ‌اجرا‌کنفرانس

‌

لیک‌‌،‌اسید‌آسکوربیک‌‌و‌اسید‌هیومیک‌(‌بر‌عملکرد‌کمی‌و‌کیفی‌)‌اسید‌سالسیآلی‌موادبررسی‌اثر‌پرایمینگ‌بذر‌با‌‌-الف

‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌‌بهار‌همیشهگیاه‌دارویی‌
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  کلیات و مقدمه-1

 مقدمه-1-1

‌مؤثرهبــر‌روی‌گیاهان‌دارویی‌انجام‌پذیرفته‌و‌داروهایی‌بـا‌مـواد‌‌یا‌گستردهدر‌قــرن‌حاضــر‌تحقیقــات‌‌

‌ ‌است. ‌داروسازان‌پژوهشگر‌گشوده ‌بـرای‌جامعـه‌پزشـکان‌و در‌حال‌حاضر‌‌که‌یطور‌بهطبیعی‌جدیدی‌را

‌دهد‌یمطبیعـی‌و‌گیاهی‌تشکیل‌‌منشأدر‌جوامع‌بشری‌را‌داروهایی‌بـا‌‌مورداستفادهداروهای‌‌سوم‌یکحدود‌

‌نیز‌ ‌را ‌داروها ‌بقیه ‌سوم ‌دوم ‌مربـوط‌بـه ‌ساخت‌شیمیایی‌اقلام ‌تا ‌تلاش‌هستند ‌صـنایع‌داروسـازی‌در و

‌(.1376امید‌بیگی،کنند‌)منابع‌گیاهی‌جایگزین‌‌یلهوس‌به‌یجتدر‌به

 تا بهار‌یشههم .است‌(compositae)خانواده‌کاسنی‌ از ،‌Calendula officinalis Lبهار‌یشههم گیاه

 گیاه‌دارویی عنوان‌به امروز و شناخته آن دارویی خواص اینکه تا‌شد‌یم کشت زینتی گیاهی عنوان‌به ها‌مدت

 گیاه، این کشت از هدف‌(.2014اکرام‌و‌همکاران،‌)‌یردگ‌یم قرار مورداستفاده نیز

‌‌ها‌در‌گلبرگ خصوص‌به و ها‌گل در موجود مؤثره مواد و دارو تولید  قرن از اروپا در گیاه این کشتاست.

 و اند‌شده‌یمعرف دارو عنوان‌به ها فارماکوپه از برخی در بهار،‌یشههم کاسبرگ بدون یها‌گل شد. آغاز هفدهم

‌(.2017کوزمینسکا‌و‌همکاران،‌شوند‌)‌یم استفاده روده و معده های‌یماریب مداوای برای

مواد‌ صمغ، کالندولین، آلی، اسیدهای رزین، فرار،‌ساپونین، روغنی اسانس کم‌یرمقاد حاوی بهار‌یشههم گل

 لوریک، اسید سالیسیلیک، اسید ،(ریشه در) اینولین‌و خشک یها‌گلبرگ در رنگی ماده یک و آلبومین لعابی،

 های فلاونوئید را گیاه این مؤثره مواد ینتر‌مهم‌(.‌2014کاری‌و‌همکاران،است‌) کلسترول و اسیدازپالمیتیک

‌تشکیل خشک وزن درصد‌20) آب در محلول ‌از‌یم گل(، ‌) از توان‌یم دیگر مواد دهند. ‌30کاروتنوئیدها

(.‌2012بوتناریو‌و‌کوردینی،‌برد‌) نام ای ویتامین و در‌آب محلول موسیلاژی مواد گل(، خشک وزن درصد

 عوامل که‌یطور‌بهگیرد‌‌یم قرار محیطی عوامل یرتأث تحت بارزی طور‌به دارویی گیاهان در مؤثره مواد ساخت

گذارند‌‌یم یرتأث نیز ها‌آن مؤثره کیفیت‌مواد و مقدار دارویی‌و گیاهان رشد در که تغییراتی بر علاوه محیطی

‌(2010همکاران، و خان) ‌به. ‌ضعیف‌گیاهچه ‌‌استقرار ‌از ‌آبیاری‌کافی‌یکی ‌فقدان ‌ینتر‌مهمدلیل‌خشکی،

‌(.2006حسینی‌و‌همکاران،)‌باشد‌یم‌توسعه‌درحالکشورهای‌‌یژهو‌به‌خشک‌یمهنخشک‌و‌مشکلات‌مناطق‌

‌
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‌ عامل‌محدودکننده‌رشد‌و‌‌ینتر‌مهمخشکی‌کمبود‌آب‌عامل‌محدودکننده‌رشد‌محصولات‌کشاورزی‌است.

اثر‌تنش‌خشکی‌بر‌رشد‌و‌‌دهد‌یمدرصد‌اراضی‌جهان‌را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌‌60تا‌‌40و‌عملکرد‌گیاهان‌بوده‌

هوایی‌و‌مرحله‌نمو‌گیاهان‌زراعی‌دارد‌)نقوی‌گیاهی،‌طول‌مدت‌تنش،‌شرایط‌آب‌و‌عملکرد‌بستگی‌به‌گونه‌

‌(.2015همکاران،‌و‌

گیاهی‌آثار‌مخرب‌و‌‌های‌یتفعالمحیطی‌بوده‌که‌روی‌اکثر‌مراحل‌رشد،‌ساختار‌و‌‌یها‌تنشخشکی‌یکی‌از‌

‌‌آوری‌یانز ‌اثر‌تنش‌خشکی‌‌کاهش‌.سازد‌یموارد ‌‌مراتب‌بهرشد‌در ‌سایر ‌از محیطی‌دیگر‌‌یها‌تنشبیشتر

پتانسیل‌تولید‌‌تواند‌یمکه‌به‌دلیل‌کاهش‌جذب‌مواد‌غذایی‌توسط‌ریشه‌است،‌بنابراین‌تنش‌خشکی‌‌است

خود‌‌یها‌اندام‌تمامگیاهان‌با‌تغییرات‌مورفولوژیک،‌فیزیولوژیک‌و‌متابولیک‌در‌‌(.2011بلوم،دهد‌)را‌کاهش‌

‌.(2008)هونگ‌و‌همکاران،‌دهند‌یمنسبت‌به‌خشکی‌پاسخ‌

‌یها‌تنشو‌بیشترین‌حساسیت‌به‌‌رود‌یمیکی‌از‌مراحل‌حساس‌در‌چرخه‌زندگی‌گیاهان‌به‌شمار‌‌یزن‌جوانه

‌(.2008یاگمور‌و‌کیدان،‌است‌)گیاه‌‌یزن‌جوانه‌محیطی‌نظیر‌خشکی‌در‌مرحله

 ها‌روش این اما شود،‌یم کاربرده‌به خاک خشکی برای‌کاهش زهکشی و آبیاری طریق از خاک اصلاح اگرچه

 نامناسب اثرات بتواند که ییها‌روش یریکارگ‌بهاساس‌ همین بر نبوده، کاربردی یا صرفه‌به‌مقرون معمولاً

 و خان)‌یردگ‌یم قرار موردتوجه بهبود‌ببخشد را گیاه یفیو‌ک کمی عملکرد و داده کاهش را خشکی تنش

 قابل و اقتصادی،‌ساده تکنیک یک که است بذر تیمار پیش از استفاده ها‌یوهش این از یکی .(2010همکاران،

گیاهان‌ اغلب عملکرد و ها گیاهچه استقرار شدن، سبز ی،زن‌جوانه بهبود برای کشاورزان به توصیه

 و‌تکنیکی‌است بذر کاشت ازقبل‌ تیمار نوع یک درواقع بذر تیمار پیش(.‌2012)مینگ‌و‌همکاران،‌باشد‌یم

 خود‌در در‌بستر قرار‌گرفتن از بیوشیمیایی‌پس و فیزیولوژیک‌به‌علت‌تغییرات بذور آن واسطه‌به که است

‌محیطی‌نامساعد، شرایط با مواجهه ‌) آورند‌یم به‌دست را یزن‌جوانه آمادگی اکولوژیکی‌و  (1392بلوچی،

 و خشکی تنش‌آبیاری، آب بودن کربناتی‌یب بودن، آهکی ازجمله متعددی‌دلایل به ایران در زراعی یها‌خاک

 روی، نظیر‌مصرف‌کم عناصر یژهو‌به غذایی عناصر برخی ازنظر شدید‌کمبود دچار آلی مواد مقدار بودن پایین

یکنواختی‌ندارند‌‌یزن‌جوانهاغلب‌‌بهار‌یشههمبذور‌ (1370همدانی،‌ریاضی و ملکوتی)هستند بر و منگنز آهن،

 از یکی‌باشد‌یمگیاهچه‌‌استقرارو‌‌یزن‌جوانهدر‌بهبود‌‌مؤثریک‌روش‌‌در‌این‌رابطه‌استفاده‌از‌پیش‌تیمار
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 اطراف در بلافاصله‌و بذر روی بر یماًمستق مواد که است این بذر کردن دار‌پوشش تیمار مهم های‌یتمز

 بهبود را‌گیاه عمومی شرایط ریزمغذی عناصر همچنین و گیرند‌یم‌قرار زده‌جوانه حال در گیاهچه‌های

‌‌بخشند‌یم ‌همکاران،  آلی یها‌محلول ی،آل‌یرغ نمک محلول آب، در بذر کردن خیس (.2017)الکادی‌و

 کردن مرطوب پایین، و بالا اهایدردم قرارگیری‌بذرها ،(ها‌هورمون رشد‌)‌کننده‌یمتنظ‌مواد‌اسمزی، مختلف

 بذر تیمار پیش مهم یها‌روش عنوان‌به ماتریکی جامد ماده با تیمار و بیولوژیکی ترکیبات از استفاده با

‌ اند‌شده‌شناخته ‌همکاران، ‌افزایش‌ینپروتئ متابولیسم افزایش باعث بذر تیمار یشپ‌.(1395)زارعی‌و  ها،

‌دهیدروژنازگل فسفو و فسفاتاز استروئاز، مانند هایی‌یمآنز فعالیت  مواد متابولیسم خود‌نوبه‌به که یسیرید

‌پروتئین افزایش و دهند‌یم افزایش را ها‌ینپروتئ و ها‌یچرب ها،‌یدراتکربوه مثل بذر ای‌یرهذخ  در سنتز

‌(.1392کریم‌زاده‌و‌حسینیان،‌‌،1388 اسمعیلی‌پور،)شود‌‌یم بذر یزن‌جوانه افزایش باعث یتدرنها و جنین

 هندوستان، چون کشورهایی در بذر تیمار پیش کاربرد نتایج که است داده نشان خصوص در‌این مطالعات

 گیاهان کشت اهمیت به با‌توجه‌(.2010هاریس،)است‌ بوده یدوارکنندهام بسیار و‌نپال پاکستان زیمباوه،

 مکانیسم و حدود تعیین باهدف حاضر تحقیق ،ها‌تنش با مقابله در بذر پیش‌تیمار مثبت اثرات و دارویی

 مورفولوژیکی، خصوصیات بر بذر تیمار پیش اثرات بررسی و بهار‌یشههمگیاه‌ خشکی به مقاومت احتمالی

‌گرفت. قرار یموردبررس خشکی تنش شرایط تحت بهار‌یشههمگیاه‌ مؤثره مواد میزان و عملکرد

‌:شد‌اجرا‌زیر‌اهداف‌به‌دستیابی‌منظور‌به‌تحقیق‌این‌،ذکرشده‌توضیحات‌اساس‌بر

‌

و‌عملکرد‌‌یزن‌جوانه یها‌شاخص بر‌برخی‌و‌مواد‌آلی‌یزمغذیر عناصر با بذر کردن دار‌پوشش اثر بررسی‌-1

‌بهار‌یشههم گل کمی‌و‌کیفی

‌تکنیک‌ استفاده -2 تنش‌خشکی،‌ به مقاومت افزایش ،باهدف بذر( تیمار پیش)‌بذر کردن دار‌پوششاز

 کیفی و کمی افزایش و‌گیاهچه اولیه استقرار و بذر‌یزن‌جوانه یکنواختی و سرعت درصد، افزایش

 .محصول

‌خشکی. اثرات‌سوء‌تنش کاهش ن‌درآ‌یرتأث و بذر پرایمینگ روش بهترین تعیین-3

‌
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 بهار یشههم -1-2

 به متعلق که Pot marigold انگلیسی نام و‌Calendula officinalis L علمی بانام است گیاهی بهار‌یشههم

‌(.2014)اکرام‌و‌همکاران،‌باشد‌یم (compositae) آستراسه خانواده

 

 کشت مناطق و منشأ-1-2-1

و‌ شد شناخته آن دارویی خواص اینکه تا شد‌یم کشت زینتی گیاه عنوان‌به ها‌مدت تا بهار‌یشههم گیاه

کشت‌ و است شده‌گزارش آسیا غرب و مدیترانه گیاه این منشأ .گرفت قرار مورداستفاده دارویی گیاه عنوان‌به

 سوئیس، اتریش، ی،اسلواک‌چک استرالیا، آلمان، کشورهای در گیاه این شد. آغاز هفدهم قرن از اروپا در آن

‌(.2014شود‌)اکرام‌و‌همکاران،‌‌یم کشت دارویی گیاه عنوان‌به سوریه و مصر در اخیراً و مجارستان

‌

 بهار یشههم شناسی یاهگخصوصیات -1-2-2

 دراز،‌بیضوی،‌ساده یها‌برگ است، متر‌یسانت 50 تا 20 طول به یا‌ساقه دارای علفی، گیاهی بهار‌یشههم

‌منشعب روی دارد، روشن سبز به مایل سبز، رنگ به و موجدار یها‌کناره با کرک، از پوشیده  آن ساقه

 ها‌صبحمنظم‌ طور‌به ،یزندگ محیط رطوبت و گرما تناسب‌به که گردد‌یم ظاهر زیبا و درشت های‌کاپیتول

 آن کاپیتول‌های‌.گردد‌یم جمع 5 تا 2 ساعات بین بعدازظهرها در سپس و شکفته 11 تا‌7 ساعت فاصله در

 میوه .نهنج‌است حاشیه در واقع و نارنجی به مایل زرد رنگ به یا‌زبانه دیگر و یا‌لوله یکی گل نوع دو دارای

 روز 200بلند‌ گیاه این رویشی دوره (1387زرگری،‌ علی) هست ناصاف آن سطح و رنگ‌یا‌قهوه و فندقه

 رویش به‌ادامه قادر گیاه برسد صفر زیر به حرارت درجه و شود سرد خیلی پاییز در‌فصل هوا چنانچه بوده‌و

 جوانه روز‌5 تا 2 از پس مناسب اقلیمی یطدر‌شرا و دارند مناسبی رویشی قوه سال 6تا‌ 5 بذرها بود. نخواهد

 از پس روز 50 تا 20 که‌یطور‌به دارد، سریعی نمو و رشد بهار،‌یشههم .(1386عامری‌و‌همکاران،‌زنند‌)‌یم

 زایشی یها‌جوانه‌شوند، چیده باز‌شدن از پس بلافاصله ها‌گل اگر .نشیند‌یم گل گیاهان‌به بذر، شدن سبز

‌)‌یندآ‌یم وجود به جدید ‌همکاران، ‌و ‌ایران .(2014اکرام ‌)اوایل اواخر ها‌گل اولین در  ظاهر خرداد( بهار
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 (.1387زرگری،‌ علی)شوند‌‌یم مشاهده روی‌گیاه همچنان سرما بروز از قبل پاییز، فصل اواخر تا و شوند‌یم

‌(.1383همکاران،‌یزدانی‌واسـت‌)تن‌در‌هکتـار‌ ‌38بهار‌یشههممتوسط‌عملکرد‌گلبرگ‌

 

 اکولوژیکی نیازهای -1-2-3

 بهار،‌یشههم دارد. نیاز نور تابش و گرما به رویش طول در است، مدیترانه گرم نواحی گیاه این منشأ ازآنجاکه

 روز‌جوانه 5 تا 2 از پس گراد‌سانتی درجه 8 تا 0 دمای در بذرها کند. تحمل را خشکی است قادر یخوب‌به

 درجه 28 تا 17 خرداد ماه در حرارت درجه میانگین که مناطقی در گیاه این (.‌کشت2017ساکر،‌زنند‌)‌یم

‌در گراد‌سانتی بود‌ خواهد آمیز‌یتموفق باشد، گراد‌یسانت درجه 39 تا 29 مرداد و تیر های‌ماه و

 در بذرها .است بهار‌همیشه کاشت برای مناسبی زمان (اسفند دوم نیمه) زمستان اواخر (.1384امیدبیگی،)

 3تا‌ 2 باید کاشت، موقع در بهار‌همیشه بذر عمق .شوند‌می کشت متر‌سانتی 50 تا 20فاصله‌ به هایی‌ردیف

 گیاهان گیرد‌و‌می صورت بذر وسیله‌به بهار‌همیشه تکثیر کاشت‌و.‌(2009مولی‌و‌همکاران،‌باشد‌) متر‌سانتی

 را ی‌پایینها‌حرارت درجه بهار‌یشههم .(2008رورونی‌و‌همکاران،‌کنند‌)‌می کشت اصلی زمین در ردیفی را

اکرام‌و‌است‌) صفر زیر یها‌حرارت درجه تحمل به قادر محدودی مدت برای حتی کند.‌یم تحمل یخوب‌به

 شرایط این در ولی کند،‌یم تولید زیبایی یها‌گل نیز فقیر یها‌خاک در گیاه این اگرچه‌.(2014همکاران،‌

‌ مقدار حداقل ‌) خواهند را مؤثرهماده ‌داشت ‌همکاران، ‌و  ها‌آن در که ییها‌خاک بافت (.1386عامری

 رسی سنگین یها‌و‌خاکیرد‌گ انجام یآسان‌بهتهویه‌ عمل که باشد طوری باید شود،‌یم کشت بهار‌یشههم

 آب سبب وبلندی‌یپست زیرا باشد، صاف کاملاً باید زمین سطح (.1388 اسمعیلی‌پور،نیست‌) مناسب‌کشت

‌) تحمل را خشکی تواند‌یم گیاه این است. خطرناک گیاه رویش برای که شود‌یم ایستایی بلوچی،‌کند

 برای زیاد رطوبت گیرند. قرار مناسب و منظم آبیاری تحت مؤثره مواد کیفیت افزایش برای (.1392

 بهار‌یشههم برای خاک اچ پی دهد.‌یم افزایش را قارچی های‌یماریب گسترش خطر و است مضر بهار‌یشههم

‌(.2012 است‌)کرول، مناسب 2/8تا‌‌5/4 بین

‌

‌
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 یازموردن ییعناصر غذا و مواد -1-2-4

 از که نیتروژن‌هستند حاوی گیاهان در آلی ترکیبات اغلب .گیاه‌است یازموردن اصلی عناصر از یکی نیتروژن

 دی مثل‌آدنوزین انرژی انتقال ترکیبات و ها‌یمآنز بیشتر اسیدهای‌نوکلئیک، آمینه، اسیدهای ها‌آن میان

‌آمونیوم نیترات صورت‌به گیاهان در نیتروژن .برد نام‌توان‌یم را فسفات تری آدنوزین و فسفات  جذب یا

 گلوتامیک‌و شده‌ادغام گیاه درون کربنی ترکیبات با و شده‌یلتبدآمونیوم‌ به نیز نیترات گیاه، در .شود‌یم

 ها‌ینپروتئ‌ها‌آن از که شود‌یم تبدیل مختلف یدآمینهاس بیست‌به خود نوبه‌به هم‌آن که سازد می را اسید

 رشد کاهش و رویشی رشد تحریک سبب زیرا نیست، مناسب بهار‌یشههم برای زیاد نیتروژن‌شوند‌یم ساخته

‌)‌می ها‌گل تعداد کاهش یجهدرنت و شود‌یم زایشی ‌1384امیدبیگی،شود  رویش از پس و بهار فصل در(.

فسفر‌ یداکس هکتار در کیلوگرم 80 تا 60،ازت در‌هکتار کیلوگرم 60 تا 20 تیر(-خرداد های‌ماه بین) گیاهان

 برای زمین، ساختن آماده هنگام به پاییز فصل در خاک به پتاس اکسید هکتار در کیلوگرم 100 تا 80 و

 مواد نباید شود‌می کشت ها‌آن در بهار‌همیشه که هایی‌(.‌زمین2012بوتاریو‌و‌کوردینی،‌است‌) گیاهان‌مفید

‌یردگ انجام دقت با باید خاک به حیوانی کودهای کردن اضافه رو‌ینازا‌باشند. داشته فراوان آلی

 یا مصرف‌کم عناصر جزء نیکل، و مولیبدن‌منگنز، آهن، مس، روی، کلر، بر، مانند عناصری (.2007هنان،)

 به میکرو عناصر

 یها‌بافت در (کیلوگرم بر گرم‌یلیم 100-5کمی‌) نسبتاً یها‌غلظت در تنها عناصر این زیرا ،آیند‌یم شمار

‌همکاران،هستند‌) یازموردن گیاهان  آنزیمی های‌یستمس در زیادی نقش‌مصرف‌کم عناصر (.2008علوی‌و

‌.دارند عهده بر گیاهان

 

 شیمیایی ترکیبات و مؤثره مواد-1-2-5

 آب در محلول فلاونوئیدهای را ها‌آن ینتر‌مهم شوند.‌می ذخیره و ساخته ها‌گل در گیاه این مؤثره مواد بیشتر

 ،اند‌محلول چربی و آب در که ٪‌3یدهاکاروتنوئ از توان‌یم دیگر مواد از دهند.‌یم تشکیل درصد( 002/0)

‌ نام E ویتامین و آب در محلول موسیلاژی مواد درصد(، 1) اسانس ‌)برد ‌کوردینی، ‌و ‌(.2012بوتناریو

 آلبومین، لعاب، صمغ، کالاندولین، نام به یا‌ماده رزین، آلی، اسیدهای تلخ، ماده دارای‌نوعی بهار‌همیشه
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‌ اسانس، ‌حاوی‌یمساپونین ‌آن ‌ریشه ‌و  ساپونین، کالاندولین، دارای بهار‌همیشه های‌گل و اینولین باشد

‌)‌یم لانوریک اسید استر و استرول کلسترول، ‌باشد ‌1389طهماسب‌پور،  پتاسیم، معدنی مواد بین در(.

 کلسیم،

 توجه‌قابل مقادیر در نیز مس و روی منگنز، آهن، سدیم، که‌یدرحال هستند، غالب دانه در منیزیم و فسفر

فعالیت‌ در کوفاکتور عنوان‌به عناصر این .هستند لازم بدن برای کم مقادیر در معدنی مواد بیشتر .دارند وجود

‌.(2007همکاران،‌ و روحو چیخ ؛2003 آتا،) کنند‌یم ایفا نقش مختلف های‌یمآنز

 

 دارویی خواص-1-2-6

 گیاهان با سالاد در را آن ها‌مدت زیرا نیست مشخص یخوب‌به طبابت در بهار‌همیشه از استفاده دقیق تاریخ

 داشته ایتالیا در فراوانی‌پراکندگی بهار‌همیشه گل او درزمان که ماتیول بار نخستین .نمودند‌یم استفاده دیگر

 چشم التهاب کننده رفع و آور درمانی‌قاعده ازنظر را آن مصرف (،یافته‌پرورش و وحشی حالت هردو به)‌است

این‌ از استفاده طولانی مدتی برای بعد به زمان این از (.2017کوزمینسکا‌و‌همکاران،‌نمود‌) وارد آثارش در

که‌ گفت باید ولی آمد دست به ها‌یماریب درمان در از‌آن هایی‌یتموفق باآنکه و شد سپرده فراموشی به گیاه

 در مفید نتایج آن از و گردید جدیدی مرحله وارد بیستم قرن آغاز از درواقع طبابت در گیاه این از استفاده

بهار‌از‌منابع‌‌.‌از‌یک‌دهه‌قبل‌تاکنون،‌همیشه(2017)کوزمینسکا‌و‌همکاران،‌‌آمد به‌دست ها‌یماریبمعالجه‌

-بادیهای‌نوترکیب‌مثل‌آنتیشود.‌امروزه‌تولید‌پروتئینهای‌دارویی‌در‌دنیا‌محسوب‌میتولید‌پروتئینمهم‌

شوند‌ها‌یک‌صنعت‌دارویی‌رو‌به‌رشد‌در‌دنیا‌محسوب‌میکننده‌و‌آنزیمهای‌تنظیمها،‌پروتئینها،‌واکسن

‌(.2011)ریکو‌و‌همکاران،‌

 از و است التیام‌دهنده و آور قاعده خون، کننده‌یهتصف قوی، اثر با تعرق ضد خاصیت دارای بهار،‌همیشه گل

 در مخصوصاًآن‌ آور قاعده اثر آورند،‌می به‌عمل استفاده استفراغ رفع و تشنج ضد ،دهنده‌یرون عنوان‌به آن

 از بهار‌گل‌همیشه مصرف با نیز زردی و کبدی اختلالات .است قطعی یخون‌کم و اعصاب ضعف به مبتلایان

 علت فشارخون‌به کننده کم اثر ضمناً.‌صفراست ترشحات و کبد روی بر قطعی اثر دارای زیرا رود‌یم بین

 و التهاب دفع برای بهار‌همیشه برگ یا گل مصرف (.2007رپی‌سو‌و‌همکاران،‌دارد‌) سطحی عروق اتساع
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‌ سطحی یها‌زخم روی بر دادن اثر خارجی مالعاست و‌در دستگاه‌گوارش و معده زخم  ها،‌یسوختگبدن،

‌همکاران،است‌) شده‌یهتوص غیره و اگزما جلدی، یها‌دانه سرمازدگی،  طب در بهار‌همیشه‌(.2007عزیز‌و

‌اسپاسم یک عنوان‌به و خون یساز‌پاک یرقان، زخم، التیام برای ویژه نحوی به سنتی رود‌‌یم کار به ضد

‌ ‌همکاران،  تکثیر فعال بازدارنده یک عنوان‌به که است لیکوپن دانه‌رنگ حاوی گیاه، این .(2009)مولی‌و

 های‌یژگیو اکسیدانی،‌یآنت خصوصیات خاطر به نیز دار‌یژناکس کاروتنوئیدهای .کند‌یم عمل ی‌تومورها‌سلول

 کرد استفاده پوست روی بر مستقیماً و کرد تبدیل پماد و تنتور عصاره، به توان‌یم را ها‌گل .بیولوژیکی‌دارند

 پژوهشی نتایج .(2000 ،)برناس دهد تسکین را دیده‌یبآس و ملتهب پوست و بخشیدهالتیام‌ را ها‌زخم تا

‌همچنین1385 همکاران، و باقری) باشد‌یم کبد روی بر بهار‌همیشه عصاره حفاظتی اثر‌دهنده‌نشان .) 

‌بر‌آناست‌ رسیده اثبات به بهار‌همیشه عصاره ضدالتهاب و یروسضدو خاصیت  بهار‌همیشه عصاره علاوه

 غیره و ایدز ضد تومور، ضد ایمنی، تحریک باکتری، ضد ،ضدالتهاب زخم، التیام قبیل از اثرات‌دارویی دارای

 های‌گل اکسیدانی‌یآنت و موتاژنی آنتی توموری، ضد یروسی،ضدو اثرات‌.(1385.‌و‌همکاران‌نیا‌اکبری) است

‌است شده‌مشخصنیز‌ بهار‌همیشه  های‌یماریب درمان در آن استفاده ینتر‌مهم از یکی حاضر، حال در اما؛

  (.1385 همکاران، و باقری)باشد‌‌یم التهابی و پوستی
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 بررسی منابع-2

 پیش تیمار بذر-2-1

‌که‌شود‌می‌مشخص‌یزن‌جوانه‌تحقیقات‌تاریخچه‌مرور‌با  خیساندن‌بذور‌در‌آب‌قبل‌از‌کاشت‌جدید‌نیست.

ی‌مدتی‌در‌آب‌برا‌کاشت‌از‌قبلسبز‌شدن‌‌و‌یزن‌جوانه‌افزایش‌برای‌را‌کدو‌بذور  باستان‌یونان  در‌کشاورزان

شده‌و‌این‌تیمار‌بذر‌برای‌‌بذور‌با‌مواد‌مختلف‌شروع‌سال‌قبل‌پیش‌تیمار‌40.‌از‌دادند‌ییا‌شیر‌و‌عسل‌قرار‌م

نظیر‌ها‌و‌برخی‌مواقع‌برای‌گیاهان‌زراعی‌‌از‌سبزیجات،‌گلافزایش‌سرعت‌و‌یکنواختی‌سبز‌شدن‌در‌تعدادی‌

.‌افزایش‌کیفیت‌بذور‌اغلب‌فرایندی‌کاملاً‌(2005سوبدی‌و‌ما،‌است‌)مورداستفاده‌قرارگرفته‌حبوبات‌و‌غلات‌

‌نیازمند‌تجهیزات‌و ‌یا ‌قبیل‌روش‌ای‌یژهپیچیده ‌برای‌وضع‌یها‌از ‌کنترل‌‌های‌یتپیشرفته کنترل‌حرارتی،

دقیق‌آبگیری‌و‌معمولاً‌هوادهی‌برای‌جلوگیری‌از‌صدمات‌ناشی‌از‌جذب‌آب‌و‌استفاده‌از‌شبکه‌مواد‌جامد‌و‌

‌آب ‌جذب ‌)‌باشد‌یم  کنترل ‌همکاران، ‌و ‌ .(2005تیریاکی ‌تیمار ‌پیش ‌یزن‌جوانه‌پیش‌برای‌تکنیکیبذر

‌‌باشد‌یم ‌گردد‌یم‌بذور‌یکنواخت‌و‌زمان‌هم‌سریع،‌یزن‌جوانه‌باعثکه .‌ ‌تیمار ‌پیش تا‌‌کاشت‌دورهبذر

‌را‌‌محیطی‌شرایط‌در‌بذور‌یریقرارگ‌از‌ناشی‌صدمات‌و‌کرده‌کوتاه‌را‌یاهچهاستقرارگ نامساعد

‌)‌یم  کاهش ‌دهد ‌همکاران، ‌و ‌پ2011سیادت ‌بذر(. ‌تیمار ‌یلهوس‌به‌بذر‌آبگیری‌کردن‌محدود‌با‌یش

‌از‌باعث‌پیش‌تیمار‌بذر(.‌2001هاریس‌و‌همکاران،‌گردد‌)‌یم‌انتقال‌فاز‌ی‌توسعه‌باعث‌اسمزی‌یها‌محلول

‌جوانه‌شده‌یزن‌جوانه‌موانع‌رفتن‌بین ‌همکاران،‌)‌یردگ‌می‌صورت‌زمان‌هم‌و‌تر‌یعسر‌بذر‌یزن‌و هاریس‌و

ها‌را‌برای‌‌کردن‌بذور،‌آن‌است‌که‌بذر‌آب‌جذب‌کرده‌و‌پس‌از‌خشک‌یندهاییشامل‌فرا‌پیش‌تیمار‌.(2001

‌مح‌شده‌یینمدت‌تع ‌حرارت‌خاص‌یطیدر ‌درجه ‌این‌یم‌قرار  با ‌شدن‌سبز‌بر‌همچنین‌تکنیک‌دهند‌که

هدف‌از‌‌(.2004و‌همکاران،‌یداست‌)راش‌یرگذارعی‌در‌مزرعه‌تأثزرا‌گیاهان‌استقرار‌یجهدرنت‌و‌بذورزمان‌‌هم

 .اما‌کامل‌نیست‌آغازشده‌یزن‌جوانهکه‌در‌آن‌فرایند‌مربوط‌به‌است‌بذر،‌آبگیری‌بذر‌تا‌حدی‌‌پیش‌تیمار

که‌در‌شرایط‌عادی‌و‌یا‌استرس‌‌رسند‌یم.‌به‌رطوبت‌اولیه‌خود‌شوند‌یمبذرهای‌تیمار‌شده‌دوباره‌خشک‌

‌ ‌سرعت ‌افزایش ‌باعث ‌کنند ‌جذب ‌آب ‌دوباره ‌شود‌یم‌یزن‌جوانهوقتی ‌آب ‌جذب ‌چنین ،‌یا‌شده‌کنترل.

.‌از‌بخشد‌یمو‌رشد‌اولیه‌گیاهچه‌را‌در‌مقایسه‌با‌گیاهچه‌های‌رشد‌کرده‌از‌بذر‌تیمار‌نشده‌بهبود‌‌یزن‌جوانه

حبیب‌و‌)‌شود‌یمبذر‌استفاده‌‌یزن‌جوانهپیش‌خیساندن‌و‌یا‌انواع‌پرایمینگ‌برای‌افزایش‌سرعت‌و‌یکنواختی‌
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‌برای‌(2010همکاران، ‌استقرار‌اولیه‌هر‌گیاه‌زراعی‌ا‌سازی‌ینهبه. ‌در‌شرایط‌تولید، ز‌اهمیت‌برخوردار‌است.

‌ ‌محیطی ‌‌یزن‌جوانهنامطلوب ‌است. ‌شایع ‌پدیده ‌یک ‌ضعیف ‌استقرار ‌آن ‌دنبال ‌به ‌و ‌مثال‌عنوان‌بهضعیف

‌با‌شده‌گزارش ‌موانع‌اصلی‌برای‌عملکرد ‌یکی‌از ‌یکنواخت‌‌لااست‌که ‌استقرار ‌عدم ‌گیاهان‌زراعی، ‌تولید و

‌توجه‌به‌شرایط‌آب‌و‌هوایی‌و‌خاک‌لامحصو ‌از‌سوی‌دیگر،‌(2010حبیب‌و‌همکاران،ضعیف‌است‌)ت‌با .

‌گیرند‌یمگاهی‌اوقات‌بذرها‌در‌بسترهایی‌که‌دارای‌رطوبت‌نامطلوب‌به‌دلیل‌عدم‌بارش‌در‌زمان‌کاشت‌قرار‌

‌دارند‌)ضعیف‌و‌غیریکنواخت‌‌یزن‌جوانه ‌انتز، پرایمینگ‌بذر‌یک‌استراتژی‌قبل‌از‌کاشت‌‌.(2002آنگادی‌و

‌از‌طریق‌تنظیم‌‌یزن‌جوانهاست‌که‌بر‌ و‌ظهور‌‌یزن‌جوانهمتابولیکی‌قبل‌از‌‌های‌یتفعالو‌توسعه‌گیاهچه‌ها

‌‌چه‌یشهر ‌عملکرد‌گیاه‌‌یزن‌جوانهافزایش‌سرعت‌‌یطورکل‌بهو ‌است‌)‌مؤثرو ‌همکاران، ‌(.2001المنصوری‌و

‌یاوری‌ ‌گزارش2004)صادقیان‌و ر‌کردند‌که‌تنش‌خشکی‌منجر‌به‌افزایش‌گیاهچه‌های‌غیریکنواخت‌د‌(

رقند‌شد.‌پرایمینگ‌بذر‌ممکن‌است‌در‌کاهش‌خطر‌استقرار‌ضعیف‌گیاهچه‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌و‌دچغن

‌.باشد‌مؤثرشور‌‌یها‌خاکدر‌شرایط‌بارندگی‌نامنظم،‌خشکی‌و‌‌تر‌یکنواختشوری‌مفید‌باشد‌و‌امکان‌رشد‌

‌اقتصادی‌و‌تأث باشد‌‌ها‌بوتهو‌استقرار‌‌یزن‌بر‌فرآیند‌جوانه‌یرگذارپیش‌تیمار‌بذر‌مطلوب‌بایستی‌غیر‌سمی،

‌.(2001)هریس‌و‌همکاران،

.‌در‌باشد‌یپیش‌تیمار‌بذر‌بر‌روی‌رشد‌و‌سرعت‌رشد‌گیاهان‌بیش‌از‌اثرات‌مستقیم‌آن‌م‌یرمستقیماثرات‌غ

باید‌بذور‌را‌از‌آب‌‌چه‌یشهزمان‌انجام‌پیش‌تیمار‌بذر،‌بذور‌نباید‌در‌درون‌آب‌جوانه‌بزنند‌و‌قبل‌از‌ظهور‌ر

‌جوانه ‌بذر ‌پیش‌تیمار ‌عملیات ‌زمان ‌در ‌که ‌بذوری ‌اساساً ‌کرد، ‌خشک‌شدن‌‌کرده‌یزن‌خارج ‌پس‌از اند،

‌‌توانند‌سریع‌جوانه‌نمی ‌توسعه ‌و ‌یاوری)‌یابندزده ‌صادقیان‌و ،2004‌ ‌همکاران(. ‌و ‌اظهار‌1387)‌نجفی‌پر )

‌بذر ‌پیش‌تیمار ‌این‌یم‌اثر‌انتخابیصورت‌‌به‌یزن‌جوانه‌با‌مرتبط‌فرایندهای‌بر داشتند‌که ‌محققین‌گذارد.

‌یا‌غلظت‌افزایش‌با‌سلولی‌شدن‌طویل‌و‌سلولی‌رشد‌درموردبحث‌‌فرایندهای‌که‌کردند‌بیان‌همچنین

مطلوب‌‌شرایطهرحال‌‌.‌بهیابد‌کاهش‌یا‌متوقف‌است‌ممکن‌پیش‌تیمار‌بذر‌محلول‌اسمزی‌پتانسیل‌کاهش

کردن‌بذور‌‌اثرات‌سودمند‌پیش‌تیمار‌بذر‌پس‌از‌خشکباشد‌و‌‌یپیش‌تیمار‌بذر‌برای‌بذور‌مختلف‌متفاوت‌م

‌ارتباط‌در‌پیش‌تیمار‌بذر‌مطالعات‌اساساً(.‌1390،‌بخش‌تاجقیاسی‌و‌ماند‌)‌ینیز‌برای‌یک‌دوره‌زمانی‌باقی‌م

‌و‌همکار)باشد‌‌می‌بذور‌تیمار‌از‌خاصی‌پارامترهای‌با ‌پیریا ‌2011ان، توده‌از‌بذور‌پرایم‌شده‌بر‌‌هر‌برای(.
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‌تعریف‌شود ‌باید ‌پارامتر ‌عبارت‌.اساس‌اهمیت‌آن‌چهار ‌چهارگانه ‌‌این‌موارد ‌از -2 املاح‌ویژه‌اثرات-1اند

اثر‌دما‌بر‌روی‌پیش‌تیمار‌-4 زمان‌پیش‌تیمار‌بذر‌مدت-3 اهمیت‌پتانسیل‌اسمزی‌محلول‌پیش‌تیمار‌بذر

‌بذر ‌اینکه‌سودمندی‌پیش‌تیمار‌بذر‌به‌کدام‌شده‌یدهمختلف‌د‌یها‌در‌بین‌گونه‌اگرچه‌رفتار‌متنوعی. ‌اما ،

مشخص‌نیست‌همچنین‌مشخص‌نیست‌که‌‌یروشن‌عامل‌پیش‌تیمار‌بذر‌)عوامل‌چهارگانه(‌وابسته‌است‌به

‌(.‌2001ریس،ایا‌ترکیبی‌از‌این‌دو‌باشد‌)ه‌مواد‌محلول‌این‌ارتباط‌در‌ارتباط‌با‌پتانسیل‌اسمزی،

پیش‌تیمار‌بذر‌اثر‌کمی‌دارد‌یا‌‌یرتأثزمان‌پیش‌تیمار‌بذر‌بر‌‌شده‌که‌مدت‌دی‌از‌مطالعات‌گزارشدر‌تعدا

‌اثری‌ندارد. ‌هیچ ‌مدت‌اصلاً ‌این‌مطالعات‌در ‌‌4)  کوتاه  یها‌زمان‌البته ‌و‌)‌شد‌انجام ساعت(‌36تا شئومبر

صورت‌گرفته‌در‌مدت‌‌بذرپیش‌تیمار‌  که‌سودمندی‌یافت(‌در2011)‌سیادت‌و‌همکاران .(2005همکاران،‌

با‌توجه‌به‌‌هفته‌بوده‌است.‌1شده‌در‌مدت‌‌تیمار‌بذر‌انجام‌ازپیش‌یشزنی‌بذور‌ب‌جوانه‌یهفته‌بر‌رو‌3تا‌‌2

‌پتانس‌مدت‌نتایج‌حاصله بذر‌‌یفیتآب‌و‌محلول‌پیش‌تیمار‌بذر‌گونه،‌رقم،‌ک‌یلزمان‌پیش‌تیمار‌بذر،‌دما،

‌یطورکل‌.‌بهباشند‌ی،‌عوامل‌مؤثر‌بر‌موفقیت‌پیش‌تیمار‌بذر‌مبذر‌یرکردن‌پس‌از‌پیش‌تیمار‌بذر‌و‌ذخا‌خشک

سودمندی‌آن‌را‌بیشتر‌از‌پیش‌تیمار‌بذر‌با‌دمای‌‌تر‌یانجام‌پیش‌تیمار‌بذر‌با‌دمای‌پایین‌و‌دوره‌زمان‌طولان

‌دمای‌پایین‌‌های‌یتتواند‌به‌علت‌کاهش‌فعال‌این‌وضعیت‌می‌که‌کند‌می‌مدت‌کوتاهبالا‌و‌ فیزیولوژیکی‌در

‌پسباش ‌و ‌بذر ‌پیش‌تیمار ‌زمان ‌در ‌رویدادهای‌د. ‌در ‌تغییراتی ‌ایجاد ازآن ‌)‌می‌فیزیولوژیکی ‌و‌شود فیضی

‌ (.1390همکاران،‌

‌ ‌‌یها‌روشامروزه ‌پرایمینگ‌بذر ‌برای ‌‌قرارگرفته‌مورداستفادهمختلفی ‌‌ینتر‌مهماست. شامل‌‌ها‌روشاین

اسمو‌پرایمینگ‌(،‌2011؛‌جعفر‌و‌همکاران،‌2006؛‌فاروغ‌و‌همکاران،‌2005سابدی‌و‌ما،‌)هیدروپرایمینگ‌

فاروغ‌و‌همکاران،‌)(‌و‌2005سابدی‌و‌ما،‌)هالو‌پرایمینگ‌،‌(2011چین‌و‌همکاران،‌‌؛2011چین‌و‌آرورا،‌)

هورمون‌پرایمینگ‌‌(،2006چیو‌و‌همکاران،)پرایمینگ‌با‌ماتریکس‌جامد‌‌(،2011؛‌جعفر‌و‌همکاران،‌2006

‌پائول‌و‌چادهوری،‌1988؛‌کالکارنی‌و‌اشانا،‌1987درمان‌و‌همکاران،‌) ؛‌1999؛‌هریس‌و‌همکاران،‌1991؛

؛‌جعفر‌و‌2008؛‌فاروغ‌و‌همکاران،‌2005؛‌سابدی‌و‌ما،‌2002؛‌چیو‌و‌همکاران،‌2000کاپرون‌و‌همکاران،‌

‌ ‌ویتامین‌پرایمینگ‌‌(2011همکاران، ‌)و ‌ما، ‌2005سابدی‌و ‌همکاران، ‌فاروغ‌و ‌همکاران،‌2006؛ ‌و ‌جعفر ؛

‌.(‌است2011
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‌

 فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پیش تیمار بذر یراتتأث-2-1-1

‌هاشیمیایی‌و‌متابولیکی‌است‌که‌بدون‌کارکرد‌آنزیم‌های‌متعدد‌بیواز‌واکنش‌ای‌یختهزنی‌بذر‌آمفرآیند‌جوانه

‌بیان‌و‌میزان‌فعالیت‌آنزیمها‌غیرممکن‌می‌تحقق‌آن ‌ATPهایی‌مثل‌آلفا‌و‌بتا‌آمیلاز،‌پروتئاز،‌لیپاز،‌باشد.

‌ ‌آنزیم‌Endo-β-1, 3 Glucanaseسینتتازها، ‌سایر ‌جوانهو ‌فرآیند ‌پیشبرد ‌در ‌حیاتی ‌نقشی ‌به‌ها زنی

های‌تجزیه‌مواد‌غذایی‌بذر‌را‌تسهیل‌کرده‌و‌از‌این‌‌ها‌واکنش‌دارند.‌برخی‌از‌این‌آنزیم‌شکلی‌مطلوب‌بر‌عهده

ها‌در‌فرآیند‌‌سازند.‌برخی‌دیگر‌از‌این‌آنزیمو‌ماده‌اولیه‌برای‌رشد‌گیاهچه‌را‌محقق‌میطریق‌تأمین‌انرژی‌

(.‌در‌ابعاد‌2009زنی‌نقش‌دارند‌)آزوز،‌‌شیمیایی‌مربوط‌به‌جوانه‌های‌متابولیکی‌و‌بیو‌تنفس‌و‌انجام‌واکنش

‌پروتئین ‌بیان ‌نحوه ‌نیز ‌مولکولی ‌چگو‌یژهو‌به‌ها‌سلولی ‌بر ‌بذر ‌جنینی ‌محور ‌تأثیر‌در ‌گیاهچه ‌رشد نگی

‌افزایش‌بیان‌پروتئین‌یتوجه‌قابل ‌HSP70هایی‌مثل‌دارند. ،WD-40و‌‌BiP isoform Bبذر‌طی‌‌‌ در

تحت‌شرایط‌‌یژهو‌زنی‌و‌رشد‌گیاهچه‌منجر‌به‌بهبود‌رفتار‌زیستی‌بذر‌و‌گیاهچه‌حاصل‌از‌آن‌بهفرآیند‌جوانه

‌تنشتنش ‌سایر ‌و ‌سرما ‌خشکی، ‌شوری، ‌مثل ‌محیطی ‌های ‌غهای ‌)می‌یرزندهمحیطی ‌آبرو،‌شود ‌و سیلوا

زنی‌و‌رشد‌گیاهچه‌اکسیداتیو‌نیز‌در‌طی‌فرآیند‌جوانهامکان‌بروز‌تنش‌‌یادشدههای‌(.‌در‌شرایط‌تنش2010

 Reactiveهای‌فعال‌اکسیژن‌)‌باشد.‌این‌تنش‌ناشی‌از‌تولید‌و‌تجمع‌ترکیباتی‌موسوم‌به‌گونهمحتمل‌می

oxygen speciesسوپر‌‌(‌می‌  O2)اکسید‌باشد.
- 
‌پر‌اکس( (‌و‌رادیکال‌هیدروکسیل‌2O2Hهیدروژن‌)‌ید،

(OH
های‌فعال‌اکسیژن‌میل‌ترکیبی‌شدیدی‌با‌بسیار‌از‌‌روند.‌گونه‌ترین‌این‌ترکیبات‌به‌شمار‌می‌(‌از‌مهم. 

‌اثر‌عمل‌این‌‌های‌مهم‌زیستی‌مثل‌انواع‌پروتئین‌مولکول ‌در ‌دارند. ‌اسیدهای‌نوکلوئیک‌و‌غیره ‌لیپیدها، ها،

‌اکست ‌پر ‌عمل ‌پروتئین‌چربی‌یداسیونرکیبات ‌شدن ‌دناتوره ‌و ‌حادث‌‌ها ‌کروموزومی ‌اختلالات ‌ایجاد ‌و ها

های‌فعال‌اکسیژن‌از‌حد‌مشخصی‌فراتر‌رود‌آسیب‌‌گونه‌‌هایی‌که‌غلظت‌و‌میزان‌فعالیت‌گردد.‌در‌سلول‌می

های‌آنزیمی‌‌ارد.‌سیستماحتمال‌مرگ‌سلول‌وجود‌د‌یتبوده‌و‌درنها‌یزناپذیرشدید‌به‌غشاء‌سلولی‌امری‌گر

ها‌دارند.‌‌در‌سلول‌یادشدهآنتی‌اکسیدانتی‌نقشی‌حیاتی‌در‌تعدیل‌خسارات‌ناشی‌از‌ایجاد‌و‌تجمع‌ترکیبات‌

هایی‌هستند‌که‌در‌این‌رابطه‌بیشترین‌نقش‌را‌‌کاتالاز،‌سوپر‌اکسید‌دیسموتاز‌و‌آسکوربات‌پراکسیداز‌آنزیم

های‌‌ی‌ناشی‌از‌ترکیبات‌مذکور‌شده‌و‌در‌کنار‌سایر‌مکانیسمدر‌سلول‌ایفا‌کرده‌و‌مانع‌ایجاد‌خسارات‌جد
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برخی‌از‌تحقیقات‌‌(.‌نتایج2012کریمیان‌و‌مدد‌پور،‌نمایند‌)‌غیر‌آنزیمی‌از‌بروز‌تنش‌اکسیداتیو‌ممانعت‌می

های‌ضد‌اکسیداتیو‌در‌‌نشان‌داده‌است‌که‌در‌پی‌انجام‌تیمارهای‌پیش‌از‌کاشت‌بذر‌سنتز‌و‌فعالیت‌آنزیم

و‌در‌پی‌این‌امر‌احتمال‌خسارات‌مربوط‌به‌تنش‌اکسیداتیو‌‌یافته‌یشبذور‌و‌گیاهچه‌در‌حال‌رشد‌افزاجنین‌

‌(.2012دراگانیک‌و‌لکیج،‌یابد‌)‌طور‌چشمگیری‌کاهش‌می‌زنی‌به‌در‌طی‌فرآیند‌جوانه

یابد‌و‌‌ش‌میها‌در‌بذر‌افزای‌مربوط‌به‌سنتز‌پروتئین‌یها‌با‌انجام‌تیمارهای‌پیش‌از‌کاشت‌بیان‌ژن‌یطورکل‌به

تری‌‌ها‌به‌نحو‌مطلوب‌ترکیبات‌پروتئینی‌و‌آنزیم‌حیاتی‌وابسته‌به‌حضور‌یها‌از‌این‌طریق‌بسیاری‌از‌واکنش

‌(.2011پذیرند‌)سیادت‌و‌همکاران،‌‌انجام‌می

بذر‌به‌بازسازی‌و‌تجمع‌اسیدهای‌نوکلئیک‌سنتز‌پروتئین‌ها‌و‌‌پیش‌تیماربه‌اعتقاد‌محققین،‌اثرات‌سودمند‌

پرایمینگ‌بذر‌همچنین‌فعالیت‌آنتی‌اکسیدانی‌را‌افزایش‌(.‌2000مک‌دونالد،‌)غشاها‌مربوط‌است‌بازسازی‌

‌(.2003؛‌هسو‌و‌همکاران،‌2003وانگ‌و‌همکاران،‌)‌دهد‌یم

حاکی‌از‌آن‌بود‌که‌تیمار‌هیدروپرایمینگ‌‌(2010)همکاران‌‌یوان‌وو‌‌(1389همکاران‌)مرادی‌و‌‌های‌یافته 

اما‌در‌مقابل‌؛‌کاهش‌داد‌داری‌یمعن‌طور‌بهبذر‌ارقام‌مختلف‌برنج،‌محتوای‌مالون‌دی‌آلدئید‌و‌قند‌محلول‌را‌

‌آنان‌همچنین‌دریافتند‌که‌فعالیت‌ ‌افزایش‌داد. ‌پروتئین‌محلول‌را ‌پرولین‌و نین‌لافنیل‌آ‌های‌یمآنزمقدار

‌اکسید ‌سوپر ‌کاتا‌آمینولیاز، ‌و ‌پراکسیداز ‌افزایش‌‌لازدسموتاز، ‌شده ‌پرایم ‌بذور ‌داد‌داری‌یمعندر  .نشان

در‌فرایند‌اسموپرایمینگ‌بذر،‌سبب‌بهبود‌مقدار‌ترکیبات‌مفید‌در‌‌یکولگل‌اتیلن‌یپلهمچنین‌افزایش‌غلظت‌

همبستگی‌قوی‌‌ز‌و‌مقدار‌قندهای‌محلول‌ولابذر‌شد.‌در‌بذور‌پرایم‌شده‌برنج‌افزایش‌فعالیت‌آنزیم‌آلفا‌آمی

ایزوسیترات‌‌های‌یمآنزپرایمینگ‌بذر‌کدو،‌فعالیت‌.‌(2002فاروغ‌و‌همکاران،‌)آمد‌‌به‌دستبین‌این‌دو‌صفت‌

و‌رشد‌‌سبز‌شدنخود‌موجب‌بهبود‌‌نوبه‌بهافزایش‌داد‌که‌‌زوم‌یاکست‌سنتتاز‌را‌در‌اندامک‌گلی‌لالیاز‌و‌ما

ز‌و‌لابذر‌ذرت‌حاکی‌از‌افزایش‌فعالیت‌آنزیم‌آلفا‌آمینتایج‌بررسی‌دیگر‌در‌(.‌2001لین‌و‌سانگ،‌)گیاه‌شد‌

مقدار‌قندهای‌محلول‌در‌پرایمینگ‌با‌اسید‌سالسیلیک‌نسبت‌به‌شاهد‌در‌هر‌دو‌شرایط‌نرمال‌و‌تنش‌سرما‌

تیمارهای‌پرایمینگ‌بذر،‌مقدار‌‌یرتأثمبین‌آن‌بود‌که‌تحت‌‌ها‌یافتههمچنین‌(.‌2008فاروغ‌و‌همکاران،‌(بود

‌ ‌و ‌آلدئید ‌دی ‌مالون ‌مضر ‌اکسترکیب ‌‌یداسیونپر ‌مواد ‌مقابل،‌‌داری‌یمعن‌طور‌بهکل ‌در ‌و کاهش‌یافت

‌‌های‌اکسیدان‌یآنت ‌گلوتاتیون ‌کاتایافته‌کاهشاسیدآسکوربیک، ‌دسموتاز، ‌اکسید ‌سوپر ‌آسکوربات‌لا، ز،
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ت‌سنتتاز‌و‌مقدار‌پروتئین‌محلول‌در‌بذرهای‌لاترات‌لیاز،‌ماپراکسیداز،‌گلوتاتیون‌ریداکتاز‌و‌ترکیبات‌ایزوسی

‌افزایش‌ ‌همبستگی‌با‌داری‌یمعنپرایم‌شده ‌لاداشت‌و ‌و‌‌یریگ‌اندازه‌های‌اکسیدان‌یآنتیی‌بین‌مقدار شده

‌ ‌میانگین ‌و ‌درصد ‌شدن‌زمان‌مدتصفات ‌داشت‌سبز ‌)وجود ‌همکاران، ‌و ‌2006چیو ‌دریافتند(. ،‌محققین

‌هورمون‌ا ‌پرایمینگ‌با ‌اکس‌های‌اکسیدان‌یآنتسید‌سالسیلیک‌مقدار ‌کاتا‌یدسوپر ‌آسکوربات‌لادسموتاز، ‌و ز

‌افزایش‌داد‌ ‌در‌گیاهچه‌های‌ذرت‌و‌در‌شرایط‌تنش‌سرما ‌)پراکسیداز‌را ‌2008فاروغ‌و‌همکاران، مقادیر‌(.

(.‌2011چین‌و‌آرورا،‌)در‌بذور‌پرایم‌شده‌اسفناج‌نیز‌نسبت‌به‌شاهد‌کمتر‌بود‌‌یدشدهتولمالون‌دی‌آلدئید‌

.‌شد‌بذر‌در‌مفید‌ترکیبات‌مقدار‌بهبود‌سبب‌بذر،‌اسموپرایمینگ‌فرایند‌در‌گلیکول‌اتیلن‌یپل‌غلظت‌افزایش

‌این‌بین‌قوی‌همبستگی‌و‌محلول‌قندهای‌مقدار‌و‌آمیلاز‌آلفا‌آنزیم‌فعالیت‌افزایش‌برنج‌شده‌پرایم‌بذور‌در

‌دست‌صفت‌دو ‌تحقیقات‌2006همکاران،‌و‌)فاروغ‌آمد‌به ‌نشان2011)‌همکاران‌و‌چین‌(. ‌که‌داد‌(

‌کیلو‌‌19و‌‌30،26یمولکول‌وزن‌با LEA های‌ینپروتئ‌تجمع‌افزایش‌موجب‌اسفناج‌بذر‌اسموپرایمینگ

‌‌یرتأث‌.شد‌دالتون ‌ترمیم‌یهمانندسازپرایمینگ‌بر ‌افزایش‌سرعت‌ DNA و ‌در ‌مهم ‌بسیار ‌موارد ‌از یکی

‌.رود‌یمشمار‌ه‌بذر‌ب‌یزن‌جوانه

‌

 تیمارهای پیش از کاشت بذر بر عملکرد یرتأث-2-1-2

دهد‌تیمارهای‌مختلف‌پیش‌از‌کاشت‌بذر‌منجر‌به‌بهبود‌‌متعدی‌در‌دست‌است‌که‌نشان‌می‌یها‌گزارش

زنی‌سریع‌و‌ایجاد‌سبز‌مزرعه‌‌(.‌جوانه2010حبیب،‌اند‌)‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌در‌محصولات‌مختلف‌شده

باشد.‌‌حصول‌حداکثر‌عملکرد‌ممکن‌می‌های‌شرط‌یشترین‌پ‌ممکن‌یکی‌از‌مهمترین‌زمان‌‌مطلوب‌در‌کوتاه

‌زمانی‌کوتاه‌جوانه ‌فاصله ‌در ‌گیاه ‌استقرار ‌به ‌یکنواخت‌منجر ‌و ‌دیدگاه‌‌تری‌می‌زنی‌سریع ‌از ‌این‌امر گردد.

اکثری‌از‌برداری‌حد‌امکان‌بهره‌با‌تحقق‌این‌امر‌که‌یطور‌رود.‌به‌اکولوژیک‌مزیتی‌مهم‌برای‌گیاه‌به‌شمار‌می

های‌اکولوژیکی‌در‌ابتدای‌فصل‌رشد‌و‌رسیدن‌به‌حداکثر‌رشد‌ممکن‌و‌طی‌مراحل‌اولیه‌فنولوژیکی‌‌نهاده

انداز‌خود‌را‌هر‌گردد.‌این‌بدان‌معنی‌است‌که‌در‌چنین‌شرایطی‌گیاه‌سطح‌سایه‌تر‌فراهم‌می‌کوتاه‌یدرزمان

ماده‌‌یجهفتوسنتز‌ممکن‌خواهد‌رسید‌و‌درنتتری‌به‌حداکثر‌‌تر‌کامل‌کرده‌و‌در‌بازه‌زمانی‌کوتاه‌چه‌سریع

آلی‌بیشتری‌تولید‌و‌ذخیره‌خواهد‌نمود.‌لذا‌در‌این‌شرایط‌امکان‌استفاده‌از‌ذخایر‌غذایی‌گیاه‌در‌طی‌فرایند‌
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‌افزا ‌مجدد ‌درنت‌یافته‌یشانتقال ‌تسهیل‌‌یجهو ‌شرایط‌لازم ‌سایر ‌فرض‌وجود ‌به ‌بیشتر ‌محصول استحصال

(.‌همچنین‌طی‌این‌شرایط‌با‌توجه‌به‌استقرار‌زودتر‌گیاه‌زراعی‌خسارات‌2006باسرا‌و‌همکاران،‌خواهد‌شد‌)

‌علف ‌از ‌کاهش‌ناشی ‌هرز ‌به‌یافته‌های ‌نباتات ‌این ‌با ‌رقابت ‌در ‌زراعی ‌اکولوژیک‌گیاه ‌شانس‌توقف طور‌‌و

رآسیبی‌در‌رابطه‌با‌محصولاتی‌مثل‌چغندرقند‌که‌از‌روش‌دگ‌یژهو‌یابد.‌این‌امر‌به‌افزایش‌می‌یا‌ملاحظه‌قابل

‌علف ‌بر ‌می‌برای‌غلبه ‌استفاده ‌پیرامون‌خود ‌اهمیت‌می‌های‌هرز ‌حائز ‌چنین‌مواردی‌‌کند ‌در ‌چراکه باشد.

هاریس‌باشد‌)‌می‌علف‌هرزغالباً‌منوط‌به‌استقرار‌زودتر‌گیاه‌زراعی‌نسبت‌به‌‌یادشدهکارایی‌استفاده‌از‌روش‌

‌‌سریع‌و‌یکنواخت‌گیاه‌پس‌از‌کاشت‌افزایش‌مهم‌استقراراثرات‌در‌کنار‌این‌موارد‌از‌‌.(2001و‌همکاران،‌

 باشد‌افزایش‌محصول‌می‌یجهتعداد‌نبات‌در‌واحد‌سطح‌و‌ایجاد‌زمینه‌برای‌رسیدن‌به‌عملکرد‌مطلوب‌و‌درنت

زنی‌و‌تسریع‌در‌استفاده‌از‌بذور‌تیمار‌شده‌با‌توجه‌به‌ارتقا‌بنیه‌و‌سرعت‌جوانه (.2002افضل‌و‌همکاران،‌)

‌ ‌با ‌ناستقرار‌گیاه، ‌بر‌‌تواند‌منجر‌به‌افزایش‌عملکرد‌استحصالموارد‌فوق‌می‌ظر‌گرفتندر ‌علاوه شده‌گردد.

ایی‌بذور‌تیمار‌شده‌سیستم‌ریشه‌کشتموارد‌فوق‌نتایج‌برخی‌مطالعات‌نشان‌داده‌است‌گیاهان‌حاصل‌از‌

ب‌و‌مواد‌غذایی‌تر‌گیاه‌از‌آتر‌از‌گیاهان‌شاهد‌گسترش‌داده‌و‌از‌این‌طریق‌امکان‌استفاده‌بهینهخود‌را‌سریع

‌می ‌)فراهم ‌گردد ‌ماو، ‌و ‌پی‌ (.2005سوبدی ‌در ‌ازت ‌و ‌فسفر ‌روی، ‌مولیبدن، ‌مثل ‌عناصری ‌جذب بهبود

‌گزارش ‌مختلف ‌محصولات ‌در ‌بذر ‌کاشت ‌پیش‌از ‌تیمارهای ‌از ‌)‌استفاده ‌است ‌همکاران،‌شده ‌و جانسون

2004.) 

و‌امراض‌در‌مزرعه‌گردد.‌هریس‌و‌همکاران‌‌تواند‌منجر‌به‌کاهش‌ابتلا‌به‌آفات‌استفاده‌از‌بذور‌تیمار‌شده‌می

گزارش‌نمودن‌که‌در‌پی‌اعمال‌تیمار‌هیدروپرایمینگ‌بر‌روی‌بذور‌نخود‌بیماری‌پوسیدگی‌‌2005در‌سال‌

های‌‌و‌یا‌ابتلا‌به‌بیماری‌علائمداری‌کاهش‌یافت.‌همچنین‌کاهش‌‌معنی‌طور‌به(‌Sclerotium rolfsiiریشه‌)

است.‌برای‌مثال‌تیمار‌پیش‌از‌کاشت‌‌شده‌گزارشزراعت‌بذور‌تیمار‌شده‌ویروسی‌نیز‌در‌گیاهان‌حاصل‌از‌

)موسی‌و‌همکاران،‌ ییک‌زرد‌در‌ماش‌شده‌استموزابیماری‌ویروسی‌‌علائم‌توجه‌قابلبذر‌منجر‌به‌کاهش‌

(.‌همچنین‌کاشت‌بذور‌تیمار‌شده‌غلاتی‌مثل‌ارزن،‌یولاف‌و‌جو‌منجر‌به‌کاهش‌سفیدک‌کاذب‌در‌2001

‌‌مکانیسم‌و‌دلیل‌مشخص‌کاهش‌ابتلا‌به‌بیماری (.2001گردیده‌است‌)هاریس‌و‌همکاران،‌این‌محصولات‌

‌ ‌شده ‌تیمار ‌بذور ‌از ‌استفاده ‌پی ‌باشد‌مشخص‌نمی‌کاملاًدر ‌بی؛ ‌افزایش‌‌اما ‌برای ‌شرایط‌را ‌امر ‌این تردید
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ی‌درراستارایی‌آن‌را‌های‌حیاتی‌بذر‌کا‌آورد.‌تیمار‌پیش‌از‌کاشت‌بذر‌با‌ارتقا‌بنیه‌و‌قابلیت‌محصول‌فراهم‌می

‌مطلوب‌جوانه ‌استقرار ‌تنش‌زنی‌و ‌شرایط‌وجود ‌در ‌تنش‌‌تر ‌گرما، ‌سرما، ‌خشکی، های‌محیطی‌مثل‌شوری،

‌این‌طریق‌می ‌از ‌و ‌داده ‌بهبود ‌غیره ‌همکاران،‌اسمزی‌و ‌)بجان‌دی‌و ‌افزایش‌عملکرد‌گردد ‌به تواند‌منجر

‌سال‌ (.2009 ‌بذر‌سو‌2009محمدی‌در ‌محلولگزارش‌نمودند‌که‌تیمار ‌با ‌نیترات‌‌یا های‌نیترات‌آمونیوم،

های‌‌یت‌دسترسی‌به‌آب‌منجر‌به‌بهبود‌شاخصمحدودشرایط‌‌%‌در1سدیم،‌نیترات‌کلسیم‌و‌نیترات‌پتاسیم‌

‌‌جوانه ‌‌زمان‌مدت‌ازجملهزنی ‌به ‌جوانه50رسیدن %‌(‌ ‌جوانهT50زنی ‌زمان ‌متوسط ،)‌(‌ ‌نرخ‌MGTزنی ،)

،‌بهبود‌کارایی‌انتقال‌مواد‌غذایی‌بذر‌به‌جنین‌در‌حین‌یاهچهگ(،‌افزایش‌شدت‌رشد‌و‌وزن‌GRزنی‌)‌جوانه

گردد.‌بر‌اساس‌‌تر‌در‌مقایسه‌با‌بذور‌تیمار‌نشده‌)شاهد(‌میی‌کوتاهدرزمانزنی‌و‌حصول‌سبز‌یکنواخت‌‌جوانه

‌منجر‌به‌افزایش‌شاخص‌سطح‌برگ‌نهازنی‌و‌استقرار‌در‌بذور‌تیمار‌شده‌نتایج‌این‌تحقیق‌بهبود‌جوانه یتاً

(LAIاین‌‌ ‌است. ‌نهایی‌شده ‌عملکرد ‌دانه‌و ‌وزن‌هزار ‌هر‌غلاف، ‌در ‌دانه ‌تعداد ‌بوته، ‌هر ‌تعداد‌غلاف‌در ،)

‌هایی‌یشآزما(‌در‌2011(‌و‌فرهودی‌و‌تفتی‌)2011ها‌منطبق‌بر‌نتایجی‌است‌که‌دهقانی‌و‌همکاران‌)‌یافته

زنی‌و‌‌های‌جوانه‌هبود‌شاخصیر‌تیمارهای‌پیش‌از‌کاشت‌بر‌بتأثجداگانه‌بر‌روی‌سویا‌به‌دست‌آورده‌بودند.‌

:‌قیاسی‌و‌2008افضل‌و‌همکاران،‌)در‌شرایط‌وجود‌تنش‌شوری‌نیز‌در‌محصولاتی‌مثل‌گندم‌‌گیاهچهرشد‌

‌ ‌2008همکاران، ‌)محمدی، ‌کلزا ،)2009‌ ‌‌شده‌گزارش( ‌با ‌گندم ‌بذر ‌تیمار ‌غلظت‌‌NaHCO3است. %‌1در

زایش‌تعداد‌دانه‌در‌سنبله،‌افزایش‌عملکرد‌تحت‌شرایط‌تنش‌خشکی‌منجر‌به‌افزایش‌تعداد‌پنجه‌بارور،‌اف

‌ ‌همکاران، ‌و ‌واحد‌سطح‌گردید‌)شهزاد ‌پروتئین‌در ‌و ‌تنش‌2007دانه ‌شرایط‌وجود ‌در ‌عدم‌‌خشکی(. و

و‌هورمونال‌پرایمینگ‌منجر‌به‌‌ی‌آب‌انجام‌تیمارهای‌هالوپرایمینگ،‌هیدروپرایمینگ،‌اسموپرایمینگفراهم

‌‌بهبود‌قابلیت‌جوانه ‌استقرار، ‌فلفل‌میزنی، ‌افزایش‌عملکرد‌محصول‌در ‌دهی‌و گردد‌‌تسریع‌در‌شروع‌میوه

‌ ‌همکاران، ‌و ‌)‌.(2007)امجد ‌همکاران ‌و ‌1389شکاری ‌مشاهده ‌نیز ‌اسید‌‌نمودند( ‌با ‌پرایمینگ‌بذر که

‌سالس ‌لوبیا ‌اجزای‌عملکرد‌در ‌به‌بهبود‌عملکرد‌و ی‌شده‌بلبل‌چشمیلیک‌تحت‌شرایط‌محدودیت‌آبی‌منجر

اکسید‌کربن‌در‌اتاقک‌زیر‌روزنه‌در‌گیاهان‌مربوط‌‌یداز‌این‌تحقیق‌غلظت‌‌آمده‌دست‌بهیج‌است.‌بر‌اساس‌نتا

داری‌بیشتر‌از‌نباتات‌حاصل‌از‌کشت‌بذور‌تیمار‌شده‌‌یمعن‌طور‌بهبه‌تیمار‌شاهد‌در‌شرایط‌القا‌تنش‌خشکی‌

زیرا‌؛‌باشداز‌کاشت‌بذر‌میها‌فتوسنتزی‌در‌اثر‌استفاده‌از‌تیمار‌پیش‌ید‌بهبود‌کارایی‌واکنشمؤبود.‌این‌امر‌
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اکسید‌کربن‌در‌اتاقک‌زیر‌روزنه‌گیاهان‌مربوط‌به‌بذور‌تیمار‌شده،‌نشان‌از‌مصرف‌‌یدکم‌بودن‌غلظت‌گاز‌

باشد‌که‌نتیجه‌بدیهی‌آن‌افزایش‌تولید‌ماده‌بهینه‌آن‌در‌فرآیند‌فتوسنتز‌تحت‌شرایط‌محدودیت‌آبی‌می

‌.خشک‌و‌عملکرد‌است

‌

 تنش خشکی  -2-2

به‌رشد‌‌یجد‌بیو‌کمبود‌آن‌آس‌شود‌یممحسوب‌‌اهانیگ‌دیدر‌تول‌یطیمح‌یفاکتورها‌ینتر‌مهماز‌‌یکیآب‌

‌گ ‌نمو ‌‌ییدارو‌اهانیو ‌الگوکند‌یموارد ‌‌یبارش‌ی. ‌مناطق‌خشک‌و ‌در ‌نیا‌رانیا‌رینظ‌خشک‌یمهننامنظم

‌زینامناسب‌ن‌هیذبالا‌و‌تغ‌یهوا‌ی.‌در‌اغلب‌موارد‌دمادهد‌یمقرار‌‌یدر‌معرض‌تنش‌خشک‌شتریرا‌ب‌اهانیگ

‌یآب‌رهیبا‌ذخ‌میرمستقیغ‌ای‌میمستق‌طور‌به‌اهیگ‌یندهایتمام‌فرا‌یباًتقر.‌کند‌یم‌دیرا‌تشد‌یاثرات‌خشک‌نیا

‌‌مرتبط‌هستند.‌اهیگ ‌تعادل ‌زدن ‌برهم ‌اثرات‌تنش‌خشکی ‌از ‌‌ای‌یهتغذیکی ‌گیاه ‌مک‌است‌)در لویس‌و

‌(.1986فارلین،‌

‌نمو‌گیاهان‌‌یها‌تنش‌ازجملهتنش‌خشـکی‌ ‌تأثیرگـذاری‌بـر‌رشد‌و باعـث‌‌تواند‌یممحیطی‌است‌کـه‌بـا

‌اه،یدر‌گ‌ینوران‌یبه‌سه‌روش‌کاهش‌فتوسنتز‌و‌جذب‌انرژ‌یتنش‌خشک‌کـاهش‌رشـد‌و‌عملکرد‌آنان‌شود.

تشعشعات‌‌یبه‌ازا‌یدیکاهش‌ماده‌خشک‌تول‌،پژمرده‌و‌لوله‌شدن‌قیاز‌طر‌یاهیگ‌یانوپکاهش‌ک‌لیدل‌به

‌فتوسنتز ‌‌شده‌جذب‌یفعال ‌گ‌کاهش‌شاخص‌برداشتو ‌در ‌کاهش‌عملکرد ‌معطر‌‌ییدارو‌اهانیباعث و

‌(.2011و‌زارع،‌‌شرف‌زاده)‌شود‌یم

،‌کاهش‌ها‌یمآنزو‌‌ها‌ینپروتئو‌سیستم‌فتوسنتزی،‌تخریب‌‌ها‌روزنهتنش‌خشکی‌با‌اختلال‌در‌عمل‌‌درواقع‌

‌ ‌گیاهان ‌عملکرد ‌کاهش ‌موجب ‌میـوه ‌و ‌گـل ‌ریـزش ‌و ‌بـرگ ‌)‌یمسطح ‌حاجی‌گردد ‌و ‌نوری آزاد

‌(.2008باقری،

تا‌پیری‌برگ‌و‌ایجاد‌پژمردگی‌‌م‌سلولیمحیطی‌همچنین‌موجب‌تغییراتی‌در‌بیان‌ژن‌و‌متابولیس‌یها‌تنش 

‌ ‌عملکرد‌گیاه ‌رشد‌و ‌میزان‌خسشود‌یمدائم‌و ‌نوع‌و ‌این‌. ‌نیز‌‌شدت‌بهتنش‌ارت‌ناشـی‌از ‌مقاومت‌گیاه و

ه‌زایشی‌باعث‌پیری‌زودرس‌و‌کاهش‌سطح‌برگ‌و‌وقوع‌تنش‌خشکی‌در‌مرحل(.‌2002)خزایی،تگی‌دارد‌بس

‌ ‌مواد ‌کاهش‌سهم‌انتقال‌مجدد ‌‌شده‌یرهذخنیز ‌و ‌دانه ‌ساقه‌بـه ‌بـه‌‌یتدرنهادر موجـب‌کـاهش‌عملکـرد
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‌س ‌وزن ‌کاهش ‌)‌یم‌ها‌دانهبب ‌همکاران،ارامروشود ‌و ‌2011ی ‌تخریـب‌(. ‌موجب ‌همچنین ‌خشکی تنش

 گردد‌یمتخریب‌تشکیلات‌فتوسنتزی‌‌یتدرنهارنگدانـه‌هـای‌فتوسنتزی،‌کاهش‌مقدار‌کلروفیـل‌بـرگ‌و‌

‌بع‌(.2001همکاران،‌)کیرناک‌و ‌ایـن‌تلاوه ‌و‌‌های‌یتفعالنش‌خشـکی‌ـر ‌محدود ‌را ‌گیاه فتوشیمیایی‌در

‌کاهش‌داده‌است‌ها‌یمآنزفعالیـت‌ ‌2002و‌همکاران،‌موناخوا) در‌سیکل‌کالوین‌را ‌افزایش‌شدت‌(. تنش‌با

‌(.2003خان‌و‌همکاران،)ت‌دنبال‌خواهد‌داش‌اختلال‌در‌انتقال‌مواد‌و‌عناصر‌به‌دانه‌را‌به‌خشکی

‌تکمیل‌مصرف‌ ‌توان‌یم‌مصرف‌و‌یا‌پیش‌تیمار‌بذر‌خاک‌،یپاش‌محلولاز‌طریق‌‌مصرف‌کم‌یعناصر‌غذائبا

‌تغذیه‌مناسب‌تحت‌شرایط‌تنش‌ ‌در‌شرایط‌تنش‌بهبود‌بخشید. ‌را تا‌حدی‌به‌‌تواند‌یموضعیت‌رشد‌گیاه

‌مصرف‌کودهای‌محتوی‌عناصر‌ریزمغذی‌‌یها‌تنشگیاه‌در‌تحمل‌ ‌با عملکرد‌گیاه‌‌اولاًمختلف‌کمک‌کند.

فزایش‌کیفیت‌غذائی‌ت‌کشاورزی‌نقش‌مهمی‌در‌الا،‌ثانیاً‌افزایش‌غلظت‌این‌عناصر‌در‌محصویابد‌یمافزایش‌

‌(.2004ملکوتی‌و‌تهرانی،‌)متی‌جامعه‌دارد‌لاو‌بهبود‌س

 

 اکسیدانی به تنش خشکی یآنتسیستم دفاع -2-2-1

‌ ‌سبب ‌که ‌مولکولی ‌اختلالات ‌از ‌وسـیعی ‌تنش‌خشکی‌‌های‌یبآسطیـف ‌تحت ‌گیاهان ‌در فیزیولـوژیکی

‌‌شوند‌یم ‌تولید‌‌توان‌یمرا ‌‌های‌یکالرادناشی‌از ‌زمان‌تنش‌دانست. ‌مخرب‌اکسیژن‌در ‌های‌یتفعالفعال‌و

‌در‌مواجهه‌گیاه‌با‌‌یها‌سلولدر‌‌اکسیدانت‌یآنتآنزیمی‌ و‌از‌این‌‌یافته‌یشافزامحیطی‌‌یها‌تنشگیاهی‌غالباً

‌بکاهند‌یجادشدهاآزاد‌اکسیژن‌‌های‌یکالرادطریق‌گیاهان‌قادرنـد‌از‌خسارت‌ موتاز،‌کاتالاز،‌سوپراکسیددیس.

ولیزه‌کردن‌ترکیبات‌ه‌نقش‌اساسی‌در‌متابهای‌آنتی‌اکسیدانت‌هستند‌ک‌یداز‌از‌جمله‌آنزیمگلوتاتیون‌پراکس

‌(.1982)یگاپان‌و‌همکاران،‌دارند‌عهده‌را‌بهیو‌یری‌از‌خسارات‌ناشی‌از‌تنش‌اکسیداتژن‌و‌جلوگفعال‌اکسی

‌ ‌سلول‌یآنتسیستم‌دفاع ‌اکسهای‌آنزیمی‌مثل‌های‌گیاهی‌شامل‌مکانیسماکسیدانی‌در دیسموتاز‌‌یدسوپر

(SOD(کاتالاز‌‌،)CAT(پراکسیداز‌‌،)POX(آسکوربات‌پراکسیداز‌‌،)APX(و‌گلوتاتیون‌ردوکتاز‌‌)GRو‌‌)

‌آنزیم‌ ‌توکوفرول‌است. ‌آسکوربات‌و ‌آنزیمی‌مثل‌گلوتاتیون‌احیاء، ‌تولید‌‌SODغیر ‌اکسبا ید‌هیدروژن‌پر

(H2O2‌ ‌آنیون ‌اکس(، ‌می‌یدسوپر ‌حذف ‌کنرا ‌اکس‌آبد. ‌آنزیمتولیژنه ‌سپس‌توسط و‌‌CATهای‌یدشده

POXسلول‌سم‌شده‌حذف‌‌ ‌آنزیم‌زدایی‌میو ‌آسکوربات‌APXشود. ‌چرخه ‌در ‌مصرف‌-نیز ‌با گلوتاتیون،
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‌به ‌آسکوربات ‌مقدار ‌الکترون ‌دهنده ‌اکسعنوان ‌کاهش‌میپر ‌را ‌هیدروژن ‌همکاران،ید ‌و ‌)عبدالجلیل ‌دهد

‌فنل2009 ‌اختصاصی‌فیزیولوژیکی‌اعمال‌از‌وسیعی‌طیف‌در‌که‌هستند‌ایثانویه‌هایمتابولیت‌جز‌ها(.

‌هایگونه‌علیه‌دفاع‌در‌و‌دارند‌قوی‌اکسیدانیآنتی‌فعالیت‌فنلی،‌ترکیبات‌که‌ییازآنجا‌.کنندمی‌شرکت

فاروق‌و‌)‌کنندمی‌شرکت‌است،‌دیده‌یبآس‌محیطی‌هایتنش‌علت‌به‌فتوسنتز‌که‌یدرزمان‌فعال‌اکسیژن

‌است‌حالی‌در‌این‌و‌نیست‌انتظار‌از‌دور‌خشکی‌تنش‌دوره‌طی‌در‌فنلی‌ترکیبات‌افزایش‌.(2009همکاران،‌

دلیل‌باشد‌‌تواند‌به‌اینیه‌این‌حالت‌میتوجدهد‌که‌می‌کاهش‌را‌فنلی‌ترکیبات‌خشکی‌شدید‌هایتنش‌که

-متابولیت‌غلظت‌فتوسنتز‌کاهش‌با‌که‌است‌طبیعی‌یی‌دارد،‌پسبسزاگیاه‌اثر‌‌فتوسنتز‌بر‌عملکرد‌آب‌که

‌.(2009فاروق‌و‌همکاران،‌)‌یابد‌کاهش‌هم‌ثانویه‌های

 

 یر تنش خشکی بر محتوای پرولینتأث-2-2-2

‌باشدمی‌ها‌یدآمینهاس‌کل‌مجموع‌درصد‌‌5از‌کمتر‌تنش‌بدون‌شرایط‌در‌گیاهان‌در‌پرولین‌غلظت‌ ‌در.

‌یابدمی‌گیرچشم‌افزایش‌آن‌میزان‌خشکی‌تنش‌تحت‌گیاهان‌از‌بسیاری ‌مکانیسم‌یک‌غلظت‌افزایش‌این.

‌شودمی‌محسوب‌تنش‌به‌مقاومت‌مولکولی ‌تحمل‌سنجش‌معیار‌عنوانبه‌پرولین‌ذخیره‌هاگونه‌بیشتر‌در.

‌(.2005است‌)ژیامارا‌و‌همکاران،‌‌گونه‌به‌وابسته‌موضوع‌این‌البته‌که‌آیدمی‌حساببه‌تنش

‌‌اسمولیت‌نقش‌و‌آزاد‌هایرادیکال‌کننده‌جاروب‌نقش‌پرولین ‌عهده ‌پرولینبر ‌که ‌یک‌عنوانبه‌دارد

‌قرار‌غذایی،‌مواد‌کمبود‌پایین،‌دمای‌مانند‌هاییتنش‌تحت‌سلول‌اسمزی‌فشار‌تعدیل‌در‌مهم‌اسمولیت

‌دارد‌اساسی‌نقش‌بالا‌اسیدیته‌و‌سنگین‌فلزات‌معرض‌در‌گرفتن ‌استرس‌شرایط‌در‌ماده‌این‌افزایش.

‌و‌دریایی‌مهرگانبی‌مخمرها،‌ها،باکتری‌مثل‌دیگر‌موجودات‌از‌وسیعی‌در‌دامنه‌گیاهان‌بر‌علاوه‌اسمزی،

‌(.2010تاکوربی،‌شده‌است‌)‌مشاهده‌هاجلبک

‌یشبرافزا‌مبنی‌شده‌یبررس‌منابع‌تمام‌یباًتقر‌خشکی،‌تنش‌تحت‌یاهدر‌گ‌پرولین‌انباشت‌اهمیت‌به‌توجه‌با

اثر‌تنش‌خشکی‌را‌‌1386عباس‌زاده‌و‌همکاران‌در‌سال‌‌.شودمیمورداشاره‌‌چند‌به‌که‌است‌بوده‌آن‌مقدار

‌با ‌کردند. ‌بررسی ‌بادرنجبویه ‌گیاه ‌پرولین ‌میزان ‌نتایج‌به‌توجه‌بر ‌‌دست‌به‌مجموع پژوهش،‌‌این‌درآمده

‌تولید‌که‌داد‌نتایج‌نشان‌این.‌استبوته‌شده‌‌در‌پرولین‌غلظت‌افزایش‌سبب‌خشکی‌تنش‌که‌شد‌ملاحظه
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‌باشدمی‌خشکی‌تنش‌شرایط‌به‌معمول‌یک‌پاسخ‌اسمزی،‌هایکنندهتنظیم‌این ‌در‌پرولین‌افزایش‌غلظت.

‌نوعیاند‌قرارگرفته‌تنش‌تحت‌که‌گیاهانی ‌می‌تنش‌شرایط‌بر‌غلبه‌برای‌سازگاری‌، ‌و)باشد  عباس‌زاده

گیری‌میزان‌مبنی‌بر‌اندازه‌1390(.‌همچنین‌نتایج‌مشابهی‌توسط‌امیدی‌و‌همکاران‌در‌سال‌1386همکاران‌

‌منابع‌برخی‌در‌که‌است ذکر‌به‌جغجغه(‌نیز‌گزارش‌شد.‌لازمکهورک‌)پرولین‌تحت‌تنش‌خشکی‌در‌گیاه‌

‌سال‌در‌شریعتی‌و‌معین‌نمونه‌طوربه‌بود،‌همراه‌هارنگیزه‌سطح‌افزایش‌با‌خشکی‌تنش‌القا‌،شده‌یبررس

‌را کلروفیل‌افزایش‌و‌بالغ‌هایبرگ‌در‌بتاکاروتن‌افزایش‌و‌جوان‌هایبرگ‌در‌کلروفیل‌مقدار‌افزایش‌1389

‌.کردند‌گزارش‌خشکی‌تنش‌طی‌یسلول‌تکدر‌جلبک‌

 

 ی نانوفنّاورتعریف  -2-3

‌و‌وسایل‌ساختارها،‌کاربرد‌و‌تولید‌توصیف،‌طراحی،‌عنوان‌تحت‌را‌نانو‌فناوری‌انگلستان،‌رویال‌انجمن

‌چنین‌در .است‌نموده‌تعریف‌هستند،(‌نانومتر‌‌100تا‌1)‌نانو‌مقیاس‌در‌اندازه‌و‌شکل‌دارای‌که‌هاییسیستم

‌(.2003کند‌)مونیکا‌و‌کرمونی،‌‌نمی‌صدق‌شیمیایی‌و‌فیزیکی‌هایپدیده‌بر‌حاکم‌طبیعی‌قوانین‌مقیاسی

 

 ینانوتکنولوژتاریخچه - 2-3-1

‌‌گرفته‌معمولی‌اندازه‌ازتر‌‌کوچک‌چیزی‌معنای‌به‌یا‌کوتوله‌معنای‌به‌یونانی‌کلمه‌یک‌نانو ‌استشده ‌در.

‌موتور‌یک‌ساخت‌پیشنهاد‌فایتمن‌ریچارد‌پروفسور‌آمریکایی،‌معروف‌میلادی‌فیزیکدان‌‌1950سال‌حدود

‌‌1000جایزه‌شود،‌آن‌ساخت‌به‌موفق‌بار‌اولین‌که‌کسی‌برای‌و‌داد‌را‌اینج‌‌64/1از‌کمتر‌ابعاد‌با‌الکتریکی

‌یک‌و‌دستی‌انبرک‌یک‌یلهوس‌به‌توانست‌فراوان‌زحمت‌با‌لیلان‌مک‌ویلیام‌سرانجام‌.نمود‌تعیین‌دلاری

‌و‌آموزشیمؤسسات‌‌در‌انگیزه‌ایجاد‌کار‌این‌از‌فایتمن‌هدف.‌درواقع‌برساند‌انجام‌به‌را‌کار‌این‌میکروسکپ

‌این‌یطورجد‌به‌و‌بار‌اولین‌برای‌فایتمن‌.کند‌جلب‌نانوها‌و‌میکروها‌دنیای‌به‌را‌ها‌آن‌توجه‌تا‌بود‌تحقیقاتی

‌Caltech)‌کالیفرنیا‌انجمن‌تکنولوژیو‌در‌‌‌1960سال‌در‌را‌بحث ‌پایین‌آن‌عنوان‌با‌سخنرانی‌یک‌طی(

‌کرد‌مطرح‌هست‌بسیاری‌فضای ‌المعارف‌دایره‌جلد‌‌24نگارش‌طریقه‌فاینمن‌سخنرانی‌این‌طی‌در.
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Britanicaبه‌پا‌دانش‌از‌جدیدی‌شاخه‌ترتیب‌بدین‌و‌داد‌توضیح‌سوزن‌یک‌نوک‌بر‌تئوری‌صورت‌به‌را‌‌

‌.(2012وئو‌و‌همکاران،‌) گذاشت‌ظهور‌عرصه

 

 کاربرد تکنولوژی نانو در تولید کودهای کشاورزی- 2-3-2

تکنولوژی‌نانو‌با‌کوچک‌کردن‌ذرات‌تا‌اندازه‌یک‌میلیاردم‌متر،‌منجر‌به‌افزایش‌نسبت‌سطح‌به‌حجم‌شده‌و‌

‌.شودیرگذاری‌بیشتر‌این‌مواد‌میتأثو‌‌فرد‌منحصربهاین‌ویژگی‌باعث‌بروز‌خواص‌فیزیکی‌

که‌‌یا‌گونه‌تدریج‌و‌به‌شده،‌محتویات‌غذایی‌خود‌را‌به‌رهاسازی‌آرام‌یا‌کنترل‌یتکودهای‌شیمیایی‌باقابلنانو‌

صورت‌فیزیکی‌‌گونه‌کودها‌به‌کنند.‌این‌ها‌منطبق‌با‌نیاز‌غذایی‌گیاه‌باشد‌در‌خاک‌رها‌می‌زمان‌آزادسازی‌آن

موادی‌که‌موجب‌کاهش‌سرعت‌انحلال‌‌دار‌کردن‌ذرات‌کودهای‌شیمیایی‌محلول‌توسط‌و‌از‌طریق‌پوشش

‌ییشده‌سبب‌افزایش‌کار‌آ‌رهاسازی‌کنترل‌یتگردند.‌استفاده‌از‌کودهای‌باقابل‌شوند‌تهیه‌می‌ها‌در‌آب‌می‌آن

‌کاهش‌سم ‌کود، ‌غذایی ‌عناصر ‌مصرف‌یمصرف ‌به ‌وابسته ‌بالقوه ‌اثرات‌منفی ‌رسیدن ‌حداقل ‌به ت‌خاک،

علاوه،‌ممکن‌است‌استفاده‌از‌این‌‌کاربرد‌کود‌خواهد‌شد.‌به‌کودهای‌محلول‌و‌کاهش‌تعداد‌دفعات‌ازحد‌یشب

‌موجب‌ارتقای‌شرایط‌خاک‌ ‌فرسایش، ‌جلوگیری‌از ‌شکنندگی‌خاک‌و ‌و ‌تهویه ‌سبب‌بهبود ‌به ‌کودها نوع

‌(.2004و‌همکاران‌داس‌جهت‌کشت‌محصول‌نیز‌شود‌)

 

 ترکیبات نانو کود-2-4

 عنصر روی -2-4-1

Znصورت‌‌روی‌فلز‌سنگینی‌است‌که‌در‌خاک‌و‌گیاه‌اغلب‌به 
شده‌و‌در‌‌صورت‌ترکیب‌روی‌مشاهده‌یا‌به‌2+

فرعی‌تمایل‌‌های‌یتاین‌عنصر‌از‌طریق‌ظرف‌.صورت‌سیلیکات‌روی‌وجود‌دارد‌قلیایی‌شدید‌نیز‌به‌یها‌خاک

است.‌‌یلوگرمدر‌هر‌ک‌رمگ‌یلیم‌80تا‌‌70به‌تشکیل‌کمپلکس‌دارد.‌متوسط‌فراوانی‌آن‌در‌پوسته‌زمین‌بین‌

خاک‌بوده‌که‌‌یلوگرمدر‌هر‌ک‌گرم‌یلیم‌100محتوی‌فلزات‌سنگین‌نیز‌مقدار‌آن‌بیش‌از‌‌یها‌البته‌در‌خاک

‌(.1385،‌همکارانو‌‌حسنیباشد‌)م‌صورت‌کربنات‌روی‌می‌بیشتر‌به
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‌کان ‌حلالیت ‌‌های‌یمیزان ‌به ‌روی ‌‌pHحاوی ‌کاهش ‌با ‌و ‌دارد ‌بستگی ‌کان‌pHخاک ‌این ‌ها‌یحلالیت

‌افزایش‌‌یافته‌یشافزا ‌با ‌کاهش‌می‌حلالیت‌آن‌pHو ‌خاک‌ها ‌بنابراین‌در ‌‌ییها‌یابد؛ ‌اغلب‌‌pHبا قلیایی‌که

‌می‌یها‌خاک ‌نوع ‌این ‌از ‌نیز ‌ایران ‌درصد‌‌زراعی ‌آلی، ‌مواد ‌میزان ‌است. ‌گسترده ‌بسیار ‌روی ‌کمبود باشد،

‌)‌کربنات‌کلسیم‌و‌رس‌بر‌مقدار‌روی‌خاک ‌بوکویچ‌و‌هها‌مؤثر‌هستند. ‌به‌فرم‌2003مکاران، ‌روی‌عمدتاً .)

(Zn)یون‌دو‌ظرفیتی‌
‌صورت‌قلیایی‌این‌یون‌بیشتر‌به‌یها‌شود‌و‌در‌خاک‌از‌محلول‌خاک‌جذب‌گیاه‌می‌2+

Zn(OH)
(.‌تحرک‌پذیری‌روی‌مانند‌مس‌است‌با‌این‌2009پوتارزیکی‌و‌همکاران،‌شود‌)‌گیاه‌می‌جذب‌2+

بوده‌و‌به‌این‌جهت‌تثبیت‌آن‌توسط‌مواد‌هوموسی‌نسبتاً‌تفاوت‌که‌کمپلکس‌آلی‌این‌عنصر‌کمتر‌پایدار‌

 (.1995تاندون،‌کمتر‌است.‌برداشت‌این‌عنصر‌توسط‌گیاه‌بیش‌از‌مس‌است‌)

‌

 نقش روی در گیاه-1 -2-4-1

باشد.‌قسمت‌اعظم‌آن‌در‌‌در‌گیاه‌موجود‌می‌شده‌یتصورت‌محلول‌یا‌تثب‌شده‌به‌قسمت‌کمی‌از‌روی‌جذب 

‌ذخیره ‌اعضای‌گیاهی‌معادل‌‌می‌ترکیبات‌آلی‌گیاه ‌کل‌روی‌در ‌مقدار ‌است.‌‌ی‌پیپ‌100الی‌‌2گردد. ام

(.‌مقدار‌روی‌در‌برگ‌گیاهان‌1385،‌محسنی‌و‌همکارانباشد‌)‌های‌پیر‌شدیدتر‌می‌عنصر‌در‌برگ‌این‌یرهذخ

 (.1384،‌کشاورز‌و‌ملکوتیاست‌)‌گرم‌یلیم‌50حدود‌

مستقیم‌و‌غیرمستقیم‌سبب‌‌طور‌به‌توانند‌یمبیوشیمیایی‌گیاه‌هستند‌که‌‌یها‌واکنشروی‌از‌عناصر‌مهم‌در‌

‌‌ی)ملکوتت‌شوند‌لاافزایش‌عملکرد‌محصو ‌(2004و‌همائی، است‌که‌برای‌رشد‌‌یمصرف‌کمروی‌از‌عناصر‌.

و‌هورمون‌گیاهی‌‌ها‌ینپروتئدر‌سنتز‌‌یرو.‌(2004آلووی،‌)طبیعی‌و‌تولیدمثل‌گیاهان‌زراعی‌ضروری‌است‌

نشان‌دادند‌که‌مصرف‌تغذیه‌برگی‌‌(2011)تیروپپاتی‌و‌همکاران‌.‌(2004،‌کامبروتی)‌رود‌یمکار‌‌اکسین‌به

موجب‌‌تواند‌یمعنصر‌روی‌در‌کنجد‌موجب‌افزایش‌اجزای‌عملکرد‌و‌عملکرد‌شده‌است.‌کاربرد‌عنصر‌روی‌

جلوگیری‌نماید‌که‌در‌این‌صورت‌افزایش‌تعداد‌کپسول‌در‌‌ها‌آنافزایش‌تولید‌گل‌در‌بوته‌شده‌و‌یا‌از‌ریزش‌

‌موجب‌ ‌را ‌خاک‌نیز‌ .شود‌یمبوته ‌کردن‌به ‌اضافه ‌برگی‌و ‌روش‌تغذیه ‌دو ‌روی‌به ‌عنصر همچنین‌کاربرد

و‌شاخص‌برداشت،‌اجزای‌عملکرد‌و‌درنهایت‌عملکرد‌دانه‌در‌‌(موجب‌افزایش‌جذب‌نیتروژن،‌فسفر‌و‌پتاسیم

(‌نیز‌گزارش‌کردند‌کمبود‌روی‌علاوه‌1378)‌رونقو‌‌ادهمی‌(.2011تیروپپاتی‌و‌همکاران،‌است‌)کنجد‌شده‌
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رشد،‌بروز‌کوتولگی‌و‌کاهش‌‌های‌کننده‌یمهای‌جوان‌باعث‌کاهش‌مقدار‌تنظ‌ها‌در‌برگ‌بر‌زردی‌رنگ‌برگ

‌دیده‌یبه‌گرده‌آسنر‌و‌دان‌یها‌در‌اثر‌کمبود‌روی‌در‌گیاه‌ذرت،‌اندام‌که‌شود‌ها‌در‌ساقه‌می‌فاصله‌میان‌گره

‌.یابد‌شدت‌کاهش‌می‌مختل‌شده‌و‌عملکرد‌به‌یافشان‌و‌عمل‌گرده

ها‌و‌در‌تشکیل‌کلروپلاست‌و‌نشاسته‌‌روی‌در‌تشکیل‌و‌فعالیت‌هورمون‌رشد،‌طویل‌شدن‌فاصله‌میان‌گره 

‌تاش‌و‌همکاراندانه‌غلات‌مؤثر‌است‌)به ‌زیاد‌از‌کودهای‌فسفره‌در‌خاک1389، ‌استفاده دار‌که‌مق‌ییها‌(.

کیخا‌و‌شود‌)‌باشد‌باعث‌تثبیت‌روی‌شده‌و‌در‌اثر‌آن‌کمبود‌روی‌در‌گیاه‌ایجاد‌می‌ها‌کمتر‌می‌روی‌در‌آن

.‌وجود‌غلظت‌بالای‌فسفر‌در‌داخل‌گیاه‌نیز‌باعث‌کاهش‌حلالیت‌روی‌و‌کاهش‌انتقال‌آن‌(1384همکاران،‌

عمدتاً‌با‌کمبود‌روی‌‌خشک‌یمهآهکی‌مناطق‌ن‌یها‌خاکی‌طورکل‌شود‌به‌های‌گیاه‌می‌از‌ریشه‌به‌سایر‌قسمت

‌(.1384،‌طهرانیمواجه‌هستند‌)ملکوتی‌و‌

‌س ‌از ‌بسیاری ‌در ‌فعال‌های‌یستمروی ‌کاتالیزوری، ‌نقش ‌گیاه ‌در‌‌آنزیمی ‌و ‌دارد ‌ساختمانی ‌یا ‌و کننده

ها‌در‌گیاه‌نیز‌دخیل‌است‌و‌گیاهان‌مبتلا‌به‌کمبود‌روی‌ازنظر‌سنتز‌عوامل‌‌شدن‌و‌تجزیه‌پروتئین‌ساخته

مانند‌کربنیک‌‌هایی‌یم(‌اعلام‌نمود‌که‌روی‌در‌آنز2004)‌الاوییرشد‌نیز‌دچار‌مشکل‌هستند.‌‌کننده‌یمتنظ

پلی‌‌RNAراز،‌کربوکسی‌پپتیداز،‌الکل‌دهیدروژناز،‌سوپر‌اکسید‌دسموتاز،‌آلکالین‌فسفاتاز،‌فسفرلیپاز،‌هیدنآ

‌پایگذار‌.باشد‌دیگر‌از‌قبیل‌دهیدروژناز،‌آلدولاز،‌ایزو‌مرازها‌و‌ترانسفوسفوریلاز‌ها‌ضروری‌می‌های‌یممراز‌و‌آنز

‌درنت2008) ‌که ‌گزارش‌نمود ‌افزایش‌فع‌یجه( ‌و ‌روی ‌تغییرات‌‌‌RNAالیتکمبود ‌و ‌گردید ‌متوقف رشد

عنوان‌یکی‌از‌اجزای‌ساختمانی‌‌روی‌به(‌اعلام‌نمود‌که‌2001ولچ‌)‌محسوسی‌در‌ساختمان‌برگ‌روی‌داد.

در‌گیاهانی‌که‌ازلحاظ‌روی‌‌.در‌تشکیل‌لوله‌گرده‌دخالت‌دارد‌و‌همچنینشده‌است‌‌شناخته‌ها‌یبوزوممهم‌ر

دلیل‌این‌امر‌.‌کاهش‌درصد‌پروتئین‌و‌افزایش‌تجمع‌آمینواسیدها‌مشاهده‌گردیده‌است‌باشند‌یدر‌مضیقه‌م

‌یربیزقپوتارزکی‌و‌دانسته‌است.‌‌RNA افزایش‌تحلیل‌رفتن‌یجهو‌ترجمه‌و‌نیز‌درنت‌یبردار‌را‌کاهش‌نسخه

مهم‌‌یاه‌یکی‌از‌نقش‌وکمبود‌روی‌گزارش‌نموده‌است‌‌یجهآز‌را‌درنت‌RNA(‌افزایش‌فعالیت‌آنزیم‌2009)

متوقف‌شدن‌رشد‌و‌ریز‌برگی‌را‌بیشتر‌به‌دلیل‌اختلال‌در‌تولید‌که‌‌باشد‌می‌ینروی‌شرکت‌در‌سنتز‌اکس

‌(‌دانسته‌است.IAAایندول‌استیک‌اسید‌)‌یژهو‌اکسین‌به



27 

 

کمبود‌روی‌در‌گیاهان‌‌یجه(‌گزارش‌نمود‌که‌کاهش‌سطح‌ایندول‌استیک‌اسید‌درنت2011)‌تولای‌و‌گول

همچنین‌روی‌برای‌‌.ها‌یا‌افزایش‌تحلیل‌رفتن‌ایندول‌استیک‌اسید‌باشد‌سنتز‌بازدارنده‌یجهممکن‌است‌درنت

(‌به‌این‌2009همکاران‌)پاندی‌و‌سنتز‌تریپتوفان‌که‌در‌ساخت‌اکسین‌)ایندول‌استیک‌اسید(‌مهم‌است،‌

‌و‌ادی‌شوتر‌.کند‌ها‌دخالت‌می‌و‌نیز‌کنترل‌ژن‌یبردار‌نسخه‌،‌DNAینتیجه‌رسید‌که‌روی‌در‌همانندساز

در‌سنتز‌چربی‌و‌افزایش‌میزان‌‌NADHدهیدروژناز‌و‌‌های‌یم(‌نیز‌نشان‌دادند‌روی‌برای‌فعالیت‌آنز2007)

‌می ‌ضروری ‌دانه ‌مهم‌روغن ‌از ‌یکی ‌روی ‌گسترده‌ینتر‌باشد. ‌ر‌ینتر‌و ‌عناصر ‌دنیا‌‌یزمغذیکمبودهای در

د‌روی‌توقف‌رشد‌گیاه،‌ضعف‌گردد.‌علائم‌عمومی‌کمبو‌باشد‌که‌سبب‌کاهش‌تولید‌محصولات‌زراعی‌می‌می

‌جوانه ‌برگ‌در ‌در ‌روشن ‌رنگ‌زرد ‌توسعه ‌در‌زنی، ‌کلروز ‌خطوط ‌تشکیل ‌در‌‌ها، ‌میانی ‌رگبرگ ‌طرف دو

‌قهوه‌یژهو‌به‌ها‌یا‌لپه‌تک ‌نقاط ‌ظهور ‌و ‌ذرت ‌حساس‌می‌یدررو‌رنگ‌یا‌در ‌گیاهان ‌)ملکوتی‌برگ و‌‌باشد

‌(.1370،‌ریاضی

‌قبیل‌دهیدروژ‌های‌یمروی‌آنز    ‌و‌همچنین‌مختلفی‌از ‌آلدولازها ‌‌RNAناز، ‌تقویت‌‌DNAو ‌را پلی‌مرازها

‌‌می ‌روی‌سنتز ‌حالت‌کمبود ‌در ‌و ‌درنت‌RNAکند ‌درحال‌یجهو ‌پروتئین‌تضعیف، ‌گلوکز،‌‌که‌یتولید مقدار

(‌گزارش‌نمودند‌1391)‌رضاخانی‌و‌همکاران.‌(2010یادوو،‌)‌یابد‌افزایش‌می‌DNA نیتروژن‌غیر‌پروتئینی‌و

‌واحد‌ ‌افزایش‌هر ‌pHکه‌با ‌محدوده ‌در ‌‌حلالیت‌عناصر‌کم‌10-4، احمدی‌مصرف‌صد‌مرتبه‌کاهش‌یافت.

‌ ‌و ‌نشان‌دادند‌مصرف‌روی‌باعث‌افزایش‌غلظت‌این‌عنصر‌دردانه2010همکاران‌)خواه ‌و‌‌( ‌ریشه‌و‌کاه ها،

جز‌در‌یک‌سال‌‌ی‌در‌طول‌چهار‌سال‌بهاز‌کود‌رو‌شود؛‌و‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌با‌استفاده‌کلش‌غلات‌می

‌ذرت‌به ‌‌عملکرد ‌کرد‌20اندازه ‌افزایش‌پیدا ‌‌درصد ‌روشو ‌از ‌استفاده ‌ارقام‌‌یها‌با متفاوت‌مصرف‌روی‌در

‌بلکه‌غلظت‌این‌عنصر‌‌مختلف‌گندم‌نتیجه‌گرفتند‌که‌مصرف‌سولفات‌روی‌نه ‌افزایش‌داد، ‌عملکرد‌را تنها

‌دردانه‌را‌نیز‌زیاد‌کرد.

‌

‌

‌

‌
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 مقاومت به تنش خشکی در گیاهروی در  یرتأث -2-4-1-2

افزایش‌پتانسیل‌‌یجهدرنته‌و‌ـه‌علت‌بالا‌رفتن‌غلظت‌املاح‌محلول‌در‌محیط‌ریشکی‌بدر‌طی‌بروز‌تنش‌خش

‌از‌ج ‌در‌صورت‌بالا‌رفشود‌یمذب‌عناصر‌غذایی‌تا‌حد‌زیادی‌کاسته‌اسمزی‌خاک، محلول‌خاک،‌ pH تن.

تاکنون‌در‌مورد‌‌(.1999گریوه‌و‌گراتان،شود‌)‌یمتلال‌اخ‌عناصر‌دچارایر‌س‌از‌یشترب‌مصرف‌کمر‌جذب‌عناص

کی‌ی‌تحقیقات‌زیادی‌صورت‌گرفته،‌اما‌در‌شرایط‌تنش‌خشاغدر‌گیاهان‌زراعی‌و‌ب‌مصرف‌کمرف‌عناصر‌مص

‌این‌عناصر‌‌یخوب‌به ‌از ‌ترکیبی‌بر‌کدام‌ویژگـی‌فی‌صورت‌بهمشخص‌نیست‌که‌استفاده زیولوژیـک‌منفرد‌و

نتایج‌شیخ‌بیگلو‌‌.دهند‌یماهش‌زای‌تـنش‌را‌ک‌را‌داشته‌و‌تا‌چه‌حدی‌اثرات‌خسارت‌یرتأثرین‌ان‌بیشتگیاه

تحت‌تنش‌آب‌نشان‌داد‌‌یا‌دانهعنصر‌روی‌بر‌عملکرد‌ذرت‌‌یپاش‌محلولدر‌خصوص‌(‌2008) و‌همکاران

‌ ‌تیمار ‌از ‌پروتئین‌دانه ‌دستسولفات‌روی‌‌یپاش‌محلولبیشترین‌درصد ‌)سائی‌آق‌آمد‌به در‌ (1995ربرزه

ه‌عنصر‌روی‌تحمل‌به‌تحمل‌به‌خشکی‌در‌گندم‌نشان‌داد‌ک‌یها‌شاخصبـا‌‌یعنصر‌روبررسی‌ارتباط‌بین‌

‌.دهد‌یمخشکی‌در‌ارقام‌مختلف‌گندم‌نان‌و‌دوروم‌را‌افزایش‌

‌

 آهن -2-4-2

‌یرپتانسیل‌احیایی‌و‌کلاته‌شدن‌قابلیت‌دسترسی‌آهن‌را‌در‌خاک‌تحت‌تأث‌،)اسیدیته(‌pHعواملی‌از‌قبیل‌

‌م ‌)‌یقرار ‌همکاراندهند ‌آدامسکی‌و ‌طول‌هوا‌2012، ‌آهن‌در ‌اندکی‌از ‌شرایط‌مختلف‌خاک‌مقادیر ‌در .)

‌Feشود.‌شکل‌شود‌و‌قسمتی‌از‌آن‌توسط‌گیاه‌جذب‌می‌اولیه‌و‌ثانویه‌آزاد‌می‌های‌یدیدگی‌کان
اکثر‌در‌‌3+

یابد‌یا‌مواد‌آلی‌خاک‌‌خاک‌کاهش‌pHبرای‌جذب‌آن‌بایستی‌‌وباشد‌غیر‌محلول‌بوده‌‌ها‌معمول‌می‌خاک

‌ ‌با ‌قوی ‌پیوند  Feکه
‌می‌3+ ‌به‌،افزایش‌یابد‌کنند‌ایجاد ‌که ‌ترکیبات‌آلی ‌این ‌فری‌کروم‌زیرا ‌یا‌‌عنوان ها

‌ها‌یک‌گروه‌هیدروکسیل‌باشد‌که‌در‌آن‌ها‌می‌شوند،‌اغلب‌متشکل‌از‌هیدروکسامات‌سیدرفورها‌شناخته‌می

شود‌که‌تمایل‌زیادی‌برای‌ترکیب‌با‌آهن‌و‌‌این‌حالت‌سبب‌می‌واست‌‌یمولکول‌نیتروژنها‌متصل‌به‌قسمت‌

 (.1390و‌همکاران،‌‌محمد‌زاده)‌نامند‌یآهن‌چند‌ظرفیتی‌ایجاد‌شود‌که‌این‌فرایند‌را‌کلاته‌شدن‌م‌یژهو‌به

و‌‌آید‌یو‌در‌اثر‌آن‌خاک‌به‌رنگ‌خاکستری‌روشن‌متمایل‌به‌سبز‌درم‌یاشده،‌آهن‌احیتحت‌شرایط‌غرقاب

‌فقیر‌از‌‌یها‌شود‌و‌فقط‌در‌خاک‌ندرت‌یافت‌می‌به‌یا‌آهن‌در‌شرایط‌مزرعهکمبود‌مطلق‌ آهکی‌که‌اساساً
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‌بالا‌‌pHکمبود‌آهن‌در‌اثر‌عواملی‌از‌قبیل‌بالا‌بودن‌‌کهگردد‌‌دار‌هستند‌مشاهده‌می‌ترکیبات‌آهن خاک،

 HCO3بودن‌آهک،‌زیاد‌بودن‌مقدار‌
مقدار‌فسفر‌‌یژهو‌هو‌عناصر‌غذایی‌ب‌ها‌یوندر‌محیط‌ریشه،‌عدم‌توازن‌‌-

‌اتفاق‌م ‌رطوبت‌زیاد‌و‌پایین‌بودن‌دما ‌افتد‌)‌یخاک، ‌(2010شیخ‌بگلو‌و‌همکاران،  قابلیت سنگین فلزات.

 یها‌بخش انتقال‌به و ریشه یها‌سلول درون به جذب ریشه، آپوپلاست‌در نیز را آهن جذب و دسترسی

‌آهن، کمبود وضعیت در .گیرد قرار ها‌برگ اختیار در کمتری‌آهن شوند‌یم سبب و دهند‌یم کاهش را هوایی

 ای‌یهتغذ‌وضعیت بنابراین(.‌1393 همکاران، و تفویضی)‌یابد‌یم افزایش گیاه در سنگین فلزات تجمع و جذب

 توجه با آهن ذرات‌نانو طرفی از‌.باشد اثرگذار سنگین فلزات غیراختصاصی‌و اختصاصی برجذب تواند‌یم آهن

 ،شوند‌یم سنگین‌فلزات حذف بالای ظرفیت و جذبی یها‌مکان بیشتر‌تراکم به منجر که بالا ویژه سطح به

‌(.1391 همکاران، و غفاریهستند‌)‌یتوجه‌قابل جاذب احیایی، اهداف برای

 

 نقش آهن در گیاه -2-4-2-1

آهن‌یکی‌از‌عناصر‌ضروری‌برای‌رشد‌تمام‌گیاهان‌بوده‌و‌این‌عنصر‌در‌ساختمان‌کلروپلاست‌و‌همچنین‌در‌‌

‌ ‌Iفتوسیستم ‌فتوسیستم ،II‌‌ ‌سیتوکروم ‌کمپلکس ‌)‌bfو ‌دارد ‌صابریدخالت  جزء یک آهن (.1392،

 بر و بوده فعال میتوکندریها تنفس‌و فتوسنتز در که است الکترون دهنده‌انتقال های‌یمآنز‌دهنده‌یلتشک

‌(.1392سرمدنیا،‌ و کوچکی) گذارد‌یم‌اثر کلروفیل مقادیر

(‌بوده‌و‌به‌این‌دلیل‌برای‌Hem in(‌و‌همین‌)Hemدر‌گروه‌پروستتیک‌هم‌)‌یرناپذ‌آهن‌یک‌عنصر‌اجتناب‌

‌س ‌‌های‌یستمتمام ‌دارد ‌اهمیت ‌سیتوکرومی ‌به‌وردوکس ‌اکسیژن ‌انتقال ‌موجب ‌آن ‌بر ‌یلهوس‌علاوه

(.‌آهن‌عنصر‌ضروری‌در‌ساختمان‌فرودکسین‌ها‌2012،‌آدامسکی‌و‌همکارانشود‌)‌های‌هم‌دار‌می‌پروتئین

‌فتوسیستم‌‌کلوستر‌در‌آن‌یافت‌می‌Fe/sبوده‌و‌به‌فرم‌ و‌در‌نیتریت‌‌Iشود‌و‌همچنین‌در‌آنزیم‌نیتروژناز،

‌ ‌دارد ‌وجود ‌نیز ‌ردوکتاز ‌پروتئینو ‌کمبو‌تضعیف‌سنتز ‌اثر ‌در ‌کل‌روی‌ساختمان‌های‌تیلاکوئید ‌آهن‌در د

‌منفی‌دارد.‌یرکلروپلاست‌ها‌تأث

.‌بخش‌بزرگی‌از‌گذارد‌یبا‌توجه‌به‌مطالب‌فوق‌کمبود‌آهن‌بیشترین‌تأثیر‌را‌روی‌انتقال‌الکترونی‌فتوسنتز‌م

‌ذخ ‌فرم ‌به ‌سلول ‌در ‌موجود ‌می‌ای‌یرهآهن ‌یافت ‌سلول‌فروتین ‌در ‌ماده ‌این ‌قارچ‌یها‌شود. ها،‌‌جانوری،
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کند.‌فروتین‌‌دارد‌و‌نیاز‌گیاهان‌را‌ازنظر‌آهن‌رفع‌می‌ای‌یرهگیاهان‌بسیار‌فراوان‌بوده‌و‌نقش‌ذخ‌و‌ها‌یباکتر

شود‌و‌به‌همین‌دلیل‌مقدار‌آهن‌در‌‌در‌کلروپلاست‌یافت‌می‌یگرد‌عبارت‌در‌گیاهان‌اغلب‌در‌پلاستیدها‌و‌یا‌به

کمبود‌آهن‌)کلروز‌آهن(‌نیز‌‌تلابهمبهای‌‌کلروپلاست‌های‌برگ‌که‌ینتوجه‌ا‌کلروپلاست‌ها‌زیاد‌است.‌جالب

‌این‌ ‌و ‌آهن‌زیادی‌دارند ‌کلروپلاست‌های‌سالم، ‌فرویتین‌‌دهد‌ینشان‌م‌ها‌یافتهمشابه ‌در ‌آهن‌موجود که

‌(.2012،‌آدامسکی‌و‌همکاراندیگر‌مصرف‌شود‌)‌یها‌تواند‌برای‌تولید‌کلروپلاست‌های‌سلول‌نمی

‌به ‌که ‌است ‌عناصری ‌از ‌یکی ‌می‌یآسان‌آهن ‌اکسیداسیون ‌تغییر ‌می‌دچار ‌و ‌به‌شود ‌ترکیبات‌‌تواند صورت

(‌آن‌بستگی‌یتیظرف‌.‌شکل‌این‌لیگاندها‌به‌پتانسیل‌آهن‌)اشکال‌دو‌یا‌سهیدو‌اشکال‌دیگر‌درآ‌یوجه‌هشت

،‌شیخ‌بگلو‌و‌همکاران)‌رود‌یطبیعی‌به‌شمار‌م‌های‌یستمخصوصیت‌مهم‌اکسیداسیون‌در‌س‌یک‌یندارد‌و‌ا

و‌بخصوص‌‌یداکردهمانند‌کاتالازها‌و‌پراکسیدازها‌کاهش‌پ‌هایی‌یمط‌کمبود‌آهن‌فعالیت‌آنز(.‌در‌شرای2010

عنوان‌‌تواند‌به‌می‌ها‌یمکند‌و‌کاهش‌فعالیت‌این‌آنز‌ها‌فعالیت‌آنزیم‌کاتالاز‌افت‌چشمگیری‌پیدا‌می‌در‌برگ

‌آهن‌تلقی‌شود ‌کمبود ‌نشانه ‌برگ. ‌د‌در ‌فرودوکسین‌و ‌درصد ‌آهن، ‌کلروفیل‌های‌تحت‌تنش‌کمبود رصد

‌با‌کاهش‌فعالیت‌نیترات‌ردوکتاز‌همراه‌است.‌همچنین‌‌یافته‌کاهش و‌کاهش‌سطح‌فرودوکسین‌نیز‌معمولاً

،‌آدوبرتها‌افزایش‌یابد‌)‌شده‌و‌مقدار‌آن‌تواند‌دوباره‌ساخته‌فرودوکسین‌و‌نیترات‌ردوکتاز‌با‌کاربرد‌آهن‌می

2006.)‌

و‌(‌گزارش‌نمود‌که‌آهن‌در‌ساختمان‌و‌فعالیت‌آنزیم‌اکونتیاز‌نقش‌مهمی‌دارد‌1388)‌موسی‌وند‌و‌همکاران

‌در‌سلول‌ها،‌یبوزومروی‌ر‌یراز‌طریق‌تأث ‌دهد‌یقرار‌م‌یربرگ‌تحت‌تأث‌یها‌سنتز‌پروتئین‌را محمد‌زاده‌و‌.

‌1390)‌همکاران ‌حداقل ‌که ‌نمود ‌گزارش ‌به‌20( ‌آهن ‌بین‌اتم ‌الکترون ‌انتقال ‌زنجیره ‌در ‌مستقیم ‌طور

 افزایش‌یافت.‌یریگ‌به‌نحو‌چشم‌IIدخالت‌دارند‌که‌با‌رفع‌کمبود‌آهن‌فعالیت‌فتوسیستم‌‌IIو‌‌Iفتوسیستم‌

 این که شود‌یم الکترون انتقال سبب ظرفیت تغییر با و دارد نقش احیا و اکسیداسیون فرآیندهای در آهن

 عمده نقش که‌ییازآنجا و است لازم پروتئین سنتز در آهن وجود‌.است مهم بسیار گیاهی متابولیسم در نقش

 کاهش را فتوسنتز میزان و کلروپلاست ساختار آن کمبود است کلروفیل همراه های‌ینپروتئ سنتز در آهن

‌.(2015برایت‌و‌همکاران،دهد‌)‌یم
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 مقاومت به تنش خشکی در گیاهدر  آهن یرتأث-2-2 -2-4

کی‌را‌تشدید‌نماید.‌اثرهای‌مضـر‌تنش‌خش‌تواند‌یمب‌برای‌گیاه،‌نامناس‌ای‌یهتغذعیت‌وجود‌دمای‌زیاد‌و‌وض

‌مق‌شده‌یهتغذگیاهی‌که‌خوب‌ ‌به ‌و ‌کافی‌عناصر ‌در‌مصرف‌کمدار ‌پرمصرف‌را ‌مقاومت‌و ‌باشد، یافت‌کرده

‌(.2013همکاران،‌راشانو‌وداشت‌)د‌بهتری‌بـه‌خشکی‌خواه

‌‌ ‌این‌میان‌عنصر ‌‌تنها‌نهآهن‌‌مصرف‌کمدر ‌نقش‌مهمی‌در ‌گیاهمتابولیسم‌سلولی‌و ان‌فعالیت‌آنزیمی‌در

‌با‌هدر‌شرایط‌کمبود‌آ‌(.2000رویزو‌همکاران،دارد‌)نش‌در‌شرایط‌ت‌یژهو‌به ل‌کاهش‌مقدار‌کلروفین‌گیاه

‌ها‌برگ ‌غلظت‌کلروفیل، ‌کاهش‌فتوسنتز‌و ‌همکاران،) زردی‌برگ، ش‌کاهش‌وزن‌خشک‌بخ‌(2004چن‌و

‌ریشه‌ ‌همکاران،هـوایی‌و ‌محتوای‌آهن‌‌(2007)کسوری‌و ‌غلظت‌و ‌همکاران،تغییر ‌2005)محمودی‌و و‌(

‌ ‌فلزی‌در ‌عناصر ‌‌یها‌بافتسایر ‌همکاران،)خود ‌شد) 2004چن‌و ‌خواهد  و حیدری آزمایش در‌.مواجه

‌1394)‌همکاران ‌ بالای سطوح در که شد مشخص نیز(  افزایش سبب نانواکسیدآهن، یپاش‌محلولتنش،

‌جذبها‌دانه‌رنگ میزان ‌گیاه دانه عملکرد افزایش یتدرنها و کانی عناصر ، ‌کاربرد‌‌.گردید کنجد در تأثیر

‌برگی‌عنص ‌خاکی‌و ‌‌بر‌آهنر ‌برگ‌گلرنگ‌تحت‌شرایط‌یدآمینهاسافـزایش‌مقدار کی‌تنش‌خش‌پرولین‌در

ت‌،‌تأثیر‌مهمی‌در‌فعالیکو‌فاکتور عنوان‌بهن‌آه‌(.2011فتحی‌و‌امیر‌خیزی،د‌)شزارش‌گ‌دار‌یمعنت‌و‌مثب

 گذارد‌یماثر‌‌شدت‌به‌یادشده‌های‌یمآنزت‌بـر‌فعالی‌که‌یطور‌بهدر‌شرایط‌تنش‌دارد،‌‌یژهو‌بهرگ‌ب‌های‌یمآنز

‌(.2005همکاران،‌)لاسکانو‌و

‌

 بر -2-4-3

 ‌ ‌فلز‌شبه‌یکبُور ‌اساست ‌ضروری ‌آوندی ‌گیاهان ‌همه ‌نمو ‌و ‌رشد ‌برای ‌آن ‌وجود ‌و) تکه ‌لاندی

شود.‌برای‌‌بندرت‌دیده‌می‌خشک‌یمهمناطق‌خشک‌و‌نشده‌در‌‌کمبود‌بر‌در‌گیاهان‌کشت‌(.2012همکاران،

‌pHدر‌این‌مطالعات‌‌ومثال‌در‌مطالعات‌تفصیلی‌خاک،‌شواهدی‌حاکی‌بر‌کمبود‌یا‌مسمومیت‌بر‌دیده‌نشد‌

درصد‌متغیر‌‌5/82تا‌‌9/0درصد‌و‌کربنات‌کلسیم‌بین‌‌9/4تا‌‌8/0درصد،‌مواد‌آلی‌بین‌‌1/8تا‌‌7/6خاک‌بین‌

‌و‌همکاران،بود‌) ‌در‌خاک (.‌2008داسیلوا همچنین‌از‌،‌شود‌با‌آبشویی‌زیاد‌دیده‌می‌ییها‌کمبود‌بر‌معمولاً

‌عکس ‌خاک‌طرفی ‌از ‌بعضی ‌در ‌افزایش‌بر ‌به ‌مثبت‌نسبت ‌تقس‌العمل ‌در ‌که ‌نیز ‌مناطق‌بندی‌یمها ‌جزء ،
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شنی‌در‌بعضی‌مناطق‌پایین‌‌یها‌شده‌است.‌مقدار‌ترکیبات‌بر‌در‌خاک‌،‌مشاهدهآیند‌یحساب‌نم‌مرطوب‌به

‌است‌)ب ‌نشده ‌آن‌مشاهده ‌کمبود ‌بعضی‌مناطق‌نیز ‌در ‌و ‌همکارانوده ‌لندی‌و ‌خاک‌شنی‌و‌2012، ‌در .)

(.‌مثال‌دیگر‌از‌2010،‌فوجی‌واراو‌‌میواالعمل‌چغندرقند‌نسبت‌به‌افزایش‌بر‌مثبت‌بود‌)‌شدیداً‌آهکی،‌عکس

‌pHی‌با‌بافت‌لؤم‌شنی‌با‌العمل‌مثبت‌گیاه‌در‌قبال‌افزایش‌بر،‌مربوط‌به‌پرتقال‌است‌که‌در‌خاک‌آهک‌عکس

‌یشافزا‌قسمت‌در‌میلیون‌بود،‌با‌افزایش‌بر‌12/0استفاده‌کم‌که‌در‌حدود‌‌و‌مقدار‌بر‌قابل‌4/8تا‌‌4/7بین‌

‌(.2004و‌همکاران،‌‌پاپاداکیزعملکرد‌مشاهده‌شد‌)

بالا،‌جذب‌بر‌را‌‌pHشده‌است‌و‌مقادیر‌زیاد‌کلسیم‌در‌‌استفاده،‌اثر‌متقابل‌مشاهده‌بین‌یون‌کلسیم‌و‌بر‌قابل‌

معمولی‌‌یها‌این‌پدیده‌ممکن‌است‌توضیحی‌بر‌این‌اصل‌باشد‌که‌زیادی‌بر‌که‌در‌خاک‌که‌دهد‌یکاهش‌م

صورت‌‌کند.‌بر‌در‌خاک‌به‌نمی‌یتآهکی‌برای‌گیاه‌ایجاد‌مسموم‌یها‌تواند‌ایجاد‌مسمومیت‌کند،‌در‌خاک‌می

‌همچنین‌به ‌توسط‌ه‌صورت‌جذب‌ترکیبات‌معدنی‌و ‌‌ییدروکسیدهاشده ‌و ‌آلومینیوم ‌های‌یلیکاتسآهن‌و

‌(.2006روئیز‌و‌همکاران،‌)‌شود‌آلومینیوم‌یافت‌می

‌سطوح‌کمتر‌از‌‌یصتشخ‌گیاه‌قابل‌یها‌کمبود‌یا‌مسمومیت‌بر‌از‌روی‌مقدار‌آن‌در‌اندام  ‌معمولاً ‌15است.

قسمت‌در‌میلیون،‌دلیل‌‌200قسمت‌در‌میلیون‌در‌ماده‌خشک‌گیاهی،‌دلیل‌بر‌کمبود‌و‌مقدارهای‌بیشتر‌از‌

‌از‌اسید‌بریک2010،‌فوجی‌واراو‌‌میوابرای‌اغلب‌گیاهان‌است‌)‌یتبر‌مسموم .)‌H3 BO3توان‌در‌‌نیز‌می‌

چند‌کیلوگرم‌در‌هکتار‌است.‌نظر‌به‌اینکه‌‌یک‌تابرای‌بر‌‌دهش‌یهآب‌آبیاری‌استفاده‌کرد.‌سطوح‌کودی‌توص

بوده‌و‌همچنین‌اختلاف‌بین‌سطح‌کمبود‌و‌مسمومیت‌با‌بر‌بسیار‌کم‌‌مدت‌یبر‌در‌خاک‌طولان‌مانده‌یاثر‌باق

‌بنابراین‌در‌کودپاش ‌مقدار‌کود‌مصرفی‌نباید‌از‌مقدار‌توص‌یاست، ‌بور، ‌که‌یزیادتر‌باشد‌و‌درصورت‌شده‌یهبا

‌یها‌(.‌در‌خاک2004و‌همکاران،‌‌پاپاداکیزپاشی‌مصرف‌کرد‌)‌توان‌از‌راه‌محلول‌میزان‌نیاز‌کم‌باشد،‌بر‌را‌می

ومیت‌م.‌مسافتد‌ییت‌بر،‌نسبت‌به‌کمبود‌آن‌بیشتر‌اتفاق‌مم،‌زیادی‌و‌یا‌مسموخشک‌یمهمناطق‌خشک‌و‌ن

‌اضافه‌شدن‌آن‌ا‌بر‌می ‌گاهی‌ممکن‌تواند‌ناشی‌از‌بالا‌بودن‌میزان‌بر‌در‌خاک‌یا ز‌طریق‌آب‌آبیاری‌باشد.

هرگاه‌بر‌تا‌حد‌یک‌قسمت‌در‌میلیون‌‌که‌یطور‌به‌،است‌آب‌آبیاری‌به‌افزایش‌ذخیره‌بر‌در‌خاک‌کمک‌کند

گردد،‌بطوریکه‌‌و‌هرگاه‌بیشتر‌از‌آن‌باشد‌باعث‌آلودگی‌خاک‌می‌شده‌شناخته‌خطر‌یدر‌آب‌آبیاری‌باشد‌ب

‌ ‌آن‌دارای‌‌با‌ = 5/8pHآبیاری‌یک‌خاک‌لوم‌شنی‌با ‌بر ‌بعد‌از‌‌5/1آبی‌که‌مقدار ‌میلیون‌بود قسمت‌در
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قسمت‌در‌میلیون‌‌5/1به‌‌کرد‌و‌مقدار‌بر‌در‌محلول‌خاک‌یتایجاد‌مسموم‌ذرتسومین‌نوبت‌آبیاری،‌در‌

‌(.2009،‌همکارانو‌‌زیان)‌یدرس

 

 در گیاه برنقش  -2-4-3-1 

 (‌ ‌Bبر ‌عناصر‌ضروری‌یک (H 3 BO 3)‌یکبوراسید‌‌صورت‌بهاغلب‌( ‌توسـعه‌‌یازموردنی‌از برای‌رشد‌و

بسیاری‌از‌کارکردهای‌ان‌دارای‌اثر‌بر‌روی‌گیاهدر‌عنصر‌بور‌(.‌2012همکاران،‌عبدالهی‌وباشد‌)‌یممتعـادل‌

‌فراینـد‌گلدهی‌و‌می‌یها‌هورمونایی‌گیاه‌ازجمله‌جابج ت‌دانه‌گرده‌اس‌یزن‌جوانهی‌و‌ده‌وهجـذب‌نمـک،

ر‌آوندهای‌ر‌بـور‌در‌افزایش‌انتقال‌قند‌و‌هیدراتهای‌کربن‌دبا‌توجه‌بـه‌اث(.‌2014پاک‌کیشش‌و‌راعفی،‌)

‌(.2014،یمحمدخاناحمدی‌و‌دارد‌)اه‌آبکش‌نقش‌بسیار‌مؤثری‌در‌بهبود‌کیفیت‌گی

‌ ‌بور ‌گیاهان‌عالی‌بخش‌عمده ‌دیواره-کمپلکس‌استرهای‌سیس‌صورت‌بهدر ‌‌سلول‌‌بورات‌در ‌وجود دارد‌ها

دهد،‌بلکه‌همراه‌با‌‌با‌اجزای‌دیواره‌سلول‌ترکیبات‌پیچیده‌محکمی‌تشکیل‌می‌تنها‌‌نهبور‌ (.2004ساریما،)

‌ ‌می‌عنوان‌بهکلسیم ‌عمل ‌سلولی ‌بین ‌متابولیسم‌‌همچنین‌کند‌سیمان ‌سلولی، ‌تقسیم ‌و ‌توسعه ‌در بور

‌سازوکا ‌سلول، ‌غشای ‌نفوذپذیری ‌پروتئین، ‌و ‌چربی ‌کربوهیدرات، ‌اسیدها، ‌و‌نوکلئیک ‌اکسین ‌هورمون ر

‌(.1997ماتو‌دارد‌)های‌آوندی‌نقش‌مهمی‌بر‌عهده‌‌ها‌و‌ترمیم‌بافت‌ترکیبات‌فنلی،‌انتقال‌مواد‌بین‌سلول

گرده‌و‌متابولیسم‌نیتروژن‌ضروری‌‌یزن‌جوانهعنصر‌بور‌در‌متابولیسم‌کربوهیدرات‌دخیل‌بوده‌و‌برای‌گلدهی،‌

که‌با‌اجزای‌دیواره‌سلولی،‌‌شود‌یمدر‌دیواره‌سلولی‌یافت‌‌ها‌سلول.‌نسبت‌بزرگی‌از‌کل‌میزان‌بورات‌باشد‌یم

‌ ‌مستحکم‌تشکیل‌‌ها‌یشهرحتی‌در ‌و ‌سلولی‌‌دهد‌یمترکیبات‌پیچیده ‌باعث‌یکپارچگی‌دیواره ‌گردد‌یمو

  .(2008هاپکینز،‌)

‌   بور ‌و ‌قندها ‌‌یها‌مولکولبا ‌انتقال ‌در ‌و ‌نموده ‌کمپلکس‌تشکیل ‌نقش‌‌ها‌یدراتکربوهمشابه ‌گیاهان در

‌تحت‌تأثیر‌قرار‌نمودن‌متابولیسم‌هورمون‌و‌اسید‌نوکلئیک‌در‌تقسیم‌ا ‌این‌عنصر‌همچنین‌با ساسی‌دارد.

 .نقش‌دارد‌ها‌سلولسلولی‌و‌طویل‌شدن‌
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‌کمبود ‌  بور،  با ‌ایندول‌هایی‌یمآنزفعالیت ‌هورمون ‌-3-که ‌اکسید ‌را ‌کنند‌یماستیک‌اسید و‌‌یافته‌کاهش،

‌ ‌پیش‌‌RNAمیزان ‌از ‌یکی ‌سنتز ‌در ‌اختلال ‌راه ‌از ‌احتمالاً ‌کاهش‌‌RNAیها‌مادهنیز ‌اوراسیل، ‌یعنی ،

‌.(2008هاپکینز،‌گردد‌)‌یم‌ها‌سلولو‌باعث‌توقف‌تقسیم‌و‌طویل‌شدن‌‌یابد‌یم

 ها‌نشان‌داده‌است‌که‌عنصر‌بور‌از‌طریق‌تأثیر‌بر‌مسیر‌متابولیسم‌هورمون‌اکسین‌و‌انتقال‌قندها‌بررسی 

‌چانر)ماراس‌ ،2005‌ ‌دارد( ‌نقش‌محوری ‌گیاهان ‌نمو ‌و ‌رشد ‌تنظیم ‌ در ‌همکاران، ‌و ‌(2010)زند ‌بر‌. بور

‌ ‌کلروفیل ‌افزایش ‌باعث ‌طریق ‌این ‌از ‌و ‌داشته ‌مثبت ‌تأثیر ‌نیتروژن و‌‌زاده‌حسن)‌گردد‌یممتابولیسم

‌(.2016همکاران،

 مقاومت به تنش خشکی در گیاهدر ر وب یرتأث -3-4-3-2

و‌همچنین‌‌(2006)رویز‌وهمکارا‌ن،‌‌و‌فلز‌سنگین‌آلومینیوم را‌نسبت‌به‌تنش‌سرمابور‌مقاومت‌گیاهان‌‌

شود‌که‌عنصر‌بور‌از‌طریق‌افزایش‌قدرت‌‌صور‌می‌ (2004)پا‌پاداکسی، دهد‌ها‌افزایش‌می‌انواع‌بیماری

هایی‌همچون‌‌و‌افزایش‌سنتز‌رنگدانه های‌گیاهی‌اکسیدانی‌سلول،‌تنظیم‌میزان‌آب‌سلول‌و‌هورمون‌آنتی

رویز‌شود‌)‌های‌مختلف‌آلومینیوم‌می‌موجب‌افزایش‌مقاومت‌گیاه‌نسبت‌به‌غلظت(‌2005مارشنیر،)‌یلکلروف

‌.(2006وهمکارا‌ن،‌

‌

 مواد آلی -2-5

 اسید هیومیک-2-5-1

‌ ‌توسط ‌و ‌ویژه ‌شرایط ‌در ‌آلی ‌ماده ‌هر ‌تجزیه ‌نهایی ‌محصول ‌هیومیکی ‌خاص‌‌میکروارگانیسممواد های

‌این‌ماده‌می ‌ازآنجاکه ‌‌8/3اسیدی‌ضعیف‌) pH باشند. ‌هوموس‌می5تا ‌مشتق‌از ‌و ‌دارد )‌‌ ‌نام اسید‌باشد‌به

‌شود‌)‌شناخته‌می‌هیومیک ‌مواد‌هیومیکی‌درواقع‌طیف‌وسیعی‌از‌ترکیبات‌(2005صباح‌الدین‌و‌نجدت، .

ها،‌آلدئیدها‌و‌اسیدهای‌نوکلئیک‌در‌پیوند‌با‌انواع‌‌معدنی‌گوناگون‌نظیر‌اسیدهای‌آمینه،‌پتیدها،‌فنول‌-آلی

‌می‌کاتیون ‌پیچیده‌ها ‌ترکیب‌بسیار ‌شگفت‌‌باشند‌که‌مجموعاً ‌ساخته‌و ها‌‌ن‌توانند‌میلیو‌اند‌که‌می‌انگیزی‌را

‌سال‌در‌طبیعت‌دوام‌بیاورد‌و‌اعمال‌بسیار‌شگرفی‌انجام‌دهد‌که‌قابل‌قیاس‌با‌هیچ‌ترکیب‌دیگری‌نیست.
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در‌حال‌منسوخ‌‌زیست‌یطها‌بر‌روی‌مح‌آن‌بار‌یانده‌از‌کودهای‌شیمیایی‌به‌دلیل‌آثار‌مخرب‌و‌زامروزه‌استفا

در‌سراسر‌جهان‌موردتوجه‌خاص‌قرارگرفته‌است‌و‌در‌صنعت‌و‌‌اسید‌هیومیکشدن‌است‌به‌همین‌دلیل‌

‌آن ‌مصرف‌سالیانه ‌بر ‌و ‌وسیعی‌دارد ‌و ‌به‌کشاورزی‌کاربردهای‌متنوع ‌متوسط‌%‌ها ‌‌25طور شود‌‌یماضافه

‌بالاست‌باز‌استقبال‌‌ینکهدر‌کشورهای‌غربی‌باا(.‌2006سانگیتا‌و‌همکاران،‌) میزان‌ماده‌آلی‌در‌خاک‌نسبتاً

‌های‌یتاز‌این‌مواد‌بسیار‌گسترده‌و‌روزافزون‌است.‌از‌بدو‌معرفی‌ترکیبات‌هیومیکی‌به‌بازار‌ایران‌نیز‌موفق

‌به‌یا‌تازه ‌محصولات‌کشاورزی ‌تولید ‌با‌دست‌در ‌که ‌است‌آمده ‌شده ‌کشاورزان ‌درآمد ‌افزایش‌متوسط عث

‌.(2006آرانکون‌و‌همکاران،‌)

بالا‌در‌استفاده‌اکولوژیک‌و‌‌یلدر‌تولید‌محصولات‌زراعی‌به‌دلایل‌داشتن‌پتانس‌اسید‌هیومیکاستفاده‌از‌

ها‌و‌نیز‌افزایش‌رشد‌گیاه‌دارای‌اهمیت‌‌قابلیت‌بالای‌آن‌در‌تنظیم‌نیتروژن‌و‌مقاوم‌کردن‌گیاه‌در‌برابر‌آفت

سماوات‌گردد‌)‌می‌زراعی‌های‌ینباعث‌افزایش‌قابلیت‌زراعی‌زم‌اسید‌هیومیکبسیار‌فراوانی‌است.‌استفاده‌از‌

‌ ‌ملکوتی، ‌1384و ‌بارور(. ‌قابلیت ‌از ‌خاک ‌‌12ی ‌م‌70تا ‌بالا ‌از‌‌رود‌یدرصد ‌استفاده ‌به ‌نیازی ‌دیگر که

رسیدن‌به‌سطح‌محصولات‌بسیار‌‌اسید‌هیومیکمزیت‌استفاده‌از‌‌ینتر‌مضر‌نخواهد‌بود‌و‌مهم‌یها‌هورمون

با‌افزایش‌نفوذپذیری‌دیواره‌‌اسید‌هیومیک‌(.2004ترکمن‌و‌همکاران،‌)‌باشد‌استاندارد‌و‌باکیفیت‌عالی‌می

های‌متعدد‌‌ها‌و‌اسیدهای‌نوکلئیک‌در‌درون‌سلول‌و‌نیز‌با‌مکانیسم‌ی‌و‌نیز‌با‌تسریع‌در‌تولید‌پروتئینسلول

بخصوص‌تأثیر‌آن‌بر‌.‌کند‌ای‌کمک‌می‌اند‌به‌رشد‌و‌تکثیر‌هر‌موجود‌زنده‌دیگری‌که‌هنوز‌کاملاً‌درک‌نشده

‌از‌قارچ‌رشد‌میکروارگانیسم زانیان‌و‌همکاران،‌د‌بیشتر‌است‌)ها‌هستن‌های‌مفید‌موجود‌در‌خاک‌که‌عمدتاً

2001).‌

 

 تأثیر مواد هیومیکی بر متابولسیم و فیزیولوژی گیاه -2-5-1-2

‌عنوان‌بهاسید‌هیومیک‌اثر‌شبه‌هورمونی،‌مثل‌اکسین‌و‌ایندول‌استیک‌اسید‌بر‌گیاهان‌دارد‌و‌این‌اثر‌اولیه‌

 (.2016،و‌همکاران‌ینارد‌;‌2003همکاران،آرانکون‌و‌)‌باشد‌یمدر‌گیاهان‌‌مؤثرفاکتور‌بیولوژیکی‌‌ینتر‌مهم

در‌ارتباط‌با‌‌(سید‌هیومیک‌و‌فولویک)امواد‌هیومیکی‌‌یلهوس‌بهجانبی‌‌های‌یشهرافزایش‌رشد‌‌مثال‌عنوان‌به
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هیومیک‌‌یدهایاس‌(.2010و‌همکاران،‌‌یسان)تروتقسیمات‌سلولی‌بوده‌که‌در‌کنترل‌هورمون‌اکسین‌است

‌Hریشه،‌باعث‌افزایش‌فعالیت‌آنزیم‌یها‌سلولدر‌
+
 ATPasدر‌ارتباط‌با‌افزایش‌‌تواند‌یم؛‌این‌امر‌گردند‌یم‌

‌افزایش‌تراکم‌ریشه‌ ‌بعضی‌موارد ‌در ‌باشد‌)سطح‌ریشه‌و ‌همکاران، ‌همکاران،‌‌یندوج‌;2009کانلالس‌و و

2012.)‌

‌مواد‌هیومیکی‌شده‌انجام‌های‌یبررسر‌اساس‌ب ‌تمامی‌‌توانند‌یم، ‌محصو‌ازجملهگیاهی‌‌یها‌گونهدر ت‌لادر

،‌فلفل‌و‌سبزی‌زمینی‌یبس،‌خیار،‌یفرنگ‌گوجهمثل‌‌جات‌یفیصمهم‌زراعی‌مثل‌سویا،‌گندم،‌برنج،‌ذرت‌و‌در‌

‌ ‌گردند. ‌رشدی ‌خصوصیات ‌بهبود ‌باعث ‌انگور، ‌و ‌مرکبات ‌مثل ‌میوه ‌درختان ‌در ‌و ‌و‌)شاهی کالوو

‌‌آرانکون‌;2014همکاران، ‌همکاران، ‌هیومیکی‌‌(.2003و ‌اثرات‌مواد بهبود‌توسعه‌سیستم‌‌صورت‌بهیکی‌از

‌ ‌باعث‌افزایش‌جذب‌عناصر‌غذایی‌کم‌و‌پرمصرف، ‌از‌گردند‌یمریشه‌گیاه‌است‌که‌از‌طریق‌این‌مکانیسم، .

مواد‌هیومیکی‌است.‌‌های‌یونآن‌طرفی‌افزایش‌جذب،‌ناشی‌از‌افزایش‌ظرفیت‌تبادل‌کاتیونی‌خاک‌حاوی‌پلی

‌ ‌مواد ‌افزایش‌نفوذپذیری‌‌توانند‌یماین ‌هیومیک‌با ‌اسید ‌گردند. ‌نیز ‌ریشه ‌معماری ‌شکل ‌در ‌تغییر باعث

شده‌است‌که‌‌ثابتهمچنین‌نماید.‌‌و‌توسعه‌بیشتر‌گیاه‌کمک‌می‌ییهای‌ریشه‌به‌جذب‌بهتر‌مواد‌غذا‌سلول

وص‌اسید‌هیومیک‌با‌تولید‌بیشتر‌اسیدهای‌نوکلئیک‌و‌اسیدهای‌آمینه‌تکثیر‌سلولی‌را‌در‌کل‌گیاه‌و‌بخص

آن‌‌یرتأثطریق‌‌روش‌دیگر‌تأثیر‌مواد‌هیومیکی‌بر‌رشد‌گیاه‌از‌(.2008یولکان،‌دهد‌)‌ها‌افزایش‌می‌در‌ریشه

‌ ‌اکسیژن‌یها‌گروهبر ‌همکاران،)‌باشد‌یم فعال ‌و ‌اسید‌‌در‌.(2012سوزوکی ‌کاربرد ‌زمان ‌در ‌برنج گیاه

لیپید‌نشدند‌و‌رشد‌ریشه‌جانبی‌‌یداسیونپر‌اکسدر‌گیاه،‌باعث‌‌یدشدهتولفعال‌اکسیژن‌‌یها‌گروههیومیک،‌

‌و‌گارسیا،)افزایش‌یافت‌ فعال‌اکسیژن‌‌یها‌گروهدر‌گیاه‌برنج‌در‌زمان‌کاربرد‌اسید‌هیومیک،‌‌(.2014بربارا

‌‌یدشدهتول ‌باعث ‌گیاه، ‌اکسدر ‌‌یداسیونپر ‌یافت ‌افزایش ‌جانبی ‌ریشه ‌رشد ‌و ‌نشدند ‌و‌)لیپید بربارا

‌.(2014گارسیا،

‌ریشه‌مثال‌عنوان‌به ‌افزایش ‌یا ‌جانبی ‌ریشه ‌‌توسعه ‌در ‌فلفل‌یفرنگ‌گوجهدهی ‌و ‌ذرت ‌گندم، ‌شاهی، ،

‌ ;2015هالپرن‌و‌همکاران،)است‌‌شده‌گزارش ‌2003آرانکون‌و‌همکاران، افزایش‌رشد‌اندام‌هوایی‌نیز‌در‌(.

موجب‌تسریع‌در‌‌ها‌یشهرافزایش‌توسعه‌.‌(2010آصلی‌و‌نئومان،)خیار،‌گوجه،‌گندم‌و‌ذرت‌گزارش‌گردید‌
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مواد‌‌یرتأث‌.گردد‌یمکه‌این‌مطلب‌به‌کوتاه‌شدن‌دوره‌رشد‌و‌افزایش‌کارایی‌آب‌منجر‌‌گردد‌یمرشد‌گیاه‌

‌افزایش‌و‌تسریع‌رشد‌ ‌در‌مناطق‌مختلف‌کر‌پی‌آن‌رشد‌اندام‌هوایی‌گندم‌و‌و‌د‌ها‌یشهرهیومیکی‌در لزا

‌.(1397غیبی،)کشور‌به‌اثبات‌رسیده‌است‌

‌به ‌نیز‌تأثیر‌مثبتی‌که‌بر‌جنبهاسید‌هیومیک‌با ‌و ‌ویتامین‌در‌گیاه ‌پروتئین‌و های‌مختلف‌‌بود‌تولید‌قند،

‌می ‌افزایش ‌را ‌کشاورزی ‌محصولات ‌غذایی ‌محتوای ‌نیز ‌دارد ‌)‌فتوسنتز ‌دهد ‌2011ماکسیمیک، اسید‌(.

فاسد‌‌یها‌شود.‌با‌این‌مکانیسم‌نفوذپذیری‌محصولات‌نسبت‌به‌قارچ‌هیومیک‌سبب‌تقویت‌دیواره‌سلولی‌می

‌میوه ‌غلات، ‌از ‌اعم ‌موارد ‌همه ‌در ‌خاصیت‌انبارداری‌افزایش‌می‌کننده ‌و ‌شده ‌سبزیجات‌کمتر ‌یابد‌جات‌و

عکس‌کودهای‌شیمیایی‌که‌دوام‌‌هیومیکی‌در‌خاک‌به‌یکودها‌یادز‌دوام‌اثر‌(.2014کولکارنی‌و‌همکاران،‌)

‌به‌شکل ‌آ‌اثر‌ناچیزی‌دارند‌و ‌تصعید، ‌تبخیر، ‌تثبیت‌از‌دسترس‌گیاه‌های‌مختلف‌نظیر‌تجزیه، ‌یا بشویی‌و

‌.(2007کوجا‌و‌همکاران،‌دارد‌)نظیری‌‌شوند،‌اسید‌هیومیک‌پایداری‌بی‌خارج‌می

‌

 خشکینقش مواد هیومیکی در مقابله با تنش  -2-5-1-3

‌در‌سالیان‌ ‌برابر‌تنش‌خشکی، ‌برای‌مقاومت‌در تحقیق‌در‌خصوص‌اثرات‌اسید‌هیومیک‌در‌کمک‌به‌گیاه

ظاهری‌خشکی‌گردید‌و‌‌علائمبرنج،‌باعث‌کاهش‌‌یها‌جوانهاست.‌کاربرد‌اسید‌هیومیک‌در‌‌شده‌شروعاخیر‌

‌بیشتر‌ ‌کربوهیدراتها ‌پروتئین‌و ‌کاروتینوئیدها، ‌این‌گیاهان‌سطوح‌کلروفیل، ‌این‌در ‌و ‌گیاهان‌شاهد‌بود از

‌و‌همکاران،)است‌‌یافته‌یشافزاکه‌ظرفیت‌فتوسنتزی‌این‌گیاهان‌‌می‌دهدنشان‌ اسیدهای‌ (.2012گارسیا

‌ ‌برابر ‌در ‌را ‌گیاه ‌طریق ‌دو ‌‌یرزندهغ‌یها‌تنشفولویک‌به ‌‌یها‌تنش‌خصوص‌بهو ‌مقاوم .‌سازند‌یماسمزی

مواد،‌موجب‌تسریع‌جذب‌مواد‌غذایی‌و‌افزایش‌غلظت‌شیره‌‌دهنده‌انتقال‌یها‌ژن‌یانباباسیدهای‌فولویک‌

جهت‌مقابله‌با‌‌لازمموجب‌ایجاد‌فشار‌اسمزی‌‌یتوپلاسمسو‌از‌طرفی‌جذب‌مواد‌فولویکی‌در‌‌گردد‌یمسلولی‌

مصرف‌مواد‌فولویکی‌بر‌‌یرتأث‌.(1397غیبی،‌)‌گردد‌یمشوری،‌خشکی‌و‌یخبندان‌‌ازجملهاسمزی‌‌یها‌تنش

‌آلومینیوم‌و‌تنش‌خشکی‌ ‌سرب‌و ‌زیاد‌سلنیوم، در‌گندم‌و‌‌ازجملهکاهش‌اثرات‌مضر‌عناصری‌مثل‌مقدار

‌ ‌کمپلکس‌‌شده‌گزارشذرت، ‌‌هیجادشدااست. ‌آلومینیوم، ریشه‌‌یلهوس‌به‌جذب‌قابلاز‌طریق‌فولویک‌اسید‌با
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نیز‌‌شده‌استفادهگیاه‌نبوده‌و‌یا‌در‌مورد‌عناصر‌دیگر،‌قابلیت‌جذب‌کاسته‌شد‌که‌البته‌غلظت‌اسید‌فولویک‌

‌‌مؤثر ‌)بود ‌همکاران، ‌برگگرن،‌آسپ‌;2002پنگ‌و ‌کاربرد‌‌(.200و ‌که ‌نتایج‌تحقیقات‌نشان‌داده برخی‌از

‌تنش‌‌تواند‌یماسیدهای‌هیومیک‌ ‌با ‌مواجهه ‌)‌خشکیباعث‌بهبود ‌گردد ‌همکاران، ‌و ‌کاهش‌(.2014کالوو

‌هایی‌یسممکان‌ازجملههدایت‌الکتریکی‌خاک،‌کاهش‌تجمع‌سدیم،‌افزایش‌پرولین‌و‌اسید‌آبسزیک‌در‌گیاه‌

در‌گیاه‌برنج‌(.‌‌‌2012محمد،شود‌)‌یماثر‌کاربرد‌اسید‌هیومیک‌‌گیاه‌در‌خشکیاست‌که‌سبب‌مقاومت‌به‌

گردید‌که‌‌ها‌یشهرمواجه‌با‌تنش‌خشکی،‌اسید‌هیومیک‌باعث‌افزایش‌فعالیت‌آنزیم‌پراکسیداز‌در‌برگها‌و‌در‌

گارسیا‌و‌)هیدروژن،‌نگهداری‌قابلیت‌نفوذ‌غشاء‌و‌افزایش‌مقدار‌پرولین‌گردید‌‌یدپراکسباعث‌کاهش‌مقدار‌

‌ ‌مشاهده‌‌.(2012همکاران، ‌و‌چاودار، افزایش‌مقدار‌کلروفیل‌متعاقب‌کاربرد‌اسید‌فولویک‌در‌گیاهان‌سویا

‌(.2004چن‌و‌همکاران،‌شد‌)

 

 اسید سالسیلیک -2-5-2

‌سالسیلیک ‌آیوپاک،‌اسید ‌بنزویک‌اسید بانام ‌هیدروکسی ‌مصارف‌، ‌دارای ‌که ‌است ‌آلی ‌اسیدهای ‌از یکی

‌می ‌‌دارویی‌نیز ‌که ‌این‌ماده ‌می‌به‌اکنون‌همباشد. ‌گرفته ‌نظر ‌هورمون‌در ‌شبه ‌نقش‌‌عنوان‌یک‌ماده شود،

‌م ‌نام‌کند‌یمهمی‌در‌تنظیم‌رشد‌و‌نمو‌گیاهان‌ایفا از‌واژه‌التین‌سالیکس‌که‌نام‌جنس‌‌اسید‌سالسیلیک.

)آخوندی‌و‌باشد‌‌به‌دلیل‌وجود‌فراوان‌این‌ماده‌در‌پوست‌درخت‌بید‌میشده‌است‌و‌‌درخت‌بید‌است،‌گرفته

شده‌بود‌که‌پوست‌و‌برگ‌درخت‌بید‌‌از‌قدیم‌نیز،‌در‌برخی‌مناطق‌این‌موضوع‌شناخته(.‌2006همکاران،‌

‌گیاهان‌می ‌به‌باعث‌افزایش‌رشد ‌این‌ماده ‌م‌یها‌وسیله‌سلول‌گردد. ‌تولید ‌نقش‌محوری‌در‌‌شود‌یریشه و

‌جوانهتنظیم‌فرآ ‌و ‌فتوسنتز ‌جذب‌یون، ‌گیاه، ‌نمو ‌می‌یندهای‌فیزیولوژیک‌مختلف‌مثل‌رشد، کند‌‌زنی‌ایفا

‌(.2017الیاس‌و‌همکاران،‌)

‌‌ ‌گیاهی‌عمل‌‌کننده‌یمتنظیک‌‌عنوان‌بهسالیسیلات‌یک‌ترکیب‌طبیعی‌است‌که )حیات‌و‌ نماید‌یمرشد

‌(.2005همکاران،‌
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که‌در‌تنظیم‌‌باشد‌یماسید‌سالیسیلیک‌‌پرایمینگ‌بذر‌منظور‌به‌مورداستفادهرشد‌‌های‌کننده‌یمتنظیکی‌از‌

‌یها‌تنشگیاه‌به‌‌یها‌پاسخدر‌‌رسان‌یامپیک‌مولکول‌‌عنوان‌بهفرایندهای‌فیزیولوژیکی‌گیاهان‌نقش‌دارد‌و‌

‌ ‌و ‌یستیز‌یرغزیسـتی ‌‌شده‌شناخته، ‌‌و‌کبیری)اسـت ‌اسید‌‌).2014همکاران، ‌با ‌تیمارشده بذرهای

زده‌و‌استقرار‌بهتری‌دارند.‌این‌گیاهچه‌ها‌رشد‌بهتری‌داشته‌و‌درنهایت‌‌جوانه‌تر‌یعسرسالسیلیک‌بیشتر‌و‌

مرحله‌‌تنشمرحله‌گیاهان‌به‌‌ینتر‌این‌موضوع‌به‌این‌دلیل‌است‌که‌حساس‌.عملکرد‌بهتری‌خواهند‌داشت

اند،‌این‌مرحله‌را‌بهتر‌گذرانده‌‌اسید‌تیمار‌شده‌یلکسیبذرهایی‌که‌با‌سال‌یجهدرنت‌،زنی‌و‌استقرار‌است‌جوانه

‌تحمل‌کنند‌)‌تنش‌خشکی‌و‌شوریتوانند‌‌و‌با‌بنیه‌بیشتر‌وارد‌مراحل‌بعدی‌شده‌و‌بهتر‌می ‌و‌را سیناراترا

‌(.2000همکاران،‌

‌

 بر متابولسیم و فیزیولوژی گیاه اسید سالسیلیکتأثیر  -2-5-2-1

(.‌2005)دسن‌و‌کوچو،‌‌باشد‌یمهیدروکسی‌بنزوئیک‌اسید‌از‌مشتقات‌سینامیک‌ β سالیسیلیک‌اسید‌یا‌ارتو

و‌نقش‌محوری‌در‌تنظیم‌فرآیندهای‌فیزیولوژیکی‌‌شود‌یمریشه‌تولید‌‌یها‌سلول‌یلهوس‌بهسالیسیلیک‌اسید‌

اسید‌(.‌2011)ویسندا‌و‌پلالسیا،‌‌کند‌یمایفا‌‌یزن‌جوانهمختلف‌مثل‌رشد،‌تکامل‌گیاه،‌جذب‌یون،‌فتوسنتز‌و‌

سالیسیلیک‌خود‌از‌ترکیبات‌فنلی‌در‌گیاهان‌است‌و‌نقش‌محوری‌در‌تنظیم‌فرایندهای‌فیزیولوژیکی‌گیاهان‌

‌ ‌)‌یمایفا ‌کند ‌همکاران، ‌و ‌افزایش‌فعالیت‌‌تجمع‌ترکیبات‌فنولیک‌کل‌به‌القاکننده‌که‌(.2008پیر واسطة

‌(.2008پیر‌و‌همکاران،‌است‌) PAL آنزیم

‌میزان‌تنش‌اکسایشی‌و‌افزایش‌مقدار‌پرولین‌نیز‌در‌حفاظت‌از‌غشاها‌و‌اندامکاسید‌سالیسیلیک‌با‌کاهش‌

‌ ‌‌ازجملههای‌سلولی ‌‌سازی‌ینپروتئماشین ‌ساختار ‌و ‌‌ها‌ینپروتئسلول ‌‌ها‌یمآنزو ‌از‌‌کند‌یمموفق‌عمل و

‌ ‌افشانهکاهد‌یم‌ها‌آن‌یهتجزاکسایش‌یا .‌‌ ‌افزایش‌توان ‌با ‌سالیسیلیک ‌اسید ‌ازجمله‌اکسیدانی‌یآنتسازی

و‌حفاظت‌بیشتر‌از‌غشاهای‌سلولی‌‌یژنهاکس‌آبکاروتنوئیدها‌موجب‌کاهش‌مقدار‌پراکسایش‌لیپیدها‌و‌مقدار‌

‌رنگیزه ‌و ‌فتوسنتزی ‌‌و ‌فتوسنتزی ‌‌شود‌یمهای ‌جلوگیری ‌کلروفیل ‌کاتابولیسم ‌از ‌)‌یمو ‌و‌کند اراصلان
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‌ و‌‌ها‌یونانتقال‌‌ازجملهیندها‌مصرف‌خارجی‌سالیسیلیک‌اسید‌بر‌محدوده‌وسیعی‌از‌فرا‌(.2007همکاران،

‌(.2003مت‌والی،است‌)‌یرگذارتأثغشا‌‌یرینفوذپذ

 

 خشکینقش اسید سالسیلیک در مقابله با تنش  -2-5-2-2 

دارد‌و‌از‌گیاه‌در‌برابر‌بسیاری‌از‌‌و‌خشکی‌اسید‌سالسیلیک‌نقش‌مهمی‌در‌پاسخ‌گیاهان‌به‌تنش‌شوری

‌حمایت‌می‌یها‌تنش ‌سالسیلیک‌تحت‌تأث‌غیرزنده ‌اسید ‌بافت‌یها‌تنش‌یرکند. ‌در ‌خشکی، ‌یها‌شوری‌و

‌این‌تنش‌گیاهی‌تجمع‌می ‌به ‌افزایش‌مقاومت‌گیاه ‌در ‌و ‌شرکت‌م‌یابد ‌‌کند‌یها ‌بازید، (.‌2014)فائیض‌و

‌به‌تنش‌یها‌پژوهش ‌تنظیم‌پاسخ‌گیاه ‌در رزنده‌گوناگون‌غی‌یها‌بسیاری‌نقش‌اساسی‌اسید‌سالسیلیک‌را

‌کند‌)‌مانند،‌خشکی،‌شوری،‌سرما،‌حرارت‌و‌غیره‌تأیید‌می ‌2017الیاس‌و‌همکاران، گیاهان‌در‌پاسخ‌به‌(.

‌پروتئینخشکی اسید‌سالسیلیک‌تحریک‌یله‌وس‌به‌ها‌ینکنند‌که‌سنتز‌بسیاری‌از‌این‌پروتئ‌هایی‌تولید‌می‌،

‌‌می فعال‌‌یها‌موجب‌کاهش‌گونه‌یمیزآن‌یرغ‌اکسیدان‌یعنوان‌یک‌آنت‌همچنین‌به‌اسید‌سالسیلیک‌شود.

اسید‌سالیسیلیک‌سبب‌بهبود‌جذب‌عناصر‌غذایی‌در‌شرایط‌‌.(2015همکاران،‌‌عباسی‌وگردد‌)‌می ناکسیژ

ارتفاع‌گیاه،‌طول‌و‌تعداد‌‌ازجمله)که‌این‌خود‌افزایش‌رشد‌صفات‌ظاهری‌‌شود‌یمتنش‌خشکی‌و‌شوری‌

مختلف‌‌یها‌تنشکاربردسالیسیلیک‌اسید‌اگزوژن‌در‌(.‌2007اراصلان‌و‌همکاران،‌دارد‌)همراه‌‌را‌به‌(میانگره

‌گیاهان‌‌یستیز‌یرغ ‌)اثرات‌متفاوتی‌بر ‌دارد ‌همکاران، ‌‌(.2007هورواس‌و ‌همین‌راستا که‌‌شده‌گزارشدر

‌ودرا‌بهببا‌برطرف‌کردن‌تنش‌خشکی‌وضعیت‌گیاه‌‌تواند‌یمو‌لوبیا‌‌یفرنگ‌گوجهکاربرد‌سالیسیلیک‌اسید‌در‌

‌(.2006سناراتنا‌و‌همکاران،‌بخشد‌)

‌

 آسکوربیکاسید  -2-5-3

بالایی‌بوده‌و‌‌اکسیدانی‌یحل‌در‌آب‌است‌که‌دارای‌خاصیت‌آنت‌آسکوربیک‌یک‌مولکول‌کوچک‌قابلاسید‌

‌یدسوپر‌اکس‌های‌یکال،‌برای‌سمیت‌زدایی‌و‌خنثی‌کردن‌رادیا‌عنوان‌سوبسترای‌اولیه‌در‌مسیرهای‌چرخه‌به
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‌ ‌اکسیژن ‌همچنین‌بهو ‌نقش‌دارد. ‌یک‌آنت‌منفرد ‌چرخ‌اکسیدان‌یعنوان ‌در ‌دیگر‌‌هثانویه ‌و ‌توکوفرول آلفا

‌.(2012پازوکی‌و‌همکاران،‌کند‌)‌ینقش‌ایفا‌م‌دوست‌یچرب‌های‌اکسیدان‌یآنت

‌

 و فیزیولوژی گیاه یسممتابولبر  اسید آسکوربیکتأثیر  -2-5-3-1

 اینو  کند‌یبرای‌چرخه‌ویولاگزانتین‌نیز‌عمل‌م‌کوفاکتورصورت‌یک‌‌در‌کلروپلاست‌به‌اسید‌آسکوربیک‌

‌در‌برابر‌آس‌یها‌،‌سلولاکسیدانی‌یهمراه‌دیگر‌ترکیبات‌سیستم‌آنت‌اکسیدان‌یمولکول‌آنت ‌های‌یبگیاهی‌را

‌متابول ‌در ‌اختلال ‌از ‌ناشی ‌آلودگ‌های‌یسماکسیداتیو ‌حتی ‌تنفس‌و ‌و ‌فتوسنتز ‌م‌ها‌یهوازی ‌یدنما‌یحفظ

(‌ ‌(2012مالک‌و‌اشرف، است‌که‌مقاومت‌سطح‌‌یسلول‌درون‌اکسیدانی‌یازجمله‌مواد‌آنت‌اسید‌آسکوربیک‌.

‌آنز ‌م‌اکسیدان‌یآنت‌های‌یمسوبستراهای ‌بالا ‌دارد‌برد‌یرا ‌سزایی ‌به ‌نقش ‌خشکی ‌تنش ‌کاهش ‌در و‌‌و

ها‌را‌در‌رشد‌گیاهان‌مانند‌تقسیم‌و‌بزرگ‌شدن‌‌از‌نقش‌یا‌شده‌است‌که‌اسید‌آسکوربیک‌مجموعه‌مشخص

‌.(2011پاژ‌و‌بلوم‌والد،‌کند‌)‌یسلول،‌توسعه‌دیواره‌سلولی‌و‌دیگر‌فرآیندهای‌نمو‌بازی‌م

و‌ناشی‌از‌‌یدانیاکس‌های‌یبآس‌بر‌ارا‌در‌بر‌ها‌سلول‌تواند‌یممهم‌‌اکسیدان‌یآنتیک‌‌عنوان‌بهاسید‌آسکوربیک‌

‌انواع‌‌های‌یکالراد ‌با را‌‌ها‌آنو‌صدمات‌ناشی‌از‌حضور‌‌شده‌یبترکفعال‌‌های‌یژناکسآزاد‌محافظت‌کند‌و

اسید‌آسکوربیک‌همچنین‌در‌تقسیم‌سلولی،‌بیوسنتز‌دیواره‌سلولی،‌(.‌2011خان‌و‌همکاران،‌دهد‌)کاهش‌

‌ ‌‌یها‌هورمونبیوسنتز ‌میتوکندری‌نقش‌‌یبازسازگیاهی‌و ‌)غشاهای‌کلروپلاست‌و ‌ودارد همکاران،‌‌پاوید

 تنش علت به ها‌روزنهبسته‌شدن‌ با دارد، فتوسنتز و ها‌روزنه تنظیم در مهمی آسکوربیک‌نقش اسید‌.(2005

‌(.2008همکاران،‌فلکی‌و)‌یابد‌یم کاهش کلروپلاست درون ‌CO 2غلظت خشکی

‌ ‌آسکوربیک‌در ‌اسید ‌با ‌پرایمینگ‌بذر ‌‌های‌یشآزمااثرات ‌همکاران‌‌یموردبررسزیادی ‌و ‌فاتح ‌گرفت. قرار

‌یدکلر،‌یمکلس‌یدکلربررسی‌اثرات‌تیمارهای‌مختلف‌هیدروپرایمینگ،‌اسموپرایمینگ‌با‌ترکیبات‌‌(‌با1389)

‌اسید‌آسکوربیک‌بر‌خصوصیات‌فیزیولوژیک‌و‌عملکرد‌نخـود‌در‌دو‌‌یمپتاس و‌سولفات‌روی‌و‌پرایمینگ‌با

اثرات‌پرایمینگ‌با‌اسید‌آسکوربیک‌در‌هر‌دو‌تاریخ‌کاشت‌بر‌تاریخ‌کاشت‌انتظاری‌و‌بهاره‌نتیجه‌گرفتند‌که‌

انتظاری‌و‌پرایمینگ‌با‌سولفات‌روی‌فقط‌‌درکشتهیدروپرایمینگ‌فقط‌‌که‌یدرحالعملکرد‌نخود‌مثبت‌بود‌
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در‌هر‌دو‌تاریخ‌کاشت‌‌یمپتاس‌یدکلرو‌‌یمکلس‌یدکلربهاره‌مؤثر‌بود.‌همچنین‌تیمارهای‌پرایمینگ‌با‌‌درکشت

پی‌پی‌ام‌از‌سه‌‌100و‌‌‌25‌،50یها‌غلظتبا‌کاربرد‌ (2012و‌همکاران‌)‌احمدرا‌کاهش‌داد.‌عملکرد‌نخود‌

‌اسید‌سالیسیلیـک‌و‌اسید‌آسکوربیک‌برای‌پرایمینگ‌بذرهایهیدروژن‌پراکسیدازماده‌اسید‌ نتیجه‌‌ذرت‌،

‌ ‌بهبود ‌برای ‌تیمار ‌بهترین ‌که ‌‌یزن‌جوانهگرفتند ‌یافته ‌زوال ‌ذرتبذرهای ‌تیمار ‌پی‌100، ‌اسید‌‌پی ام

لین،‌در‌آزمایشی‌دیگر‌پرایمینگ‌بذرهای‌گندم‌با‌اسید‌آسکوربیک‌موجب‌افزایش‌تجمع‌پرو‌.آسکوربیک‌بود

های‌گندم‌‌،‌پایداری‌غشاها‌و‌تولید‌و‌رشد‌بهتر‌گیاهچهها‌بافت،‌نگهداری‌آب‌اکسیدانی‌یافزایش‌فعالیت‌آنت

‌(2013فاروق‌و‌همکاران،‌شد‌)

 

 خشکیدر مقابله با تنش  اسید آسکوربیکنقش  -2-5-3-2 

 که‌یطور‌به .کند‌یم کم را خشکی از ناشی خسارات گیاه،‌اکسیدانی‌آنتی توانایی افزایش با آسکوربیک اسید

‌و طولی رشد دیگر طرف از و شود‌یم گیاهان سلولی‌تقسیم تحریک و سلولی چرخه تغییر موجب طرف‌یکاز

 است مهمی اکسیدان‌یآنتاولین‌ آسکوربات(.‌2013همکاران،‌بسطام‌وسازد‌)‌یم یرپذ‌امکان را سلولی گسترش

 واکنش یکتایی‌یژناکس‌و یدسوپر‌اکس هیدروکسیل، های‌یکالراد هیدروژن،‌یدپراکس با مستقیم طور‌به که

‌ آسیب برابر در گیاهی یها‌سلول حفاظت‌کلروپلاست در مهمی نقش و دهد‌یم ‌)اکسیداتیو ‌فلکی‌ودارد

 فعال اکسیژن یها‌گونه مقادیر که دارد این بستگی‌به خشکی به سازگاری یطورکل‌به‌(.2008همکاران،

 شده‌مشخص‌علاوه‌به(.‌2010قادری‌و‌همکاران،شود‌) داشته‌نگه پایین نسبتاً ،اکسیدانی‌یآنتسیستم‌ توسط

 توسعه‌سلول، شدن بزرگ و تقسیم مانند گیاهان رشد در را ها‌نقش‌از یا‌مجموعه اسیدآسکوربیک که است

‌.(2013همکاران،‌بسطام‌وکند‌)‌یم بازی نموی فرایندهای دیگر و سلولی دیواره

‌
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  مواد و روش

 کیفی و کمی عملکرد و زنی‌جوانه مرحله در خشکی تنش به مقاومت القای بر پرایمینگ منظور‌بررسی‌تأثیر‌به

‌مزرعه‌(Calendula officinalis L) بهار‌همیشه ‌آزمایش ‌شامل ‌جداگانه ‌بخش ‌دو ‌آزمایش‌در ‌و‌‌این ای

‌زنی‌اجراشده‌است.‌آزمایش‌جوانه

 ای آزمایش مزرعه -3-1

 موقعیت و تیمارهای موردمطالعه-3-1-1

مرکز‌تحقیقات‌کشاورزی‌ارومیه‌با‌طول‌‌دو‌مکان‌شامل‌در‌1395-96در‌طی‌سال‌زراعی‌ای‌‌آزمایش‌مزرعه

دقیقه‌شمالی‌و‌به‌فاصله‌یک‌هفته‌بعد‌‌44درجه‌و‌‌37دقیقه‌و‌عرض‌جغرافیایی‌‌2درجه‌و‌‌48جغرافیایی‌

دقیقه‌شمالی‌‌12درجه‌و‌ ‌38در‌مزرعه‌تحقیقاتی‌فضای‌سبز‌شهرداری‌شهرستان‌سلماس‌با‌طول‌جغرافیایی

‌ثانیه‌شرقی‌اجرا‌شد.‌40دقیقه‌و‌‌46درجه‌و‌‌44و‌عرض‌جغرافیایی‌

‌بلوکش‌فاکتوریل‌صورت‌آزمای‌به‌این‌آزمایش‌ ‌قالب‌طرح ‌تکرار‌در ‌سه ‌تصادفی‌در ‌شد.‌ های‌کامل انجام

‌اول‌آبیاری‌در‌دو‌سطح‌‌فاکتورهای‌آزمایش‌شامل‌رژیم ‌فاکتور ‌بودند. ‌بذر شامل‌های‌آبیاری‌و‌پیش‌تیمار

نحوه‌اعمال‌بود،‌‌در‌مرحله‌شروع‌گلدهیآبیاری‌و‌قطع‌کامل‌‌ال‌)آبیاری‌منظم‌تا‌زمان‌برداشت(آبیاری‌نرم

تیمار‌تنش‌خشکی‌مطابق‌طرح‌به‌این‌صورت‌بود‌که‌بلافاصـله‌بعـد‌از‌رسـیدن‌گیاهـان‌بـه‌مرحله‌شروع‌

‌در‌آن‌مرحله‌قطـع‌شـد ‌آبیاری‌کلاً فاکتور‌دوم‌تیمار‌پیش‌از‌‌آبیاری‌به‌صورت‌کرتی‌انجام‌شد.‌.گلدهی،

 دو غلظت روی،‌اکسید‌بر‌با‌در‌هفت‌سطح‌با‌کودهای‌نانو‌و‌مواد‌آلی‌شامل‌)اکسید‌آهن،‌اکسید‌کاشت‌بذور

‌اسید‌هیومیک‌ در ‌اسید‌سالیسیلک در گرم‌میلی‌72هزار، ‌اسید‌آسکوربیک 2000 لیتر، ‌ppm میکرو‌مول،

‌شاهد(‌بود.‌و‌200

 میزان نزولات -3-1-2

متر‌هست‌که‌در‌سال‌زراعی‌مورد‌‌میلی‌296متوسط‌بارندگی‌درازمدت‌سالیانه‌محل‌آزمایش‌اول‌)ارومیه(‌ 

‌آزمایش‌میز ‌میزان‌بارندگی‌در ‌بود ‌میانگین‌سالانه ‌از ‌اول‌سال‌‌6ان‌بارندگی‌کمتر ‌میزان‌‌1395ماهه به

 (.1-3متر‌گزارش‌شد‌)جدول‌‌میلی‌1/180
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ساله‌ایستگاه‌هواشناسی‌مرکز‌تحقیقات‌کشاورزی‌و‌منابع‌طبیعی‌شهرستان‌ارومیه،‌‌35بر‌اساس‌اطلاعات‌ 

گراد‌است.‌متوسط،‌حداقل‌و‌حداکثر‌درجه‌حرارت‌در‌سال‌‌سانتیدرجه‌‌5/11متوسط‌درجه‌حرارت‌سالیانه‌

‌مطلق‌درجه‌ ‌حداکثر ‌حداقل‌و ‌بود. ‌حرارت‌سالیانه ‌متوسط‌درازمدت‌درجه ‌از ‌آزمایش‌بیشتر زراعی‌مورد

‌ترتیب‌‌35حرارت‌درازمدت‌ ‌به ‌‌-17ساله ‌ماه‌درجه‌سانتی‌35و ‌میزان‌درجه‌حرارت‌در ‌هست. های‌‌گراد

‌اول‌س ‌نشان‌داده1-3در‌جدول‌)‌1395ال‌مختلف‌طی‌شش‌ماه ‌شهرستان‌سلماس‌در‌فصل‌‌( ‌است. شده

‌‌زراعی ‌‌-2دارای‌رژیم‌دمایی‌حداقل‌دما ‌رژیم‌رطوبتی‌نیمه‌درجه‌33و‌حداکثر‌دما خشک‌‌سانتی‌گراد‌و

روز‌خشک‌جز‌مناطق‌آب‌و‌هوایی‌گرم‌و‌‌150-180هست.‌بر‌اساس‌آمار‌هواشناسی،‌این‌منطقه‌با‌داشتن‌

‌ز ‌داشتن ‌تابستان‌مستانخشک‌با ‌و ‌مرطوب ‌و ‌سرد ‌خشک‌و‌‌های ‌رطوبتی ‌رژیم ‌خشک‌جزو ‌و ‌گرم های

‌می‌نیمه ‌محسوب ‌‌خشک ‌سالیانه ‌میانگین ‌اساس ‌بر ‌منطقه ‌بارندگی ‌میزان ‌است،‌‌میلی‌1/326گردد. متر

‌ماه ‌در ‌بارندگی ‌ماه‌کمترین ‌به ‌مربوط ‌بارندگی ‌بیشترین ‌و ‌شهریور ‌مرداد، ‌تیر، ‌)‌های ‌فروردین ‌8/46های

‌(.2-3متر(‌هست‌)جدول‌‌میلی‌86/52تر(‌و‌اردیبهشت‌)م‌میلی

‌

 ایستگاه‌هواشناسی‌شهرستان‌ارومیه‌1395ماهه‌اول‌سال‌‌آمار‌هواشناسی‌شش–‌1-3جدول‌

‌

‌

 

‌حرارت‌ های‌سال‌ماه درجه

حداقل‌

‌گراد(‌)سانتی

‌حرارت‌ درجه

حداکثر‌

‌گراد(‌)سانتی

ماکزیمم‌

‌نسبی‌ رطوبت

‌)درصد(

متوسط‌

رطوبت‌

نسبی‌

‌)درصد(

میزان‌

‌بارندگی

‌متر(‌)میلی

مجموع‌

ساعات‌

‌آفتابی

تبخیر‌

‌ماهانه

‌متر(‌)میلی

حداقل‌دمای‌

‌سطح‌خاک

‌روزهای‌ تعداد

‌یخبندان

‌‌9-‌1/2‌3/13‌83‌36‌3/36‌1/218‌8/47‌2/2فروردین

‌‌5/6‌5/21‌80‌29‌8/5‌4/271‌6/171‌1/2‌0اردیبهشت

‌‌11‌9/25‌77‌30‌6/26‌6/291‌7/204‌6/7‌0خرداد

‌‌8/11‌8/30‌73‌34‌8/0‌5/350‌9/241‌1/11‌0تیر

‌‌2/11‌6/29‌74‌29‌0‌1/360‌6/219‌11‌0مرداد

‌‌8/7‌5/26‌82‌36‌5/10‌6/299‌2/198‌81/7‌0شهریور
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 1395وضعیت‌بارندگی‌و‌دمایی‌شهرستان‌سلماس‌طی‌سال‌‌-2-3جدول‌

 ماه

متوسط‌

بارندگی‌

(mm)‌

 بارندگی

(mm) 
‌(C° متوسط‌دما‌)‌

 دما

(°C) 

‌روزهای‌ تعداد

‌یخبندان

‌‌11-2تا‌‌‌8/46‌9/8‌2/12‌25فروردین

‌0‌0تا‌‌‌8/52‌3/10‌4/15‌20اردیبهشت

‌8‌0تا‌‌‌5/16‌5/2‌2/18‌23خرداد

‌10‌0تا‌‌‌2/6‌2/5‌7/22‌36تیر

‌15‌0تا‌‌‌5/4‌3/1‌24‌33مرداد

‌

 مشخصات رقم و تیمارهای آزمایش -3-1-3

بهار‌شامل‌رقم‌زراعی‌پرپر‌است‌که‌از‌مرکز‌تحقیقات‌کشاورزی،‌بخش‌تحقیقات‌‌همیشه‌مورداستفادهرقم‌ 

جهت‌تیمار‌پیش‌از‌کاشت‌‌استفاده‌موردمواد‌‌اصلاح‌و‌تهیه‌نهال‌و‌بذر‌استان‌آذربایجان‌غربی‌تهیه‌شدند.

‌اکسید‌بذور ‌اکسید‌بر‌با‌شامل‌کودهای‌نانو‌و‌مواد‌آلی‌شامل‌)اکسید‌آهن، هزار،‌اسید‌ در دو غلظت روی،

‌(‌بود.ppm‌200 میکرو‌مول،‌اسید‌آسکوربیک 2000 لیتر،‌اسید‌سالیسیلک در گرم‌میلی‌72هیومیک‌

‌هیومکس‌ ‌پودر ‌از ‌استفاده ‌هیومیک‌مورد ‌فولویکدرصد‌‌20اسید‌هیومیک‌ودرصد‌‌80حاوی)کود ‌(اسید

اسید‌سالسیلیک‌و‌اسید‌آسکوربیک‌محصول‌‌.استفاده‌گردید‌بذورتیمار‌پیش‌‌هت‌اعمال‌که‌ج‌بود‌تهیه‌شده

‌شرکت‌بایر‌آلمان‌بود.

‌‌30اندازه)مشخصات‌ذرات‌نانو‌آهن‌‌.بودبنیان‌صدور‌احرار‌شرق‌)خضراء(‌‌کودهای‌نانو‌محصول‌شرکت‌دانش

مشخصات‌ذرات‌نانو‌‌،(گرم‌بر‌مترمکعب‌84/0درصد،‌دارای‌شکل‌کروی،‌چگالی‌‌2/99نانومتر،‌درصد‌خلوص‌

‌گرم‌بر‌مترمکعب(‌65/0درصد،‌دارای‌شکل‌کروی،‌چگالی‌‌99نانومتر،‌درصد‌خلوص‌‌‌20ندازها)‌یرواکسید‌

‌)اندازه ‌بر ‌اکسید ‌مشخصات‌ذرات‌نانو ‌درصد‌خلوص‌‌‌42و ‌چگالی‌‌89نانومتر، ‌دارای‌شکل‌کروی، درصد،

‌.گرم‌بر‌مترمکعب(‌بود‌38/0
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ا‌مقدار‌مشخص‌پودر‌نانوذره‌در‌یک‌لیتر‌آب‌شده،‌ابتد‌‌های‌انتخاب‌منظور‌تهیه‌محلول‌نانو‌ذرات‌با‌غلظت‌به

در‌هموژنایزر‌التراسونیک‌قرار‌داده‌شد،‌‌قهیدق‌30ریخته‌شد‌و‌برای‌تهیه‌سوسپانسیون‌یکنواخت‌به‌مدت‌

 .های‌مغناطیسی‌جهت‌جلوگیری‌از‌تجمع‌احتمالی‌ذرات‌استفاده‌شد‌زن قبل‌از‌استفاده‌از‌محلول‌از‌هم

‌

 برداشتو داشت و  عملیات کاشت-3-1-4

متری‌‌سانتی‌60تا‌‌30و‌‌30سازی‌زمین‌از‌نقاط‌مختلف‌خاک‌مزرعه‌از‌عمق‌صفرتا‌‌قبل‌از‌کاشت‌و‌آماده

‌نتایج‌حاصله‌از‌تجزیه‌خاک‌مزرعه‌ارومیه‌نشان‌‌نمونه هایی‌جهت‌تعیین‌عناصر‌غذایی‌موجود‌برداشته‌شد.

ر،‌بافت‌خاک‌از‌مت‌موس‌بر‌سانتیمیلی‌‌‌74/0هدایت‌الکتریکی‌آن‌حدود‌و‌9/7خاک‌در‌حدود‌‌pHداد‌که‌

و‌نوع‌بافت‌خاک‌لومی‌رسی‌‌درصد‌بوده‌42،42،16و‌شن‌آن‌به‌ترتیب‌‌صد‌رس،‌لاینوع‌لؤم‌رسی‌و‌در

‌(.3-3است‌)جدول‌

‌‌74/0،‌هدایت‌الکتریکی‌آن‌حدود3/8خاک‌‌pHنتایج‌حاصل‌از‌تجزیه‌خاک‌مزرعه‌سلماس‌نشان‌داد‌که‌

‌‌میلی‌موس‌بر‌سانتی ‌بافت‌خاک‌از ‌لایونوع‌لمتر، ‌54،33،13و‌شن‌آن‌به‌ترتیب‌‌م‌رسی‌و‌در‌صد‌رس،

‌(.4-3جدول‌)‌بود‌درصد

‌

‌خواص‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌خاک‌محل‌آزمایش‌)شهرستان‌ارومیه(‌-3-3جدول‌

‌شوری

m-1. d 

S 

اسدیته‌

کل‌

‌اشباع

درصد‌

‌اشباع

‌رس‌آهک‌)%(

)%(‌

سیلت‌

)%(‌

شن‌

)%(‌

‌بافت

‌خاک‌

کربن‌

آلی‌

)%(‌

نیتروژن‌

‌کل

)%(‌

فسفر‌

جذب‌‌قابل

(ppm)‌

پتاسیم‌

جذب‌‌قابل

(ppm)‌

هدایت‌

‌الکتریکی

m-1. d S 

‌مواد‌ درصد

 خنثی‌شونده

‌‌9/1‌12/0‌10‌425‌74/0‌1/14لومی‌رسی‌8/0‌9/7‌46‌16‌42‌42‌16

‌

‌مشخصات‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌خاک‌محل‌اجرای‌آزمایش‌)شهرستان‌سلماس(‌-4-3جدول‌

‌درصد‌اشباع

S.P% 

‌هدایت‌الکتریکی

m
-1

. d S 

‌اسیدیته‌اشباع

pH 

‌درصد‌مواد‌خنثی‌شونده

T.N.V% 

‌کربن‌آلی

O.C% 

‌جذب‌فسفر‌قابل

(ppm) 

‌جذب‌پتاسیم‌قابل

(ppm) 

‌رس

%‌

‌لای

%‌

‌شن

%‌

42‌74/0 3/8 1/14 92/0 6/4 263 33 54 13 
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‌

در‌هر‌دو‌مکان‌‌که‌پاییزه‌و‌بهاره،‌دیسک،‌تسطیح‌و‌تهیه‌جوی‌پشته‌بود‌عملیات‌تهیه‌زمین‌شامل‌شخم

در‌شهرستان‌‌‌خاک نتایج‌تجزیه بر‌اساس شخم عملیات اجرای با زمان‌هم پاییز در‌ارومیه‌و‌سلماس‌انجام‌شد.

‌125مقدار‌ به اوره کود بهار در و هکتار در کیلوگرم 95مقدار‌ به تریپل فسفات سوپر منبع از فسفرِ کود ارومیه

 و هکتار در کیلوگرم 140مقدار‌ به تریپل فسفات سوپر و‌در‌شهرستان‌‌شهرستان‌سلماس‌ هکتار در کیلوگرم

 به تنک از بعد و های‌کاشت‌زمان در ای‌دومرحله صورت‌هکتار‌به در کیلوگرم‌140مقدار‌ به اوره کود بهار در

‌‌های‌زراعی‌بر‌اساس‌نقشه‌کاشت‌کرت‌بندی‌شدند.‌سپس‌زمین‌و اضافه زمین

صورت‌خطی‌کشت‌شدند.‌گیاهان‌کاشته‌شده‌‌به‌10/2/95متری‌زیر‌سطح‌خاک‌در‌تاریخ‌‌بذور‌در‌سه‌سانتی

‌بافاصله‌‌سانتی‌30هایی‌به‌فاصله‌‌در‌ردیف ‌با‌‌سانتی‌8متر‌از‌هم‌و ‌یافتند. متر‌از‌هم‌درروی‌ردیف‌استقرار

‌4ردیف‌برای‌برداشت‌گل‌و‌‌6ردیف‌حاشیه‌و‌‌2ردیف‌)‌12در‌های‌آزمایش‌‌توجه‌به‌فواصل‌کشت‌بالا،‌کرت

 های‌بوته یکنواخت استقرار از اطمینان متر‌در‌نظر‌گرفته‌شدند.‌جهت‌5/2ردیف‌برای‌برداشت‌دانه(‌به‌طول‌

بوته‌در‌هر‌هکتار‌‌415000این‌آرایش‌کاشت‌‌گرفت. صورت بالا تراکم‌درصد‌25با‌ کشت‌بذور بهار،همیشه

ها‌تنک‌و‌به‌یک‌بوته‌‌برگی‌بوته‌4ای‌کشت‌شد‌و‌پس‌از‌سبز‌شدن‌و‌در‌مرحله‌‌صورت‌کپه‌ایجاد‌کرد.‌بذور‌به

شدند.‌اولین‌آبیاری‌ کنترل دستی وجین از‌طریق رشد فصل طول در هرز های‌در‌هر‌کپه‌تقلیل‌یافت.‌علف

ز‌گیاه‌و‌نیا‌(2تنش‌برحسب‌شرایط‌اقلیمی‌منطقه‌)جدول‌‌های‌بعدی‌در‌شرایط‌عدم‌پس‌از‌کاشت‌و‌آبیاری

در‌شرایط‌تنش‌قطع‌آبیاری‌در‌مرحله‌شروع‌گلدهی‌‌.بار‌تا‌آخر‌فصل‌رشد‌انجام‌شد‌هر‌دو‌تا‌پنج‌روز‌یک

‌5/1میزان‌ به دیازینون کش‌حشره از گیاه بندی‌دانه مرحله در شته کنترل برای مزرعه، آفات ازنظر‌انجام‌شد.

‌شد. لیتر‌در‌هکتار‌استفاده

‌

 پیش از کاشت بذرنحوه اعمال تیمارهای  -3-1-5

محلول‌ با بذور ابتدا تیمار، پیش عنوان‌به موردنیاز های‌محلول تهیه از پس منظور‌اعمال‌تیمارهای‌پرایمینگ‌به

 مقطر آب با کاملاً بذور سطح کننده‌رفتن‌ماده‌ضدعفونی بین از برای و‌سپس سدیم‌ضدعفونی هیپوکلرید
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 به‌جهت‌پیش‌تیمار‌بذر‌ذکرشده‌های‌محلول از ها،‌دیش پتری درون بذور از‌انتقال پس و‌شد داده شستشو

 ها‌دیش پتری از هرکدام روی ،‌سپسباشند‌ور‌غوطه محلول داخل بذور که‌طوری‌به شد افزوده دیش پتری هر

 تبخیر از جلوگیری جهت پارافیلم با ها‌دیش پتری کار اتمام از بعد شد، داده قرار دیگر صافی کاغذ عدد یک

 درجه 20 دمای در انکوباتور در‌ذکرشده‌یها‌محلولدر‌‌ساعت 12 مدت به شد.‌تیمارها پوشاندهها،‌‌محلول

ساعت(‌در‌‌24مشخصــی‌)‌زمان‌مدتو‌قبل‌از‌خروج‌جوانه‌از‌بذر‌از‌محلـول‌خــارج‌و‌‌قرارگرفته گراد‌سانتی

آزمایش‌در‌‌(.2005کایور‌و‌همکاران،‌)تا‌خشـک‌شـوند‌‌شوند‌یمقـرار‌داده‌‌گراد‌یسانتدرجه‌‌20-‌25دمای‌

شد.‌ داده قرار پرایم‌شدهبذر عدد 100 دیش پتری هر داخل زنی‌جوانهپارارامترهای‌جهت‌آزمون‌‌یزن‌جوانه

‌پلی ‌از ‌خشکی ‌تنش ‌اعمال ‌‌جهت ‌گلیکول ‌محلول‌8000اتیلن ‌توسط ‌آبیاری ‌روزانه ‌و ‌شد های‌‌استفاده

‌پلی‌آماده ‌توسط ‌‌شده ‌گلیکول ‌‌-‌6،-3)‌8000اتیلن ‌‌-9و ‌و ‌شد ‌انجام ‌)شاهد( ‌مقطر ‌آب ‌و سپس‌بار(

‌.شد‌یریگ‌اندازه‌موردنظرپارامترهای‌

‌

 زنی آزمایش جوانه -3-2

‌جانیآذربامطالعات‌آزمایشگاهی‌این‌پژوهش‌در‌آزمایشگاه‌مرکز‌تحقیقات‌کشاورزی‌و‌منابع‌طبیعی‌استان‌

غربی‌در‌طی‌دو‌آزمایش‌مستقل‌و‌جداگانه‌برای‌بررسی‌تأثیر‌تیمارهای‌پرایمینگ‌بر‌القای‌مقاومت‌به‌تنش‌

‌ها‌عبارت‌بودند‌از:‌بهار‌انجام‌شد.‌این‌آزمایش‌زنی‌بر‌روی‌بذور‌گیاه‌همیشه‌خشکی‌در‌مرحله‌جوانه

‌

 آزمایش اول -3-2-1

‌تصادف‌آزمایش‌به‌ ‌قالب‌طرح‌کاملاً ‌تیمارصورت‌فاکتوریل‌در ‌شد ‌اجرا ‌تکرار ‌سه های‌آزمایش‌شامل‌‌ی‌در

(‌و‌پرایم‌با‌کودهای‌PEG)‌کولیگل‌لنیات‌یپلبار(‌ناشی‌از‌‌-9و‌-‌6،-‌3سطوح‌خشکی‌در‌چهار‌سطح‌)شاهد،

‌روی‌و‌اکسید‌بر‌با‌غلظت‌دو‌در‌هزار‌و‌شاهد(‌هست.‌نانو‌)اکسید‌آهن،‌اکسید

‌
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‌

 آزمایش دوم -3-2-2 

های‌آزمایش‌شامل‌‌تصادفی‌در‌سه‌تکرار‌اجرا‌گردید.‌تیمار صورت‌فاکتوریل‌در‌قالب‌طرح‌کاملاً‌آزمایش‌به‌

‌ ‌)شاهد، ‌سطح ‌چهار ‌در ‌خشکی ‌-6،-3سطوح ‌‌بار(‌-9و ‌اتیلن ‌پلی ‌از ‌تیمارهای‌PEG)‌کولیگلناشی ‌و )

‌ ‌آلی ‌مواد ‌هیومیک‌)پرایمینگ‌با ‌سالیسیلک‌‌میلی‌72اسید ‌اسید ‌لیتر، ‌در ‌مول،‌2000گرم ‌دیاس‌میکرو

‌و‌شاهد(‌بود.‌200‌ppmآسکوربیک‌

 

 زنی گیری شده در آزمایش جوانه صفات اندازه -3-3

قوانین‌انجمن‌‌وزنی‌‌آزمون‌استاندارد‌جوانه‌اندازه‌گیری‌شد‌طبقزنی‌‌های‌جوانه‌که‌در‌آزمایشذیل‌صفاتی‌

‌دمای‌ ‌در ‌‌25بین‌المللی‌آزمون‌بذر ‌درون‌ژرمیناتور ‌دلیل،‌‌انجام‌شددرجه‌سانتیگراد )قاسمی‌گلعذانی‌و

‌عبارت‌بودند‌از:‌‌.(2011

 چه طول ساقچه و طول ریشه -3-3-1

‌زده‌جوانههای‌عادی‌حاصل‌از‌بذور‌‌گیاهچه‌چه‌شهیرطول‌ساقه‌چه‌و‌‌برآورد‌منظور‌بهدر‌این‌آزمون‌

‌از‌خطب‌ ‌استفاده ‌شد‌یریگ‌اندازه‌متر‌یسانت‌برحسبکش‌مدرج‌‌ا ‌صورت‌بهگیاهچه‌‌10تعداد‌‌صورت‌نیبد.

‌(.139)قاسمی‌گلعذانی‌و‌دلیل،‌‌شداندازه‌گیری‌تصادفی‌از‌هر‌تکرار‌انتخاب‌و

‌

 GR زنی سرعت جوانه -3-3-2

نسبت مجموع با برابر شد‌که محاسبه‌Maguire ماگوئر روش از استفاده با بذرها زنی‌جوانه سرعت
 Ni

Ti
 است

از‌‌(پانزدهم تا اول )روز کاشت از پس روزهای تعداد‌Ti و هرروز در زده‌جوانه بذرهای تعداد‌Ni آن در که

‌(.‌1962،ماگویرآمد‌) دست (‌به1-3فرمول‌)

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Ni           (1-3فرمول‌)

𝑇𝑖
‌‌‌∑ ‌‌   =   GR  
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‌

 GP یزن درصد نهایی جوانه -3-3-3

‌چه‌شهیرروز‌متوالی‌ارزیابی‌و‌یادداشت‌گردید.‌ظهور‌‌پانزدهروزانه‌در‌‌طور‌به‌زده‌جوانهشمارش‌تعداد‌بذرهای‌

زنی‌با‌استفاده‌‌درصد‌نهایی‌جوانه‌بذر‌در‌نظر‌گرفته‌شد‌یزن‌جوانهمعیاری‌برای‌‌عنوان‌به‌متر‌یلیمدو‌‌اندازه‌به

آمده‌محاسبه‌و‌‌دست‌زده‌در‌هر‌تکرار‌از‌آزمایش‌و‌اخذ‌میانگین‌از‌اعداد‌به‌از‌شمارش‌تعداد‌نهایی‌بذور‌جوانه

‌.(1375سوهانی،‌)‌گزارش‌گردید‌(2-3فرمول‌)از‌

‌ GP = (N×100) / M(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2-3فرمول‌)

Nزده‌تا‌روز‌=‌‌تعداد‌بذر‌جوانه‌

M‌‌=شده‌کشت‌تعداد‌کل‌بذور‌

‌

 طول گیاهچه -3-3-4

تعیین‌شد‌ (ISTA)آزمون‌بذر‌‌یالملل‌نیبهای‌عادی‌و‌غیرعادی‌بر‌اساس‌معیارهای‌انجمن‌‌عداد‌گیاهچهت

(‌ ‌1986آوسا، ‌اساس‌ (. ‌‌یبند‌میتقسبر ‌انجمن‌متخصصان‌رسمی‌بذر های‌غیرعادی‌‌گیاهچه(1986)آوسا،

‌‌شامل‌گیاهچه ‌یا ‌دارای‌‌یها‌شهیرهای‌بدون‌سیستم‌ریشه‌اولیه، نکروزه‌در‌بافت‌و‌‌یها‌لکهثانویه‌ضعیف،

های‌‌گیاهچهطول‌.‌یا‌یک‌لپه‌از‌بین‌رفته‌در‌نظر‌گرفته‌شدند‌دهید‌بیآسهای‌دارای‌جوانه‌انتهایی‌‌گیاهچه

متر‌‌میلی‌1ترین‌بخش‌ساقه‌با‌استفاده‌از‌خط‌کش‌با‌دقت‌‌چه‌تا‌طویل‌ترین‌بخش‌ریشه‌از‌نوک‌طویل‌عادی

‌متر‌گزارش‌گردید.‌گیری‌شد‌و‌بر‌اساس‌سانتی‌اندازه

 

 وزن خشک گیاهچه -3-3-5

گراد‌به‌‌درجه‌سانتی‌75هر‌تیمار‌در‌داخل‌آون‌‌وهر‌تکرار‌‌در‌گیاهچههای‌حاصل‌از‌آزمون‌رشد‌‌گیاهچه

ها‌توزین‌و‌‌گرم‌نمونه‌‌001/0قتد‌با‌لیجیتاد‌ازویترساعت‌خشک‌شدند‌و‌سپس‌با‌استفاده‌از‌‌48مدت‌

‌(.1986آوسا،‌‌)شدگرم‌گزارش‌‌بر‌اساس‌‌گیاهچهوزن‌
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‌

 SVI اهچهیگشاخص بنیه  -3-3-6

(‌3-3بر‌اساس‌فرمول‌)‌گیاهچهزنی‌شاخص‌بنیه‌‌و‌آزمون‌جوانه‌گیاهچههای‌حاصل‌از‌رشد‌‌بر‌اساس‌داده

‌(.2011)قاسمی‌گلعذانی‌و‌دلیل،‌دیگردمحاسبه‌

‌شاخص بنیه گیاهچه =متر(  طول گیاهچه بر اساس سانتی× زنی  )درصد نهایی جوانه‌          (3-3فرمول‌)

‌‌

‌

 آلو متریکگیری ضریب  اندازه-3-3-7

اند.‌اگرچه‌نسبت‌بین‌‌عنوان‌نمایانگر‌نوعی‌از‌تحمل‌به‌تنش‌خشکی‌یاد‌نموده‌برخی‌از‌منابع‌از‌این‌ضریب‌به

طور‌شدیدی‌تحت‌تأثیر‌محیط‌هم‌هست.‌ضریب‌‌های‌هوایی‌و‌ریشه‌تحت‌کنترل‌ژنتیکی‌است‌ولی‌به‌قسمت

‌(4-3از‌فرمول‌)‌و‌ه‌به‌دست‌آمدچ‌چه‌نسبت‌به‌وزن‌خشک‌ساقه‌شهیر‌خشکاز‌میانگین‌وزن‌آلو‌متریک‌

‌.(1388،‌و‌مقدم)اسمعیلی‌پور‌‌شدمحاسبه‌

 آلو متریک ضریب= چه ریشه خشک  وزن میانگین /ساقه چه  خشک وزن میانگین            (4-3فرمول‌)

‌

 ای گیری شده در آزمایش مزرعه صفات اندازه -3-4

‌گیاه، ‌گلدهی ‌پایانی ‌مرحله ‌در ‌و ‌رویشی ‌رشد ‌اتمام ‌از ‌به‌بعد ‌گرفت،‌‌برداشت ‌صورت ‌دستی صورت

‌به‌ کرت هر وسط ردیف سه از ای‌حاشیه اثر رعایت با و یک‌مترمربع سطح از برداری‌نمونه ‌و ‌شد انجام

‌گیری‌صفات‌موردنظر‌انتقال‌یافت‌آزمایشگاه‌جهت‌اندازه

‌

‌

‌
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 ارتفاع بوته-3-4-1

گیری‌و‌میانگین‌آن‌‌طور‌تصادفی‌اندازه‌بوته‌به‌10متر‌در‌‌برحسب‌سانتی‌هر کرت وازهر‌تکرار‌‌ارتفاع‌بوته

کش‌ گیری‌طول‌گیاه‌از‌نوک‌گیاه‌تا‌نوک‌ریشه‌با‌استفاده‌از‌خط‌برای‌اندازهبرای‌صفت‌مذکور‌ثبت‌گردید.‌

‌گیری‌گردید.‌متری‌دقیق‌اندازه‌میلی

‌

 تعداد کاپیتول در بوته -3-4-2

طور‌تصادفی‌انتخاب‌و‌پس‌از‌شمارش‌تعداد‌‌بوته‌به‌10گیری‌تعداد‌کاپیتول‌در‌بوته‌از‌هر‌کرت‌‌برای‌اندازه‌

‌ها‌برای‌هر‌کرت‌ثبت‌گردید.‌کاپیتول‌در‌هر‌بوته‌میانگین‌آن

 خشک بوته  وزن -3-4-3

ساعت‌در‌‌48مدت‌ها‌به‌های‌کاغذی‌قرار‌گرفت.‌این‌پاکتها‌در‌پاکت‌گیری‌وزن‌خشک،‌بوتهبرای‌اندازه

‌ها‌بعد‌از‌خروج‌از‌آون‌با‌ترازوی‌دیجیتالیدرجه‌قرار‌گرفتند.‌سپس‌وزن‌هر‌یک‌از‌تکرار‌75آون‌با‌دمای‌

‌(SCA -301)(2002و‌همکاران،‌‌فر‌یدفرششد‌)گیری‌‌اندازه‌.‌

‌

 وزن خشک گل و قطر طبق-3-4-4

‌ندازه‌گیری‌شد‌و‌بدین‌منظور‌بوته‌ا‌10میانگین‌وزن‌خشک‌گل‌‌گیری‌وزن‌خشک‌گل،‌منظور‌اندازه‌به

با‌ترازوی‌دیجیتالی‌‌گراد‌خشک‌و‌سپس‌درجه‌سانتی‌75سـاعت‌در‌دمای‌‌48های‌گیاهی‌بـه‌مـدت‌‌نمونه

(SCA -301)سانتیمتر‌ برحسب و کولیس توسط قطر‌طبقهزارم‌گرم‌توزین‌انجام‌شد.‌‌با‌دقت‌یک‌

‌شد. گیری‌میانگین سپس و گیری‌اندازه

‌

 ریشه وزن خشک-3-4-5

 آبشویی ها‌ریشه و‌سپسبوته‌از‌هر‌تکرار‌و‌تیمار‌انتخاب‌شد‌‌10تعداد‌‌یشهر‌خشک‌‌وزن گیری‌اندازه برای

درجه‌‌75ساعت‌در‌آونی‌با‌دمای‌‌48های‌کاغذی‌‌به‌مدت‌پاکت‌شود‌و‌در‌ گرفته آن ولای‌گل تا شدند
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‌ترازوی‌دیجیتالی‌سپس‌وزن‌هر‌یک‌از‌تکرار‌،خشک‌شدند‌قرارگرفته‌گراد‌یسانت ‌بعد‌از‌خروج‌از‌آون‌با ها

(SCA -301)گرفت‌قرار‌‌مورداستفاده‌یآمار‌هیتجز‌یبرا‌ها‌آن‌نیانگیو‌م‌گیری‌شد‌اندازه‌001/0با‌دقت‌‌

‌(.2002و‌همکاران،‌‌فر‌یدفرش)

‌

 وزن هزار دانه-3-4-6

‌‌برای‌اندازه‌ ‌دانه ‌بذورگیری‌وزن‌هزار ‌تصادفی‌هر‌کرت‌به‌نمونه ‌شمار،‌‌انتخاب،‌طور ‌بذر توسط‌دستگاه

گرم‌وزن‌گردید‌و‌سپس‌وزن‌هزار‌دانه‌هر‌کرت‌محاسبه‌و‌میانگین‌‌01/0وسیله‌ترازوی‌با‌دقت‌‌شمارش‌و‌به

 .(2002و‌همکاران،‌‌فر‌یدفرششد‌)آن‌ثبت‌

‌

 دانه درصد روغن-3-4-7

‌کسر‌وزن‌دانه‌برای‌محاسبه‌درصد‌روغن‌ از‌دستگاه‌سوکسله‌استفاده‌شد‌و‌پس‌از‌طی‌مراحل‌لازم‌و

های‌موردنظر‌از‌هر‌کرت‌آسیاب‌‌ها‌باقیمانده‌برابر‌مقدار‌روغن‌موجود‌در‌یک‌گرم‌نمونه‌بود.‌ابتدا‌نمونه‌شیشه

کاغذ‌ها‌با‌‌گرم‌از‌هر‌نمونه‌داخل‌کاغذ‌صافی‌که‌قبلاً‌وزن‌شده‌بود‌قرار‌گرفت،‌سپس‌نمونه‌3شدند‌و‌مقدار‌

گراد‌قرار‌داده‌شد‌تا‌رطوبت‌موجود‌خود‌را‌از‌دست‌‌درجه‌سانتی‌75ساعت‌در‌داخل‌آون‌‌24صافی‌به‌مدت‌

‌نمونه‌ها‌خشک‌ازآن‌نمونه‌بدهد.‌پس های‌موردنظر‌به‌‌شده‌بلافاصله‌توزین‌و‌در‌داخل‌سوکسله‌قرار‌گرفتند.

‌آلی‌‌ساعت‌به‌2مدت‌ ‌حلال ‌چربی‌آن‌ک‌یومپترولوسیله ‌و ‌شد ‌شسته ‌پساتر ‌گردید. ‌جدا ازآن‌نمونه‌‌املاً

ها‌به‌زیر‌موردنظر‌دوباره‌به‌مدت‌نیم‌ساعت‌در‌دستگاه‌تقطیر‌قرار‌داده‌شد‌تا‌رطوبت‌آن‌گرفته‌شود،‌بالون

ها‌توزین‌گردید‌و‌درصد‌روغن‌‌سپس‌بعدازاین‌مرحله‌نمونه‌مانده‌اتر‌از‌بین‌برود،‌هود‌منتقل‌شدند‌تا‌باقی

‌استفادهموجود‌در‌نمونه ‌با وتحلیل‌قرار‌گرفت‌)لندی‌و‌‌زیر‌به‌دست‌آمد‌و‌مورد‌تجزیه‌(5-3از‌فرمول‌)‌ها

‌(.2012همکاران،‌

‌وزن‌اولیه‌بالون(‌=‌درصد‌روغن‌دانه‌-)وزن‌ثانویه‌بالون‌×‌‌100(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5-3)‌فرمول
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 پروتئین محلول -3-4-8

با‌‌595موج‌‌گیری‌و‌در‌طول‌(‌اندازهBradford, 1976به‌روش‌برادفورد‌)‌گیاهچهمیزان‌پروتئین‌محلول‌‌

قرائت‌گردید.‌غلظت‌پروتئین‌برحسب‌میکروگرم‌‌210‌LAMBDA EZمدل‌‌UV-visسنج‌‌دستگاه‌طیف

‌بر‌گرم‌بافت‌تازه‌با‌استفاده‌از‌منحنی‌استاندارد‌محاسبه‌گردید.

 استخراج اسانس-3-4-9

ه‌ساعت‌و‌با‌استفاده‌از‌دستگاه‌کلونجر‌بر‌اساس‌عمل‌اسانس‌گیری‌با‌روش‌تقطیر‌با‌بخارآب‌به‌مدت‌س

 اتاق دمای در در‌سایه گیاه از جداشده های‌گل(.‌2006(‌انجام‌شد‌)راچید‌و‌زاهیا،‌1975فارماکوپه‌اروپا‌)

 اسانس عملکرد و‌سپس شده‌استخراج کلونجر‌دستگاه از استفاده با تیمارها از یک هر اسانس‌.شد خشک

 داده،‌روی انتقال ژوژه بالن به کردن از‌الک بعد‌نمونه گرم 10 نمونه، هر از گیری اسانس شد.‌جهت محاسبه

 گردید. ور‌غوطه مقطر آب در‌کامل طور‌به گیاهی ماده که‌طوری‌به شد. ریخته مقطر آب لیتر‌میلی‌‌500آن

 حرکت مبرد لوله سمت به ژوژه‌بالن در اسانس با همراه بخارآب‌.گرفت قرار برقی کن‌گرم محل در ژوژه بالن

 درآمدند مایع صورت‌به و یافته‌میعان داشت، جریان که سردی آب توسط اسانس و بخار مبرد لوله در کردند.

 چگالی طرفی از و بود حل‌غیرقابل آب در شدند.‌اسانس انباشته دستگاه کننده جمع قسمت در تدریج‌به و

 جدا یکدیگر از اسانس و کننده،‌آب جمع قسمت در ویژگی این دلیل به پس داشت، آب به نسبت کمتری

‌سپس‌گرفت. قرار پایین بود‌در تر‌سنگین که آب و داد تشکیل مجزا فاز‌یک بالایی بخش در شدند.‌اسانس

آوری‌‌گرم‌وزن‌شده‌بودند‌جمع‌0001/0که‌از‌قبل‌با‌ترازوی‌با‌دقت‌ کدرهای‌کوچک‌اسانس‌را‌داخل‌بطری

ها‌را‌دوباره‌وزن‌کرده‌و‌وزن‌اسانس‌در‌صد‌گرم‌گل‌خشک‌محاسبه‌شد‌شد.‌سپس‌این‌بطری‌زده برچسب‌و

،‌عملکرد‌آن‌در‌واحد‌سطح‌)برحسب‌گرم‌در‌مترمربع(‌تعیین‌ها‌گلو‌پس‌از‌محاسبه‌درصد‌وزنی‌اسانس‌در‌

‌(.2000و‌همکاران،‌دیس‌آل)شد‌

‌

‌

‌
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 عملکرد دانه-3-4-10

ها‌‌ها(‌برداشت‌و‌پس‌از‌جدا‌کردن‌دانه‌برای‌این‌منظور‌سطحی‌به‌مساحت‌یک‌مترمربع‌)با‌حذف‌حاشیه‌

وسیله‌ترازوی‌‌ها‌در‌آون‌به‌طور‌جداگانه‌و‌خشک‌شدن‌دانه‌های‌هر‌کرت‌به‌طور‌کامل‌از‌کاه‌و‌کلش‌دانه‌به

صورت‌گرم‌در‌مترمربع‌‌ود‌و‌بهدهم‌توزین‌گردید‌که‌برابر‌عملکرد‌دانه‌در‌مترمربع‌ب‌دیجیتالی‌با‌دقت‌یک

‌بیان‌شد.

‌

 درصد فسفر برگ -3-4-11

‌برگ‌برای‌اندازه‌ ‌فسفر ‌رسیدگی‌کامل‌بوته‌‌10گیری‌مقدار ‌مرحله ‌کرت‌در ‌هر ‌از ‌به‌بوته ‌تصادفی‌‌ها طور

‌بعد‌از‌خشک‌شدن‌نمونه‌گراد‌یسانتدرجه‌‌72آون‌ساعت‌در‌‌48انتخاب‌و‌به‌مدت‌ ‌از‌‌خشک‌شدند. ها‌را

های‌آسیاب‌و‌الک‌‌گیری‌به‌روش‌کالری‌متری،‌یک‌گرم‌از‌برگ‌آون‌خارج‌و‌آسیاب‌نمودیم.‌درروش‌اندازه

لیتر‌رسانده‌شد.‌در‌ادامه‌‌میلی‌100(‌با‌آب‌مقطر‌به‌حجم‌HCIبا‌)شده،‌پس‌از‌هضم‌به‌سوزاندن‌خشک‌

‌ ‌بردا‌میلی‌5کار ‌نمونه ‌هر ‌از ‌لیتر ‌با ‌محلول‌‌میلی‌5شته‌شد‌و ‌از ‌)لیتر ‌مولیبدات‌بهزرد ‌آمونیوم‌‌هپتا اضافه

ها‌از‌‌لیتر‌رسانده‌شد.‌پس‌از‌نیم‌ساعت‌نمونه‌میلی‌25وانادات(‌مخلوط‌گردید‌و‌سپس‌با‌آب‌مقطر‌به‌حجم‌

‌طول ‌در ‌فتومتر ‌اسپکترو ‌از ‌استفاده ‌با ‌حاصل ‌عصاره ‌و ‌شد ‌داده ‌صافی‌عبور ‌‌کاغذ ‌ابت‌470موج دا‌نانومتر

‌(.2004تنینگ‌اوف‌و‌هوبا،‌)‌دیگرداستاندارد‌فسفر‌و‌سپس‌نمونه‌اصلی‌قرائت‌

‌

 گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز اندازه-3-4-12

جدا‌و‌از‌برگهای‌گیاه‌‌ها‌بوته‌از‌هر‌کرت‌در‌مرحله‌رسیدگی‌کامل‌بوته‌‌10گیری‌آنزیم‌پراکسیداز‌‌برای‌اندازه

‌ ‌گردید. ‌گیری‌استفاده ‌‌برای‌اندازهجهت‌اندازه ‌به ‌آنزیم‌دو‌‌100گیری‌آنزیم‌پراکسیداز ‌عصاره ‌لیتر میکرو

‌‌میلی ‌فسفات‌پتاسیم ‌بافر ‌‌60لیتر ‌با ‌=6‌pHمیلی‌مولار ‌‌میلی‌5/0، ‌گایاکول ‌‌28لیتر ‌و ‌5/0میلی‌مولار

‌‌میلی ‌طولپنج‌میلی‌H2O2لیتر ‌در ‌و ‌کرده ‌اضافه ‌‌مولار ‌فعالیت‌آنزیمی‌به‌470موج صورت‌‌قرائت‌گردید.
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نانومتر‌در‌دقیقه‌به‌ازای‌هر‌میکروگرم‌پروتئین‌در‌عصاره‌آنزیمی‌محاسبه‌‌470موج‌‌ایش‌جذب‌در‌طولافز

‌(.2012دراگانیک‌و‌همکاران،‌)‌دیگرد

‌

 آنزیم کاتالاز گیری فعالیت اندازه-3-4-13

گیری‌آنزیم‌پراکسیداز‌‌برای‌اندازه‌(‌استفاده‌شد.1976جهت‌استخراج‌آزیم‌کاتالاز‌از‌روش‌کار‌و‌میشرا‌)‌

10‌ ‌رسیدگی‌کامل‌بوته‌ ‌مرحله ‌کرت‌در ‌هر ‌از ‌گیری‌استفاده‌‌بوته ‌جهت‌اندازه ‌برگهای‌گیاه ‌از ‌و ‌جدا ها

‌ ‌بافر‌فسفات‌شده‌برداشتهای‌گرم‌بافت‌تر‌از‌نمونه‌05/0بدین‌منظور‌‌گردید. ‌از ‌استفاده ‌با ‌با‌‌1/0، مولار

‌ ‌شد.‌به‌8/6اسیدیته ‌ساییده ‌انـدازه‌خوبی ‌نهایی ‌حجم ‌در ‌کاتالاز ‌فعالیـت ‌بافر‌میلی‌3گیـری ‌شامل لیتر

مولار‌و‌عصاره‌آنزیمی‌انجام‌شد.‌واکنش‌‌45/0،‌پراکسید‌هیدروژن‌7با‌اسیدیته‌‌مولارمیلی‌50فسفات‌سدیم‌

‌بـه ‌شـاهد ‌تغییـرات‌جـذب‌محلـول‌واکـنش‌نـسبت‌بـه ‌و ‌گردید ‌آنزیمی‌آغاز ‌افـزودن‌عصاره وسـیله‌بـا

‌.ثانیـه‌ثبت‌گردید‌10دقیقه‌در‌فواصل‌زمـانی‌‌1نانومتر‌به‌مدت‌‌240موج‌‌دسـتگاه‌اسپکتروفتومتر‌در‌طول

m M(‌برابر‌با‌εدرنهایت‌فعالیت‌آنزیم‌کاتالاز‌بر‌اساس‌ضریب‌خاموشی‌)
-1

Cm
در‌دقیقه‌به‌ازای‌یک‌‌1‌40-

‌گرم‌پروتئین‌بیان‌گردید.میلی

‌

 گیری مقدار پرولین اندازه-3-4-14

‌درصد‌95 سی‌اتانول‌سی‌5گرم‌جوانه‌را‌در‌هاون‌چینی‌له‌کرده‌و‌به‌آن‌‌5/0و‌ منظور‌تعیین‌پرولین‌ابتدا‌به

سی‌‌سی‌5آزمایش‌ریخته‌و‌جهت‌حذف‌ناخالصی‌آن‌دوباره‌با‌اضافه‌کردن‌‌اضافه‌گردید،‌رو‌شناور‌را‌در‌لوله

.‌سپس‌در‌دستگاه‌سانتریفیوژ‌بـه‌مدت‌آزمایش‌اضافه‌شد‌له‌کرده‌به‌محتویات‌لوله‌کاملاً‌درصد‌70اتانول‌

عنوان‌عصاره‌‌طور‌دقیق‌جدا‌گردید.‌در‌این‌حالت‌ایـن‌عصاره‌به‌های‌آن‌به‌ناخالصی‌1500در‌دور‌‌دقیقه‌15

‌برای‌اندازه ‌‌پایه ‌همکاران، ‌و ‌گرفت‌)لالینا ‌قرار ‌یک‌میلی2012گیری‌پرولین‌مورداستفاده ‌عصاره‌‌(. ‌از لیتر

لیتر‌معرف‌نین‌هیدرین‌به‌آن‌اضافه‌شد‌‌میلی 15لیتر‌آب‌مقطر‌رقیق‌نموده‌و‌‌میلی‌10شده‌را‌با‌‌الکلی‌اشاره

‌45شده‌و‌مخلوط‌حاصله‌پس‌از‌به‌هم‌زدن،‌به‌مدت‌‌لیتر‌اسید‌استیک‌گلاسیال‌به‌آن‌افزوده‌میلی‌5سپس‌
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‌‌دقیقه‌در‌حمام‌آب‌جوش‌قرار‌داده‌شد.‌پس‌از‌بیرون‌آوردن‌از‌حمام‌آب‌جوش‌و‌خنک‌شدن‌آن ‌10ها،

‌نمونه‌میلی ‌از ‌هرکدام ‌به ‌بنزن ‌افزوده‌لیتر ‌به‌ها ‌و ‌شود.‌‌شده ‌بنزن ‌فاز ‌وارد ‌پرولین ‌تا ‌شد ‌داده شدت‌تکان

‌به‌مدت‌‌نمونه ‌‌30ها ‌استانداردهایی‌از‌پرولین‌)صفرتا میکرو‌مول‌بـر‌‌1/0دقیقه‌به‌حال‌سکون‌رها‌شدند.

‌میزان‌جذب‌محلول‌میلی ‌نهایتاً ‌و ‌گردید ‌تهیه ‌نمونه‌های‌استاندارد‌لیتر( ‌طول‌و ‌در ‌‌ها ‌با‌‌515موج نانومتر

‌(.2012لالینا‌و‌همکاران،‌شد‌)گیری‌‌دستگاه‌اسپکتروفتومتر‌اندازه

 

 شاخص برداشت گل -3-4-15

‌بسته‌به‌اینکه‌عملکرد‌اقتصادی‌مدنظر‌ ‌نسبت‌بین‌عملکرد‌اقتصادی‌به‌عملکرد‌بیوماس، شاخص‌برداشت،

‌(.1390امیری‌و‌همکاران،‌گردد‌)‌(‌محاسبه‌می6-3)از‌فرمول‌‌صورت‌شاخص‌برداشت‌گل،‌گل‌باشد‌به

)عملکرد بیوماس / عملکرد گل( = شاخص برداشت گل×‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌100(6-3)‌فرمول‌  

 ها تجزیه واریانس و تحلیل داده -3-5

 اصلی‌حداقل اثرات میانگین مقایسه و‌MSTAT Cو‌‌Excelافزارهای‌‌نرم از استفاده با آماری محاسبات

‌گردید. انجام دانکن آزمون درصد‌با 5 احتمال سطح مربعات‌در میانگین

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 زنی آزمایش جوانه-4-1 

 آزمایش اول )تیمار با مواد نانو(-4-1-1

 زنی درصد جوانه -4-1-1-1

‌ارتباط‌با‌درصد‌داده‌نتایج‌تجزیه‌واریانس ‌در زنی‌نشان‌داد‌که‌اثر‌متقابل‌فاکتورهای‌پرایمینگ‌و‌‌جوانه‌ها

(.‌بر‌اساس‌1-4دار‌بود‌)جدول‌‌درصد‌معنی‌5آماری‌در‌سطح‌احتمالی‌‌ازنظرتنش‌خشکی‌بر‌روی‌این‌صفت‌

در‌‌حال‌نیا‌با‌،بار‌کاهش‌یافت‌-9تا‌‌-3زنی‌با‌افزایش‌شدت‌تنش‌خشکی‌از‌‌ها‌درصد‌جوانه‌مقایسه‌میانگین

‌صفر، ‌خشکی ‌‌-3سطوح ‌تفاوت ‌بیندار‌یمعنبار ‌تنش‌‌تیمارها‌ی ‌کاهش‌در ‌بیشترین ‌ولی ‌نداشت وجود

‌شاهد‌-9خشکی‌ ‌تیمار ‌در ‌بدون‌پیش‌تیمار(‌بار ‌میزان‌‌)بذور ‌تفاوت‌‌15/85به درصد‌حاصل‌گردید‌که

اینکه‌بیشترین‌مقدار‌‌رغم‌یعل‌(.1-‌4شکل)‌داشت‌ی‌با‌سایر‌سطوح‌خشکی‌و‌تیمارهای‌پرایمینگدار‌یمعن

در‌ی‌دار‌یمعنی‌آماربین‌سطوح‌خشکی‌تفاوت‌‌در‌بود‌ولی‌ی‌در‌پرایمینگ‌با‌نانو‌اکسید‌آهنزن‌جوانهدرصد‌

ی‌زن‌جوانهدرصد‌‌دار‌یمعن‌بار‌باعث‌افزایش‌-9و‌‌-6استفاده‌از‌نانو‌کود‌آهن‌در‌تنش‌‌.تیمار‌مشاهده‌نشد‌نیا

که‌بیانگر‌اثر‌مثبت‌پیش‌‌شد‌درصد‌16به‌میزان‌ارهای‌پرایمینگو‌سایر‌تیم‌تیمار‌بدون‌پیش‌تیمارنسبت‌به‌

پرایمینگ‌با‌‌بار‌-6همچنین‌در‌تنش‌خشکی‌‌(.2-4جدول‌هست‌)ی‌زن‌جوانهتیمار‌نانو‌آهن‌در‌افزایش‌درصد‌

ولی‌بین‌‌شد‌تیمار‌بدون‌پیش‌تیماری‌نسبت‌به‌زن‌جوانه‌درصد‌دار‌یمعننانو‌اکسید‌روی‌و‌بر‌باعث‌افزایش‌

پرایمینگ‌با‌نانو‌اکسید‌‌بار‌-9در‌تنش‌خشکی‌‌(.1-4ی‌وجود‌نداشت‌)شکل‌دار‌یمعناین‌دو‌تیمار‌تفاوت‌

‌بدون‌پیش‌تیمار‌شدزن‌جوانه‌درصد‌دار‌یمعنباعث‌افزایش‌نیز‌روی‌ ‌نانو‌‌ی‌نسبت‌به‌تیمار ولی‌بین‌تیمار

‌(.1-4)شکل‌ی‌وجود‌نداشت‌دار‌یمعناکسید‌بر‌و‌تیمار‌بدون‌پیش‌تیمار‌تفاوت‌

‌ ‌غنی ‌گز2009)‌رانهمکاو ‌پل‌ناشی‌خشکی‌مختلف‌حسطو‌که‌نددکر‌ارش( ‌صددر‌بر‌لگلیکو‌لنیات‌یاز

‌صدآب،‌در‌پتانسیل‌کاهش‌با‌که‌یطور‌دارد.‌به‌یدار‌یمعن‌تأثیر‌چه‌شهیر‌لطوو‌‌یزن‌جوانه‌سرعت‌،یزن‌جوانه

.‌باشد‌یمحاضر‌‌مایشآز‌نتیجه‌با‌مطابق‌مایشآز‌ینا‌که‌،یافت‌کاهش‌یدار‌یطور‌معن‌به‌یزن‌جوانه‌سرعتو‌

فزایش‌سرعت‌و‌درصد‌ا‌،استویا‌یروی‌بذرها(‌2017و‌همکاران‌)‌شاهوردیتوسط‌شده‌‌انجام‌یها‌شیدر‌آزما
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‌آهن‌بذرهای‌پرایم‌شده‌یزن‌جوانه ‌‌شده‌‌مشاهده‌با ‌با ‌مثبت‌‌یها‌افتهیاست‌که ‌تأثیر این‌تحقیق‌مبنی‌بر

‌جوانه ‌درصد ‌سرعت‌و ‌هم‌یزن‌پرایمینگ‌بر ‌پ‌یخوان‌بذرها ‌نمو ‌جنین ‌پرایمینگ، ‌طول ‌در و‌‌داکردهیدارد.

سلولی‌آندوسپرم‌و‌‌یها‌وارهیهیدرولتیکی‌د‌یها‌تیکه‌نیروی‌فشار‌جنین‌و‌فعال‌سازد‌یآندوسپرم‌را‌فشرده‌م

‌با‌تسهیل‌جذب‌‌یزن‌داخل‌بذر‌پرایم‌شده‌ممکن‌است‌بیرون‌آمدن‌ریشه‌و‌میزان‌جوانه‌جادشدهیفضای‌ا را

‌هم‌آب‌تسریع ‌از‌سه‌فاز‌جوانه‌نیچن‌کند. ‌توسعه‌فاز‌دو ‌نمودن‌مدت‌یزن‌پرایمینگ‌با زمان‌‌از‌طریق‌کوتاه

‌ست‌که‌در‌بذرهای‌پرایما‌شده‌گزارش‌(.‌1995)برادفورد‌مکاران،‌شود‌یم‌یزن‌باعث‌تسریع‌جوانه‌وساز‌سوخت

‌جوانه ‌رصد ‌معمولاً ‌تنش ‌شرایط ‌در ‌ریزمغذی ‌ترکیبات ‌با ‌در‌‌افتهی‌شیافزا‌یزن‌شده ‌بالایی ‌یکنواختی و

‌(.2017شود‌)شاهوردی‌و‌همکاران،‌‌یبذرها‌دیده‌م‌یزن‌جوانه

‌

‌

‌یزن‌جوانهو‌تنش‌خشکی‌بر‌درصد‌نهایی‌‌بذر‌یمارتاثر‌متقابل‌پیش‌‌تأثیر(‌1-4شکل‌)

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌یمعن اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌

 زنی سرعت جوانه -4-1-1-2

تنش‌خشکی‌و‌پیش‌تیمار‌زنی‌اثر‌متقابل‌‌جوانه سرعت در‌صفت‌‌ها‌دادهتجزیه‌واریانس‌با‌توجه‌به‌نتایج‌ 

‌در‌سطح‌ ‌‌یزن‌جوانه‌سرعت‌(.1-4)جدول‌‌شد‌دار‌یمعن‌درصد‌5بذر ارزیابی‌‌یها‌شاخص‌نیتر‌مهمیکی‌از
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در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌امکان‌سبز‌‌بالا‌یزن‌ارقام‌با‌سرعت‌جوانه‌که‌یطور‌ارقام‌در‌تحمل‌به‌خشکی‌است.‌به

‌(.2009همکاران،‌)ویگات‌ونسبت‌به‌سایر‌ارقام‌دارند‌‌یتر‌عیشدن‌سر

در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌ زنی‌سرعت‌جوانه بر بذر پیش‌تیمار اثر‌مثبت‌ها‌نیانگیمبا‌توجه‌به‌نتایج‌مقایسه‌‌

سطوح‌‌(.‌در‌کلیه2-4شکل‌گردد‌)‌یمی‌زن‌جوانهکاهش‌سرعت‌‌باعثافزایش‌سطوح‌خشکی‌‌مشهود‌است‌و

‌روی‌نسبت‌به‌خشکی‌ ‌اکسید‌آهن‌و ‌نانو ‌با ‌بذر ‌ ‌‌پیش‌تیمار‌بدونپیش‌تیمار ‌دار‌یمعنباعث‌افزایش‌بذر

ی‌‌مشاهده‌نشد‌و‌هر‌دو‌در‌دار‌یمعن‌و‌روی‌اختلاف‌‌نانو‌اکسید‌آهن‌بین‌هرچندی‌شدند.‌زن‌جوانهسرعت‌

بدون‌پیش‌‌بذورمربوط‌به‌‌یزن‌جوانهدر‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌کمترین‌سرعت‌‌گرفتند.‌یک‌گروه‌آماری‌قرار

تیمار‌‌یبذرهای‌با‌دار‌یمعنکه‌تفاوت‌‌مشاهده‌شد‌بار‌‌-9کمترین‌مقدار‌آن‌در‌سطح‌خشکی‌‌وتیمار‌بود‌

‌‌.(2-4)شکل‌داشت‌شده‌

‌‌هاریس ‌‌لگلیکو‌لنیات‌یپل‌که‌نددکر‌ارش(گز2001)‌رانهمکاو ‌کاهش‌باعث‌لنرما‌‌5/1سدیم‌کلریدو

‌ثردارای‌ا‌ریشوو‌‌خشکی‌یشافزا‌کهاز‌آن‌دارد‌‌حکایت‌عموضو‌ینا‌که‌،شدند‌یزن‌جوانه‌سرعت‌دار‌یمعن

ی‌از‌افزایش‌فشار‌اسمزی‌و‌کاهش‌جذب‌آب‌اثر‌ناش‌ینا‌رسد‌یم‌نظر‌به.‌ستا‌ربذ‌یزن‌جوانه‌بر‌ندگیزداربا

توسط‌بذر‌دچار‌ب‌آب‌پژوهشی‌مشخص‌شد‌اگر‌جذدر‌توسط‌بذر‌باشد‌که‌مطابق‌با‌نتایج‌این‌آزمایش‌است.‌

زمان‌‌جهیصورت‌خواهد‌گرفت‌درنت‌یآرام‌در‌داخل‌بذر‌به‌یزن‌اختلال‌گردد،‌فعالیت‌هوای‌متابولیکی‌جوانه

‌(.2005)برنات‌و‌همکاران،‌کند‌یکاهش‌پیدا‌م‌یزن‌سرعت‌جوانه‌رو‌نیاز‌بذر‌افزایش‌و‌ازا‌چه‌شهیر‌جخرو

‌درصد‌جوانه های‌شاخص بر بذر پیش‌تیمار مثبت اثرات  متعددی مطالعات در زنی‌جوانه سرعت و زنی

بذر‌را‌تحت‌تأثیر‌قرارداد‌و‌باعث‌تأخیر‌‌یزن‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌تنش‌خشکی‌سرعت‌جوانهاست.‌ شده‌گزارش

‌وی‌توانست‌اثر‌تنش‌را‌تار‌یداکس‌نانوپیش‌تیمار‌زده‌در‌هرروز‌شد؛‌اما‌‌و‌کاهش‌بذر‌جوانه‌یزن‌در‌زمان‌جوانه

خود‌نشان‌دادند‌که‌اگر‌تنش‌خشکی‌‌های‌یش(‌در‌آزما1989اسمیکالیس‌و‌همکاران‌)‌.حدودی‌جبران‌کند

‌نتایج‌این‌آزمایش‌نشان‌داد‌که‌در‌ ‌کاهش‌خواهد‌یافت. ‌اتفاق‌افتد‌بنیه‌بذر‌سویا در‌مرحله‌نمو‌بذر‌سویا

اهمیت‌وجود‌‌کننده‌یانیجه‌باین‌نت د.و‌ساقه‌چه‌بیشتر‌بو‌چه‌یشه،‌تمرکز‌غلظت‌روی‌در‌ریزن‌مرحله‌جوانه

‌فعالیت‌سوخت ‌مناطقی‌بـا ‌روی‌در ‌همچنین‌کاکمک‌)‌عنصر ‌هست. ‌)مناطق‌مریستمی( ‌بالا (‌2008وساز
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‌یجهو‌درنت‌دهد‌یرا‌دردانه‌افزایش‌م‌گیاهچهو‌رشد‌‌یزن‌معتقد‌است‌که‌افزایش‌میزان‌روی‌دانه‌قدرت‌جوانه

در‌استقرار‌سریع‌‌تواند‌یم‌یزن‌ودن‌سرعت‌جوانهب‌بالا‌حقیقت‌در‌یابد.‌یمیزان‌بذر‌مصرفی‌در‌مزرعه‌کاهش‌م

دهنده‌این‌مطلب‌است‌‌(‌نشان2-4شکل‌)‌یزن‌مثبت‌میزان‌روی‌دانه‌و‌سرعت‌جوانه‌اثر‌.بذور‌مؤثر‌واقع‌شود

‌تأم ‌نهایتاً ‌غذایی‌و ‌تجمع‌مواد ‌روی‌نقش‌اساسی‌در ‌عنصر ‌ر‌ینکه ‌برای‌افزایش‌رشد و‌‌چه‌یشهاین‌مواد

‌.دارد‌یزن‌سرعت‌جوانه

‌

‌یزن‌جوانهو‌تنش‌خشکی‌بر‌سرعت‌‌(‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار2-4شکل‌)

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌یمعن اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

 

 شاخص بنیه بذر -4-1-1-3

‌بهار‌یشهبر‌شاخص‌بنیه‌بذر‌هم‌خشکینانو‌کود‌و‌تنش‌تیمارهای‌اثر‌متقابل‌بر‌اساس‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌

‌(1-4جدول‌بود‌)‌دار‌یمعنپنج‌درصد‌در‌سطح‌احتمال‌ تنش‌ افزایش بانشان‌داد‌‌ها‌دادهمقایسه‌میانگین‌.

 و‌حتی‌در‌شرایط‌بدون‌تنش‌‌تنش‌خشکی‌یافت‌و‌در‌تمامی‌سطوح کاهش بذر بنیه میزان‌شاخص خشکی

مقایسه‌میانگین‌(.‌3-4داشت‌)شکل‌‌یدار‌یمعنتأثیر‌ بنیه‌بذر به‌شاخص ید‌آهناکس‌نانو‌بذر‌با‌‌پیش‌تیمار

‌درو‌‌ید‌آهن‌اکس‌نانو‌تیمار‌‌بهمربوط‌بیشترین‌شاخص‌بنیه‌بذر‌‌در‌شرایط‌اعمال‌تنش‌ها‌نشان‌داد‌داده

‌یمارتپیش‌‌بذور‌بدونبه‌بار‌مربوط‌‌-‌9خشکی‌در‌سطح‌شاخص‌بنیه‌بذر‌و‌کمترینبود‌‌بار‌-‌3سطح‌خشکی

بذور‌بدون‌نسبت‌به‌نیز‌‌تیمارهای‌نانو‌اکسید‌روی‌و‌بر‌‌همچنین‌در‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌(.3-4شکل‌) بود
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‌شکلنداشتند‌)ی‌دار‌یمعنولی‌با‌همدیگر‌تفاوت‌‌شاخص‌بنیه‌بذر‌شدند‌دار‌یمعنباعث‌افزایش‌‌پیش‌تیمار‌

 بذر است. دردانهموجود‌ ای‌ذخیره مواد مقدار بذر قدرت و بنیه و‌معیارهای عوامل ترین‌مهم از یکی‌(.4-3

 اکسیداسیون وسیله‌باید‌به که دارد انرژی به احتیاج سالم و قوی های‌اهچهیاستقرارگ و ظهور زنی،‌جوانه برای

 و رشد برای مواد‌غذایی جذب و تأمین شامل معدنی عناصر تغذیه تأمین‌شود. بذر در موجود ای‌ذخیره مواد

 دسترس در و ریزمغذی عناصر از استفاده به توجه (.‌با2011است‌)معروفی‌و‌همکاران،‌ زراعی گیاهان تولید

 حضور با ارتباط در این‌آزمایش در بذر قدرت افزایش گفت، توان‌می بذر، در‌نزدیکی عناصر این دادن قرار

صفاتی‌است‌که‌‌نیتر‌مهمبنیه‌گیاهچه‌یکی‌از‌‌(.2007امجد‌و‌همکاران،‌است‌)بذر‌ دسترس در ترکیبات این

که‌مشخص‌است‌این‌‌طور‌همانبذر‌است.‌‌یزن‌جوانهافزایش‌در‌میزان‌آن‌نشانه‌بارز‌افزایش‌کیفیت‌و‌قدرت‌

و‌تیمارهایی‌که‌سبب‌افزایش‌طول‌‌دیآ‌یمبه‌دست‌‌یزن‌جوانهطول‌گیاهچه‌در‌درصد‌‌ضرب‌حاصلصفت‌از‌

‌قدرت‌شوند‌یم‌یزن‌جوانهگیاهچه‌و‌درصد‌ ‌بهبود‌بنیه‌یا غنی‌و‌همکاران،‌دارند‌)نیز‌به‌دنبال‌‌را‌ینز‌جوانه،

2009).‌

ی‌زن‌جوانهی‌ها‌بر‌شاخص‌با‌مواد‌ریز‌مغذی‌پرایمینگ‌بذر‌تأثیر(‌در‌1394سعادت‌و‌همکاران‌)ایج‌بر‌اساس‌نت

که‌با‌نتایج‌آزمایش‌حاضر‌مطابقت‌ن‌مرتبط‌بود‌با‌اعمال‌تیمار‌عنصر‌آه‌بنیه‌بذرترین‌مقدار‌بیش‌بهار‌شهیهم

‌دارد.

 

‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌شاخص‌بنیه‌بذر‌(‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار3-4)‌شکل

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌یمعن اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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 چه ساقه طول -4-1-1-4

در‌‌چه‌‌طول‌ساقه‌صفتبر‌‌نشان‌داد‌اثر‌متقابل‌تنش‌خشکی‌و‌پیش‌تیمار‌بذر‌‌ها‌داده‌نتایج‌تجزیه‌واریانس

‌توجه‌به‌مقایسه‌میانگین‌1-4)جدول‌‌بود‌داری‌معنییک‌درصد‌‌سطح‌احتمال ‌با ‌‌داده(. در‌کلیه‌سطوح‌ها

‌تنش‌خشکی‌‌آبیاری‌نرمال‌ ‌شده‌اعمالو ‌اکسید‌آهن‌‌ ‌نانو ‌با ‌بذر ‌پیش‌تیمار بیشترین‌طول‌ساقه‌چه‌در

بار‌در‌اثر‌پیش‌تیمار‌با‌‌-9بار‌به‌‌-3طول‌ساقه‌چه‌در‌سطوح‌اعمال‌تنش‌خشکی‌از‌‌حال‌نیباا‌مشاهده‌شد

و‌کمترین‌مقدار‌طول‌مشاهده‌نشد‌‌‌یدار‌یمعننانو‌اکسید‌آهن‌در‌یک‌گروه‌آماری‌قرار‌گرفتند‌و‌اختلاف‌

‌‌ساقه‌چه ‌بدون‌پیش‌تیمار ‌بذور ‌سطح‌خشکی‌‌در ‌‌-9در ‌بار ‌شد ‌کلیه‌سطوح‌4-‌4شکل)مشاهده ‌در .)

‌نانو‌بین‌شکی‌خ ‌با ‌‌پیش‌تیمار ‌اختلاف‌‌اکسید‌نانو‌،آهناکسید ‌بر ‌نانو ‌شدی‌دار‌یمعنروی‌و و‌‌مشاهده

را‌نانو‌بر‌‌ریتأثو‌کمترین‌‌قرارداد‌ریتأثبر‌طول‌ساقه‌چه‌نانو‌اکسید‌روی‌را‌در‌مرتبه‌دوم‌‌ریتأث‌ازنظر‌توان‌یم

‌(.4-‌4شکلداشت‌)در‌این‌صفت‌

نانواکسید‌‌بذور‌تیمار‌شده‌با‌‌وبذور‌بدون‌پیش‌تیمار‌بین‌طول‌ساقه‌چه‌‌ها‌نیانگیمبا‌توجه‌به‌نتایج‌مقایسه‌

شد‌ولی‌در‌سایر‌سطوح‌خشکی‌بین‌این‌دو‌تیمار‌‌مشاهده‌دار‌یمعنبار‌تفاوت‌‌-9در‌سطح‌خشکی‌‌فقط‌بر‌

‌‌(.4-‌4شکلداشتند‌)ی‌مشاهده‌نشد‌و‌در‌یک‌گروه‌آماری‌قرار‌دار‌یمعنتفاوت‌

نوری‌‌یها‌گیاه‌و‌نقش‌مثبت‌آهن‌در‌فتوسنتز‌و‌عملکرد‌نظام‌یا‌هیشرایط‌تغذشده‌است‌که‌بهبود‌‌گزارش

‌افزایش‌شاخص‌تواند‌یم ‌باشد‌یها‌در ‌مؤثر ‌سنتز‌ .رشد‌گیاه ‌مؤثر‌در ‌مهم‌و ‌عناصر همچنین‌روی‌یکی‌از

.‌اکسین‌با‌افزایش‌رشد‌طولی‌سلول‌موجب‌افزایش‌رشد‌سلول‌و‌طویل‌شدن‌رشد‌باشد‌یهورمون‌اکسین‌م

‌(.2014،)لاویر‌و‌راسکار‌شود‌یاقه‌مریشه‌و‌س

‌‌گزارش ‌روی ‌عنصر ‌حضور ‌در ‌که ‌است ‌هورمونشده ‌اف‌ساخت ‌اکسین ‌ازجمله ‌مها کاک‌)‌ابدی‌یزایش

‌افزایش‌اکسین‌بذر‌همراه‌با‌حضور‌عنصر‌روی‌باعث‌افزایش‌رشد‌ساقه‌رسد‌یبنابراین‌به‌نظر‌م (.2008مک،

‌.چه‌شده‌است
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‌

‌

‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌طول‌ساقچه‌تیماراثر‌متقابل‌پیش‌‌-(‌4-4)‌شکل

‌درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌یمعن اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌

 چه ریشه طول -4-1-1-5

در‌‌‌چه‌ریشهطول‌‌ازنظر‌و‌تنش‌خشکی‌‌بذر‌ماریت‌پیش‌اثر‌متقابل‌‌نشان‌داد‌‌ها‌داده‌نتایج‌تجزیه‌واریانس

نشان‌داد‌با‌افزایش‌شدت‌تنش‌‌‌ها‌نیانگیم مقایسه(.‌1-4)جدول‌‌است‌داری‌معنیسطح‌احتمال‌یک‌درصد‌

‌کاهش‌داشت.‌‌عدم‌تنش‌)شاهد(در‌سطوح‌مختلف‌پیش‌تیمار‌بذر‌نسبت‌به‌شرایط‌‌‌چه‌شهیرطول‌خشکی‌

مشاهده‌شد‌بذور‌بدون‌پیش‌تیمار‌بار‌در‌‌-9در‌سطح‌خشکی‌‌چه‌شهیرطول‌مقدار‌‌(.‌کمترین‌5-‌4شکل)

در‌آبیاری‌نرمال‌)عدم‌تنش(‌‌چه‌شهیربیشترین‌طول‌‌همچنین‌ی‌با‌سایر‌تیمارها‌داشت‌دار‌یمعنکه‌تفاوت‌

‌(.5-4شکل‌شد‌)مشاهده‌‌نانواکسید‌آهنشده‌با‌تیمار‌بذرهای‌در

ی‌وجود‌دار‌یمعنی‌تفاوت‌و‌روآماری‌بین‌تیمارهای‌نانو‌اکسید‌آهن‌‌ازنظربار‌‌-6بار‌و‌‌-3در‌سطوح‌خشکی‌

ولی‌با‌‌شدند‌بذور‌بدون‌پیش‌تیمار‌نسبت‌به‌‌چه‌شهیر‌طول‌دار‌یمعنو‌هر‌دو‌تیمار‌باعث‌افزایش‌‌نداشت

بذور‌نسبت‌به‌‌چه‌شهیرطول‌‌دار‌یمعنتیمار‌پرایمینگ‌باعث‌افزایش‌‌هر‌سهبار‌‌-‌9به‌‌سطح‌خشکیافزایش‌
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‌ ‌و‌بدون‌پیش‌تیمار ‌اکسید‌آهن‌‌اثر‌در‌چه‌شهیربیشترین‌طول‌‌شدند ‌نانو ‌تفاوت‌‌آمد‌به‌دستتیمار که

‌‌(.5-4شکل‌)‌با‌سایر‌تیمارهای‌پرایمینگ‌داشت‌یدار‌یمعن

‌نانواکس‌سازی‌آماده ‌با ‌آهنبذر ‌‌به‌ید ‌اتفاق ‌که ‌بیوشیمیایی ‌و ‌متابولیکی ‌تغییرات ‌افزایش‌‌افتد‌یمعلت و

‌ها‌پروتئینفعالیت‌ ‌‌ها‌کربوهیدرات، ‌‌ها‌آنزیمو ‌بـه ‌‌زنی‌جوانهمنجر ‌افزایش‌ظهور ‌با‌‌چه‌شهیرسریع‌و ‌و شده

‌ ‌نفوذپذیری ‌و ‌متابولیسم ‌‌ها‌سلولافزایش ‌تحریک ‌سبب ‌غذایی ‌مواد ‌و ‌آب ‌به شود‌‌می‌زایی‌ریشهنسبت

ها،‌‌تولید‌فیتوهورمونها‌)اکسین‌یلاین‌اثرات‌افزایشی‌به‌دل‌رسد‌یبه‌نظر‌م‌؛‌که(2006،‌اوزترک‌و‌همکاران)

‌افزایش‌یها‌و‌غ‌ها،‌جیبرلین‌سیتوکینین راهمی‌عناصر‌غذایی‌و‌یا‌فره(‌و‌افزایش‌دسترسی‌گیاه‌به‌عناصر،

دآمیناز‌‌ ACC آنزیمی‌نظیر‌های‌یت،‌فعالای‌یشهافزایش‌تحرک‌و‌قابلیت‌جذب‌آن‌عناصر،‌توسعه‌سیستم‌ر

‌.(2009کایماک‌و‌همکاران،‌است‌)

‌پیش‌تیمار در چه‌ریشه طول شاخص بهبود‌ ‌‌گزارش محققین برخی مطالعات در اثر ‌است. ‌از‌شده یکی

‌با‌توجه‌به‌2008کاکمک،‌)است‌‌چه‌یشهبذر،‌افزایش‌رشد‌ر‌یزن‌اساسی‌روی‌در‌جوانه‌یها‌نقش در‌‌جینتا(.

شد‌ولی‌در‌‌نسبت‌به‌شاهد‌چه‌شهیرطول‌‌دار‌یمعنکلیه‌سطوح‌خشکی‌تیمار‌نانو‌اکسید‌بر‌نیز‌باعث‌افزایش‌

عنصر‌بر‌(.‌4-4جدول‌داشت‌)‌چه‌شهیری‌در‌افزایش‌طول‌کمتر‌تأثیرمقایسه‌با‌تیمار‌نانو‌اکسید‌روی‌و‌آهن‌

‌تنظیم‌طویل‌شدن‌سلول ‌تقسیم‌سلول‌در ‌یا ‌و ‌بر‌رشد‌ر ها‌ها ‌ساقه‌چه‌شهینقش‌دارد، ‌است‌‌و چه‌اثرگذار

‌همکاران،) ‌بر‌(2004مختاری‌و ‌محققان‌گزارش‌کردند‌که‌کاربرد‌عنصر ‌پوشش‌بذر‌‌صورت‌به. پرایمینگ‌و

‌(.2012رحمانی‌و‌همکاران،برنج‌باعث‌بهبود‌رشد‌اولیه‌گیاهچه‌برنج‌گردید‌)
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‌چه‌شهیرو‌تنش‌خشکی‌بر‌طول‌‌متقابل‌پیش‌تیمار‌اثر(‌5-4)‌شکل

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌یمعن اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

 چهاهیگ طول -4-1-1-6

در‌سطح‌احتمال‌یک‌گیاهچه‌طول‌‌ازنظر‌و‌تنش‌خشکی‌تیمار‌پیش اثر‌متقابل‌واریانس، تجزیه نتایج طبق

‌مقایسه‌‌با‌(.1-4)جدول‌‌شد‌دار‌یمعندرصد‌ ‌به ‌شیبرافزامثبت‌پرایمینگ‌‌تأثیر‌رغم‌یعل‌ها‌نیانگیمتوجه

طول‌گیاهچه‌بار‌‌-9به‌‌-3از‌‌تنش‌خشکی‌‌با‌افزایش‌شدتبذور‌بدون‌پیش‌تیمار،‌طول‌گیاهچه‌نسبت‌به‌

پیش‌تیمار‌مشاهده‌گردید‌‌در‌بذور‌بدون‌بار‌و‌‌-9خشکی‌‌در‌سطحطول‌گیاهچه‌‌ینتر‌کمروند‌کاهشی‌دارد‌

‌(.6-4شکل‌)

‌پل‌نیچن‌نیا ‌تنش‌خشکی‌ناشی‌از ‌رشد‌و‌لنیات‌یاثرات‌بازدارنده ‌با‌‌گلیکول‌بر ‌وزنی‌گیاهچه شاخص‌بنیه

ها‌نسبت‌به‌کمبود‌آب‌از‌حساسیت‌‌در‌ماش‌همخوانی‌دارد.‌رشد‌سلول‌(2017همکاران‌)و‌سواتی‌‌یها‌افتهی

ها‌کاهش‌‌بسیار‌بالایی‌برخوردار‌است‌و‌حتی‌با‌کاهش‌جزئی‌در‌قابلیت‌دسترسی‌به‌آب،‌سرعت‌رشد‌سلول

انس(‌که‌نظیر‌فشار‌تورمی‌)تورژس‌یزن‌،‌زیرا‌فرآیندهای‌مرتبط‌با‌رشد‌طولی‌گیاهچه‌در‌مرحله‌جوانهابدی‌یم

محدودیت‌آب‌به‌حد‌کافی‌وجود‌‌،‌در‌شرایطکند‌یها‌را‌فراهم‌م‌نیروی‌لازم‌برای‌انبساط‌و‌طویل‌شدن‌سلول

‌.(2009ندارد‌)فاروق‌و‌همکاران،‌
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‌گیاهچه‌ها‌یزمغذیر‌با‌اثرات‌مثبت‌پرایمینگ ‌رشد ‌بهبود ‌تنش‌بهار‌شهیهم‌های‌در ‌کاهش‌اثرات‌سوء ‌و

در‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌بیشترین‌طول‌گیاهچه‌در‌‌که‌یطور‌به.‌هود‌بوددر‌مقایسه‌با‌شاهد‌کاملاً‌مش‌خشکی

و‌سایر‌‌بذور‌بدون‌پیش‌تیمار‌ی‌نسبت‌به‌دار‌یمعنآمد‌که‌تفاوت‌‌به‌دستید‌آهن‌نانواکس‌اثر‌پیش‌تیمار‌با

‌در‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌تیمارهای‌نانو‌اکسید‌روی‌و‌بر‌نیز‌به‌ترتیب‌‌(.6-4دارد‌)شکل‌تیمارهای‌پرایمینگ‌

‌ ‌رتبه‌دوم‌و‌سوم‌ ‌باعث‌افزایش‌نسبت‌به‌‌قرار‌داشته‌و‌‌طول‌گیاهجهبر‌‌ریتأثدر ‌ ‌بدون‌پیش‌تیمار بذور

‌‌دار‌یمعن ‌)طول‌گیاهجه ‌4-4جدول‌شدند ‌اکسید(. ‌‌آهن‌نانو ‌سیستم‌ریتأثبا ‌تنظیم‌بر ‌نیز های‌آنزیمی‌و

های‌این‌از‌دیگر‌نقش(.‌1970)پریچ،‌ کنده‌کمک‌میساقچهای‌متابولیکی،‌به‌رشد‌و‌توسعه‌سرعت‌واکنش

‌برابر‌گونه ‌ایجاد‌یک‌سیستم‌دفاعی‌سلولی‌در ‌نقش‌آن‌در است‌ (ROS) های‌فعال‌اکسیژنعنصر‌فلزی،

(‌ ‌ساختمان‌غشاهای‌ (.1980مورآی، ‌نگهداری‌)استحکام( ‌حفاظت‌و ‌روی‌نقش‌اساسی‌در ‌طرف‌دیگر، از

‌.‌(1999چاکماک‌و‌همکاران،‌کند‌)ایفا‌می‌سلولی

 

 

‌گیاهچهو‌تنش‌خشکی‌بر‌طول‌‌(‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار6-4)‌شکل

‌درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌یمعن اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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 چهیاهگوزن خشک  -4-1-1-7

در‌سطح‌احتمال‌‌چهیاهگبر‌وزن‌خشک‌‌پیش‌تیمار‌بذر‌و‌تنش‌خشکیاثر‌متقابل‌طبق‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌

از‌کاهش‌‌های‌مربوط‌به‌اثر‌متقابل‌فاکتورها‌حکایت‌یسه‌میانگینمقا(.‌1-4دار‌بود‌)جدول‌‌معنیدرصد‌‌پنج

خشکی‌‌سطحوزن‌خشک‌گیاهچه‌در‌کمترین‌‌.داردبا‌افزایش‌سطوح‌خشکی‌‌چهیاهگدار‌وزن‌خشک‌‌معنی

درصد‌کاهش‌در‌وزن‌‌72که‌نسبت‌به‌شرایط‌عدم‌تنش‌به‌مقدار‌‌مشاهده‌شد‌بذور‌تیمار‌نشدهبار‌و‌در‌‌-9

‌ ‌نانو‌کودی‌‌درحالیخشک‌گیاهچه‌مشاهده‌شد. در‌‌چهیاهگوزن‌خشک‌‌کاررفته‌بهکه‌در‌هر‌سه‌نوع‌تیمار

‌ ‌نشده ‌تیمار ‌بذور ‌با ‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌بیشترین‌وزن‌خشک‌هست‌داری‌بیشتر‌معنی‌طور‌بهمقایسه ‌در .

داشت‌بذور‌تیمار‌نشده‌داری‌با‌‌به‌دست‌آمد‌که‌تفاوت‌معنی‌آهن‌دیاکسنانو‌با‌‌تیمار‌گیاهچه‌در‌اثر‌پیش

‌سبب‌افزایش‌وزن‌چه‌شده‌که‌افزایش‌ضخامت‌دیواره‌سلولی‌در‌ساقهنانو‌اکسید‌آهن‌موجب‌‌(.7-4)شکل‌

همچنین‌نتایج‌تحقیقات‌نشان‌داد‌‌.(2012الائور‌و‌حناچی،‌گردد‌)‌یم‌گیاهچه‌تیدرنهاو‌‌چه‌ساقه‌خشک

باعث‌افزایش‌در‌‌،سرعت‌رشد،‌تقسیم‌سلولی‌و‌اندازه‌سلول‌،ها‌دراتیکربوهبا‌افزایش‌تولید‌کاربرد‌نانو‌آهن،‌

‌(.2005)هیو‌و‌اسچمی‌هالتر،‌‌شود‌یمچه‌‌وزن‌خشک‌ساقه

داری‌‌معنی‌طور‌به‌وزن‌خشک‌گیاهچه‌در‌بذور‌تیمارشده‌به‌‌سطوح‌تنش‌خشکی‌مقادیر‌مربوط‌‌کلیه‌در‌

‌تأثیردر‌تقلیل‌‌موردمطالعهدار‌پیش‌تیمارهای‌‌یمعن‌تأثیربود‌که‌این‌امر‌حکایت‌از‌بذور‌تیمار‌نشده‌بالاتر‌از‌

منصوری‌آمده‌با‌گزارش‌منصوری‌و‌امیدی‌مطابقت‌دارد‌)‌دست‌نتایج‌بهتنش‌خشکی‌بر‌روی‌این‌صفت‌دارد.‌

نسبت‌به‌‌گیاهچه‌وزن‌خشک‌‌دار‌یمعن‌و‌بر‌نیز‌باعث‌افزایش(.‌پیش‌تیمار‌با‌نانواکسید‌روی‌2016و‌امیدی،‌

رسد‌ه‌نظر‌میب  (.7-‌4شکلنداشتند‌)داری‌با‌همدیگر‌‌شد‌ولی‌این‌دو‌تیمار‌تفاوت‌معنی‌بذور‌تیمار‌نشده

‌تیمارها،نانو‌اکسید‌روی‌به‌دلیل‌برخورداری‌از‌اندازه‌ذرات‌بسیار‌ریز‌و‌سطح‌ویژه‌بیشتر‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌

‌.(2009فاروق‌و‌همکاران،‌باشد‌)بذری‌و‌انتقال‌بعدی‌برخوردار‌‌یها‌سلولاز‌مزیت‌بالاتری‌در‌جذب‌توسط‌
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‌

‌گیاهچهو‌تنش‌خشکی‌بر‌وزن‌خشک‌‌(‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار7-4)‌شکل

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌

 یکمترآلوضریب -4-1-1-8

یش‌تیمار‌اثر‌متقابل‌پ‌،مشخص‌نمود‌کیآلومتردر‌بررسی‌ضریب‌‌نتایج‌حاصل‌از‌تجزیه‌واریانس‌این‌آزمایش

آبیاری‌در‌‌یآلو‌متر(‌بیشترین‌ضریب‌1-4)جدول‌‌.بود‌دار‌یمعندر‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌‌خشکی‌نشو‌ت

در‌سطح‌خشکی‌‌یآلومترضریب‌‌بود‌و‌کمترین‌درصد‌‌27/3زانیمید‌آهن‌به‌نانواکسیش‌تیمار‌با‌پدر‌‌شاهد

-‌4شکل)‌درصدی‌نسبت‌به‌شرایط‌عدم‌تنش‌داشت‌‌‌32بود‌که‌‌افت‌‌نشده‌ماریتبذور‌‌مربوط‌به‌‌بار‌-9

8).‌‌

کاهش‌ضریب‌که‌اند‌‌ها‌یاد‌نموده‌عنوان‌نمایانگر‌نوعی‌از‌تحمل‌به‌تنش‌به‌کیآلو‌متر‌برخی‌از‌منابع‌از‌ضریب

طور‌غیرمستقیم‌‌چه‌هست‌و‌به‌ریشه‌‌و‌ماده‌خشک‌چه‌یشهدهنده‌کاهش‌رشد‌ر‌طور‌مستقیم‌نشان‌به‌یآلومتر

وایی‌ه‌یها‌اگرچه‌نسبت‌بین‌قسمت‌باشد‌یهای‌ضعیف‌و‌بذرهای‌با‌بنیه‌پایین‌م‌چهیاهدهنده‌تولید‌گ‌نشان

و‌)اسمعیلی‌پور‌گیرد‌‌یطور‌شدیدی‌تحت‌تأثیر‌محیط‌هم‌قرار‌م‌و‌ریشه‌تحت‌کنترل‌ژنتیکی‌است،‌ولی‌به

بیشترین‌‌ولییافته‌‌ضریب‌آلومتری‌کاهش‌بار‌‌-9به‌‌-3از‌‌تنش‌خشکی‌افزایش‌سطوح‌با‌‌.(1388،‌مقدم

‌اکسید‌ ‌نانو ‌سایر‌‌هست‌آهندرصد‌ضریب‌آلومتریک‌در‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌مربوط‌به‌پرایمینگ‌با که‌با
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پیش‌‌ضریب‌آلومتری‌در‌اثر‌بیشترین‌مقداردارد.‌‌یدار‌یمعنتیمارهای‌پرایمینگ‌و‌بذور‌تیمار‌نشده‌تفاوت‌

سایر‌سطوح‌خشکی‌‌داری‌با‌که‌تفاوت‌معنی‌بار‌به‌دست‌آمد‌-‌3خشکی‌در‌سطحید‌آهن‌نانواکستیمار‌‌با‌

‌نانو‌اکسید‌روی‌و‌بر‌نیز‌باعث‌افزایش‌‌(.8-4شکل‌داشت‌) ‌دار‌یمعندر‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌پیش‌تیمار‌با

نشد‌)شکل‌مشاهده‌‌یدار‌یمعنمار‌نشده‌شدند‌ولی‌بین‌این‌دوتیمار‌تفاوت‌ضریب‌آلومتری‌نسبت‌به‌بذور‌تی

4-8.)‌

هوایی‌فرآیندی‌متغیر‌‌های‌اندامو‌‌چه‌ریشهبـه‌دو‌قسمت‌‌زنی‌جوانهتخصیص‌مادة‌خشک‌تولیدشده‌هنگام‌

عبدالرحمنی‌و‌همکاران،‌زراعی‌را‌تحت‌تأثیر‌خود‌قرار‌دهد‌)‌پتانسیل‌تولید‌محصول‌گیاه‌تواند‌میاست‌که‌

1390‌ ‌بررسی‌اجزای‌(. ‌و‌ماشک‌در‌شرایط‌‌زنی‌جوانهمحققان‌در ‌کلزا محیطی‌دریافتند‌که‌‌های‌تنشبذور

کاسته‌شد‌‌آلومتریک‌بود‌و‌با‌افزایش‌سطوح‌تنش‌از‌میزان‌ضریب‌دار‌معنی‌آلومتریک‌تأثیر‌تنش‌بر‌ضریب

 (.1388،‌و‌مقدماسمعیلی‌پور‌)

‌

‌کیآلو‌مترو‌تنش‌خشکی‌بر‌ضریب‌‌متقابل‌پیش‌تیمار‌اثر(‌8-4)‌شکل

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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‌

 تیمار با مواد آلی(دوم )آزمایش -4-1-2

 زنی جوانه درصد -4-1-2-1

‌یزن‌جوانها‌مواد‌آلی‌و‌تنش‌خشکی‌در‌صفت‌درصد‌تیمار‌ب‌تجزیه‌واریانس‌اثر‌متقابل‌پیشبا‌توجه‌به‌نتایج‌ 

‌2-4جدول‌شد‌)‌دار‌یمعندر‌سطح‌احتمال‌پنج‌درصد‌ ‌یزن‌جوانهدر‌صفت‌درصد‌ میانگین مقایسه نتایج(.

-‌9خشکی‌‌در‌سطحدرصد،‌‌15/85مقدار‌در‌بذور‌تیمار‌نشده‌‌به‌‌زنی‌جوانهنشان‌داد‌کمترین‌میزان‌درصد‌

‌66/94) اسید‌سالسیلیک تیمار پیش‌به مربوط‌یخشک تنش عدم زنی‌در‌شرایط‌جوانه درصد بیشترینو‌‌بار‌

‌اسید‌هیومیکبار‌اسید‌ساسیلیک‌و‌‌-6و‌‌-‌3یخشکدر‌سطوح‌تنش‌‌‌(.9-4شکل‌شد‌)مشاهده‌‌درصد(

سطح‌خشکی‌‌در‌داری‌با‌همدیگر‌نداشتند.‌آماری‌تفاوت‌معنی‌ازلحاظداشتند‌و‌‌ی‌رازن‌جوانهبیشترین‌درصد‌

ی‌نسبت‌به‌شاهد‌شدند‌ولی‌تفاوت‌زن‌جوانهدار‌درصد‌‌بار‌کلیه‌تیمارهای‌پرایمینگ‌باعث‌افزایش‌معنی‌-9

‌‌‌(.9-4شکل‌نداشتند‌)داری‌با‌همدیگر‌‌معنی

 شده‌گزارش متعددی مطالعات در زنی‌جوانه درصد‌،زنی‌جوانه های‌شاخص بر بذر پیش‌تیمار مثبت اثرات

ممکن‌است‌با‌افزایش‌‌رزندهیغ‌یها‌مختلف‌پرایمینگ‌بذر‌در‌شرایط‌تنش‌یها‌بهبوددهنده‌روشاثرات‌است.‌

‌افزایش‌فعالیت‌آنز ‌تعمیر‌و‌ساخت‌نوکلئیک‌اسیدها، هیدرولتیک‌)افزایش‌‌یها‌میسنتز‌پروتئین‌در‌جنین،

شده‌همراه‌باشد‌که‌‌در‌بذرهای‌پرایم‌یدانیاکس‌یبذر(‌و‌افزایش‌ظرفیت‌آنت‌یا‌رهیکارایی‌متابولیسم‌مواد‌ذخ

‌(.2017و‌همکاران،‌ی)شاهورد‌گردد‌یم‌یزن‌درنهایت‌منجر‌به‌افزایش‌درصد‌و‌سرعت‌جوانه

‌قب‌دانتیاکس‌یآنتی‌ها‌میپرایمینگ‌سبب‌افزایش‌آنز ‌این‌‌گردد‌یم‌بذر‌در‌آسکوربات‌گلوتاتیون‌و‌لیاز که

‌شود‌یم‌یزن‌کاهش‌داده‌و‌باعث‌افزایش‌درصد‌جوانه‌یزن‌اسیون‌لیپید‌را‌طی‌جوانهفعالیت‌پراکسید‌ها‌میآنز

عنوان‌یکی‌از‌ترکیبات‌سازگار‌به‌تنش‌و‌دارای‌‌به‌اسید‌سالسیلیک‌رسد‌یبه‌نظر‌م(.‌1997)هاس‌و‌همکاران،

‌خشکیسبب‌کاهش‌اثر‌مخربی‌تنش‌‌ها‌دانیاکس‌یسلولی،‌از‌طریق‌تأثیر‌در‌آنت‌یرسان‌امینقش‌محوری‌در‌پ

‌.را‌افزایش‌داده‌است‌یزن‌شده‌و‌درصد‌جوانه

‌
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‌

‌یزن‌جوانهو‌تنش‌خشکی‌بر‌درصد‌‌(‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار9-4شکل‌)

‌.درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌

 یزن جوانهسرعت -4-1-2-2

‌‌ ‌به ‌توجه ‌واریانس‌با ‌تجزیه ‌‌اثر ،ها‌دادهنتایج ‌متقابل ‌با ‌سرعت‌‌خشکی‌نشت‌و‌آلی‌موادپیش‌تیمار بر

‌‌یزن‌جوانه ‌احتمال ‌سطح ‌‌معنی‌درصد‌5در ‌)دار ‌بود ‌2-4جدول ‌مقایسه ‌به ‌توجه ‌با سرعت‌‌ها‌نیانگیم(.

‌افزایش‌سطوح‌خشکی‌کاهش‌یافت‌‌یزن‌جوانه ‌شرایط‌آبیاری‌زن‌جوانهبیشترین‌سرعت‌‌‌که‌یطور‌بهبا ی‌در

‌تیماربذور‌‌در‌‌بار‌-9ی‌در‌سطح‌خشکی‌زن‌جوانهنرمال‌و‌تیمارهای‌پرایمینگ‌حاصل‌شد‌و‌کمترین‌سرعت‌

ی‌نسبت‌زن‌جوانهدار‌سرعت‌‌اعمال‌پرایمینگ‌در‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌باعث‌افزایش‌معنیشد‌مشاهده‌‌نشده‌

‌آمد‌که دست به اسید‌سالسیلیکدرنتیجه‌پیش‌تیمار‌با‌ زنی‌سرعت‌جوانه شد‌و‌بیشترین‌نشده‌ماریتبذور‌به‌

بار‌‌-6بار‌و‌‌-3در‌سطح‌خشکی‌‌اگرچه‌(.‌10-4شکل‌)‌داشت‌بذور‌بدون‌پیش‌تیمارداری‌با‌‌تفاوت‌معنی

ولی‌ازلحاظ‌آماری‌در‌یک‌گروه‌قرار‌دارند‌‌زنی‌را‌نشان‌داد‌ترین‌سرعت‌جوانهبیش‌اسید‌سالسیلیکتیمارهای‌

‌پرایمینگ‌باعث‌افزایش‌معنی‌-9خشکی‌سطح‌‌در‌.(10-4)شکل‌ ‌تیمار ‌سه ‌هر ‌سرعت‌جوانه‌بار زنی‌‌دار

‌‌شدند‌ولی‌ازلحاظ‌آماری‌تفاوت‌معنیبذور‌بدون‌پیش‌تیمار‌نسبت‌به‌ -4شکل‌نداشتند‌)‌یکدیگرداری‌با

10.)‌

de de 

f 

g 

c d 
e de 

bc 
bc bc 

de 

a 
b 

bc 

cd 

80

82

84

86

88

90

92

94

96

‌(عدم‌تنش)شاهد ‌بار-3 ‌بار-6 ‌بار‌-9

ی
زن

ه 
ان
جو

د 
ص

در
 

 تیمارهای‌خشکی

 اسید ساسیلیک اسید هیومیک اسید آسکوربیک بدون پیش تیمار



75 

 

‌نشان‌داندشیآزما‌طیمحققان‌ ‌روی‌گندم ‌شیپ‌اسید‌ستیل‌سالیسیلیکا‌درگندمی‌که‌‌یهاربذکه‌‌ی‌بر

عیسوند‌و‌همکاران‌(.‌2001همدا،)‌نددبو‌رداربرخو‌خشکی‌تنش‌برابردر‌‌یبیشتر‌متومقا‌ازند‌دبو‌هشد‌ماریت

در‌مطالعه‌دیگری‌نیز‌گزارش‌نمودند‌که‌هیدروپرایمینگ‌و‌هورمون‌پرایمینگ‌)با‌اسید‌جیبرلیک‌و‌‌(2015)

گزارش‌نمودند‌که‌‌(2014طباطبایی‌)زنی‌بذر‌هویج‌را‌افزایش‌داد.‌‌ام(‌سرعت‌جوانه‌پی‌پی‌100سالیسیلیک‌

‌.زنی‌بذر‌گندم‌شد‌پرایمینگ‌بذر‌با‌اسید‌جیبرلیک‌و‌اسید‌سالیسیلیک‌سبب‌افزایش‌سرعت‌جوانه

‌ ‌مقایسه ‌به ‌توجه ‌با ‌‌ها‌نیانگیمهمچنین ‌با ‌تیمار ‌پیش ‌خشکی ‌سطوح ‌کلیه ‌هیومیکدر ‌‌اسید اسید‌و

‌باعث‌افزایش‌معنی‌آسکوربیک ‌سرعت‌جوانه‌نیز ‌‌دار ‌نشدهزنی‌نسبت‌به ‌تیمار ‌)‌بذور (.‌10-4شکل‌شدند

‌زنی‌‌افزایش‌سرعت‌جوانه ‌اثر ‌نتایج‌در ‌اسیدهیومیک‌با ‌همکاران‌‌مصطفیکاربرد ‌2010)و ت‌دارد.‌قابطم(

‌بهزنی‌بذو‌لوبیا‌با‌اسیدهیومیک‌سرعت‌جوانه‌ماری(‌ت2006)همچنین‌بر‌اساس‌نتایج‌آزمایش‌کو‌ صورت‌‌ر‌را

‌.داری‌افزایش‌داد‌معنی

‌

 

 

‌یزن‌جوانهو‌تنش‌خشکی‌بر‌سرعت‌‌متقابل‌پیش‌تیمار‌(‌اثر10-4شکل‌)

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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 شاخص بنیه بذر-4-1-2-3

‌ ‌واریانس‌اثر ‌تجزیه ‌نتایج ‌به ‌توجه ‌با ‌تنش‌خشکی ‌‌دار‌یمعناصلی ‌اثر ‌ولی ‌و‌نبود ‌تنش‌خشکی متقابل

 تواند‌می که بذر بنیه شاخص ‌ها‌نیانگیممقایسه‌ به توجه (.‌با2-4جدول‌دار‌بود‌)‌پرایمینگ‌بر‌بنیه‌بذر‌معنی

‌.یافت کاهش یدار‌یمعن طور‌به خشکی افزایش با باشد، رشد ادامه منظور‌به زده‌بذر‌جوانه توان برای شاخصی

شکل‌شد‌)پیش‌تیمار‌مشاهده‌‌بذور‌بدونبار‌در‌‌-9کمترین‌شاخص‌بنیه‌بذر‌در‌سطح‌خشکی‌‌که‌طوری‌به

4-11.)‌

 به اسید‌سالسیلیکتأثیر‌پیش‌تیمار‌ تحت بنیه‌بذر شاخص‌بیشترین بار‌‌-6و‌‌-‌3تنش‌خشکی‌در‌سطوح

بذور‌تیمار‌داری‌با‌‌معنی‌تفاوتشد‌که‌‌دهیبار‌د‌-3تنش‌‌در‌222/10مقدار‌که‌بیشترین‌‌طوری‌آمد‌به دست

‌داشت‌نشده ‌پرایمینگ ‌تیمارهای ‌سایر ‌)‌و ‌11-4شکل .)‌ ‌خشکی ‌سطح ‌‌-9در ‌تیمارهای ‌بین اسید‌بار

‌بیشترین‌مقدار‌شاخص‌بنیه‌بذر‌مربوط‌‌حال‌نیباامشاهده‌نشد‌‌یدار‌یمعنتفاوت‌‌اسید‌هیومیکو‌‌سالسیلیک

داشت‌‌بار‌-9در‌سطح‌خشکی‌نشده‌‌تیماربذور‌‌با‌‌یدار‌یمعنکه‌تفاوت‌به‌کلیه‌پیش‌تیمارهای‌آلی‌بود‌

 خشکی افزایش با لذا است،‌گیاهچه نهایی اندازه و ساقه‌چه چه،‌ریشه طول از تابعی بنیه‌بذر(.‌11-4شکل‌)

‌بنیه‌می کاهش نیز بذر شاخص‌بنیه صفات این کاهش و بر‌ تأثیرگذار مهم عامل دو زیست قابلیت و یابد.

‌(.1390حاجی‌خانی‌و‌همکاران،‌روند‌)‌می شمار به گیاه عملکرد و رشد ،اهچهیاستقرارگ

دار‌شاخص‌بنیه‌بذر‌‌باعث‌افزایش‌معنیدر‌رتبه‌دوم‌‌‌اسید‌هیومیکدر‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌تیمار‌همچنین‌

‌(.11-4)شکل‌‌شد‌در‌همان‌سطح‌خشکیبذور‌تیمار‌نشده‌نسبت‌به‌

و‌ساخت‌‌ریذخاتوسط‌بذر‌با‌تأثیر‌روی‌سیالیت‌‌بآ‌جذبوه‌بر‌محدود‌کردن‌لاشوری‌عخشکی‌و‌های‌‌تنش

‌(.2009ویگات‌و‌همکاران،شوند‌)‌یزنی‌و‌بنیه‌بذر‌م‌کاهش‌جوانه‌ثجنینی‌باع‌یها‌نیپروتئ
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‌ 

‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌شاخص‌بنیه‌بذر‌متقابل‌پیش‌تیمار‌(‌اثر11-4شکل‌)

 درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌

 وزن خشک گیاهچه-4-1-2-4

در‌سطح‌‌چهیاهگنتایج‌تجزیه‌واریانس‌نشان‌داد‌که‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار‌بذر‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌وزن‌خشک‌

از‌‌مربوط‌به‌اثر‌متقابل‌فاکتورها‌حکایتهای‌‌یسه‌میانگینمقا(.‌2-4)جدول‌دار‌بود‌‌احتمال‌پنج‌درصد‌معنی

‌افزایش‌سطوح‌خشکی‌‌گیاهچهدار‌وزن‌خشک‌‌کاهش‌معنی ‌در‌تمام‌سطوح‌خشکی‌3-4دارد‌)جدول‌با .)

‌گیاهچه‌در‌بذور‌تیمار‌نشده‌مشاهده‌شد.‌کبیشترین‌کاهش‌در‌وزن‌خش

و‌اسید‌هیومیک‌‌کاسید‌سالسیلیتیمار‌با‌‌در‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌بیشترین‌وزن‌خشک‌گیاهچه‌در‌اثر‌پیش

‌حال‌در‌بااین‌در‌همان‌سطح‌خشکی‌داشت،‌بذور‌تیمار‌نشده‌داری‌نسبت‌به‌به‌دست‌آمد‌که‌تفاوت‌معنی

در‌یک‌‌اثر‌کاربرد‌اسید‌سالسیلیک‌و‌اسید‌هیومیکبار‌وزن‌خشک‌گیاهچه‌در‌‌-‌6جز‌بهسطوح‌خشکی‌‌کلیه‌

‌(.12-4)شکل‌‌شتندآماری‌قرار‌دا‌گروه

‌ ‌با ‌سطوح‌خشکی‌‌آسکوربیکاسید‌پیش‌تیمار ‌‌-3در ‌و ‌معنیاریآببار ‌تأثیر ‌وزن‌خشک‌‌ی‌نرمال داری‌بر

بار‌باعث‌افزایش‌معنی‌در‌وزن‌‌-9بار‌و‌‌-6نداشت‌ولی‌در‌سطوح‌خشکی‌‌بذور‌تیمار‌نشدهگیاهچه‌نسبت‌به‌

و‌کاهو‌در‌پتری‌‌یفرنگ‌آزمایش‌روی‌بذر‌گوجه.‌(12-4شد‌)شکل‌بذور‌تیمار‌نشده‌خشک‌گیاهچه‌نسبت‌به‌
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تر‌مجموع‌گیاهچه‌ها‌و‌هر‌گیاهچه،‌همچنین‌‌حاوی‌هیومیک‌اسید‌تجزیه‌نشده،‌نشان‌داد‌که‌وزن‌یها‌شید

‌(.2010همکاران،‌‌ورلیندن‌و)‌افتی‌کارایی‌جذب‌آب‌افزایش

 

‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌وزن‌خشک‌گیاهچه‌متقابل‌پیش‌تیمار‌(‌اثر12-4شکل‌)

 درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

 

 چه ساقه طول -4-1-2-5

‌‌ ‌واریانس ‌تجزیه ‌نتایج ‌به ‌توجه ‌با ‌متقابل ‌خشکیاثرات ‌تنش ‌و ‌بذر ‌تیمار ‌ساقه‌ازنظر‌پیش چه‌‌طول

در‌کلیه‌سطوح‌‌چه‌ترین‌طول‌ساقهشبیها‌‌(.‌با‌توجه‌به‌مقایسه‌میانگین2-‌4داشتند‌)جدول‌باهم‌داری‌معنی

و‌در‌بذور‌بار‌‌-9در‌تنش‌خشکی‌چه‌‌طول‌ساقهسالسیلیک‌و‌کمترین‌‌اسیددر‌پیش‌تیمار‌بذر‌با‌خشکی‌

‌ ‌شدبدون‌پیش‌تیمار ‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌‌طولبیشترین‌‌(.13-4شکل‌)‌مشاهده ‌اثرساقچه‌در پیش‌‌در

تنش‌خشکی‌تیمار‌اسید‌سالسیلیک‌نسبت‌به‌سایر‌‌با‌افزایش‌شدتهمچنین‌‌بود‌اسید‌سالسیلیکبا‌تیمار‌

‌نشان‌ ‌را ‌بیشترین‌طول‌ساقچه ‌)شکل‌تیمارها ‌‌-9تنش‌خشکی‌‌در‌(.13-4داد بیشترین‌طول‌‌نکهیباابار

شکل‌نداشت‌)‌اسید‌هیومیکداری‌با‌‌بود‌ولی‌ازلحاظ‌آماری‌تفاوت‌معنی‌اسید‌سالسیلیکساقچه‌مربوط‌به‌

4-13.)‌‌
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‌دار‌یمعنهمچنین‌در‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌‌پیش‌تیمار‌با‌اسید‌هیومیک‌و‌اسید‌آسکوربیک‌نیز‌باعث‌افزایش‌

چه‌را‌‌مختلفی‌افزایش‌طول‌ساقه‌های‌آزمایش(.‌13-4شد‌)شکل‌طول‌ساقه‌چه‌نسبت‌به‌بذور‌تیمار‌نشده‌

‌ ‌بـا ‌تیمار ‌شرایط ‌در ‌سالسیلیک ‌‌اسید ‌‌کردهگزارش ‌اند ‌صفات ‌بین ‌از‌‌گیری‌مورداندازهدر ‌ساقچه طول

‌یکی‌از‌دلایل‌کاهش‌طول‌ساقه(.‌2012الوآر‌و‌هانچی،‌حساسیت‌بیشتری‌نسبت‌بـه‌تنش‌برخوردار‌است‌)

احتمال‌(.‌2004دمیر‌و‌ماوی،‌ها‌به‌جنین‌است‌)‌چه‌در‌شرایط‌تنش،‌کاهش‌یا‌عدم‌انتقال‌مواد‌غذایی‌از‌لپه

‌ ‌اسـید‌‌شود‌میداده ‌قبیل‌اکسین‌‌طویل‌شدن‌و‌سالسیلیککه ‌مواد‌دیگری‌از ‌به‌همراه تقسیم‌سلولی‌را

ساقه‌‌سبب‌افزایش‌رشد‌طول‌اولیه‌ساقهتنظیم‌کند‌و‌بـا‌افـزایش‌میـزان‌تقسـیم‌سـلولی‌مریسـتم‌انتهـایی‌

‌های‌غلظتبـا‌‌سالسیلیکبذرهای‌طالبی‌بـا‌محلول‌اسید‌‌سازی‌(.‌آماده2010)چانگ‌و‌همکاران،‌‌شود‌چه‌می

‌(.1388اشرفی،‌چه‌شد‌)‌و‌ساقه‌چه‌ریشهمنجر‌به‌افزایش‌طول‌ مولار‌میلی‌3/0و‌‌‌7/0ام‌پیپی‌‌100و‌‌50

پرایمینگ‌و‌هورمون‌پرایمینگ‌با‌‌گزارش‌نمودند‌که‌پرایمینگ‌بذر‌عدس‌)هیدرو‌(2015محمدی‌و‌شکاری‌)

همچنین‌در‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌پیش‌تیمار‌‌.اسید‌سالیسیلیک(‌سبب‌افزایش‌طول‌ساقه‌و‌ریشه‌عدس‌شد

-4دار‌طول‌ساقچه‌نسبت‌به‌شاهد‌شده‌است‌)شکل‌‌باعث‌افزایش‌معنی‌اسید‌آسکوربیکو‌‌اسید‌هیومیکبا‌

13.)‌

 

‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌طول‌ساقچه‌(‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار13-4شکل‌)

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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 چه ریشه طول -4-1-2-6

‌واریانس  ‌تجزیه ‌اث‌که داد نشان نتایج ‌‌رات‌اصلی‌و ‌تنش‌خشکی‌‌بذر‌ماریتپیش‌متقابل طول‌‌ازنظر‌و

با‌مشخص‌شد‌که‌‌ها‌نیانگیمبا‌مقایسه‌(.‌2-4)جدول‌‌بود‌داری‌معنی‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌چه‌ریشه

چه‌در‌تیمار‌عدم‌کاربرد‌پیش‌‌ریشهکمترین‌طول‌‌و‌داشت‌کاهشیروند‌‌چه‌ریشهاندازه‌‌تنش‌خشکی‌افزایش‌

‌در14-4بود‌)شکل‌بار‌‌-9سطح‌خشکی‌‌در‌ماریت در‌کلیه‌‌تیمارها‌و‌تنش‌خشکی‌مطالعه‌اثرات‌متقابل‌(.

نسبت‌به‌شاهد‌و‌‌را‌داری‌چه‌و‌تفاوت‌معنی‌ریشهترین‌طول‌ش،‌بیهیومیک‌اسیدبا‌پیش‌تیمار‌‌سطوح‌خشکی

سطوح‌خشکی‌‌بین‌در‌چه‌شهیربر‌طول‌‌اسید‌هیومیکتأثیر‌مثبت‌‌رغم‌یعلسایر‌تیمارهای‌پرایمینگ‌داشت،‌

در‌سطح‌‌چه‌شهیربرتری‌طول‌‌.‌همچنین‌مشاهده‌نشد‌داری‌در‌این‌تیمار‌ی‌معنیآماربار‌تفاوت‌‌-6بار‌و‌‌-3

با‌توجه‌به‌مقایسه‌‌(.14-4)شکل‌اسید‌هیومیک‌بود‌‌ی‌در‌اثر‌پیش‌تیمار‌بادار‌معنی‌طور‌به‌بار‌‌-9خشکی‌

دار‌‌یش‌معنینیز‌باعث‌افزا‌اسید‌آسکوربیک‌تیمارهای‌اسید‌سالسیلیک‌و‌در‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌‌ها‌نیانگیم

‌(.14-4شکل‌) شدندچه‌نسبت‌به‌بذور‌تیمار‌نشده‌‌طول‌ریشه

ای‌بذر،‌‌سرعت‌استفاده‌از‌مواد‌ذخیره(‌بیان‌کردند‌که‌اسید‌سالیسیلیک‌با‌افزایش‌2010کافی‌و‌همکاران‌)

‌ساقه‌موجب‌افزایش‌طول‌ریشه ‌پیش‌چه‌می‌چه‌و ‌این‌مطالعه، ‌با ‌نتایج‌مشابه ‌در ‌اسید‌‌شود. ‌با ‌بذر تیمار

‌غلظت ‌‌5/0های‌‌سالیسیلیک‌در ‌شاخص‌میلی‌1تا ‌سبب‌بهبود ‌دو‌‌های‌جوانه‌مولار ‌هر ‌در ‌بذر ‌بنیه زنی‌و

‌(2014رازیانه‌)کبیری‌و‌همکاران،‌‌(‌و2015زاده،‌‌)کبیری‌و‌تقی‌هدان‌اهیشرایط‌تنش‌و‌غیر‌تنش‌در‌گیاه‌س

چه‌در‌گیاهچه‌‌میک‌عامل‌اصلی‌افزایش‌رشد‌ریشهوهی‌ات‌نشان‌داده‌که‌ترکیبات‌نیتروژنی‌اسیدقیقتح‌.شد

‌بهبود2010مصطفی‌و‌همکاران،های‌کاهو‌است‌)  مطالعات در اثر‌پیش‌تیمار در چه‌ریشه طول شاخص (.

 لیتر، در گرم‌میلی 54 غلظت در اسید‌هیومیک شده‌انجام های‌بررسی طیشده‌است.‌‌گزارش محققین برخی

شد‌ غذایی مواد و آب افزایش‌جذب طریق از گندم های‌چهه‌ساق و چه‌ریشه رشد در دار‌معنی افزایش سبب

 زمینی‌بادام سویا، در هیومیک اسید بردن کار به که داد نشان مختلف های‌آزمایش (.2006باسرا‌و‌همکاران،‌)

 این از آمده‌دست‌به نتایج با که داد افزایش را ریشه رشد خصوص‌به و ها‌گره خشک وزن ساقه، رشد شبدر، و

 (.1389)شکاری‌و‌همکاران،‌ دارد مطابقت پژوهش
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‌چه‌شهیرو‌تنش‌خشکی‌بر‌طول‌‌(‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار14-4شکل‌)

 درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

 

 گیاهچه طول -4-1-2-7

در‌سطح‌احتمال‌‌گیاهچهطول‌‌در‌صفت‌‌‌و‌تنش‌خشکی‌تیمار‌پیش متقابل،‌راث واریانس تجزیه نتایج طبق

‌2-4)جدول‌‌بود‌داری‌معنییک‌درصد‌ ‌با .)‌ ‌مقایسه ‌به ‌‌ها‌نیانگیمتوجه تنش‌خشکی‌در‌افزایش‌شدت‌با

بذور‌پیش‌نسبت‌به‌طول‌گیاهچه‌‌بردار‌‌تأثیر‌مثبت‌معنی‌تیمارهای‌پرایمینگ‌کلیه‌تمامی‌سطوح‌خشکی

‌ ‌سطح ‌همان ‌در ‌نشده ‌‌تیمار ‌‌که‌یطور‌به‌ندددانشان ‌ ‌سطح ‌تنش‌در ‌ ‌افزایش‌شدت ‌کاهش‌‌-9با بار

‌‌یدار‌یمعن ‌نشده ‌پیش‌تیمار ‌بذور ‌گیاهچه ‌طول ‌در ‌میزان ‌‌93/24به ‌درصد ‌شد ‌(.15-4شکل‌)مشاهده

بار‌در‌پیش‌تیمار‌با‌اسید‌سالسیلیک‌‌مشاهده‌‌-3در‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌)شاهد(‌و‌‌‌گیاهچهبیشترین‌طول‌

نسبت‌به‌بذور‌پیش‌تیمار‌‌شده‌با‌ولی‌‌قرار‌داشتندشد‌که‌با‌پیش‌تیمار‌اسید‌هیومیک‌در‌یک‌گروه‌آماری‌

با‌توجه‌به‌نتایج‌مقایسه‌‌.(15-4)شکل‌بودند‌‌یدار‌یمعناسید‌آسکوربیک‌و‌بدون‌پیش‌تیمار‌دارای‌اختلاف‌

دار‌طول‌گیاهچه‌نسبت‌به‌‌تیمار‌اسید‌آسکوربیک‌نیز‌باعث‌افزایش‌معنی‌در‌کلیه‌سطوح‌خشکی‌ها‌میانگین

‌بدون‌پیش‌تیمار‌شده‌است‌ولی‌ ‌اسید‌هیومیکبذور ‌اسید‌سالسیلیک‌و بر‌طول‌گیاهچه‌‌تأثیر‌کمتری‌از

‌(.15-4شکل‌داشت‌)
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رشد‌گیاهی‌‌یها‌کننده‌میهای‌مناسب‌تنظ‌تیمار‌بذر‌در‌غلظت‌اند‌که‌پیش‌متعددی‌نشان‌داده‌یها‌گزارش

ی‌و‌تنش‌خواهد‌شد‌)انصار‌در‌شرایط‌ژهیو‌زنی‌به‌های‌جوانه‌مانند‌اسید‌سالیسیلیک‌منجر‌به‌بهبود‌شاخص

اثرات‌مثبت‌پرایمینگ‌با‌اسید‌سالیسیلیک‌در‌بهبود‌رشد‌‌(.2015همکاران،‌‌و‌آربوایی‌و‌‌2012،زاده‌فیشر

علیرضا‌گرزی‌و‌در‌مقایسه‌با‌شاهد‌کاملاً‌مشهود‌بود‌)خشکی‌های‌استویا‌و‌کاهش‌اثرات‌سوء‌تنش‌‌گیاهچه

‌(.1398همکاران،

‌و‌همکاران‌) ‌تحقیقی‌که‌بر‌روی‌تقویت‌‌(2006بسرا ‌بیان‌در ‌پرایمینگ‌هورمونی‌انجام‌دادند، ‌برنج‌با بذر

‌اسید‌سالیسیلیک‌باعث‌افزایش‌سرعت‌جوانه ‌برنج‌با ‌.زنی‌و‌طول‌گیاهچه‌آن‌شد‌کردند‌که‌پرایمینگ‌بذر

‌هیومیک‌به‌سازی‌آماده ‌اسید ‌با ‌افـزایش‌‌بذر ‌و ‌میافتد ‌اتفاق ‌که ‌بیوشیمیایی ‌و ‌متابولیکی علت‌تغییرات

‌ها‌پروتئینفعالیت‌ ‌‌ها‌کربوهیدرات، ‌‌ها‌آنزیمو ‌بـه ‌‌زنی‌جوانهمنجر ‌افزایش‌ظهور ‌و ‌با‌‌گیاهچهسریع ‌و شده

مرادی‌شود‌)‌می‌زایی‌ریشهنسبت‌به‌آب‌و‌مواد‌غذایی‌سبب‌تحریک‌‌ها‌سلولافزایش‌متابولیسم‌و‌نفوذپذیری‌

 (.1389و‌همکاران،‌

 

‌گیاهچهو‌تنش‌خشکی‌بر‌طول‌‌(‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار15-4شکل‌)

‌.درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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 متریک ضریب آلو-4-1-2-8

در‌‌متریک‌آلو‌ضریببر‌‌خشکیتنش‌پیش‌تیمار‌بذر‌و‌‌اثر‌متقابل‌داد‌که‌نشان‌ها‌دادهنتایج‌تجزیه‌واریانس‌

‌(.2-4است‌)جدول‌‌دار‌معنیدرصد‌‌مال‌یکتسـطح‌اح

در‌کلیه‌سطوح‌ولی‌‌ابدی‌یمها‌با‌افزایش‌سطوح‌خشکی‌ضریب‌آلومتری‌کاهش‌‌با‌توجه‌به‌مقایسه‌میانگین

شدند‌‌بذور‌بدون‌پیش‌تیماردار‌ضریب‌آلومتری‌نسبت‌به‌‌تیمارهای‌پرایمینگ‌باعث‌افزایش‌معنیخشکی‌

‌بیشترین‌ضریب‌آلومتری‌در‌اثرتمام‌سطوح‌خشکی‌در‌‌عدم‌تنش‌)آبیاری‌نرمال(‌و‌طیدر‌شرا(.‌16-4شکل‌)

پرایمینگ‌و‌بذور‌‌یمارهایتسایر‌داری‌نسبت‌به‌‌افزایش‌معنی‌به‌دست‌آمد‌که‌اسید‌سالسیلیکپرایمینگ‌با‌

نیز‌‌اسید‌آسکوربیکو‌‌اسید‌هیومیکتیمارهای‌‌(.‌در‌کلیه‌سطوح‌خشکی16-‌4شکل‌داشت‌)تیمار‌نشده‌

سطوح‌در‌تمام‌این‌دو‌تیمار‌‌حال‌نیبااشدند‌‌پیش‌تیماربذور‌بدون‌باعث‌افزایش‌ضریب‌آلومتری‌نسبت‌به‌

‌(.16-4نداشتند‌)شکل‌داری‌با‌همدیگر‌‌آماری‌در‌یک‌گروه‌قرار‌داشتند‌و‌تفاوت‌معنیازنظر‌خشکی‌

‌خشک‌ر ‌وزن ‌خشک‌ساقه‌چه‌شهینسبت ‌وزن ‌‌به ‌به ‌نسبت ‌تحمل ‌مکانیسـم ‌نوعی ‌بیانگر ‌های‌تنشچه

‌ تحـت‌تأثیر‌عوامل‌‌حدودی‌تاکه‌این‌نسبت‌تحت‌کنترل‌عوامل‌ژنتیکی‌است،‌ولی‌‌هرچندمحیطی‌است.

(‌ ‌دارد ‌قـرار ‌محیطی‌نیـز ‌همکاران، ‌بررسی‌اجزای‌ (.2011فرهودی‌و ‌در‌‌زنی‌جوانهمحققان‌در چغندرقند

‌افزایش‌سطوح‌‌دار‌معنی‌متریک‌آلو‌محیطی‌دریافتند‌که‌تأثیر‌تـنش‌بـر‌ضریب‌های‌تنششرایط‌ ‌با بود‌و

‌(.2010حبیب،‌کاسته‌شد‌)‌متریک‌آلو‌نش‌از‌میزان‌ضریبت

 

‌کیآلو‌مترو‌تنش‌خشکی‌بر‌ضریب‌‌(‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار16-4شکل‌)
‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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‌‌

 (اول و دوم آزمایش) یشگاهیآزمانهایی از دو فاز ی ریگ جهینت -4-1-3

‌ ‌خشکی ‌تنش ‌هرچند ‌بررسی ‌این ‌پلدر ‌از ‌معنی‌گلیکول‌لنیات‌یناشی ‌کاهش ‌به ‌شاخص‌منجر ‌یها‌دار

‌‌جوانه ‌کاهشی ‌روند ‌تعدیل ‌پرایمینگ‌سبب ‌مختلف ‌تیمارهای ‌اما ‌گردید، ‌زنی ‌با‌‌جوانهپارامترهای ‌که زنی

‌(.4-4و‌‌3-4جدول‌)‌دندیشود،‌گرد‌افزایش‌تنش‌خشکی‌حادث‌می

‌پلی‌بار‌9-تیمار در گیاهان به وارده خسارت بیشترین  شد. مشاهده اتیلن‌گلیکول‌تنش‌خشکی‌ناشی‌از

 و داردپایینی‌ خشکی به دامنه‌تحمل بهار‌همیشه که است آن بیانگر تنش شرایط گیاهان‌در رشد کاهش

‌شود.‌می گیاه وری‌بهره افزایش و رشد بهبود نانو‌و‌آلی‌باعث‌پیش‌تیمار‌مواد‌از استفاده

‌ ‌نتایج ‌به ‌توجه ‌آزمایش‌‌آمده‌دست‌بهبا ‌دو ‌یزن‌جوانهاز ‌ ،‌ ‌افزایش‌تنش‌خشکی، ‌نهایی‌با ‌درصد بیشترین

‌یزن‌جوانه ‌شاخص‌بنیه‌بذر، ،‌ ‌اثر‌طول‌ساقه‌چه، ‌در ‌ضریب‌آلومتریک، ‌طول‌گیاهچه، وزن‌خشک‌گیاهچه،

‌نانو‌اکسید‌آهن‌و‌اسید‌سالسیلیک‌ ‌همچنین‌‌به‌دستپیش‌تیمار‌با بیشترین‌سرعت‌در‌آزمایش‌اول‌آمد.

‌با‌نانو‌اکسید‌آهن‌نداشت.‌یدار‌یمعنآمد‌که‌تفاوت‌‌به‌دستروی‌‌،‌در‌اثر‌پیش‌تیمار‌با‌نانو‌اکسیدیزن‌جوانه

،‌وزن‌خشک‌گیاهچه‌و‌طول‌گیاهچه‌پیش‌تیمار‌با‌اسید‌یزن‌جوانههمچنین‌در‌آزمایش‌دوم‌در‌صفات‌درصد‌

‌تیمار‌نشده‌شد‌ولی‌این‌دو‌‌دار‌یمعنسالسیلیک‌و‌اسید‌هیومیک‌باعث‌افزایش‌ این‌صفات‌نسبت‌به‌بذور

‌تیمار‌در‌یک‌گروه‌آماری‌قرار‌داشتند.

یش‌تیمارها‌تأثیر‌پهای‌‌را‌در‌این‌آزمایش‌باید‌در‌مکانیسم‌گیاهچهزنی‌و‌رشد‌‌های‌جوانه‌علت‌بهبود‌شاخص

ار‌گرفتن‌در‌بستر‌خود‌و‌در‌آب‌توسط‌بذر‌پیش‌از‌قر‌شده‌کنترلجستجو‌کرد.‌در‌این‌تیمارها‌که‌با‌جذب‌

‌دوراز‌بهزنی‌در‌شرایط‌مطلوب‌و‌‌اعظمی‌از‌فرآیند‌جوانه‌بخش‌تحققهمراه‌است‌امکان‌‌آنشرایط‌حاکم‌بر‌

گردد.‌به‌دلیل‌طولانی‌شدن‌فاز‌دوم‌جذب‌آب‌در‌بذور‌تیمار‌شده‌به‌این‌روش‌امکان‌تحقق‌‌تنش‌فراهم‌می

‌جوانه‌واکنش ‌به ‌مربوط ‌متابولیکی ‌‌های ‌یا ‌و ‌‌شرط‌یشپزنی ‌به ‌مربوط ‌فعالیت‌ها‌آنهای ‌از های‌‌اعم

‌‌میتوکندری ‌اسیدهای ‌سنتز ‌ها‌نهیآمها، ،‌ ‌اکسیژن‌های‌گونهکاهش‌خسارت ‌غی‌فعال ‌شکل‌و ‌بهترین ‌به ره

های‌متابولیکی‌‌،‌بذر‌شروع‌فعالیتموردبحثبنابراین‌با‌انجام‌تیمارهای‌پیش‌از‌کاشت‌؛‌گردد‌ممکن‌فراهم‌می
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خود‌را‌در‌بهترین‌حالت‌ممکن‌انجام‌داده‌است‌و‌سپس‌در‌معرض‌شرایط‌تنش‌موجود‌در‌بستر‌خود،‌قرار‌

‌زندگی‌می ‌اولیه ‌مراحل ‌از ‌عبور ‌شانس ‌اساس ‌این ‌بر ‌‌گیرد. ‌و ‌ایجاد ‌‌اهچهیاستقرارگو ‌شکل‌آندر ‌به

‌آلی‌ی‌افزایش‌میتوجه‌قابل ‌مواد ‌آزمایش‌مربوط‌به‌تیمارهای‌نانو‌کودی‌و ‌نتایج‌حاصل‌از ‌شرایط‌‌یابد. در

‌باشند.‌این‌موضوع‌می‌کننده‌اثباتخشکی‌نیز‌کاملاً‌

‌ ‌نتایج ‌به ‌توجه ‌آزمایش‌‌آمده‌دست‌بهبا ‌مقااز ‌‌سهیدر ‌‌جهت‌مورداستفادهمواد ‌پرایمینگ‌پرایمینگ، با‌بذر

‌تیبذرهای‌‌نسبت‌بهمصرف‌آهن‌و‌هورمون‌اسید‌سالیسیلیک‌‌عناصر‌غذایی‌کم و‌سایر‌مواد‌‌مارهای‌نشده

‌جوانه‌جهت‌پرایمینگ‌‌مورداستفاده ‌درصد ‌‌سبب‌بهبود ‌اولیه ‌رشد ‌طول‌‌چه،‌ریشهزنی، ‌بذر، شاخص‌بنیه

‌نرمال‌و‌تنش‌گردید؛‌بنابراین‌پیش‌آبیاری‌در‌شرایط‌و‌ضریب‌آلومتری‌طول‌گیاهچه‌چه،‌ریشه‌طول‌ساقچه،

‌ریزمغذی‌ ‌عناصر ‌با ‌بذر ‌آهن)تیمار ‌اسید‌سالیسیلیک‌نانو ‌و ‌مول‌کرویم‌2000)( عنوان‌روشی‌‌تواند‌به‌می(

در‌شرایط‌نرمال‌و‌نیز‌تنش‌خشکی‌مؤثر‌واقع‌‌بهار‌همیشهزنی‌‌هزینه‌در‌بهبود‌خصوصیات‌جوانه‌آسان‌و‌کم

‌.شود‌و‌از‌اثرات‌سوء‌ناشی‌از‌این‌تنش‌بکاهد

‌

 ایی آزمایش مزرعه-4-2

 بوته ارتفاع-4-2-1

بهار‌در‌‌ارتفاع‌گیاه‌همیشهبر‌‌خشکی‌و‌پرایمینگتنش‌نشان‌داد‌اثر‌متقابل‌‌ارتفاع‌بوتهتایج‌تجزیه‌واریانس‌ن

‌ ‌معنی‌یکسطح ‌می‌درصد ‌‌دار ‌باشد ‌میانگین(الف‌5-4)جدول ‌مقایسه ‌به ‌توجه ‌با ‌تیمارهای‌پرایمینگ‌‌. ها

‌و‌آبیاری‌نرمال‌‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌بذور‌بدون‌پیش‌تیماردار‌ارتفاع‌بوته‌نسبت‌به‌‌باعث‌افزایش‌معنی

بین‌تیمارهای‌پرایمینگ‌مشاهده‌نشد‌و‌همگی‌در‌یک‌گروه‌‌یدار‌یمعندر‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌تفاوت‌‌شدند

‌ ‌داشتندآماری ‌‌قرار ‌ ارتفاع بیشترینولی ‌با ‌تیمار ‌اثر ‌در ‌ترتیب ‌به ‌خشکی ‌تنش ‌شرایط ‌در اسید‌بوته

‌‌سالسیلیک ‌مقدار ‌)به ‌آهن ‌نانواکسید ‌ متر‌یسانت‌35/54و ‌میانگین ‌تفاوت‌‌(متر‌یسانت‌01/53با ‌که بود

غیراز‌‌به)‌مارهایتولی‌بین‌تیمار‌سالسیلیک‌و‌سایر‌‌(.17-4شکل‌وجود‌نداشت‌)‌ماریدو‌تداری‌بین‌این‌‌معنی

‌صورت‌مصرف‌اسید‌سالسیلیک‌در‌تنش‌خشکی‌داری‌وجود‌دارد‌بدین‌و‌شاهد‌تفاوت‌معنی‌نانو‌کسید‌آهن(



86 

 

بوته‌کمترین‌ارتفاع‌‌که‌یطور‌به‌بهار‌نسبت‌به‌شاهد‌شده‌هست.‌ارتفاع‌بوته‌همیشه‌درصدی‌‌20باعث‌افزایش

داری‌‌بود‌که‌تفاوت‌معنی‌سانتیمتر‌01‌/43در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌)بذور‌بدون‌پیش‌تیمار(‌مربوط‌به‌شاهد‌

‌(.6-4)جدول‌‌دارد‌مارهایتبا‌سایر‌

‌کاهش‌دوره‌گلدهی‌ضمن‌در‌ابتدای‌خصوص‌به‌دسترس‌آب‌قابل‌کاهش‌میزان‌که‌است‌داده‌مطالعات‌نشان

قلی‌دارد‌)‌منفی‌تأثیر‌ارتفاع‌بوته‌نیز‌روی‌میرمستقیطور‌غ‌به‌و‌کوتاه‌کردن‌رشد‌زایشی‌رویشی‌رشد‌سرعت

‌(.‌2012نزاد،

بهار‌در‌شرایط‌تنش‌‌همیشه گیاه در رویشی رشد و بوته ارتفاع کاهش نیز‌به (2017) همکاران و ابراهیمی

در‌‌بذر‌گندم‌خیساندن‌.کردند عنوان ها‌سلول آماس و آب محتوی کاهش را دلیل‌آن و کرده‌اشارهخشکی‌

100 ppm ممانعت‌کنندگی‌خشکی‌‌یراتتنها‌تأث‌سـاعت‌قبل‌از‌کاشت،‌نه‌6،‌برای‌اسید‌سالسیلیک‌‌استیل

‌ها‌یشههوایی‌و‌ر‌یها‌قسمتارتفاع‌وزن‌خشک،‌‌یشنیز‌برافزا‌کنندگی‌یک،‌بلکه‌تأثیر‌تحردهد‌یرا‌کاهش‌م

‌ مطابقت حاضر آزمایش نتیجه با کهدارد‌ ی‌ها‌آنالوگ‌یا‌اسید‌سالیسیلیک‌(.1391دارد‌)بالجانی‌و‌شکاری،

‌در‌سالیسیلیک‌دیگر ‌)‌آن‌ارتفاع‌افزایش‌باعث‌سویا‌و‌ذرت‌یها‌برگ‌اسید، ‌و‌2004خدایاری،شد

‌(.2003خان،

‌م‌غلظت‌فزایشا‌با ‌به‌فتوسنتز‌های‌رنگیزه‌زانیاسیدسالیسیلیک، ‌همچن‌کلروفیل‌ژهیو‌و ‌تقسیمات‌نیو

‌.(1394،همکاران‌و‌شود‌)سپهری‌می‌ایدر‌لوب‌بوته‌ارتفاع‌افزایش‌و‌سبب‌افتهی‌یشیافزا‌ایلوب‌اهیدر‌گ‌سلولی

‌سالسیلیک‌عمل‌دقیق‌مکانیزم ‌مشخص‌نیست‌اسید ‌که‌احتمال‌اما‌هنوز ‌سالسیلیک‌دارد ‌همانند‌اسید

از‌نتایج‌تحقیقات‌متفاوت‌‌(.2007هنان،باشد‌)‌داشته‌دخالت‌ها‌سلول‌و‌تقسیم‌شدن‌طویل‌میاکسین‌در‌تنظ

‌ ‌نظر ‌به ‌این‌زمینه ‌‌رسد‌یمدر ‌علت‌تأثیر ‌شرایط‌تنش‌به ‌اسید‌سالسیلیک‌در ی‌اسید‌دانیاکس‌یآنتکاربرد

بهبود‌رشد‌‌جهیو‌درنت‌ی‌فعال،‌باعث‌افزایش‌فتوسنتز‌گیاهها‌ژنیاکسبردن‌اثرات‌مخرب‌‌نیاز‌بسالسیلیک‌و‌

‌.گردد‌یمگیاه‌در‌شرایط‌تنش‌‌و‌ارتفاعگیاه‌

‌



87 

 

‌

‌(‌اثرات‌متقابل‌پیش‌تیمار‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌ارتفاع‌بوته17-4شکل‌)

‌درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

 

 بوتهخشک   وزن-4-2-2

در‌سطح‌‌بوتهبر‌وزن‌خشک‌‌تنش‌خشکی‌و‌پرایمینگها‌اثر‌متقابل‌بین‌‌تجزیه‌واریانس‌داده‌با‌توجه‌به‌نتایج

‌الف(.‌5-4جدول‌)‌شددار‌‌یک‌درصد‌معنی‌احتمال

‌توجه ‌‌با ‌مقایسه ‌تیمارهای‌پرایمینگ‌‌ها‌نیانگیمبه ‌هیومیک‌باعث‌افزایش‌‌جز‌بهکلیه وزن‌‌دار‌یمعناسید

‌ ‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌شد. ‌در ‌بدون‌پیش‌تیمار( ‌)بذور ‌شاهد ‌بذور ‌نسبت‌به مقایسه‌‌نیهمچنخشک‌بوته

‌ ‌که‌تیمارهای‌آزمایشمیانگین ‌بود ‌آن ‌از ‌باعث‌کاهش‌معنی‌حاکی ‌نسبت‌به‌‌تنش‌خشکی ‌بوته ‌وزن دار

‌تنش‌خشکی‌‌پرایمینگتیمارهای‌‌ولی‌کلیه‌گردد‌یمآبیاری‌نرمال‌ باعث‌افزایش‌اسید‌هیومیک‌‌جز‌بهدر

‌(6-4جدول‌شدند‌)شاهد‌دار‌وزن‌خشک‌بوته‌نسبت‌به‌‌معنی ‌بین‌سطوح‌پرایمینگ. تنش‌خشکی‌‌در‌در

‌‌ازلحاظ ‌‌آنتأثیر ‌معنیها ‌تفاوت ‌خشک‌بوته ‌وزن ‌بااین‌بر ‌نشد ‌مشاهده ‌ب‌داری ‌وزن‌حال ‌میانگین یشترین

،‌(بذور‌بدون‌پیش‌تیمارشاهد‌)که‌نسبت‌به‌گرم‌بود‌‌69/23مقدار‌به‌‌اسید‌آسکوربیکبوته‌مربوط‌به‌‌خشک

‌91/12(بذور‌بدون‌پیش‌تیماراهد‌)شکمترین‌مربوط‌به‌‌؛‌وی‌وزن‌خشک‌بوته‌شددرصد‌45باعث‌افزایش‌

‌(.18-4)شکل‌‌با‌کاربرد‌اسید‌هیومیک‌در‌یک‌گروه‌آماری‌بودند‌بود‌کهگرم‌
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‌شاخص‌،‌گسترش‌سیستم‌ریشه،‌افزایشاهچهیاستقرارگافزایش‌سرعت‌‌سبب‌تواند‌یازآنجاکه‌پرایم‌کردن‌م

‌برگ ‌آن‌سطح ‌دوام ‌افزایش‌محتوای‌و ‌‌و ‌‌aکلروفیل ‌‌bو ‌لـذا ‌بوتهافزایش‌گـردد، ‌خشک ‌اثر‌‌وزن در

‌.(2012و‌همکاران،‌انیابو‌ترابدور‌از‌انتظار‌نیست‌)پرایمینگ‌

شده‌است‌که‌آسکوربات‌تقسیم‌سلولی‌را‌افزایش‌‌گزارش‌(2009)‌همکارانو‌عبدالعزیز‌‌شده‌در‌مطالعات‌انجام

‌با‌توجه‌به‌شواهد‌موجود‌آسکوشدتر‌و‌خشک‌برگ‌گیاه‌‌داده‌و‌سبب‌افزایش‌تعداد‌برگ،‌وزن ربات‌نقش‌.

و‌از‌‌شود‌یموجب‌تغییر‌چرخه‌سلولی‌و‌تحریک‌تقسیم‌سلولی‌م‌طرف‌یکاز‌،در‌رشد‌سلول‌دارد‌یا‌دوگانه

و‌خشک‌بوته‌‌تر‌افزایش‌وزن‌رود‌ی.‌احتمال‌مسازد‌یم‌یرپذ‌طرف‌دیگر،‌رشد‌طولی‌و‌گسترش‌سلولی‌را‌امکان

اسید‌آسکوربیک‌باعث‌افزایش‌رنگیزه‌های‌کاربرد‌و‌علاوه‌بر‌آن‌‌توسط‌اسید‌آسکوربیک‌به‌همین‌دلیل‌باشد

‌م ‌شاهد ‌و‌یفتوسنتزی‌نسبت‌به ‌اسید‌آسکوربیک‌به‌شده‌همچنین‌گزارش‌شود عنوان‌یک‌کوآنزیم‌در‌‌که

باعث‌‌ها‌ینو‌پروتئ‌ها‌ی،‌چربها‌یدراتواسطه‌ایجاد‌دگرگونی‌در‌کربوه‌و‌به‌کنند‌یآنزیمی‌عمل‌م‌یها‌واکنش

‌(.2010دوی‌و‌ازیل‌دین،‌)هین شوند‌یبهبود‌فتوسنتز‌و‌تنفس‌م

‌

‌(‌اثرات‌متقابل‌پیش‌تیمار‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌وزن‌خشک‌بوته18-4شکل‌)

‌درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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‌

 یشهر وزن خشک-4-2-3

در‌سطح‌احتمال‌‌یشهر‌خشک‌‌بر‌وزنمتقابل‌تنش‌خشکی‌و‌پرایمینگ‌اثر‌نشان‌داد‌‌ها‌تجزیه‌واریانس‌داده

‌‌5-4جدول‌)‌باشد‌می‌دار‌یمعنیک‌درصد‌ ‌توجه‌بهالف(. ‌کلیه‌سطوح‌پرایمینگ‌‌داده‌مقایسه‌میانگین‌با ها

‌وزن‌‌باعث‌افزایش‌معنی ‌تنش‌خشکی‌‌شهیر‌خشکدار ‌هم ‌و ‌شرایط‌آبیاری‌نرمال ‌در ‌هم ‌شاهد نسبت‌به

‌آبگردید ‌شرایط ‌در .‌ ‌نرمال ‌یاری ‌وزن ‌میانگین‌‌شهیر‌خشکبیشترین ‌با ‌سالسیلیک ‌اسید ‌با ‌پرایمینگ در

916/1‌‌ ‌بود. ‌‌در‌نیهمچنگرم ‌وزن ‌بیشترین ‌خشکی ‌تنش ‌‌شهیر‌خشکشرایط ‌تیمار ‌به اسید‌مربوط

‌گرم‌در‌بوته‌709/1داری‌با‌نانو‌آهن‌با‌میانگین‌‌گرم‌در‌بوته‌بود‌که‌تفاوت‌معنی‌741/1به‌مقدار‌‌سالسیلیک

در‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌کمترین‌داری‌داشت.‌‌نداشت‌ولی‌با‌سایر‌تیمارهای‌پرایمینگ‌و‌شاهد‌تفاوت‌معنی

در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌مربوط‌به‌شاهد‌‌شهیر‌خشککمترین‌وزن‌گرم‌و‌009/1در‌شاهد‌‌شهیر‌خشکوزن‌

699/0‌‌ ‌بوته ‌در ‌تفاوت‌‌بودگرم ‌داشتند.‌یدار‌یمعنکه ‌همدیگر ‌با ‌پرایمینگ‌با‌نیبد‌ اسید‌‌ترتیب‌تیمار

نسبت‌به‌شاهد‌شده‌‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌درصد‌67به‌مقدار‌‌شهیر‌خشکباعث‌افزایش‌وزن‌‌سالسیلیک

‌(.19-4شکل‌است‌)

به‌همین‌دلیل‌پتانسیل‌آب‌جهت‌آماس‌‌باشد‌یمبا‌توجه‌به‌اینکه‌یکی‌از‌آثار‌تنش‌خشکی‌کاهش‌جذب‌آب‌

نیز‌فراهم‌‌ها‌سلولچون‌مواد‌لازم‌برای‌رشد‌و‌نمو‌‌ابدی‌یموزن‌گیاه‌کاهش‌‌جهیدرنت‌ابدی‌یمکاهش‌‌ها‌سلول

‌ها‌دانیاکس‌یآنتدر‌مقابل‌اسید‌سالسیلیک‌فعالیت‌برخی‌‌ردیگ‌یمصورت‌‌یکند‌بهرشد‌نیز‌‌جهیدرنت‌شود‌ینم

که‌این‌آنزیم‌هادر‌تنظیم‌سیستم‌فتوسنتزی‌و‌به‌دنبال‌آن‌افزایش‌رشد‌‌(1393عسگری،‌دهد‌)‌یمرا‌افزایش‌

‌(.2010و‌همکاران‌نیکان‌هستند‌)‌مؤثر

بوده‌که‌‌تیخصوص‌نیتر‌مهم‌شهینشان‌داده‌شد‌مجمـوع‌طول‌ر‌(2001سراج‌و‌همکاران‌)‌یها‌در‌گزارش

قرار‌‌اهیگ‌ییهوا‌یها‌اندام‌اریخاک‌جـذب‌و‌در‌اخت‌تر‌نییپا‌هیرا‌از‌لا‌یشتریکه‌آب‌ب‌سازد‌یرا‌قـادر‌م‌ـاهیگ

‌.شده‌است‌شهیر‌خشکباعث‌افزایش‌وزن‌‌تاًینهاو‌‌دهد

‌ آمده‌دست‌به نتایج ‌خصوص‌تأثیر ‌در ‌ شیبرافزا سالیسیلکاسید ‌سا ،شهیر‌خشکوزن  نیز گیاهان ریدر

سناراتنا‌و‌‌از‌محقان‌همچونبرخی‌ مثال‌عنوان‌به‌باشد‌یمنتایج‌تحقیق‌حاضر‌با‌است‌که‌مطابق‌ شده‌مشاهده
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،‌درازیک‌اسید‌سالسیلیک مولار میلی 5/0محلول‌ ر د گندم بذر خیساندن‌بیان‌کردند‌که‌(2000همکاران‌)

 میلی یک محلول در جو‌خیساندن‌(2005)‌بیطمیلی‌مولار‌و‌ال‌01/0 محلول در یونجه‌(2006همکاران‌)‌و

‌باعث ‌بیان‌کردند‌که ‌بزرگ سلولی تقسیم افزایش طریق از گیاهان رشد افزایش مولار ی‌ها‌سلولشدن‌‌و

گزارش‌کردند‌که‌تیمار‌اسید‌(‌2010و‌همکاران‌)یشه‌نیز‌نیکان‌ر‌خشکریشه‌گردیده‌است.‌در‌خصوص‌وزن‌

‌یشهر‌داشت‌که‌با‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌پژوهش‌برای‌وزن‌خشک‌یشهر‌بر‌وزن‌خشکافزایشی‌تأثیر‌‌یلیکسالس

 شد.‌کاربرد‌شهیر‌خشک وزن افزایش سبب آهن اکسید نانو آزمایش این از لحاص نتایج بر بنا.‌مطابقت‌دارد

 بوته، در غلاف تعداد ریشه، و اندام‌هوایی خشک وزن افزایش سبب آهن سکوسترین و آهن کلات کود نانو

 طریق (.‌اسید‌سالسیلیک‌از2015همکاران، و جوکار)گردید‌ شاهد تیمار با مقایسه در بوته در دانه و غلاف

‌افزایش و یدانیاکس‌یآنت یها‌میآنز فعالیت افزایش ‌ میزان همچنین به‌ منجر گیاهان، در ها‌نیآمپلی

دهد‌‌کاهش‌می در‌تنش‌خشکی‌را اکسیداتیو تنش از ناشی صدمات میزان و شده حفظ‌غشاء و یکپارچگی

در‌ یافته رشد رازیانه گیاه بر سالیسلیک اسید کاربرد (1393)‌یعسکر مطالعه (.‌در2002نعمت‌و‌همکاران،)

 و کلروفیل محتوای اکسیدانی،‌آنتی های‌فعالیت‌آنزیم رشد، یها‌شاخص افزایش سبب آبی،‌کم تنش شرایط

‌گردید. ریشه صفات بهبود موجب همچنین

‌

‌ریشه‌متقابل‌پیش‌تیمار‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌وزن‌خشک‌(‌اثرات19-4شکل‌)

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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 تعداد کاپیتول-4-2-4

در‌‌بر‌این‌صفت‌و‌پرایمینگ‌خشکیتنش‌‌اثر‌متقابل‌نشان‌داد‌تایج‌تجزیه‌واریانس‌تعداد‌کاپیتول‌در‌بوتهن

‌‌درصد‌معنی‌پنجسطح‌احتمال‌ ‌‌5-4است‌)جدول‌دار که‌تنش‌خشکی‌‌نشان‌داد‌ها‌یانگینمقایسه‌مالف(.

‌باعث‌کاهش‌تعداد‌کاپیتول‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌شد‌و‌در‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌تیمار‌اسید‌آسکوربیک،

‌اختلاف‌‌دیاس ‌دارای ‌و ‌داشتند ‌شاهد ‌نسبت‌به ‌بیشتری ‌کاپیتول ‌تعداد ‌روی ‌نانو ‌و ‌آهن ‌نانو سالسیلیک،

در‌تنش‌خشکی‌نسبت‌به‌شاهد‌‌تعداد‌کاپیتول‌دار‌پرایمینگ‌باعث‌افزایش‌معنیبودند.‌همچنین‌‌یدار‌یمعن

بوته‌ در تعداد‌کاپیتول شود‌بیشترین‌یم ملاحظه که گونه‌همان‌(.20-4شکل‌شده‌هست‌)در‌تنش‌خشکی‌

‌خشکی ‌تنش ‌شرایط ‌اثر‌عدد‌84/23 در ‌ در ‌شد ‌حاصل ‌روی ‌با ‌پرایمینگ ‌‌بعدازآنو اسید‌تیمارهای

عدد(‌بیشترین‌تعدادکاپیتول‌را‌داشتند‌‌08‌/19-71/22)‌به‌ترتیب‌با‌میانگین‌اسید‌سالسیلیکو‌‌آسکوربیک

‌عدد‌06/13تعداد‌کاپیتول‌ نیو‌کمترداری‌بین‌این‌سه‌تیمار‌وجود‌نداشت‌‌ولی‌ازلحاظ‌آماری‌تفاوت‌معنی

‌(.20-4شکل‌بود‌) شاهد تیمار مربوط‌به

تعـداد‌دانـه‌‌رندهیدربرگ‌طرف‌کیول‌ازاپیتک‌رایز‌باشد،‌یمهم‌عملکرد‌م‌یاز‌اجزا‌یکی‌اهیول‌در‌گاپیتتعداد‌ک‌

 سطح خشکی تنش اثر .‌درباشد‌ها‌می‌دانه‌یبرا‌ازیموردن‌یمواد‌فتوسنتز‌کننده‌نیتأم‌گریبوده‌و‌از‌طرف‌د

 تولیدی خشک ماده جهیدرنت و خالص فتوسنتز میزان و شده تشدید ها‌برگپیری‌ سرعت یافته،‌کاهش برگ

‌(.2002)فرشید‌و‌همکاران،‌کند‌یم تولید کمتری کاپیتولتعداد‌ گیاه جهیدرنت و ابدی‌یم کاهش گیاه

 تعداد و شاخه تعداد افزایش به منجر امر این و افتهی‌شیافزا ها‌بوته رویشی رشد هیدروپرایمینگ، اعمال با

 افزایش باعث بذر پرایمینگ تنش، شرایط در که داد نشان برنج در ها‌یبررس نتایج .شود‌بوته‌می در طبق

 (.2002دو‌و‌تانگ،شد‌) نشده تیمار با‌بذور مقایسه در بارور پنجه تعداد

 آهن وجود و بیشتر و‌فتوسنتز بندی شاخه رویشی، رشد افزایش باعث اکسین هورمون تولید طریق از روی

 عملکرد اجزای بهبود موجبکربن‌ اکسید‌ید تثبیت و میزان‌فتوسنتز بر آن تأثیر و کلروفیل ساختار در

‌ است گشته کاپیتول تعداد ازجمله ‌ماوی، ‌عباسمرادی‌ (.2004)دمیر‌و ‌نشان1389دخت‌)‌و که‌ دادند (
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‌بوته، افزایش باعث ذرت در روی و بر آهن، ریزمغذی عناصر  دانه، هزار وزن بوته، در طبق تعداد ارتفاع

‌شاخص و دانه عملکرد ‌) شاهد تیمار به نسبت برداشت بیولوژیکی، ‌باسرا ‌فاروق‌و ‌در2009گردید. برنج،‌ (

 و عملکرد اجزای بهبود موجب ریزمغذی عناصر که کردند گزارش نیز سویا، (‌در2010)‌شیخ‌بگلو‌و‌همکاران

‌است. گردیده فوق گیاهان عملکرد

در‌بوته،‌افزایش‌دوره‌رشد‌گیاه‌باشد‌‌کاپیتولیل‌افزایش‌تعداد‌لایکی‌از‌د‌شرایط‌پیش‌تیمار‌بذر‌به‌نظر،‌در‌

جهت‌‌مورداستفادهآن‌تولید‌مواد‌فتوسنتزی‌بهبود‌یافت.‌همچنین‌مصرف‌مقادیر‌مناسب‌مواد‌‌جهیدرنتکه‌

‌بذر‌به‌پرایمینگ‌بذر ‌فعال‌صورت‌پیش‌تیمار ‌طریق‌بهبود ‌تدارک‌جذب‌بیشتر‌‌یها‌تیاز ‌نیز ‌و درونی‌گیاه

‌درنها ‌این‌مسئله ‌که ‌خشک‌گیاهی‌شده ‌ماده ‌و ‌سبب‌افزایش‌میزان‌فتوسنتز ‌غذایی، ‌به‌م‌تیعناصر نجر

‌ ‌تعداد ‌ازجمله ‌دانه ‌عملکرد ‌افزایش‌اجزای ‌است‌)کاپیتول ‌گردیده ‌گیاه ‌ودر .‌(2017 همکاران، ابراهیمی

‌بذر‌ابراز‌داشتند‌در‌(1390)نیک‌و‌همکاران‌‌سجادی جذب‌بیشتر‌مواد‌غذایی‌نیتروژن‌بر‌‌اثر‌پیش‌تیمار

‌ماده‌ ‌تجمع ‌رویش‌و ‌دوره ‌افزایش‌طول ‌برگ‌گیاه، ‌افزایش‌تعداد ‌فتوسنتز، ‌بیوشیمیایی، ‌انفعالات ‌و فعل

‌م‌یها‌خشک‌اندام ‌انتظار ‌این‌صفت‌مورد ‌بر ‌آن ‌اثر ‌است، ‌مؤثر ‌گیاه ‌گزارش‌ .باشد‌یهوایی ‌با ‌نتیجه این

 .مطابقت‌دارد‌(1395)علیزاده‌و‌همکاران‌

‌

‌تعداد‌کاپیتول‌تنش‌خشکی‌بر‌(‌اثرات‌متقابل‌پیش‌تیمار‌و20-4شکل‌)

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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‌

 قطر طبق-4-2-5

‌توجه‌به‌ ‌اثر‌‌تجزیه‌واریانس‌دادهبا در‌سطح‌احتمال‌پنج‌بر‌قطر‌طبق‌متقابل‌تنش‌خشکی‌و‌پرایمینگ‌ها

موجب‌کاهش‌‌عمدتاًکه‌تنش‌خشکی‌‌نشان‌داد‌‌ها‌مقایسه‌میانگینالف(.‌‌5-4است‌)جدول‌‌دار‌یمعندرصد‌

قطر‌طبق‌شد‌و‌بیشترین‌قطر‌طبق‌در‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌در‌شرایط‌کاربرد‌اسید‌سالسیلیک‌با‌میانگین‌

‌ ‌متر‌یسانت‌952/3قطر ‌‌ ‌تنش‌خشکی‌و ‌طبق‌در ‌بیشترین‌قطر ‌بادر ‌تیمار ‌مقدار‌‌اسید‌سالسیلیک‌اثر به

در‌شرایط‌تنش‌داری‌با‌سایر‌تیمارها‌و‌شاهد‌داشت.‌‌تفاوت‌معنیدر‌هر‌دو‌شرایط‌‌بود‌که‌‌متر‌یسانت‌952/2

‌ ‌دوم ‌رتبه ‌طبق‌بر‌دار‌یمعن‌ریتأثخشکی ‌‌قطر ‌به ‌هیومیکمربوط ‌‌اسید ‌آسکوربیکو ‌با‌‌اسید ‌ترتیب به

‌697/2میانگین‌) -4وجود‌نداشت‌)شکل‌‌ماریدو‌تبین‌این‌‌داری‌بود‌ولی‌تفاوت‌معنی‌(متر‌یسانت‌585/2،

‌در‌اثردار‌قطر‌طبق‌نسبت‌به‌شاهد‌‌،‌پرایمینگ‌با‌مواد‌نانو‌نیز‌باعث‌افزایش‌معنیاین‌نتیجه‌نشان‌داد(.‌21

‌ ‌هست، ‌شده ‌میتنش‌خشکی ‌ملاحظه ‌کامل‌شود‌چنانچه ‌آبیاری ‌شرایط ‌در ‌طبق ‌قطر ‌اثر‌‌بیشترین در

‌(.6-4جدول‌شد‌)حاصل‌در‌تنش‌خشکی‌و‌کمترین‌آن‌‌یو‌آلپرایمینگ‌با‌مواد‌نانو‌

ها‌‌واسطه‌کاهش‌دوره‌پر‌شدن‌دانه‌چنانچه‌تنش‌در‌مرحله‌زایشی‌رخ‌دهد‌کاهش‌قطر‌طبق‌به وضیح‌اینکهت

‌کاهش‌وزن‌دانه ‌قابل‌توجی‌و ‌افزایش‌مدت‌و‌است‌هها و‌علت‌کاهش‌شاخص‌سطح‌برگ‌ بهتنش‌‌زمان‌با

منجر‌به‌تخصیص‌کمتر‌مواد‌فتوسنتزی‌به‌‌یتزودرسی‌از‌میزان‌تولید‌مواد‌فتوسنتزی‌کاسته‌شد‌که‌درنها

‌ذخ‌یها‌اندام ‌درنت‌ای‌یرهزایشی‌و ‌طبق‌یجهو ‌‌گردد‌یم‌کاهش‌قطر ‌قطر ‌این‌کاهش‌در ‌علت‌که ‌به طبق

از‌مواد‌فتوسنتزی‌کمتر‌به‌علت‌شاخص‌‌یمند‌بهره‌یجهتشکیل‌در‌مراحل‌دیرتری‌از‌دوره‌رشد‌گیاه‌و‌درنت

‌به ‌شرایط‌محیطی‌نامساعدتر ‌با ‌مواجه ‌نیز ‌و ‌)‌سطح‌برگ‌کمتر ‌بود ‌مراتب‌بیشتر ‌رستمی، ‌.(2008کافی‌و

‌ ‌و ‌2009همکاران‌)موسوی‌فر ‌روی‌آفتابگردان‌پی‌بردند‌که‌بیشترین‌قطر‌طبق‌در‌( ‌بر طی‌بررسی‌خود

‌.تا‌گلدهی‌حاصل‌شد‌خشکی‌تنششرایط‌آبیاری‌کامل‌و‌کمترین‌آن‌در‌تیمار‌
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‌

‌(‌اثرات‌متقابل‌پیش‌تیمار‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌قطر‌طبق21-4شکل‌)

‌درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌‌

 گل خشک وزن-4-2-6

‌تنش‌خشکی‌ ‌متقابل ‌اثر ‌که ‌داد ‌نشان ‌واریانس ‌تجزیه ‌‌پرایمینگ‌و‌نتایج ‌وزن ‌گیاه‌بر ‌در ‌گل خشک

نشان‌داد‌در‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌‌ها‌نیانگیممقایسه‌الف(.‌‌5-4جدول‌داشت‌)‌داری‌یتأثیر‌معنبهار‌‌یشههم

‌داشتند‌و‌نسبت‌به‌شاهد‌افزایش‌داشت.‌یدار‌یمعن‌ریتأثکلیه‌تیمارهای‌مواد‌آلی‌و‌نانو‌بر‌وزن‌خشک‌گل‌

‌کاربرد‌نانو‌روی‌به‌‌نیشتریب گرم‌بود‌که‌با‌تیمار‌‌368/0مقدار‌وزن‌خشک‌گل‌در‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌با

‌.(22-4شکل‌داشتند‌)اسید‌سالسیلیک‌در‌یک‌گروه‌آماری‌قرار‌

در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌بیشترین‌وزن‌خشک‌گل‌در‌اثر‌تیمار‌با‌‌(22-4شکل‌)‌نیانگیمبا‌توجه‌به‌مقایسه‌

و‌‌اسید‌سالسیلیک‌،اسید‌آسکوربیکتیمارهای‌‌که‌بابود‌مترمربع‌گرم‌در‌‌‌243/0نانو‌اکسید‌روی‌به‌مقدار

‌ریبا‌ساداری‌بین‌این‌چهار‌تیمار‌وجود‌نداشت‌ولی‌‌تفاوت‌معنیو‌قرار‌داشتند‌‌در‌یک‌گروه‌آماری‌‌نانو‌آهن

‌عمالبا‌ا،‌ودبمترمربع‌گرم‌در‌‌185/0و‌کمترین‌مربوط‌به‌شاهد‌به‌مقدار‌‌داری‌داشتند‌تیمارها‌تفاوت‌معنی

‌.درصد‌کاهش‌یافت‌‌1/18بهار‌یشهتنش‌خشکی،‌عملکرد‌گل‌در‌هم

 و برگ سطح کاهش علت به مواد‌فتوسنتزی کاهش‌بهار‌در‌تنش‌خشکی‌بر‌روی‌همیشه‌شده‌انجامدر‌تحقیق‌

‌و‌همکاران،است‌) شده ها‌آن وزن کاهش سبب ها‌گل سمت به مواد‌آسیمیلاتی انتقال  این‌(.2004شوبارا
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‌ با نتایج ‌نتایج ‌بر ‌حاضر ‌‌یکاف‌دارد. مطابقت بهار‌شهیهم رویآزمایش ‌کردند‌2008)‌یرستمو ‌اعلام )

‌.برای‌رشد‌در‌افزایش‌تولید‌گل‌مؤثر‌است‌یازبـه‌سبب‌در‌دسترس‌قرار‌دادن‌عناصر‌غذایی‌موردن‌پرایمینگ

لت‌افزایش‌غلظت‌به‌ع‌تواند‌ینسبت‌به‌تیمار‌شاهد‌مید‌روی‌نانواکس‌پیش‌تیماربا‌‌خشک‌گل‌فزایش‌وزنا

‌افزایش‌فعالیت‌فسفوانول ‌ریبولوزلاکربوکسی‌وات‌پیرو‌کلروفیل، ‌و ‌بافتلاکربوکسی -فسفات‌بی‌ز ‌در ‌یها‌ز،

‌)گیاهی‌ ‌باشد ‌همکاران، ‌(2006اقبال‌و ‌بسته. ‌و ‌باز ‌در ‌تأثیر ‌اتیلن، ‌سنتز ‌نمو، ‌و ‌رشد ‌گلدهی، شدن‌‌القاء

در‌‌با‌توجه‌به‌نتایج (.1992راسکین،رود‌)‌یشمار‌م‌مهم‌سالیسیلیک‌اسید‌به‌یها‌ها‌و‌تنفس‌از‌نقش‌روزنه

‌نانواکسید‌بر‌نیز‌باعث‌افزایش‌معنی‌اسید‌هیومیکتنش‌تیمارهای‌‌شرایط دار‌وزن‌خشک‌گل‌نسبت‌به‌‌و

‌(.22-4شکل‌شدند‌)شاهد‌

‌مینایی‌ ‌تنش‌خش‌(2014)حیدری‌و ‌بررسی‌تأثیر ‌عملکبا ‌اسید‌هیومیک‌بر ‌غلظت‌عناصر‌کی‌و ‌گل‌و رد

‌دارویی‌گاوزبان‌پرمصرفغذایی‌ ‌گیاه ‌تنش‌خش در ‌داشتند‌که ‌معنیکاظهار ‌عمل‌ی‌تأثیر ‌گل،‌کداری‌بر رد

‌تعداد‌شاخهتوده‌ستیرد‌زکعمل ‌عمل‌یها‌، ‌بالا‌.رد‌سرشاخه‌داشتکجانبی‌و ‌رسیدن‌‌با رفتن‌شدت‌تنش‌و

‌یپاش‌حلولت‌کاهش‌یافتند.‌همچنین‌اثر‌مفادرصد‌ظرفیت‌زراعی‌مزرعه،‌مقادیر‌این‌ص‌50رطوبت‌خاک‌به‌

‌.دار‌بود‌معنی‌یات‌موردبررسفاسیدهیومیک‌بر‌کلیه‌ص

 

 (‌اثرات‌متقابل‌پیش‌تیمار‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌وزن‌خشک‌گل22-4شکل‌)

‌درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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‌

 وزن هزار دانه-4-2-7

است‌‌دار‌یمعن‌اثر‌متقابل‌تنش‌خشکی‌و‌پرایمینگ‌بر‌وزن‌هزار‌دانه‌ها‌نشان‌داد‌داده‌واریانستایج‌تجزیه‌ن‌

در‌شاهد‌و‌‌تنش‌خشکی‌باعث‌کاهش‌وزن‌هزار‌دانهها‌‌داده میانگین مقایسه‌توجه‌به‌با‌الف(.‌5-4جدول‌)

نسبت‌به‌آبیاری‌نرمال‌شده‌است.‌در‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌بیشترین‌وزن‌هزار‌‌برخی‌از‌تیمارهای‌پرایمینگ

داری‌نداشت‌ولی‌با‌سایر‌تیمارها‌‌تفاوت‌معنی‌اسید‌سالسیلیکبا‌‌که‌روی‌بود‌دانه‌مربوط‌به‌تیمار‌نانواکسید

وزن‌‌رینبیشت تنش‌خشکی‌ها‌در‌شرایط‌(.‌با‌توجه‌به‌مقایسه‌میانگین23-‌4شکلداری‌داشتند‌)‌تفاوت‌معنی

مربوط‌به‌تیمار‌‌هزار‌دانهوزن‌پرایمینگ‌با‌مواد‌نانو‌و‌مواد‌آلی‌بود‌و‌کمترین‌ تیمارهای مربوط‌به‌هزار‌دانه

‌دانه تیمار‌شاهد داری‌بین‌سطوح‌پرایمینگ‌و‌که‌تفاوت‌معنی‌شاهد‌بود ‌بیشترین‌وزن‌هزار ‌وجود‌داشت.

و‌نانواکسید‌‌اسید‌سالسیلیک‌یمارهایبا‌تبود‌که‌گرم‌‌955/8تیمار‌نانو‌اکسید‌روی‌با‌مقدار‌‌شیپ‌بهمربوط‌

‌دانهکاهش‌وزن‌‌(.23-‌4شکلنداشتند‌)داری‌‌آهن‌تفاوت‌معنی ‌تنش‌خشکی‌به‌علت‌کاهش‌‌هزار ‌اثر در

‌طرفی‌تنش‌ ‌از ‌و ‌فتوسنتزی‌شده ‌مواد ‌باعث‌کاهش‌تولید ‌این‌خود ‌تنش‌خشکی‌است‌و ‌اثر ‌در فتوسنتز

‌‌ها‌دانهخشکی‌باعث‌رسیدن‌سریع‌ ‌و ‌دانه‌کاهش‌‌جهیدرنتشده ‌رشد‌ابدی‌یموزن‌هزار ‌کاهش‌طول‌دوره .

رویشی‌و‌زایشی‌در‌اثر‌تنش‌رطوبتی‌موجب‌کوتاه‌شدن‌طول‌دوره‌مؤثر‌پر‌شدن‌دانه‌و‌نیز‌کاهش‌ساخت‌و‌

‌(.1390 همکاران، و شعبانزادهاست‌)شده‌‌هزار‌دانهشده‌و‌باعث‌تقلیل‌وزن‌‌ها‌دانهانتقال‌مواد‌فتوسنتزی‌به‌

 منبع محدودیت با دانه،‌گیاه شدن پر دوره طول کاهش به‌دلیل زایشی مرحله در آبیاری شدن محدود با

 بر تواند‌می مرحله در‌این آبی تنش هرگونه بنابراین ؛شود‌می منتقل ها‌دانه به کمتری مواد و شده مواجه

 شدن محدود سبب دوره،‌این در پرورده مواد نیتأم کاهش رو‌‌نیا‌از‌.بگذارد منفی تأثیر مخزن و منبع روابط

در‌‌شده‌گزارش‌(.1391همکاران، و چیانه رضاییشد‌) خواهد دانه وزن‌هزار کاهش و دانه ذخیره گنجایش

‌به‌تنش‌شرایط ‌.شود‌می‌مختل‌و‌رشد‌کاهش‌گیاه‌افتیدر‌مقدار‌کربن‌ها‌روزنه‌شدن‌بسته‌دلیل‌خشکی،

‌کاهش‌ارتفاع‌کاهش‌باعث‌تنش ‌وزنتوده‌ستیعملکرد‌ز‌بوته، ‌گلده‌، در‌‌فرعی‌‌شاخه‌و‌تعدادی‌هزار‌دانه،

 (.2006دلخوش‌و‌همکاران،شد‌)‌کلزا‌اهیگ
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ذرات‌نانو‌دارای‌‌که‌ییدر‌توجیه‌کارایی‌بهتر‌ذرات‌نانواکسید‌باید‌به‌خود‌ساختار‌ذرات‌نانو‌اشاره‌کرد،‌ازآنجا

و‌تحرک‌بالاتری‌در‌گیاه‌ایجاد‌‌یریپذ‌ابعاد‌بسیار‌ریزی‌هستند‌لذا‌سطح‌ویژه‌بالایی‌دارند‌که‌این‌امر‌واکنش

با‌سرعت‌و‌همگنی‌بالاتر‌در‌گیاه‌توزیع‌شود،‌مجموعه‌این‌دلایل‌‌نانومحلول‌کود‌‌شود‌یو‌باعث‌م‌کند‌یم

‌به‌دنبال‌دارد‌و‌به طور‌ویژه‌در‌شرایط‌وقوع‌تنش‌از‌گیاه‌در‌‌افزایش‌پارامترهای‌مؤثر‌در‌اجزای‌عملکرد‌را

‌آس ‌) کند‌یجدی‌محافظت‌م‌های‌یببرابر ‌همکاران، ‌و ‌ (.2010نیر ‌عنصر ‌مطلوب‌تواند‌یمی‌رونانو ‌باثر ‌ری

‌داشته‌برگ‌فتوسنتزیی‌ها‌تیفعال ‌باعث‌باشد‌ها ‌نتیجه‌.شـود‌فتوسنتزی‌بهتر‌مواد‌انتقال‌و  این‌نتایج‌با

صفت‌‌دار‌یه‌بیان‌نمودند‌روی‌باعث‌افزایش‌معنکی‌هگزاپلوئید،‌ها‌گندمبر‌روی‌‌(2009متقی‌و‌همکاران‌)

دار‌‌یروی‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌باعث‌افزایش‌معنید‌کاربرد‌نانواکسمطابقت‌دارد.‌،‌شود‌یوزن‌هزار‌دانه‌م

اسید‌‌دیاثر‌مف‌.(2010پاندی‌و‌همکاران،‌شود‌)‌یو‌وزن‌هزار‌دانه‌نسبت‌بـه‌شاهد‌م‌غلاف‌نخودتعداد‌دانه‌در‌

در‌طول‌‌ها‌دانهبیشتر‌به‌‌انتقال‌مواد‌پرورده‌لیبه‌دل‌تواند‌یه‌در‌شرایط‌تنش‌مسالیسیلیک‌بر‌وزن‌هزار‌دان

اسید‌سالیسیلیک‌در‌کاهش‌اثر‌سوء‌تنش‌خشکی‌مربوط‌‌شده‌است‌که‌نقش‌گزارش‌.دوره‌پر‌شدن‌دانه‌باشد

‌)‌ها‌دانهتواند‌باعث‌افزایش‌وزن‌‌می‌این‌موضوع‌که‌تبر‌کاهش‌میزان‌تعرق‌استأثیر‌آن‌‌به ابو‌حامد‌شود

‌‌(.1990وهمکاران،

‌

‌میانگین‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌وزن‌هزار‌دانه (‌مقایسه23-4شکل‌)

‌.درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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‌

 عملکرد دانه-4-2-8

‌پرایمینگ‌‌و‌تنش‌‌خشکی‌بر‌عملکرد‌تیمارهای‌که‌اثر‌متقابل‌است‌آن‌بیانگر‌ها‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌داده

در‌حالت‌کلی‌تنش‌خشکی‌باعث‌کاهش‌ب(.‌‌5-4)جدول‌شدند‌‌دار‌معنی‌درصد‌‌‌1دانه‌در‌سطح‌احتمال‌

تیمارهای‌پرایمینگ‌در‌تنش‌خشکی‌‌،‌با‌توجه‌به‌مقایسه‌میانگین‌اثرات‌متقابل،‌کلیهگردد‌یمعملکرد‌دانه‌

‌‌معنی‌باعث‌افزایش ‌نسبت‌به ‌عملکرد‌دانه ‌دردار تنش‌خشکی‌بین‌سطوح‌پرایمینگ‌‌شرایط‌شاهد‌شدند.

هکتار‌بود‌که‌ کیلوگرم‌در‌28/548 ید‌روینانواکستیمار‌‌پرایمینگ‌مربوط‌به‌بیشترین‌عملکرد‌دانه‌در‌اثر

‌داشت‌تفاوت‌معنی ‌سایر‌تیمارها ‌ داری‌با ‌بعد‌از‌آن‌تیمارهای‌نانو‌اکسید‌آهن‌و بیشترین‌‌اسید‌هیومیکو

ین‌عملکرد‌تر‌کم(.‌6-4جدول‌)‌مشاهده‌نشد‌ها‌آنداری‌بین‌‌تأثیر‌را‌در‌عملکرد‌دانه‌داشتند‌ولی‌تفاوت‌معنی

(.‌24-4بود‌)شکل‌در‌هکتار‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌‌لوگرمیک‌52/398دانه‌مربوط‌به‌تیمار‌شاهد‌به‌میزان‌

 باشد‌یم دانه( هزار وزن و در‌کاپیتول دانه تعداد کاپیتول، اجزای‌عملکرد‌)تعداد تابع بهار‌یشههم دانه عملکرد

‌روی‌‌شد. خواهد دانه عملکرد در سبب‌تغییر اجزاء از یک هر در تغییر و ‌بر‌‌تواند‌یمعنصر ‌مطلوبی اثر

بر‌اساس‌(‌2014ی،‌لیو‌خلحیدری‌باشد‌)فتوسنتزی‌برگ‌و‌انتقال‌بهتر‌مواد‌فتوسنتزی‌داشته‌‌یها‌تیفعال

‌تحقیقات‌ ‌شده‌انجامنتایج ‌‌یها‌اندام‌یریگ‌شکل، ‌فرآیند ‌و ‌ماده ‌و ‌نر ‌روی‌‌براثر‌یافشان‌گردهجنسی کمبود

که‌این‌موضوع‌به‌کاهش‌تولید‌ایندول‌استیک‌‌شود‌یممختل‌شده‌و‌منجر‌به‌کاهش‌شدیدی‌در‌عملکرد‌

‌(.1390شعبانزاده‌و‌همکاران،‌است‌)‌شده‌دادهنسبت‌(‌‌IAA)اسید‌

‌و رشد شدن باکم آبی تنش تحت تیمارهای در عملکرد کاهش  کاهش کننده، فتوسنتز سطح رویشی

 مراحل در .بود مرتبط گیاه ی‌زایشیها‌اندام به مواد تخصیص کاهش فتوسنتزی، مواد تولید و فتوسنتز

 پی در را گیاه در عملکرد افت جهیدرنت و شده گیاه در مخزن ظرفیت کاهش به منجر آبی تنش نیز زایشی

 دست نتایج این به ی‌خودها‌یبررس در نیز‌(2006ن‌)همکارا و پاندی(.‌1390 همکاران، و شعبانزاده)دارد‌

آبی‌با‌‌تنش‌کم‌.ابدی‌یمکاهش‌ شدت‌به خشکی تنش تحت ذرت دانه که‌عملکرد نمودند گزارش ها‌آن یافتند

موجب‌افت‌شدید‌در‌تولید‌مواد‌پرورده‌‌تواند‌یکاستن‌از‌طول‌دوره‌سبزمانی‌برگ‌در‌مراحل‌پایانی‌رشد‌م
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تواند‌از‌‌،‌کاهش‌تولید‌مواد‌پرورده‌میرو‌نیازا(.‌1390نژاد،‌‌امام‌و‌نیک)فتوسنتز‌کننده‌شود‌‌یها‌توسط‌اندام

‌تولیدی‌منجر‌به‌کاهش‌عملکرد‌دانه‌شود.‌یها‌طریق‌اثر‌منفی‌بر‌تعداد‌و‌وزن‌دانه

‌تر‌عیزنی‌بذر‌و‌سبز‌شدن‌گیاهچه‌سر‌ایمینگ‌بذر،‌جوانهکردند‌که‌با‌پر‌(‌گزارش2001)هریس‌و‌همکاران‌

هایی‌با‌بنیه‌بالاتر‌‌گیاهچه‌جهی،‌درنتشود‌یمراحل‌نمو‌گیاه‌کامل‌م‌یتر‌زمان‌کوتاه‌صورت‌گرفته‌و‌در‌مدت

ها‌علت‌افزایش‌عملکرد‌در‌گندم‌در‌اثر‌پرایمینگ‌را‌استقرار‌‌.‌آندیآ‌یو‌عملکرد‌بیشتری‌به‌دست‌م‌دشدهیتول

‌عنوان‌کردند‌که‌باعث‌پنجه‌،تر‌عیسر و‌رسـیدگی‌زودتر‌‌یده‌بیشتر‌و‌گل‌یزن‌بهتر‌و‌یکنواخت‌گیاهچه‌ها

‌.درصد‌گردید‌40شده‌و‌باعث‌افزایش‌عملکرد‌دانه‌تا‌

‌دانه پرایمینگ‌بر تأثیر ‌شرایط‌تنش‌خصوصاً عملکرد ‌اهمیت‌این‌عنبه‌علت‌ن در ‌فرایند‌اقش‌حائز ‌در صر

‌های‌یتاثر‌مطلوبی‌بر‌فعال‌تواند‌یعنصر‌روی‌م‌باشد،‌می‌ها‌یو‌چرب‌ها‌یدراتکربوه،‌ها‌ینفتوسنتز،‌سنتز‌پروتئ

‌با ‌فتوسنتزی‌داشته ‌مواد ‌بهتر ‌انتقال ‌ دشفتوسنتزی‌برگ‌و ‌همکاران، ‌ب2009)موسوی‌و ‌اساس‌نتایج‌(. ر

‌شکل‌تحقیقات‌انجام ‌فرآیند‌گرده‌یها‌اندام‌یریگ‌شده، ‌و ‌ماده ‌و ‌روی‌یافشان‌جنسی‌نر ‌کمبود مختل‌‌براثر

‌عملکرد‌م ‌به‌کاهش‌شدیدی‌در ‌منجر ‌و که‌این‌موضوع‌به‌کاهش‌تولید‌ایندول‌استیک‌اسید‌‌شود‌یشده

(IAA)است‌)‌داده‌نسبت‌‌ ‌شده ‌نت (.2000مک‌دونالد، ‌با ‌همکاران‌امیدیان‌‌های‌یافتهایج‌آزمایش‌حاضر و

(2012‌ ‌عنصر‌روی‌موجب‌افزایش‌عملکرد‌دانه‌در‌گیا( ‌از ‌و‌گندم‌هکه‌نشان‌دادند‌استفاده ،‌شود‌یم‌کلزا

 در استقرار امر این پی در و زده‌جوانه خود‌زودتر بستر در گرفتن قرار از پس شده پرایم بذور‌مطابقت‌دارد.

در‌ گیاهی چنین واقع در .ردیپذ‌یم انجام تر‌کنواختی‌حال‌نیدرع و بهتر ،تر‌عیسر بذور این از گیاهان‌حاصل

 گسترش را خود یا‌شهیر سیستم یتر‌کوتاه زمان در‌طی نشده تیمار بذور از آمده وجود به گیاهان با مقایسه

‌و ‌کننده ی‌سبزها‌بخش تولید و غذایی مواد و آب تر‌مطلوب جذب با داده  اتوتروفی مرحله به فتوسنتز

 پرایم بذور از حاصل گیاهان به یا‌ژهیوموقعیت‌ اکولوژیکی و زیستی لحاظ به شرایطی تحقق‌چنین .رسند‌یم

‌همچنین دهد‌یم شده ‌به گیاهانی چنین در عملکرد افزایش باعث و گردد‌‌یم گیاهان سایر نسبت

‌(.1390عبدالرحمانی‌و‌همکاران،‌)
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‌توجه ‌‌اسید‌آسکوربیکدر‌شرایط‌تنش‌خشکی‌تیمارهای‌‌به‌نتایج‌آزمایش‌با نیز‌باعث‌‌اسید‌سالسیلیکو

‌افتهی‌اساس‌نتایج‌حاصل‌از‌آزمایش‌انجامبر‌(.‌24-4دار‌عملکرد‌نسبت‌به‌شاهد‌شدند‌)شکل‌‌افزایش‌معنی

اسید‌بر‌بهبود‌رشد‌و‌افزایش‌عملکرد‌دانه‌ذرت‌‌نیز‌اثر‌سالیسیلیک‌(1390)و‌همکاران‌‌مقدم‌توسط‌مهرابیان

‌یخوان‌آمده‌از‌این‌آزمایش‌هم‌دست‌به‌یها‌افتهیمحسوس‌بوده‌است‌که‌با‌‌تنش‌ریدر‌هر‌دو‌شرایط‌تنش‌و‌غ

اسید‌موجب‌افزایش‌عملکرد‌دانه‌در‌شرایط‌تنش‌آبی‌گردیده‌ دارد.‌پرایمینگ‌بذرهای‌گندم‌با‌سالیسیلیک

‌(.2007شاکیروا،است‌)

‌های ‌یافته ‌با ‌آزمایش‌حاضر ‌نتایج ‌روی‌موجب‌‌(2006همکاران‌)پاندی‌و ‌عنصر ‌از ‌استفاده ‌نشان‌دادند که

 مشاهده‌وضوح‌به امر این نیز حاضر تحقیق جهیدرنت.‌،‌مطابقت‌داردشود‌یم‌ذرتافزایش‌عملکرد‌دانه‌در‌گیاه‌

‌بالاتر در پرایمینگ تیمارهای در که یا‌گونه‌به شد، ابتدایی‌ مراحل در زنی‌جوانه درصد و سرعت بودن اثر

 طی دانه عملکرد اجزای بر که مثبتی اثرات گیاهی‌از‌طریق پوشش تاج تر‌عیسر و بهتر گسترش و رشد

 تیمارها این در دانه عملکرد حداکثر موجب‌حصول رشد فصل انتهای در داشت، رشدی مراحل‌مختلف

‌.گردید

‌

‌(‌اثرات‌متقابل‌پیش‌تیمار‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌عملکرد‌دانه24-4شکل‌)

‌درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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‌

 شاخص برداشت-4-2-9

 در دشدهیتول مواد کل‌به نسبت دردانه شده‌رهیذخ و افتهی‌انتقال مواد میزان دهنده‌نشان برداشت شاخص

‌زایشی رویشی رشد دوران ‌تجزیه‌واریانس‌.(1390همکاران،‌ثمن‌واست‌) و ‌ها‌مرکب‌داده‌نتایج‌حاصل‌از

‌ ‌داد ‌متقابل‌پیش‌تیمارنشان ‌و ‌‌اثرات‌ساده ‌تنش‌خشکی ‌و ‌شاخص‌برداشتبر ‌سطح‌آماری‌ازلحاظ، ‌در

‌ ‌درصد ‌یک ‌)جدول‌معنیاحتمال ‌شدند ‌میانگینب‌5-‌4دار ‌مقایسه ‌به ‌توجه ‌با .)‌‌ ‌تیمارهای‌ها ‌کلیه در

‌ ‌کاهش ‌برداشت ‌شاخص ‌خشکی ‌تنش ‌شرایط ‌در ‌شاخص‌‌داشت.‌یدار‌یمعنپرایمینگ ‌میزان بیشترین

‌تشرایط‌آبیاری‌نرمال‌‌برداشت‌در ‌نانواکسید‌روی‌‌ماریو ‌25/21)با اثرات‌مثبت‌پرایمینگ‌‌آمد.‌به‌دست(

که‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌کلیه‌تیمارهای‌‌طوری‌شاخص‌برداشت‌در‌تنش‌خشکی‌مشهود‌است‌به‌شیبرافزا

در‌‌ها‌نیانگیم(.‌با‌توجه‌به‌مقایسه‌6-4جدول‌)‌داری‌داشتند‌شاخص‌برداشت‌معنیپرایمینگ‌نسبت‌به‌شاهد‌

نانو‌اکسید‌و‌‌سالسیلیک‌دیاس‌نانواکسید‌روی،شاخص‌برداشت‌در‌تیمارهای‌‌بیشترین‌شرایط‌تنش‌خشکی

حال‌در‌بین‌این‌تیمارها‌بیشترین‌مقدار‌‌داری‌بین‌این‌تیمارها‌مشاهده‌نشد.‌بااین‌بود‌ولی‌تفاوت‌معنی‌آهن‌

شاخص‌برداشت‌مربوط‌به‌تیمار‌شاهد‌در‌شرایط‌‌نیو‌کمتر‌شاخص‌برداشت‌مربوط‌به‌نانو‌اکسید‌روی‌بود

‌(.25-4تنش‌خشکی‌بود‌)شکل‌

 تیمار در که داشتند اذعان برداشت شاخص بر آبیاری سطوح‌مختلف اثر بررسی در (1386همکاران‌) و راعی

‌آبیاری ‌بود کمتر کامل آبیاری به نسبت برداشت شاخص بدون  تنش تیمار در برداشت کاهش‌شاخص.

 مجدد‌مواد انتقال کاهش ،فتوسنتز‌کننده سطح کاهش دلیل به تواند‌زایشی‌می و رویشی مرحله در خشکی

‌(.1385خوشوقتی،باشد‌) نیز ها‌دانه برشدن در‌مرحله شده فتوسنتز

‌افزایش‌احتمالی‌طول‌دوره‌رویشی‌منجر‌به‌افزایش‌تولید‌مواد‌آسیمیلاسیون‌در‌‌نانو‌اکسیدرویکاربرد‌ با

در‌زمان‌شروع‌نمو‌‌(.2010نیر‌و‌همکاران،‌شود‌)‌یبهار‌م‌رویشی‌و‌افزایش‌بخش‌رویشی‌در‌همیشه‌یها‌اندام

زایشی‌افزایش‌عملکرد‌را‌‌یها‌رویشی‌به‌اندام‌یها‌زایشی‌و‌تشکیل‌گل‌با‌انتقال‌مواد‌آسیمیلاسیون‌از‌اندام

(.‌25-‌4شاخص‌برداشت‌گل‌و‌دانه‌شده‌است‌)شکل‌یها‌سبب‌افزایش‌نسبت‌تیمنجر‌خواهد‌شد؛‌که‌درنها
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‌نتایج‌‌دست‌نتایج‌به ‌با ‌در‌گیاه‌2008)‌یرستمکافی‌و‌آمده ‌شاخص‌برداشت‌که‌‌آفتابگردان( مطابقت‌دارد.

‌شده‌رهیکل‌مواد‌تولیدی‌ذخ‌به‌اندام‌اقتصادی‌گیاه‌نسبت‌به‌افتهی‌دهنده‌مقدار‌مواد‌فتوسنتزی‌اختصاص‌نشان

‌واقع‌شد.‌نانوپرایمینگ‌و‌تنش‌خشکیدر‌طول‌دوره‌نمو‌و‌رشد‌است،‌تحت‌تأثیر‌برهمکنش‌

‌

‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌شاخص‌برداشت‌مار(‌اثر‌متقابل‌پیش‌تی25-4شکل‌)

‌درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌

 درصد اسانس -4-2-10

‌‌اثر‌متقابل‌(ب‌5-4)جدول‌طبق‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌‌ بر‌درصد‌اسانس‌‌پرایمینگ‌یمارتتنش‌خشکی‌و

‌‌بهار‌یشههم ‌احتمال ‌سطح ‌‌پنجدر ‌درصد‌‌با‌هست.‌داری‌یمعندرصد ‌بیشترین ‌میانگین ‌مقایسه ‌به توجه

بیشترین‌مقدار‌آن‌در‌تیمار‌نانو‌اکسید‌‌آمد‌کهشرایط‌آبیاری‌نرمال‌به‌دست‌‌و‌دراسانس‌در‌بذور‌تیمار‌شده‌

توجه‌به‌‌با‌(.6-4)جدول‌‌با‌شاهد‌و‌سایر‌تیمارهای‌پرایمینگ‌داشت.‌یدار‌یمعنآهن‌و‌روی‌بود‌که‌تفاوت‌

‌‌خشکی‌باعث‌کاهش‌معنی‌تنش‌ها‌نیانگیمنتایج‌مقایسه‌ ‌نانو‌روی‌‌اسانسدرصد‌دار ‌نانو‌آهن‌و ‌شاهد، در

‌دیگرد‌نسبت‌به‌آبیاری‌نرمال ولی‌پرایمینگ‌باعث‌کاهش‌اثرات‌تنش‌خشکی‌بر‌درصد‌اسانس‌نسبت‌به‌،

‌به ‌شد ‌اسانس‌‌که‌طوری‌شاهد ‌‌شرایط‌دربیشترین‌درصد ‌تیمار ‌میزان‌نانواکستنش‌خشکی‌در ‌آهن‌به ید

‌تفاوت‌معنی‌درصد‌085/0 ‌که ‌‌بود ‌تیمارها ‌سایر ‌شاهد‌‌داری‌با ‌کمترین‌درصدو ‌054/0اسانس‌‌داشت‌و
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‌)‌مربوط درصد ‌شاهد ‌تیمار ‌پرایمینگ(به ‌اعمال ‌‌عدم ‌)ثبت ‌شد ‌تیمارهای‌‌(.26-4شکل ‌سایر همچنین

درصد‌اسانس‌نسبت‌به‌‌دار‌یمعنباعث‌افزایش‌‌آماری‌در‌یک‌گروه‌قرار‌داشتند‌ولی‌ازنظرهرچند‌پرایمینگ‌

یفیت‌کمیت‌و‌که‌سبب‌تغییر‌کیادی‌وجود‌دارد‌زوامل‌ع(.‌26-4شکل‌)شاهد‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌شدند‌

تولید‌‌برای‌ه‌رویشاصر‌غذایی‌است.‌گیاهان‌دارویی‌در‌طول‌دورنها‌مصرف‌ع‌آن‌زه‌یکی‌اک‌شود‌یاسانس‌م

 و مقدار عناصر، این نیتأم که‌طوری‌به.‌دارندز‌نیا‌یزمغذیاصر‌رنفی‌عکااسب‌اسانس‌و‌مواد‌مؤثر‌به‌مقدار‌نم

‌(.1390همکاران،‌ و شعبانزاده)دهد‌یمافزایش‌ زیادی حد تا را اسانس عملکرد

کیفیت‌‌وه‌بر‌کمیت‌گل،‌عوامل‌مؤثر‌برلاش‌خشکی‌عتن که این‌است گیرد قرار مورداشاره باید که یا‌نکته

‌میزان‌ف ‌افزایش‌شدت‌لاگل‌ازجمله ‌با ‌اینکه ‌علیرغم ‌داد. ‌قرار ‌تحت‌تأثیر ‌نیز ‌اسانس‌را ‌درصد ‌و ونوئیدها

‌ف ‌میزان ‌آن، ‌متوسط ‌سطح ‌به ‌گل‌لاخشکی ‌نیز‌‌بهار‌شهیهمونوئیدهای ‌اسانس‌آن ‌درصد افزایش‌یافت‌و

‌یافت. ‌‌کاهش ‌محتوی ‌در ‌‌یها‌روغنکاهش ‌خوردن‌تواند‌یمفرار ‌هم ‌بر ‌دلیل ‌تولید‌‌به ‌و فتوسنتز

‌(.1390مقدم،‌ رضوانی و نوروزپورباشد‌)شرایط‌خشکی‌‌و‌سرکوب‌رشد‌گیاه‌در‌ها‌دراتیکربوه

 و تنظیم بنابراین ؛دهند‌یم نشان متفاوتی یها‌واکنشخشکی‌ تنش به ژنوتیپ و گیاهی گونه به بسته گیاهان

‌رب زیادی اهمیت حائز اسانس تولید ازنظر معطر و دارویی گیاهان در آب مدیریت همکاران‌ و یعیاست.

 که دادند نشان سبز زیره روی شدید( تنش و تنش‌متوسط تنش، )بدون خشکی تنش اثر مطالعه در‌(2012)

 برخوردار بالاتری از‌اسانس شدید تنش و (شاهدتنش‌) بدون تیمار دو به نسبت متوسط تحت‌تنش یاهانگ

برخی‌ و آن ترکیبات اسانس، تجمع بر آبیاری مختلف تیمارهایاثر‌ بررسی (‌در1391)‌انهیچ رضائی .بودند

 اما ،گردد‌یم رازیانه اسانس درصد سبب‌افزایش خشکی تنش که دریافت رازیانه در یکیولوژیزیاکو‌ف صفات

 دلیل به را آب کمبود تنش براثر رازیانه اسانس درصد افزایش علت ؛‌کهدهد‌یم را‌کاهش آن اسانس عملکرد

 گزارش اسانس بیشتر تجمع و تنش از ناشی برگ کاهش‌سطح اثر در اسانس یها‌غده تراکم بودن بیشتر

 طور‌به اسانس درصد آبی‌کم تنش افزایش با دانه‌اهیس(‌در‌1385) همکاران و رضاپور است.‌در‌بررسی کرده

 .دارد مطابقت حاضر آزمایش نتیجه با که یافت کاهش‌دار‌یمعن
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 بین همبستگی‌.دارد گیاهان در اسانس تولید با مستقیمی رابطه فتوسنتزی یها‌فرآورده تولید و فتوسنتز

 در ATP و NADPH تولید برای مناسب ماده پیش عنوان‌به گلوکز که دهد‌یم نشان اسانس تولید و فتوسنتز

 گلوکز مقدار که رسد‌یم(.‌به‌نظر‌2003 همکاران، و )دوبی‌کند‌یم عمل مونوترپن‌ها ژهیو‌به و اسانس سنتز

 .کند‌یم فراهم اسانس در‌مؤثر یها‌بیترک سنتز و انرژی نیتأم برای را لازم سوبسترای فتوسنتز، از حاصل

‌افزایش‌پیش‌سازهای‌ترکیبات‌فنولی‌ ‌سبب‌افزایش‌توان‌فتوسنتزی‌و ‌گیاه ‌این‌افزایش‌آهن‌در ‌بر علاوه

‌از‌سوی‌دیگر‌به‌نظر‌‌یمیجه‌افزایش‌تولید‌اسانس‌درنتو‌‌ها‌اسانسیاز‌سنتز‌موردن رسد‌با‌توجه‌به‌‌یمشود.

ی‌ها‌غدهتوان‌یکی‌از‌دلایل‌بیشتر‌شدن‌مقدار‌اسانس‌را‌تولید‌بیشتر‌‌یمعنصر‌آهن‌در‌رشد‌و‌نمو‌گیاه‌‌تأثیر

‌.(2003دانست‌)دووبی‌و‌همکاران،‌‌ها‌گلاسانس‌در‌‌کننده‌ترشح

و‌حاکی‌از‌آن‌است‌که‌‌دهند‌یم قرار دیتائ مورد را حاضر آزمایش نتایج که دارد وجود زیادی یها‌گزارش

(‌نشان‌1393بهرام‌نژاد‌و‌صفاری‌)‌ازجمله.‌گردد‌یمپرایمینگ‌باعث‌افزایش‌درصد‌اسانس‌در‌تنش‌خشکی‌

‌.یابد‌یمیش‌افزاو‌ترکیبات‌روغن‌ضروری‌‌یانه،‌درصد‌اسانسدر‌رازداد‌با‌اعمال‌استرس‌آبی‌و‌پرایمینگ‌

 

‌

‌تیمار‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌درصد‌اسانس(‌اثرات‌متقابل‌پیش‌26-4شکل‌)

‌درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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‌

 فسفردرصد -4-2-11

‌پرایمینگ‌و داد نشان ها‌داده واریانس تجزیه نتایج ‌متقابل ‌معن‌تنش‌خشکی،‌اثر ‌سطح‌یتأثیر  داری‌در

که‌از‌نتایج‌مقایسه‌‌طور‌همان‌.(ب‌5-4جدول‌داشت‌)‌بهار‌یشهبر‌غلظت‌فسفر‌در‌گیاه‌هم‌درصد پنج احتمال

‌‌میانگین ‌گیاه ‌در ‌مشخص‌هست‌تنش‌خشکی‌باعث‌کاهش‌غلطت‌فسفر ‌کلیهطورکل‌بهولی‌‌گردد‌یمها ‌ی،

داشت‌)جدول‌و‌هم‌غیر‌تنش‌نقش‌افزایشی‌در‌جذب‌فسفر‌‌پرایمینگ‌هم‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌تیمارهای

‌81/3به‌میزان‌‌اسید‌سالسیلیکیمارپرایمینگ‌با‌فسفر‌در‌ت‌بیشترین‌درصد‌در‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌(.4-6

با‌توجه‌به‌‌(.6-4جدول‌)‌نسبت‌به‌شاهد‌و‌سایر‌تیمارها‌داشت‌همچنین‌‌یدار‌یمعنکه‌تفاوت‌‌درصد‌بود

‌میانگین ‌‌نتایج‌مقایسه ‌تیمار ‌شرایط‌تنش‌خشکی‌مربوط‌به ‌در ‌فسفر ‌بیشترین‌درصد ‌سالسیلیکها ‌اسید

‌ ‌هست ‌با ‌که ‌آسکوربیکتیمارهای ‌‌اسید ‌هیومیکو ‌داشتند‌اسید ‌قرار ‌آماری ‌یک‌گروه ‌سایر‌‌در ‌با ولی

‌در‌شرایط‌‌‌درصد‌فسفرداشتند‌‌و‌کمترین‌‌یدار‌یمعنتیمارهای‌پرایمینگ‌و‌شاهد‌تفاوت‌ در‌تیمار‌شاهد،

‌اسید‌سالسیلیک‌کاهش‌‌بوددرصد‌‌08/2تنش‌خشکی‌ ‌درصدی‌داشت‌45که‌نسبت‌به‌تیمارپرایمینگ‌با

‌(.27-4شکل‌)

بهینه‌عناصر‌غذایی‌ضروری‌یکی‌از‌عوامل‌مهم‌در‌افزایش‌عملکرد‌و‌بهبود‌کیفیت‌تولیدات‌کشاورزی‌‌نیتأم

‌ ‌رود‌یمبشمار ‌مهم، ‌نیاز‌‌ینتر‌یکی‌از ‌مسئله ‌غذایی، ‌تجمع‌عناصر پارامترهای‌تأثیرگذاری‌تنش‌خشکی‌بر

‌‌یمختلف‌رشدی‌به‌عناصر‌غذایی‌م‌یها‌متفاوت‌گیاه‌درروند‌جذب‌و‌دوره آهکی‌جذب‌‌یها‌در‌خاکباشد.

‌اسیدهای‌آلی‌درنت ‌اما ‌تحت‌تأثیر‌کربنات‌کلسیم‌است؛ جذبی‌در‌‌های‌یترقابت‌بر‌سر‌سا‌یجهفسفر‌عمدتاً

‌واک ‌م‌یها‌نشخاک‌بر ‌تأثیر ‌فسفری ‌جذب ‌و ‌افزایش‌م‌گذارند‌یرسوب ‌را ‌فسفر ‌فراهمی ‌و‌‌دهند‌یو )یو

‌ RNA و DNA فسفر‌در‌ساختمان‌.(‌2004،همکاران ‌اسید‌فیتیک‌نقش‌مهمی‌دارد. ‌نیتر‌مهمو‌فیتین‌یا

‌ازیموردنقادر‌است‌انرژی‌‌‌ATPیها‌مولکول‌صورت‌بهکه‌‌باشد‌یمنقش‌فسفر‌در‌گیاه،‌ذخیره‌و‌انتقال‌انرژی‌

‌ازجملهبا‌کلات‌کردن‌عناصر‌ضروری‌‌سالسیلیکاسید‌.‌(2010علی‌مددی‌و‌همکاران،‌نماید‌)‌نیتأمگیاه‌را‌

و‌همکاران،‌‌کیخادهد‌)‌یمو‌تولید‌در‌گیاهان‌را‌افزایش‌‌هفسفر‌و‌نیتروژن‌سبب‌افزایش‌جذب‌این‌عناصر‌شد

1384)‌.‌
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اسیدهای‌آلی‌در‌افزایش‌حلالیت‌فسفر‌از‌سنگ‌فسفات‌سبب‌اثر‌مطلوب‌‌افزایش‌قابلیت‌استفاده‌فسفر‌به

‌‌یجهدرنت ‌آلی ‌اسیدهای ‌کاربرد ‌‌وسیتریک)سالسیلیک، ‌خاک ‌در ‌اگزالیک( ‌و ‌یو ‌)توسط (‌2004همکاران

‌‌پرایمینگ‌همچنین‌.است‌شده‌گزارش ‌سالسیلیکبا ‌شاخص‌اسید مورفولوژیکی‌‌یها‌باعث‌تغییرات‌وسیع

‌افزایش‌طول‌‌گره‌یژهو‌ریشه‌به گفت‌تیمارهای‌پرایمینگ‌سبب‌‌توان‌یم‌رو‌ینازا‌شود‌که‌یریشه‌مبندی‌و

‌.(2010علی‌مددی‌و‌همکاران،‌شوند‌)‌یگیاه‌م‌یازموردن‌عنصر‌فسفر‌خصوصاً‌افزایش‌جذب‌آب‌و‌مواد‌غذایی

‌عنصر‌فسفر‌سبب‌افزایش‌جذب‌آب‌و‌مواد‌غذایی‌ماریت‌شیگفت‌پ‌توان‌می‌رو‌ازاین گیاه‌‌ازیموردن‌خصوصاً

‌.شوند‌می

‌

‌درصد‌فسفر‌(‌اثرات‌متقابل‌پیش‌تیمار‌و‌تنش‌خشکی‌بر27-4شکل‌)

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌

 درصد روغن-4-2-12

‌احتمال‌یک‌درصدو‌تنش‌خشکی‌در‌سطح‌‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمارکه‌‌دادنشان‌‌تجزیه‌واریانس‌مرکبنتایج‌

‌معنی ‌روغن ‌صد ‌در ‌‌بر ‌دار ‌)جدول ‌(ب‌5-4است ‌میانگین‌با‌. ‌مقایسه ‌به ‌همه‌‌شد‌مشاهده‌ها‌توجه در

‌پرایمینگ‌ ‌‌تنش‌خشکیتیمارهای ‌نرمال ‌آبیاری ‌به ‌کاهش‌‌نسبت ‌‌دار‌یمعن‌باعث ‌روغن ‌درصد و‌شده

مشاهده‌شد‌که‌‌درصد‌86/14کمترین‌مقدار‌درصد‌روغن‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌در‌تیمار‌شاهد‌با‌مقدار‌

به‌‌بیشترین‌درصد‌روغن‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌در‌تیمار‌نانو‌روی‌.داری‌با‌سایر‌تیمارها‌داشت‌تفاوت‌معنی
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ولی‌با‌تیمار‌‌مشاهده‌شد‌که‌با‌تیمارهای‌اسیدهای‌آلی‌در‌یک‌گروه‌آماری‌قرار‌داشتند‌درصد‌62/19مقدار‌

نرمال‌‌بیشترین‌‌یاریآبهمچنین‌در‌شرایط‌‌(.28-4شکل‌)‌داشت‌یدار‌یمعننانو‌آهن،‌نانو‌بر‌و‌شاهد‌تفاوت‌

درصد‌روغن‌در‌اثر‌تیمار‌نانو‌روی‌بود‌که‌با‌تیمارهای‌اسید‌سالسیلیک‌و‌اسید‌هیومیک‌در‌یک‌گروه‌آماری‌

‌(.28-4داشت‌)شکل‌‌یدار‌یمعنولی‌نسبت‌به‌شاهد‌و‌سایر‌تیمارهای‌تفاوت‌‌قرار‌داشتند

 داری‌معنی کاهش خشکی تنش اثر در سویا دانه روغن مقدار کردند گزارش نیز (2013) همکاران و بلالویی

 و یبند‌دانه مرحله در خشکی تنش به نسبت لیپیدها تجمع زیاد حساسیت توان‌یم را آن دلیل که داد نشان

 دورة طول کاهش همچنین و دانه شدن پر برای شده‌عرضه فتوسنتزی مواد کاهش و جاری فتوسنتز کاهش

 درصد گیاه، در‌رسیدگی تسریع دلیل به رسیدگی هنگام در ژهیو‌به خشکی تنش .نمود ذکر دانه شدن پر

 از روغن سنتز برای کافی‌فرصت شرایطی چنین در .دهد‌یم افزایش را پروتئین محتوای ولی کاهش را روغن

 همکاران، و آلیاری)‌افتی‌خواهد روغن‌کاهش درصد بنابراین و نداشته وجود دردانه شده‌رهیذخ یها‌نیپروتئ

1379.)‌

‌کوماری‌‌جایارانبابو ‌نسبت‌(2014)و ‌اثر ‌مقایسه ‌با ‌‌نانوهای‌مختلف‌کودهای‌‌نیز ‌بر‌یدروی‌اکسشیمیایی‌و

‌ندگزارش‌کرد(‌1384)و‌همکاران‌‌کیخا‌در‌همین‌راستا.‌عملکرد‌روغن‌دانه‌به‌نتیجه‌مشابهی‌دست‌یافتند

در‌‌روغن‌و‌درصد‌روغنمیزان‌‌،تبع‌آن‌بروز‌تنش‌خشکی‌از‌عملکرد‌هرچند‌با‌کاهش‌میزان‌آب‌مصرفی‌و‌به

در‌سطوح‌بالای‌تنش‌تا‌حدی‌اثرات‌سوء‌تنش‌روی‌و‌‌نانو‌بور‌کودهای‌کارگیری‌بهکاسته‌شد،‌اما‌با‌‌کلزاگیاه‌

به‌‌مواد‌نانو‌پیش‌تیماربا‌‌سویااه‌درصد‌روغن‌در‌گی‌شرسد‌افزای‌به‌نظر‌میداد.‌کاهش‌را‌خشکی‌بر‌عملکرد‌

‌م ‌اثرات ‌همچنین ‌و ‌غذایی ‌عناصر ‌جذب ‌بهبود ‌برگ‌ثدلیل ‌فتوسنتز ‌بر ‌سویر،‌)‌باشد‌داده‌رخبت ‌و بارکر

‌ازآنجایی2005 ‌بنابراین‌‌که‌(. ‌دارد، ‌تولیـد‌نشاسته ‌با ‌مقایسه ‌بیشتری‌در ‌انرژی‌بسیار ‌بـه تولید‌روغن‌نیاز

بهبود‌انرژی‌در‌گیاه،‌اثر‌واسطه‌‌بهداشته‌باشند‌‌توان‌فتوسنتزی‌بالاییوجود‌سطح‌سبزینه‌مطلوب‌و‌فعال‌که‌

‌.(1383مرشدی‌و‌نقیبی،‌)‌داشتتری‌بر‌این‌صفت‌کیفی‌خواهد‌‌مطلوب

‌نانو‌اکسید‌روی‌باعث‌افزایش‌‌ها‌نیانگیمبا‌توجه‌به‌نتایج‌مقایسه‌ درصدی‌روغن‌نسبت‌به‌‌26/24تیمار‌با

‌شاهد‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌شده‌است.
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‌

‌درصد‌روغن‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌(‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار28-4شکل‌)

‌درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌

 عملکرد روغن-4-2-13

و‌تنش‌خشکی‌در‌‌تیماراثرات‌ساده‌و‌متقابل‌پیش‌نشان‌داد‌‌ها‌مرکب‌داده‌نتایج‌حاصل‌از‌تجزیه‌واریانس‌

‌‌.‌(ب‌5-4جدول‌)دار‌شدند‌‌آماری‌معنی‌ازلحاظبر‌عملکرد‌روغن،‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌

در‌هر‌یک‌‌دار‌عملکرد‌روغن‌‌شود‌تنش‌خشکی‌باعث‌کاهش‌معنی‌ها‌مشاهده‌می‌با‌توجه‌به‌مقایسه‌میانگین

‌تیمارهای‌پرایمینگ‌و‌شاهد‌ ‌بررسی‌نتایج‌آزمایش‌در‌6-4جدول‌گردد‌)‌یمنسبت‌به‌آبیاری‌نرمال‌از ‌با .)

‌تنش‌خشکی‌پرایمینگ ‌باعث‌افزایش‌معنی‌آبیاری‌نرمال‌و ‌نانو ‌آلی‌و ‌مواد ‌روغن‌نسبت‌به‌‌با ‌عملکرد دار

‌‌8/324به‌مقدار‌‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌روغن‌در‌عملکردبیشترین‌(‌29-4شکل‌)مطابق‌‌شاهد‌شده‌هست.

‌به‌دست‌آمد‌و‌در‌شرایط‌تنش‌نیز‌بیشترین‌میزان‌یدرویاکسبا‌نانو‌پیش‌تیمار‌اثر‌‌درکیلوگرم‌در‌هکتار‌

‌نانواکسید‌روی‌به‌ ‌با ‌اثر‌تیمار ‌عملکرد‌روغن‌در ‌‌4/290مقدار ‌مشاهدهکیلوگرم‌در ‌ولی‌تفاوت‌شد‌هکتار ،

‌به‌در‌تیمار‌شاهد‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌مقدار‌عملکرد‌روغن‌کمترینداری‌با‌نانو‌اکسید‌آهن‌نداشت.‌‌معنی

‌(.6-4جدول‌مد‌)دست‌آ

‌روی‌تأثیر ‌به‌می‌نانواکسید ‌نقش‌ویژه‌تواند ‌افزایش‌فعالیت‌دلیل ‌در ‌عنصر ‌‌این ‌متابولیکی ‌مخصوصاًهای

‌)‌باشدهای‌منتج‌به‌سنتز‌روغن‌‌واکنش کمبود‌روی‌باعث‌جلوگیری‌از‌فعالیت‌تعدادی‌از‌‌(.1995مارچنر،
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تواند‌‌باشد‌و‌این‌امر‌می‌غشای‌لیپیدی‌می‌شود‌که‌نتیجه‌آن‌خسارت‌شدید‌به‌اکسیدان‌می‌های‌آنتی‌آنزیم

‌ ‌دانه ‌روغن ‌میزان ‌کاهش ‌)‌شودباعث ‌هورست، ‌و ‌1991چاکماک ‌می(. ‌روی ‌بر‌‌عنصر ‌مطلوبی ‌اثر تواند

،‌شده‌انجامواد‌فتوسنتزی‌داشته‌باشد‌بر‌اساس‌نتایج‌تحقیقات‌مهای‌فتوسنتزی‌برگ‌و‌انتقال‌بهتر‌‌فعالیت

کمبود‌روی‌مختل‌شده‌و‌منجر‌به‌کاهش‌‌براثرافشانی‌‌و‌فرآیند‌گردهی‌نر‌و‌ماده‌نسهای‌ج‌گیری‌اندام‌شکل

‌شده‌دادهبت‌سن (IAA)‌اسیدشود‌که‌این‌موضوع‌به‌کاهش‌تولید‌ایندول‌استیک‌‌می‌عملکرد‌درشدیدی‌

‌(.2001برنان‌و‌همکاران،‌)‌است

‌طورکل‌به ‌با ‌نانو‌‌سالسیلیکاسید‌‌،اسید‌آسکوربیک‌،اسید‌هیومیکی‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌پیش‌تیمار و

‌افزایش‌معنی ‌باعث ‌نیز ‌بر ‌معنی‌اکسید ‌تفاوت ‌ولی ‌شد ‌شاهد ‌نسبت‌به ‌روغن ‌عملکرد ‌این‌‌دار ‌بین داری

‌(.29-4شکل‌)‌دینگردتیمارها‌مشاهده‌

‌ ‌)‌وطاهری ‌گلرنگ1397همکاران ‌پرایمینگ‌بذر ‌تأثیر ‌بررسی ‌در )‌‌ ‌سالسیلیکبا ‌تنش‌‌اسید ‌شرایط در

رایم‌نشـده‌در‌حـدود‌پ‌یپرایم‌شده‌نسبت‌به‌بذرها‌یروغن‌دانـه‌در‌بذرهاکه‌عملکرد‌خشکی‌بیان‌کردند‌

حالت‌کلی‌پرایمینگ‌با‌‌در‌شود‌که‌ی‌میریگ‌جهینتها‌‌با‌توجه‌به‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌.درصد‌بیشتر‌بود‌11

‌دار‌عملکرد‌روغن‌نسبت‌به‌شاهد‌شده‌هست.‌مواد‌آلی‌و‌نانو‌باعث‌افزایش‌معنی

‌

‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌عملکرد‌روغن‌متقابل‌پیش‌تیمار(‌اثر‌29-4شکل‌)

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف
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‌

 محلول پروتئین-4-2-14

در‌بر‌پروتئین‌محلول‌‌وتنش‌خشکی‌پیش‌تیمار‌بذر‌اصلی‌اثرات‌‌نشان‌داد ها‌داده تجزیه‌واریانس مقایسه

بر‌پروتئین‌محلول‌برگ‌تیمار‌‌شیو‌پ‌تنش‌خشکی‌اثر‌متقابلبود‌ولی‌دار‌‌معنیسطح‌احتمال‌یک‌درصد‌

‌اسید‌شرایط‌پیش‌تیمار‌با در محلول پروتئین مقدار بیشترین‌.‌(ب‌5-4جدول‌نبود‌)دار‌‌معنی‌بهار‌یشههم

‌نانو‌آهنو‌‌اسید‌هیومیککه‌با‌تیمارهای‌ آمد دست‌به تر‌وزن گرم بر میکروگرم‌‌37/14لیک‌به‌مقداریسسال

داری‌داشت‌و‌کمترین‌مقدار‌‌تیمار‌شاهد‌تفاوت‌معنی‌،‌ولی‌با‌سایر‌تیمارها‌وقرار‌داشتنددر‌یک‌گروه‌آماری‌

‌مقدار به مربوط ‌به ‌‌وزن گرم بر میکروگرم‌57/6 شاهد ‌)تر ‌تنش‌‌(.30-‌4شکلبود ‌ساده ‌خصوص‌اثر در

نسبت‌به‌‌بود‌کهدر‌آبیاری‌نرمال‌‌تر‌وزنمیکروگرم‌برگرم‌‌14/10خشکی‌نیز‌بیشترین‌مقدار‌پروتئین‌محلول‌

‌درصد‌افزایش‌داشت.‌12میزان‌تنش‌خشکی‌به‌

‌احتمالاً‌فعالیت‌نیترات‌ردوکتاز‌یلیکداد،‌تیمار‌اسید‌سالس‌نشان‌(‌2012همکاران‌)مطالعات‌پیراسته‌و‌نتایج‌

هایی‌که‌در‌شرایط‌آب‌‌کند‌و‌محتوای‌پروتئین‌و‌نیتروژن‌برگ‌را‌در‌سطحی‌برابر‌با‌گیاهچه‌را‌محافظت‌می

‌می ‌نگه ‌بودند، ‌‌دارد.‌کافی ‌داد‌سایرنتایج ‌نشان ‌سالس‌محققان ‌اسید ‌‌می‌یلیککه یک‌‌عنوان‌بهتواند

‌تحت‌تنش‌آبی‌‌کننده‌تنظیم ‌رشد‌گیاه ‌برای‌بهبود ‌بالقوه ‌گقرا‌مورداستفادهرشد ‌همکاران،‌)‌یردر اورابی‌و

2010‌ ‌بهبود‌و‌یلیکقش‌اسید‌سالسن(. ‌مانند‌محتوای‌پروتئ‌های‌یژگیدر محلول،‌‌های‌ینبیوشیمیایی‌گیاه

گیاهی‌و‌درنتیجه‌افزایش‌عملکرد‌در‌شرایط‌تنش‌‌یها‌های‌فتوسنتزی‌و‌میزان‌هورمون‌پرولین‌آزاد،‌رنگیزه

‌گیاهان ‌از ‌بسیاری ‌گندم در ‌و ‌جو ‌‌مانند ‌)‌شده‌گزارشنیز ‌است ‌همکاران،‌)‌;(2007شاکریووا، ‌و تاسکین

منجر‌‌کرویعناصر‌ماکرو‌و‌م‌جذب‌و‌سهولتیی‌بهبود‌جذب‌عناصر‌غذا‌قینیز‌از‌طر‌اسید‌هیومیک‌.(2006

‌(.2013)انجی‌و‌همکاران،‌شود‌به‌افزایش‌درصد‌پروتئین‌دانه‌می

‌میزانی‌پاش‌صورت‌محلول‌اسید‌هیومیک‌بهکه‌کاربرد‌‌شد‌نیز‌مشاهده‌کنجد‌رویی‌ا‌مزرعهی‌ها‌شیدر‌آزما

‌را ‌)‌پروتئین ‌همکاران‌‌.(2011سالوا،افزایش‌داد ‌و ‌غلام ‌پور ‌توسط ‌آهن ‌کاربرد ‌با ‌دانه افزایش‌پروتئین

آهن‌و‌روی‌‌یپاش‌در‌گلرنگ‌بـا‌محلول(‌2008)در‌کلزا‌و‌افزایش‌این‌صفت‌توسط‌رآوی‌و‌همکاران‌(‌2013)
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‌شد ‌می‌یپاش‌محلول‌.مشاهده ‌برای‌آهن‌نیز ‌که ‌نیترات‌ردوکتاز ‌فعالیت‌آنزیم ‌و زان‌آهن‌فعال‌درون‌گیاه

‌درنت ‌و ‌است ‌ضروری ‌آمینه ‌اسیدهای ‌می‌جهیچرخه ‌افزایش ‌را ‌پروتئین ‌)‌میزان ‌ودهد ‌غلام ‌پور

اسید‌و‌‌ها‌میآنز(.‌با‌توجه‌به‌نتایج‌آزمایش‌سالسیک‌اسید‌و‌نانو‌آهن‌به‌علت‌افزایش‌فعالیت‌2013همکاران،

محلول‌‌نیپروتئافزایش‌‌توان‌یمافزایش‌‌فتوسنتز‌‌جهیدرنتافزایش‌‌جذب‌عناصر‌غذایی‌و‌‌به‌علت‌هیومیک

‌پرایمینگ‌توجیه‌کرد.‌در‌اثررا‌

.‌

‌

‌(‌اثر‌ساده‌پیش‌تیمار‌بذر‌بر‌درصد‌پروتئین‌محلول30-4شکل‌)

‌درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌

 محتوای پرولین برگ-4-2-15

بر‌مقدار‌پرولین‌در‌‌تنش‌خشکی‌و‌پرایمینگ‌اثر‌متقابل‌نشان‌داد‌که‌های‌آزمایش‌مرکب‌دادهیج‌تجزیه‌نتا‌

غلظت‌پرولین‌تنش‌خشکی‌‌‌ها‌نیانگیمب(.‌با‌توجه‌به‌مقایسه‌‌5-‌4جدولبود‌)داری‌‌سطح‌یک‌درصد‌معنی

‌ ‌افزایش‌داده‌است‌داری‌معنی‌طور‌بهبرگ‌را بذور‌پیش‌تیمار‌‌شترین‌میزان‌پرولین‌مربوط‌بهبی‌که‌یطور‌به.

نرمال‌و‌تنش‌‌آبیاری‌به‌شاهد‌در‌هر‌دو‌شرایط‌تنش‌خشکی‌و‌کمترین‌میزان‌پرولین‌مربوط‌‌شده‌در‌شرایط

در‌گیاهانی‌که‌پرایمینگ‌صورت‌‌خشکی‌تنش‌اعمالبا‌‌(31-4شکل‌)با‌توجه‌به‌‌(.6-4جدول‌بود‌)خشکی‌
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‌‌گرفته ‌در ‌پرولین ‌افزایش‌معنیمیزان ‌شاهد ‌به ‌‌برگ‌نسبت ‌است‌داری ‌‌که‌طوری‌به‌یافته مقدار‌بیشترین

ترین‌مقدار‌پرولین‌برگ‌مربوط‌به‌‌درصد‌و‌کم‌328/2مقدار‌‌پرایمینگ‌با‌اسید‌سالسیلیک‌بهماریت‌درپرولین‌

‌پرایمینگ‌در‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌در‌بین‌تیمارهای،‌بود‌درصد‌686/1به‌مقدار‌‌تیمار‌شاهد‌در‌آبیاری‌نرمال

‌سالسیلیک‌ ‌اسید ‌با ‌تیمار ‌به ‌مربوط ‌پرولین ‌درصد ‌کهبیشترین ‌‌بود ‌تیمارهای‌‌یدار‌یمعنتفاوت ‌سایر با

‌.(31-4داشت‌)پرایمینگ‌و‌شاهد‌

(‌ ‌همکاران ‌و ‌روی‌همیشه‌(1396ابراهیمی ‌بر ‌تنش‌خشکی ‌بررسی ‌که‌بهار‌در ‌کردند ‌نهیدآمیاس‌مشاهده

‌گیاهان‌تحت‌تنش‌به ‌به‌پرولین‌در ‌افزایش‌یافت، ‌مستمر ‌بالاترین‌سطح‌تنش‌‌که‌یطور‌طور میزان‌آن‌در

‌.برابر‌میزان‌آن‌در‌تیمار‌شاهد‌بدون‌تنش‌رسید‌4استفاده‌گیاه(‌به‌بیش‌از‌‌%‌آب‌قابل20)حفظ‌رطوبت‌در‌

 سیتوپلاسم در شده‌رهیذخ نهیدآمیاس که‌پرولین است این خشکی تنش طی پرولین افزایش دلیل احتمالاً‌

 مؤثری نقش خشکی طی‌تنش در سلول درون یها‌ماکرو‌مولکول ساختمان از در‌حفاظت احتمالاً که بوده

 ریشه از‌محیط آب جذب ادامه برای لازم شرایط حدی تا تواند‌یم شرایط‌تنش تحت پرولین تجمع .دارد

 منجر و است بر‌نهیهز اسمزی تنظیم برای آلی یها‌بیترکاین‌ به گیاهان اتکای ولی کند فراهم را گیاه برای

 (.2008)نیو‌و‌همکاران، شود‌یم گیاهان عملکرد به‌کاهش

در‌مقاومت‌به‌تنش‌‌اسیدآمینهنقش‌احتمالی‌این‌‌دهنده‌نشانافزایش‌غلظت‌پرولین‌تحت‌تنش‌ممکن‌است‌

‌به‌توسعه‌واکنش ‌تجمع‌پرولین‌ممکن‌است، ‌بعلاوه، اسید‌‌وسیله‌بههای‌ضد‌تنشی‌القاء‌شده‌‌خشکی‌باشد.

‌)‌کندهای‌کوتاه‌خشکی‌کمک‌‌گیاه‌در‌دوره‌یمان‌وزنده‌سالسیلیک‌ ‌همکاران، ‌اسیدآمینه‌(.2012ریاحی‌و

رود‌و‌تجمع‌آن‌در‌بافت‌یکی‌از‌بیشترین‌تغییرات‌‌اسمزی‌بـه‌شمار‌می‌کننده‌تنظیمپرولین‌جزء‌ترکیبات‌

برای‌تجمع‌پرولین‌در‌گیاه‌به‌هنگام‌(.‌2005تاردیو،‌)‌استالقاء‌شده‌ناشی‌از‌تنش‌آبی‌یا‌شوری‌در‌گیاهان‌

اسید‌بـر‌فرآیندهای‌نوری‌‌است.‌برخی‌آن‌را‌به‌اثر‌تنظیمی‌آبسزیک‌شده‌ارائهتنش‌خشکی‌دلایل‌مختلفی‌

‌متابولیسم‌ ‌)‌پرولیندر ‌همکاران، ‌و ‌بـه‌وجـود‌ترکیبات‌‌(2004نقی‌زاده ‌برخی‌آن‌را حاصل‌از‌‌پرانرژیو

‌پرولین‌ ‌سبب‌تحریک‌سنتز ‌که ‌نسبت‌شود‌میفتوسنتز ‌)‌دهند‌می، ‌همکاران، ‌و همچنین‌‌(.2010یونخیا

‌گیاهچ‌تواند‌یماسید‌سالیسیلیک‌‌‌شده‌گزارش ‌تجمع‌پرولین‌در ‌دخال‌هباعث‌القا ت‌های‌گندم‌شود‌که‌با
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‌ ‌درنتشود‌یماسیدآبسیزیک‌انجام ‌‌جهی. ‌کم‌آور‌انیزموجب‌کاهش‌تأثیر ‌و ‌گیاهچ‌یآب‌تنش‌شوری ها‌‌هبر

‌همکاران،‌شود‌یم ‌و ‌تشکیل‌‌شده‌گزارش‌(.2003)شکیروا ‌اسید‌سالسیلیک‌بر ی‌دفاعی‌گیاه‌ها‌نیپروتئکه

‌‌گذارد‌یمتأثیر‌ ‌افزودن‌اسید‌سالسیلیک‌با‌2001)الحکیمی‌و‌همکاران، ی‌متفاوت‌باعث‌افزایش‌ها‌غلظت(.

‌(.1388وهمکاران،‌پناه‌گردد‌)یزدان‌یممقدار‌پرولین‌و‌بهبود‌مقاومت‌گیاه‌به‌خشکی‌

 

‌

‌برگ‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌پرولین‌آزاد‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار‌(31-4شکل‌)

‌درصد‌است. 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌

 آنزیم پراکسیداز-4-2-16

نتایج‌تجزیه‌واریانس‌نشان‌داد‌اثرات‌ساده‌و‌متقابل‌تنش‌خشکی‌و‌پرایمینگ‌بر‌آنزیم‌پراکسیداز‌در‌سطح‌‌

‌ها‌حاکی‌از‌آن‌بود‌تیمارهای‌مختلف‌پیش‌تیمار‌مقایسه‌میانگین(‌ب‌5-4)جدول‌دار‌بود‌‌یک‌درصد‌معنی

‌تنش‌خشکی‌رفتارهای‌متفاوتی‌نشان‌دادند‌بذر ‌برابر ‌پیش‌تیماردر .‌‌ ‌فعالیت‌آنزیم‌‌و‌کودهای‌آلیبا نانو

با‌‌(.6-4)جدول‌‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌نسبت‌به‌آبیاری‌نرمال‌افزایش‌دادند.داری‌‌یمعن‌طور‌به‌را‌پراکسیداز

پراکسیداز‌‌دار‌یمعنفزایش‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌کلیه‌پیش‌تیمارهای‌بذری‌باعث‌ا‌(32-4شکل‌)توجه‌به‌

شرایط‌تنش‌خشکی‌به‌ترتیب‌مربوط‌‌در‌آنزیم‌پراکسیداز‌میزان‌فعالیتبیشترین‌‌نسبت‌به‌شاهد‌شدند‌ولی

‌تیمار‌‌شیپ‌به اری‌بین‌این‌سه‌د‌سالسیلیک‌بوده‌که‌تفاوت‌معنی‌دیو‌اسهیومیک‌‌دیاس‌ید‌آهن،نانواکسبا
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‌پیش‌تیمار‌با‌براثربیشترین‌‌مقدار‌آنزیم‌پراکسیداز‌‌همچنین‌در‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌‌تیمار‌مشاهده‌نشد.

‌تفاوت‌ ‌که ‌بود ‌آهن ‌تفاوت‌‌یدار‌یمعننانو ‌تیمارها ‌سایر ‌و ‌شاهد ‌نسبت‌به ‌هیومیک‌نداشت‌ولی ‌اسید با

‌(.32-4نشان‌داد‌)‌یدار‌یمعن

که‌‌طوری‌به‌است شده پراکسیداز آنزیم فعالیت افزایش باعث تنش‌خشکی شود‌می مشاهده نتایج طبق

در‌تنش‌خشکی‌مربوط‌به‌پرایمینگ‌با‌نانواکسید‌آهن‌و‌کمترین‌مربوط‌به‌‌بیشترین‌مقدار‌آنزیم‌پراکسیداز

مشاهده‌گردید‌)جدول‌‌گرم‌پروتئین‌مول‌دقیقه‌در‌میلی‌میکرو‌28/57و‌‌17/144با‌میانگین‌شاهد‌به‌ترتیب‌

‌یها‌گونه‌شدت‌تنش‌و‌نوع‌گونه‌گیاهی‌بستگی‌دارد‌و‌معمولاً‌آبی‌به‌کمهنگام‌‌اکسیدانی‌به‌پاسخ‌آنتی‌(.4-6

‌کم ‌تنش ‌توسط ‌شده ‌القاء ‌اکسیداتیو ‌تنش ‌مقابل ‌در ‌کارآمدتری ‌حفاظتی ‌ظرفیت ‌از ‌مقاوم آبی‌‌گیاهی

‌م ‌میزان‌‌دانیاکس‌یهای‌آنت‌بردن‌میزان‌فعالیت‌آنزیملا‌از‌طریق‌با‌توانند‌یبرخوردارند‌و ‌قبیل‌پراکسیداز از

‌افزایش‌دهند‌)حفا ‌2012همکاران،‌حسینی‌وظت‌را ‌یها‌میاسید‌فعالیت‌آنز‌مصرف‌خارجی‌سالیسیلیک(.

های‌محیطی‌را‌‌سوپراکسیددیسموتاز‌و‌پراکسیداز‌را‌تحریک‌نموده‌و‌تحمل‌گیاه‌نسبت‌به‌تنش‌دانیاکس‌یآنت

اکسیدانی‌را‌در‌گیاه‌‌آنتیهای‌‌اسید‌فعالیت‌آنزیم‌کاربرد‌سالیسیلیک(.‌2004ساخابوتدنوا،‌افزایش‌داده‌است‌)

‌(.2008کرانتو‌و‌همکاران،ذرت‌افزایش‌داده‌است‌)

‌‌گزارش ‌‌های‌آنزیم‌ایزومیزان‌فعالیت‌شده ‌در ‌آفتابگردان‌در‌محلول‌غذایی‌فاقد‌‌های‌برگپراکسیداز ‌و سویا

‌)‌یابد‌اهش‌میکپراکسید‌هیدروژن‌‌سازی‌خنثیآهن‌در‌فرآیند‌ ‌و‌همکاران، ‌بنابراین‌(2017کامروا توان‌‌می.

‌مهم ‌گیاهان، ‌در ‌که ‌نمود ‌آنزیم‌بیان ‌یعنی‌کا‌کننده‌خنثی‌های‌ترین ‌هیدروژن، ‌و‌تپراکسید ‌پراکسیداز الاز،

مصرف‌مانند‌آهن،‌روی،‌مس،‌منیزیم‌و‌‌عناصر‌کم‌.هستند‌آهن‌عنصرای‌حاوی‌ه‌آسکوربات‌پراکسیداز،‌آنزیم

‌ ‌را ‌مهمی ‌نقش ‌از‌کوفاکتور‌عنوان‌بهمنگنز، ‌تعدادی ‌ساختمان ‌‌اکسیدان‌آنتی‌های‌آنزیم‌در ‌کنند‌میایفا

های‌‌ت‌آنزیمیند،‌فعالشمبود‌این‌عناصر‌مواجه‌باکگیاهان‌با‌‌که‌هنگامی.‌بنابراین‌(2010ترحمی‌و‌همکاران،‌)

‌تنش‌یابد‌میاکسیدانی‌کاهش‌‌آنتی ‌حساسیت‌به ‌طرفی‌تنش‌اکسیداتیو‌ یابد‌های‌محیطی‌افزایش‌می‌و از

‌فتو‌باعث‌کاهش‌تولید‌کلروفیل‌می ‌آسیب‌به‌دستگاه ‌همکاران،‌)‌استنتزی‌سشود‌که‌پیامد‌آن، نسیبی‌و

‌این‌مو(2014 گیرد‌بنابراین‌‌صورت‌می‌IIفتوسیستم‌‌های‌مجموعه‌تبدیل‌پـروتئین‌و‌تغییر‌دلیل‌بهوع‌ض.
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تواند‌‌نش‌خشکی،‌میتدر‌شرایط‌‌خصوص‌بهآهن،‌نانواکسید‌اکسیدان‌در‌اثر‌مصرف‌‌افزایش‌فعالیت‌آنزیم‌آنتی

‌پایداری‌غ‌موجب ‌افزایش‌توان‌ظرفیت‌سیستم‌فتوشحفظ‌و ‌ساهای‌سلولی‌و ‌این‌شنتزی‌گیاه ‌از ‌زیرا ود،

‌تبع‌بهآن،‌افزایش‌عملکرد‌دانه‌و‌‌نتیجهتوانند‌صدمات‌ناشی‌از‌تنش‌اکسیداتیو‌را‌کاهش‌داده‌که‌‌طریق‌می

‌.(2006دلریو‌و‌همکاران،‌)‌است‌اسانسآن‌عملکرد‌

‌

‌محتوی‌پراکسیداز‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌تیمار(‌اثر‌متقابل‌پیش‌32-4شکل‌)

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌

 آنزیم کاتالاز-4-2-17

ها‌‌متقابل‌آن‌اتهمچنین‌اثر‌و‌خشکی،‌پیش‌تیمارتنش‌‌ات‌سادهاثرها‌‌با‌توجه‌به‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌داده‌

مقایسه‌‌.‌بر‌اساس‌نتایج(5-4جدول‌)دار‌بود‌‌بر‌میزان‌فعالیت‌آنزیم‌کاتالاز‌معنی‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد

‌دار‌یمعندر‌شرایط‌تنش‌خشکی‌کلیه‌پیش‌تیمارهای‌بذری‌باعث‌افزایش‌‌،این‌آزمایش‌های‌میانگین‌داده

‌ ‌نسبت‌به‌شاهد‌شدند‌و ‌نانواکسید‌پیش‌تیمارآنزیم‌کاتالاز ‌اسید‌سالسیلیک‌به‌‌آهن،‌با اسید‌هیومیک‌و

نشد‌داری‌بین‌این‌سه‌تیمار‌مشاهده‌‌را‌داشتند‌ولی‌تفاوت‌معنی‌میزان‌آنزیم‌کاتالاز‌ترتیب‌بیشترین‌تأثیر‌در

‌نتایج‌مقایسه33-4شکل‌) ‌شرایط‌تنش‌‌(. ‌در ‌بیشترین‌میزان‌فعالیت‌آنزیم‌کاتالاز ‌که میانگین‌نشان‌داد

‌ ‌تیمار ‌میلی‌میکرو‌‌36/55میزان‌به‌آهن‌نانواکسیدخشکی‌در گرم‌پروتئین‌به‌دست‌آمد‌و‌‌مول‌دقیقه‌در
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پروتئین‌‌گرم‌مول‌دقیقه‌در‌میلی‌میکرو‌19/30در‌تیمار‌شاهد‌به‌میزان‌‌ترین‌میزان‌فعالیت‌آنزیم‌کاتالاز‌کم

‌ ‌)‌گردیدمشاهده ‌(33-4شکل ‌اثرنت. ‌بررسی ‌پرایمینگ‌ایج ‌مختلف ‌کلی‌‌تیمارهای ‌حالت ‌در ‌داد نشان

سطح‌کاتالاز‌در‌تیمارهای‌پرایم‌شده‌در‌تنش‌خشکی‌و‌کمترین‌مقدار‌کاتالاز‌در‌شرایط‌آبیاری‌بیشترین‌

‌نانو‌بیشترین‌مقدار‌آنزیم‌کاتالاز‌‌در‌‌در‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌حال‌نیباا‌.نرمال‌بود بذور‌پیش‌تیمار‌شده‌با

این‌نتایج‌با‌نتایج‌گزارشی‌مبنی‌براثر‌(.‌6-4)جدول‌داشت‌‌یدار‌یمعنتفاوت‌‌نسبت‌به‌شاهدبود‌که‌‌آهن‌را

‌(.2011فرهودی‌و‌همکاران،داشت‌)‌مطابقتپرایمینگ‌در‌افزایش‌کاتالاز‌در‌شرایط‌سطوح‌تنش‌شوری‌بالا‌

با‌افزایش‌شدت‌تنش‌بیان‌کردند،‌‌بهار‌شهیهممطالعه‌تنش‌خشکی‌بر‌روی‌‌(‌در1396ابراهیمی‌و‌همکاران‌)

‌آنزیم‌سوپر‌اکسید‌‌%‌آب‌قابل‌80خشکی‌از‌سطح‌شاهد‌)حفظ‌رطوبت‌خاک‌در استفاده‌خاک(‌فعالیت‌دو

 و ‌SODتیاستفاده‌گیاه‌میزان‌فعال‌%‌آب‌قابل40در‌تنش‌‌که‌یطور‌دسموتاز‌و‌کاتالاز‌نیز‌افزایش‌یافت،‌به

CAT با‌نتایج‌آزمایش‌حاضر‌مطابقت‌‌ها‌افتهی‌نیا‌.از‌شاهد‌بدون‌تنش‌بود‌شتری%‌ب5/30%‌و‌5/28ترتیب‌‌به

‌دارد.

‌فزایش‌ا‌به‌توان‌یکه‌م‌گردد‌یم‌گیاهیی‌ها‌سلول‌در‌متابولیسمی‌ایجاد‌اختلالات‌سبب‌خشکی‌تنش‌بروز

‌یکی‌به‌اکسیژن‌فعال‌یها‌فرم‌تولید ‌اشاره‌متابولیسمی‌اختلالات‌اصلی‌فاکتورهای‌از‌عنوان کرد‌‌سلول

‌2002میتلر،) ‌‌سبب‌اتمسفری،‌کسیژنا‌ناقص‌احیای(. ‌رادیکال‌نظیر‌اکسیژن‌فعال‌یها‌فرمتشکیل

‌)‌یم‌هیدروکسیل‌رادیکال‌و‌هیدروژن‌پراکسید‌سوپراکسید، ‌شود ‌و نتایج‌‌(.2003،همکارانبلوخینا

‌ها‌پژوهش ‌تنشی ‌به ‌تحمل ‌میان ‌قوی ‌ارتباط ‌یک ‌که ‌دادند ‌نشان ‌دلیل‌‌یها‌مختلف ‌به ‌که اکسیداتیو

هرچند‌‌وجود‌دارد‌در‌گیاهان‌دانیاکس‌یآنت‌یها‌میو‌افزایش‌در‌غلظت‌آنز‌شود‌یمحیطی‌ایجاد‌م‌یها‌تنش

‌م ‌و ‌بوده ‌شرایط‌تنش‌خشکی‌متغیر ‌در ‌کاهش‌تواند‌یواکنش‌آنزیم‌کاتالاز ‌باشد‌‌یافزایشی، ‌بدون‌تغییر یا

‌(.1997و‌همکاران،‌‌یاشکان‌;2007زنگ‌وکیرخام،)

‌هست‌های‌محیطی‌تنش‌برابرهایی‌مانند‌کاتالاز،‌یک‌پاسخ‌سازگار‌یافته‌در‌‌است‌که‌سنتز‌آنزیم‌شده‌گزارش

های‌‌شود،‌بلکه‌فعالیت‌آنزیم‌موجب‌کلروز‌می‌تنها‌نهکمبود‌آهن‌در‌گیاهان‌(‌2009دولت‌آبادی‌و‌همکاران،‌)

‌نیز‌کاهش‌می ‌را ‌و‌پراکسیداز ‌این‌آنزیم‌مشخصی‌مانند‌کاتالاز ‌زیرا ‌دارای‌آهن‌پورفیرین‌هستند‌و‌‌دهد. ها
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‌نقش‌ویژه‌گروه‌عنوان‌به ‌پروستتیک، ‌‌های ‌گیاهی ‌متابولیسم ‌در ‌را ‌میای ‌همکاران،‌‌باف‌)فرش‌کنند‌ایفا و

‌نت2010 ‌اثرتیمارهای‌مختلف‌پرایمینگ(. ‌بررسی ‌در‌‌ایج ‌کاتالاز ‌بیشترین‌سطح ‌حالت‌کلی ‌در ‌داد نشان

‌(.4-4جدول‌بود‌)تیمارهای‌پرایم‌شده‌در‌تنش‌خشکی‌و‌کمترین‌مقدار‌کاتالاز‌در‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌

‌پرا‌ ‌براثر ‌مبنی ‌گزارشی ‌نتایج ‌با ‌نتایج ‌بالا‌این ‌تنش‌شوری ‌شرایط‌سطوح ‌در ‌افزایش‌کاتالاز یمینگ‌در

‌همکاران،داشت‌)‌مطابقت ‌2011فرهودی‌و ‌حذف‌پراکسید‌هیدروژن‌نقش‌مؤثری‌در‌(. ‌با ‌کاتالاز ازآنجاکه

‌ب ‌فعالیت ‌وجود ‌دارد ‌خشکی ‌به ‌می‌نیا‌شتریمقاومت ‌نشان‌آنـزیم ‌ب‌تواند ‌مقاومت باشد‌‌اهیگ‌شتریدهنده

‌پیش‌تیمار‌با‌ترکیبات‌نانواکسیدرسد‌که‌‌چنین‌به‌نظر‌می‌تحقیق‌بنابراین‌در‌این؛‌(2010سرواجت‌ونارندرا،)

‌.باعث‌کاهش‌اثر‌سوء‌و‌مخرب‌تنش‌خشکی‌شده‌باشد‌به‌علت‌افزایش‌کاتالاز‌آهن،

‌

‌کاتالاز‌و‌تنش‌خشکی‌بر‌محتوی‌(‌اثر‌متقابل‌پیش‌تیمار33-4شکل‌)

‌درصد‌است 5 احتمال سطح در دانکن آزمون بر‌اساس تیمارها بین دار‌معنی اختلاف عدم دهنده‌نشان مشابه حروف

‌

 ایی ی آزمایش مزرعهریگ جهینت -4-2-18

ویژه‌در‌مناطقی‌که‌با‌‌به‌های‌مختلف‌منجر‌به‌بهبود‌خصوصیات‌زراعی‌تیمارهای‌پیش‌از‌کاشت‌بذر‌از‌جنبه

‌می‌تنش ‌روبرو ‌نامساعد ‌شرایط ‌و ‌محیطی ‌مناطق‌های ‌در ‌عملکرد ‌باعث‌بهبود ‌می‌کم‌باشند گردند.‌‌بازده

شرایط‌محیطی‌بهینه‌‌تر‌در‌ابتدای‌فصل‌رشد‌در‌شرایطی‌که‌در‌ادامه‌فصل‌رشد‌تر‌و‌پر‌بنیه‌استقرار‌سریع
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‌شاهد ‌هیومیک ‌آسکوربیک ‌سالسیلیک ‌نانو‌آهن ‌نانو‌روی ‌نانو‌بر
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‌ریسک‌بروز‌تنش ‌یا های‌محیطی‌بالا‌باشد‌امری‌حیاتی‌در‌حصول‌عملکرد‌مطلوب‌و‌‌وجود‌داشته‌باشد‌و

های‌‌توجه‌در‌این‌آزمایش‌کاهش‌شاخص‌بسیار‌قابل‌نکته‌(.2005گردد‌)شونبر‌و‌برادفور،‌‌قبول‌تلقی‌می‌قابل

مربوط‌به‌رشد‌و‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌با‌کاهش‌دسترسی‌به‌آب‌در‌تیمار‌شاهد‌بود.‌در‌بذور‌تیمار‌شده‌

تر‌و‌رسیدن‌به‌سطح‌فتوسنتز‌کننده‌مطلوب‌که‌در‌پی‌استقرار‌سریع‌و‌ایجاد‌سبز‌یکنواخت‌در‌‌رشد‌سریع

ها‌در‌جریان‌انتقال‌مجدد‌را‌‌بیشتر‌و‌تجمع‌ماده‌خشک‌بیشتر‌برای‌انتقال‌به‌دانهمزرعه‌شده‌امکان‌فتوسنتز‌

‌چالش‌رطوبتی‌‌سبب‌می ‌با ‌شاهد‌ضمن‌اینکه ‌تیمار ‌بذور ‌گیاهان‌مربوط‌به ‌حالی‌است‌که ‌این‌در گردد.

‌‌بهره‌بیی‌مذکور‌نیز‌کیولوژیزیاکو‌فگریبان‌هستند‌از‌مزایای‌‌به‌های‌آبیاری‌موردمطالعه‌دست‌مربوط‌به‌رژیم

 درک‌است.‌های‌آن‌در‌گیاهان‌مذکور‌قابل‌باشند‌و‌درنتیجه‌کاهش‌عملکرد‌و‌شاخص‌می

طور‌‌وضوح‌نشان‌داد‌که‌وضعیت‌رشد‌و‌عملکرد‌استحصالی‌از‌کشت‌بذور‌تیمار‌شده‌به‌نتایج‌این‌تحقیق‌به

‌افزایش‌ارتفاع‌گیاه‌متعاقب‌استفاده‌از‌تیما‌معنی رهای‌پیش‌از‌کاشت‌داری‌بیش‌از‌بذور‌تیمار‌نشده‌است.

توان‌به‌تسریع‌رشد‌و‌استقرار‌گیاه‌‌دار‌بود.‌این‌امر‌را‌می‌بذر‌در‌مقایسه‌با‌تیمار‌شاهد‌در‌همه‌تیمارها‌معنی

‌بهره ‌امکان ‌و ‌مزرعه ‌همچنین‌توسعه‌‌در ‌نسبت‌داد. ‌نمو ‌و ‌برای‌رشد ‌اکولوژیکی‌موردنیاز ‌منابع برداری‌از

تواند‌تأثیرگذار‌باشد.‌گرچه‌کلیه‌‌ود‌در‌خاک‌نیز‌در‌این‌رابطه‌میی‌و‌استفاده‌کاراتر‌از‌آب‌موجا‌شهیرسیستم‌

بهار‌گردید‌ولی‌در‌میان‌تیمارهای‌‌تیمارهای‌پیش‌از‌کاشت‌باعث‌بهبود‌اثرات‌تنش‌خشکی‌در‌گیاه‌همیشه

در‌‌شهیر‌خشکوزن‌‌خشک‌بوته‌و‌وزن‌این‌آزمایش‌بیشترین‌تأثیر‌بر‌صفات‌مورفولوژیک‌از‌قبیل‌ارتفاع‌بوته،

‌و‌نانو‌آهن‌حاصل‌گردید.‌اسید‌سالسیلیکیمارهای‌پیش‌از‌کاشت‌بذر‌با‌اثر‌ت

‌تیمار‌ ‌کاشت‌موردمطالعه‌کلیه ‌پیش‌از ‌بهبود‌های ‌و ‌ارتقا ‌به ‌منجر ‌شاهد ‌تیمار ‌با ‌مقایسه ‌در صفات‌‌که

‌در‌عمل‌شاخصاند‌شدهمورفولوژیک‌ ‌داده‌، ‌نیز‌تحت‌تأثیر‌خود‌قرار ‌با‌‌های‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌را اند.

خشک‌‌وزن‌بیشترین‌تأثیر‌بر‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌از‌قبیل‌تعداد‌کاپیتول،‌آمده‌دست‌بهتوجه‌به‌نتایج‌

دست‌آمد‌که‌تفاوت‌و‌درصد‌روغن‌در‌اثر‌پیش‌تیمار‌با‌نانو‌اکسید‌روی‌به‌‌روغن‌عملکرد‌هزار‌دانه،‌وزن‌گل،

‌نداشت.‌اسید‌سالسیلیکداری‌با‌نانو‌اکسید‌آهن‌و‌‌معنی
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اند‌‌درصد‌اسانس‌را‌نیز‌فراهم‌آورده‌اند‌در‌عمل‌تولید‌بیشتر‌تیمارهایی‌که‌منجر‌به‌افزایش‌عملکرد‌دانه‌شده

پیش‌تیمار‌نانو‌‌حال‌بیشترین‌درصد‌اسانس‌در‌اثر‌بااین‌باشد.‌که‌این‌امر‌در‌بخش‌ارائه‌نتایج‌کاملاً‌مشهود‌می

اکسید‌آهن‌به‌دست‌آمد.‌همچنین‌با‌توجه‌به‌نتایج‌آزمایش‌بیشترین‌تأثیر‌بر‌صفات‌کیفی‌از‌قبیل‌پرولین،‌

و‌هیومیک‌‌اسید‌سالسیلیک‌کاتالاز‌و‌پراکسیداز‌در‌اثر‌پیش‌تیمار‌با‌نانو‌اکسید‌آهن،‌دانیاکس‌یآنتهای‌‌آنزیم

‌به ‌آمد. ‌دست ‌آز‌به ‌این ‌اساس‌نتایج ‌بر ‌مزرعهطورکلی ‌فاز ‌می‌مایش‌در ‌نظر ‌به ‌استفاده‌ای ‌پیش‌‌رسد از

‌تیمارهای‌ ‌ترکیبات‌آلی، ‌از ‌در‌‌اسید‌سالسیلیکتیمارهای‌نانواکسید‌روی‌نانواکسید‌آهن‌و ‌را ‌تأثیر بیشتر

‌بهبود‌خصوصیات‌‌نهیهز‌عنوان‌روشی‌آسان‌و‌کم‌به‌تواند‌یم‌اند‌و‌بهبود‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌داشته در

در‌شرایط‌نرمال‌و‌نیز‌تنش‌خشکی‌مؤثر‌واقع‌‌استقرار‌اولیه‌و‌بهبود‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکردو‌‌یزن‌جوانه

‌.بکاهد‌خشکی‌شود‌و‌از‌اثرات‌سوء‌ناشی‌از‌تنش
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‌خشکی تنش تحت بهار‌همیشه گیاه زنی‌جوانه های‌شاخص برنانو‌ تیمار پیش تأثیر واریانس تجزیه‌-1-4جدول‌

 

 

 

 

 

Nsباشند‌درصد‌می‌5و‌‌1معنی‌دار‌بودن،‌معنی‌دار‌بودن‌در‌سطح‌‌،**و‌*‌به‌ترتیب‌نشان‌دهنده‌غیر‌

‌خشکی تنش تحت بهار‌همیشه گیاه زنی‌جوانه های‌شاخص بر آلی‌مواد‌تیمار پیش تأثیر واریانس تجزیه‌-2-4جدول‌

 

 

 

 

 

  nsباشند‌درصد‌می‌5و‌‌1،**و‌*‌به‌ترتیب‌نشان‌دهنده‌غیر‌معنی‌دار‌بودن،‌معنی‌دار‌بودن‌در‌سطح‌‌

 درجه تغییرات منابع

 آزادی

 طول

 چه ریشه

 طول

 چه ساقه

 طول

 گیاهچه

 خشک وزن

 گیاهچه

 ضریب

 متریک آلو

 درصد

 زنی جوانه

سرعت 

 زنی جوانه

 

شاخص 

 بنیه بذر

 

‌01/39*‌01/10**‌38/40**‌01/26**‌203/60**‌70/3*‌08/1**‌83/1**‌3 تیمار پیش

‌09/3‌ns0‌/11*‌75/22*‌30/9**‌7420/66*‌32/4*‌42/0**‌‌465/1**‌3 خشکی تنش

 ×خشکی تنش

 تیمار پیش

9‌**027/1‌**88/0‌**82/7‌*2/43‌**26/11‌*62/19‌*00/4‌*67/19‌

‌32‌300/0‌100/0‌03/1‌345/20‌96/1‌34/5‌01/1‌650/8 خطا

‌‌30/32‌67/20‌68/19‌01/0‌01/20‌87/8‌41/8‌01/20- تغییرات ضریب

 درجه تغییرات منابع

 آزادی

 طول

 چه ریشه

 طول

 چه ساقه

 طول

 گیاهچه

 خشک وزن

 گیاهچه

 ضریب

 متریک آلو

 درصد

 زنی جوانه

سرعت 

 زنی جوانه

 

شاخص بنیه 

 بذر

 

 43/16* 42/0* 59/17** 628/0** 087/0** 01/28* 48/3** 402/9** 3 تیمار پیش

‌742/0‌ns‌375/1**‌045/0*‌18/34*‌‌2/1**‌‌14/28**‌3 خشکی تنش
*48/0‌ns‌238/2‌

 ×خشکی تنش

 تیمار پیش

9 **2/5 **45/0 **71/18 *05/0 **321/11 *32/12 *46/0 *58/14 

‌32‌81/1‌15/0‌9‌0006/0‌10/0‌4‌138/0‌365/5 خطا

 8/14 13 29/1 68/15 29 51/32 64/7 18/24 - تغییرات ضریب
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‌خشکی تنش تحت بهار‌همیشه گیاه زنی‌جوانه های‌شاخص بر آلی‌مواد تیمار پیش تأثیرمتقابل‌ اثرات میانگین مقایسه‌-3-‌‌4 جدول

 سرعت جوانه زنی شاخص بنیه بذر

 )تعداد در روز(

 وزن خشک گیاهچه ضریب آلومتریک درصد جوان زنی

 )گرم(

 گیاهچه طول

 )سانتی متر(

 چه ساقه طول

 )سانتی متر(

 چه ریشه طول

 )سانتی متر(

 آبیاری پرایمینگ

ef485/6 e21/2 de11/90 cd81/2 cd07/0 ef75/9 f94/5 ef81/3 شاهد  

 

 آبیاری نرمال

b412/10‌ c57/2 c87/93 c97/2 ab11/0 ab78/14 cd7/8 a84/6 اسید هیومیک 

de219/7 b43/2 bc24/91 c95/2 c08/0 d52/11 de23/7 e29/4 آسکوربیک 

a264/11 a64/2 a66/94 a47/3 a12/0 a54/15 a55/9 cd23/5 اسید سالسیلیک 

 سرعت جوانه زنی شاخص بنیه بذر

 )تعداد در روز(

 وزن خشک گیاهچه ضریب آلومتریک درصد جوانه زنی

 )گرم(

 گیاهچه طول

 )سانتی متر(

 چه ساقه طول

 )سانتی متر(

 چه ریشه طول

 )سانتی متر(

 آبیاری پرایمینگ

fg406/5 g03/2 de05/90 ef56/2 d06/0 f91/8 fgh67/5 f24/3 تنش  شاهد

 خشکی

 بار 3منهای 

 

d46/8 d42/2 d93/92 cd86/2 b09/0 ab33/14 cd62/8 ab33/6 اسید هیومیک 

ef357/6 c38/2 bc82/90 d76/2 cd07/0 d23/11 e13/7 e1/4 آسکوربیک 

c222/10 b59/2 b01/94 b25/3 ab11/0 a95/14 b26/9 d07/5 اسید سالسیلیک 

 جوانه زنیسرعت  شاخص بنیه بذر

 )تعداد در روز(

 وزن خشک گیاهچه ضریب آلومتریک درصد جوانه زنی

 )گرم(

 گیاهچه طول

 )سانتی متر(

 چه ساقه طول

 )سانتی متر(

 چه ریشه طول

 )سانتی متر(

 آبیاری پرایمینگ

i414/4 g01/2 f28/88 i09/2 f04/0 g98/7 fgh11/5 g87/2 شاهد  

تنش 

 خشکی

 بار 6 منهای

e581/6 f34/2 bc9/92 fg42/2 cd07/0 bc85/13 d09/8 b01/6 اسید هیومیک 

g394/5 de28/2 e91/89 gh25/2 d06/0 e69/10 e78/6 ef91/3‌  آسکوربیک

d361/8 bc46/2 bc93 cd87/2 b09/0 b01/14 c96/8 d89/4 اسید سالسیلیک 

 سرعت جوانه زنی شاخص بنیه بذر

 )تعداد در روز(

 وزن خشک گیاهچه آلومتریکضریب  درصد جوانه زنی

 )گرم(

 گیاهچه طول

 )سانتی متر(

 چه ساقه طول

 )سانتی متر(

 چه ریشه طول

 )سانتی متر(

 آبیاری پرایمینگ

j406/3 i91/1 g15/85 i96/1 g02/0 h32/7 h01/5 h31/2 شاهد  

تنش 

 خشکی

 بار 9منهای 

fg468/5 fg1/2 de22/90 g3/2 d06/0 c56/12 de82/7 c52/5  هیومیکاسید 

i5/4 fg09/2 de90 gh23/2 e05/0 ef62/9 ef34/6 f28/3 آسکوربیک 

f315/6 fg11/2 cd14/91 e68/2 cd07/0 bc24/13 cd36/8 e2/4 اسید سالسیلیک 
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‌خشکی تنش تحت بهار‌همیشه گیاه زنی‌جوانه های‌شاخص برنانو‌ موادتیمار پیش تأثیرمتقابل‌ اثرات میانگین مقایسه‌-4-‌‌4 جدول

 سرعت جوانه زنی شاخص بنیه بذر

 )تعداد در روز(

 خشک گیاهچه وزن ضریب آلومتریک درصد جوانه زنی

 )گرم(

 گیاهچه طول

 )سانتی متر(

 چه ساقه طول

 )سانتی متر(

 چه ریشه طول

 )سانتی متر(

 آبیاری پرایمینگ

cd005/6 c21/2 bcd05/90‌ e81/2 c07/0 e75/9 d94/5 d61/3 شاهد  

 

 آبیاری نرمال
a391/8 ab46/2 ab9/92 a27/3 a09/0 a55/13 a76/8 a79/4 نانو اکسید آهن 

b208/7 a53/2 bcd11/90 b19/3 b08/0 c6/11 bc54/7 bc06/4 نانو اکسید روی 

c248/6 b38/2 bc26/91 c05/3 c07/0 d06/10 cd25/6 c81/3 نانو اکسید بور 

 سرعت جوانه زنی شاخص بنیه بذر

 )تعداد در روز(

 وزن خشک گیاهچه ضریب آلومتریک درصد جوانه زنی

 )گرم(

 گیاهچه طول

 )سانتی متر(

 چه ساقه طول

 )سانتی متر(

 چه ریشه طول

 )سانتی متر(

 آبیاری پرایمینگ

d406/5 d03/2 bcd11/90 e56/2 b06/0 g91/8 de67/5 ef24/3 شاهد  

 تنش خشکی

 بار 3منهای 

 

b371/7 ab38/2 ab34/92 c08/3 b08/0 a01/13 ab52/8 b49/4 نانو اکسید آهن 

c293/6 ab41/2 bcd09/90 cd89/2 c07/0 c31/11 c3/7 bc01/4 نانو اکسید روی 

c235/6 cd11/2 bc08/91‌ cd86/2 c07/0 ef67/9 d09/6 d58/3 نانو اکسید بور 

 سرعت جوانه زنی شاخص بنیه بذر

 )تعداد در روز(

 خشک گیاهچهوزن  ضریب آلومتریک درصد جوانه زنی

 )گرم(

 گیاهچه طول

 )سانتی متر(

 چه ساقه طول

 )سانتی متر(

 چه ریشه طول

 )سانتی متر(

 آبیاری پرایمینگ

f014/4 d01/2 e28/88 h09/2 f04/0 gh98/7 e11/5 g87/2 شاهد  

 تنش خشکی

 بار 6 منهای

 

d521/5 c24/2 ab12/92 f46/2 d06/0 b14/12 ab02/8 bc12/4 نانو اکسید آهن 

e495/4 bc33/2 cd9/89 g28/2 e05/0 d65/10 c92/6 c73/3 نانو اکسید روی 

e452/4 cd12/2 cd05/89 g22/2 e05/0 f26/9 de86/5 e4/3 نانو اکسید بور 

 سرعت جوانه زنی شاخص بنیه بذر

 )تعداد در روز(

 وزن خشک گیاهچه ضریب آلومتریک درصد جوانه زنی

 )گرم(

 گیاهچه طول

 )سانتی متر(

 چه ساقه طول

 )سانتی متر(

 چه ریشه طول

 )سانتی متر(

 آبیاری پرایمینگ

h106/2 e91/1 f15/85 i96/1 h02/0 h32/7 f01/5 h31/2 شاهد  

 تنش خشکی

 بار 9منهای 

 

e614/4 d09/2 ab08/92 fg33/2 e05/0 c56/11 b79/7 c77/3 نانو اکسید آهن 

fg655/3 cd15/2 e52/88 h11/2 g03/0 ef52/9 cd41/6 e11/3 نانو اکسید روی 

g63/2 d02/2 ef68/87‌ h09/2 g03/0 g21/8 e12/5 f09/3 نانو اکسید بور 
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‌در‌شرایط‌مزرعه‌ای‌‌بهار‌ همیشه گیاه عملکرد اجزای واریانس‌پرایمینگ‌بذر‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌برعملکرد، تجزیه نتایج  -الف‌‌5-4 ‌جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nsدباش‌درصد‌می‌5و‌‌1،**و‌*‌به‌ترتیب‌نشان‌دهنده‌غیر‌معنی‌دار‌بودن،‌معنی‌دار‌بودن‌در‌سطح‌

‌وزن‌هزار‌

‌دانه

‌وزن‌خشک

‌بوته

 وزن‌خشک‌

 گل

ریشه‌خشک‌وزن ‌قطر‌طبق  ‌تعداد‌کاپیتول بوته‌ارتفاع  

ی
اد

آز
ه 

رج
د

 

 منابع تغییرات

ns‌359/2‌ ns‌21/14‌ ns‌821/4‌ 654/2  ns   ns28/8 ns‌830/24‌ 5547/558  ns 1‌ ‌مکان

ns‌366/0‌ ns‌872/37‌ ns‌618/3‌ 294/1  ns ns 499/2 ns‌643/11‌ 493/163  ns 2‌ ‌تکرار

*‌494/16‌ *‌1484/840‌ **‌03/84‌ 099/21  * **5/40 *‌052 /523 ‌ 214/743 * 1‌  تنش‌خشکی

ns‌610/4 ‌ ns‌016/20‌ ns‌88 /7 ‌ 009/5  ns ns 8/0   48/47  ns 857/42  ns 1‌ ‌مکان‌*تنش‌خشکی

*15/36‌ ns‌913/13 ‌ 499/2  ns 357/1  ns *124/31  623/29  ns 017/205  ns 6‌  پرایمینگ

ns‌068/0 ‌ 198/35  ns 4866/6  ns 080/3  ns 252/7  ns 162/52  ns 893/79  ns 6‌ ‌مکان‌*پرایمینگ

**8/29‌ 26/247 ** **‌549/92  51/30 ** *38/71  139/97 * 01/937 * 6‌ ‌تنش‌خشکی*پرایمینگ

ns‌117/0‌ ns‌275/25‌ 199/6  ns 114/0  ns 384/1  ns 652/5  ns 14/240 ns 6‌  مکان‌*تنش‌خشکی*پرایمینگ

09/4‌ 739/55‌ 37/7  15/4  54/8  012/71  79/562 52‌ ‌خطا

8/23‌ 13/24‌ 7/26  22/18  34/21  15/16  29/14‌ ‌ c.v‌
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‌در‌شرایط‌مزرعه‌ای‌بهار همیشه گیاه عملکرد اجزای واریانس‌پرایمینگ‌بذر‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌برعملکرد، تجزیه نتایج-ب‌‌‌5-4 جدول

nsدباش‌درصد‌می‌5و‌‌1دهنده‌غیر‌معنی‌دار‌بودن،‌معنی‌دار‌بودن‌در‌سطح‌،**و‌*‌به‌ترتیب‌نشان‌

‌شاخص‌برداشت

‌گل

‌پراکسیداز ‌کاتالاز ‌پرولین پروتئین‌

‌محلول

‌عملکرد‌روغن ‌درصد‌اسانس درصد‌روغن ‌درصد‌‌فسفر ‌عملکرد‌دانه

ی
اد

آز
ه 

رج
د

 

 منابع تغییرات

ns‌37/0 ns0003/0‌ ns‌2005 /0 ns146/0 ns395/0‌ ns‌485/143‌ ns‌294/2‌ ns‌250/0 ‌ ns‌089/1‌ ns‌166/183‌ 1‌ ‌مکان

ns‌133/0‌ ns‌0002/0 ns‌1524/0 ns‌029/0 ns‌263/0‌ ns‌959/153‌ ns‌911/0‌ ns‌109/0‌ ns‌511/3‌ ns‌541/110‌ 2‌ ‌تکرار

**4/22 **210/0‌ **078/1 **922/0 **739/9‌ **478/2797‌ **886/12‌ ns‌08/0‌ ns‌499/6‌ ns‌736/128‌ 1‌  تنش‌خشکی

ns‌195/0 ns‌002/0 ns‌0220/0 ns‌038/0 ns802/0‌ ns‌832/238‌ ns‌005/0‌ ns‌004/0‌ ns‌119/0‌ ns18‌9/245‌ 1‌ ‌مکان‌*تنش‌خشکی

**82/32 **400/0 **8520/0 **310/0 **520/3‌ **344/25274‌ **0528/18 *963/0‌ *709/32‌ *225/5687‌ 6‌  پرایمینگ

ns‌935/0‌ ns‌0001/0 ns‌278/0‌ ns‌028/0 ns‌179/0‌ ns‌407/133‌ ns‌842/1 ns‌028/0‌ ns‌163/1‌ ns‌165/457‌ 6‌ ‌مکان‌*پرایمینگ

**8/17 **160/0 **982/0‌ **611/0 ns089/0‌ **163/536‌ **05/30 *020/0‌ *01/56‌ **321/4921‌ 6‌ ‌تنش‌خشکی*پرایمینگ

ns‌24/0 ns‌029/0 ns‌117/0‌ ns‌051/0 ns202/0‌ ns‌878/122‌ ns‌112/0 ns‌023/0‌ ns‌047/0‌ ns‌202/150‌ 6‌  مکان‌*تنش‌خشکی*پرایمینگ

68/1‌ 05/0 409/0‌ 060/0 425/0‌ 839/170‌ 45/2 33/0‌ 002/8‌ 847/324‌ 52‌ ‌خطا

15/15‌ 22/20‌ 77/23‌ 34/21‌ 4/26‌ 92/22‌ 6/22‌ 51/14‌ 03/27‌ 32/12‌ ‌ c.v‌
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‌بهار همیشه گیاه عملکرد اجزای متقابل‌پرایمینگ‌بذر‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌برعملکرد، اثرات میانگین مقایسه‌-6-‌4 جدول

 

 وزن‌هزار‌دانه

 )گرم(
زن‌خشک‌و       

‌بوته

‌)گرم‌در‌بوته(‌

 وزن‌خشک‌گل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 )گرم‌در‌بوته(

ریشه‌خشک‌وزن  

 )گرم‌در‌بوته(

‌قطر‌طبق

‌سانتی‌متر()

‌تعداد‌کاپیتول

‌عدد‌در‌بوته()

بوته‌ارتفاع  

 )سانتی‌متر(

 آبیاری پرایمینگ

013/8 d 83/18 f 286/0 d 009/1 h 667/2 e 09/15 cdef 48/46 f شاهد‌ ‌

‌

‌آبیاری‌نرمال
278/8 bc 57/23 cdef 304/0 c 514/1 cd 551/3 b 79/21 cdef 72/55 abcde اسید‌هیومیک‌

234/8 bc 94/29 abc 348/0 b 058/1 fg 203/3 cd 15/28 ab 53/56 abcd آسکوربیک‌

520/8 ab 11/33 ab 358/0 ab 916/1 a 952/3 a 76/24 bc 25/60 a اسید‌سالسیلیک‌

424/8 b 95/26 bcde 331/0 b 832/1 b 368/3 c 77/25 abc 71/59 ab نانو‌اکسید‌آهن‌

14/9 a 14/37 a 368/0 a 054/1 fg 153/3 cd 85/29 a 13/59 ab نانو‌اکسید‌روی‌

139/8 c 91/28 abcd 303/0 c 585/1 cd 023/3 d 43/21 cdef 58/58 abc نانو‌اکسید‌بور‌

 وزن‌هزار‌دانه

 )گرم(
 زن‌خشک‌بوتهو

 )گرم‌در‌بوته(

 وزن‌خشک‌گل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 )گرم‌در‌بوته(

ریشه‌خشک‌وزن  

 )گرم‌در‌بوته(

‌قطر‌طبق

‌سانتی‌متر()

‌تعداد‌کاپیتول

‌عدد‌در‌بوته()

بوته‌ارتفاع  

 )سانتی‌متر(

 آبیاری پرایمینگ

006/7 h 91/12 g 185/0 h 699/0 i 982/1 i 06/13 h 01/43 g شاهد  

 

 

 تنش خشکی

659/7 ef 06/15 fg 2221/0 f 101/1 e 697/2 e 14/18 efg 91/51 def اسید هیومیک 

402/7 efg 69/23 cdef 231/0 ef 013/1 fgh 585/2 ef 71/22 cde 17/51 def آسکوربیک 

268/8 b 17/23 cdef 238/0 ef 741/1 c 952/2 d 08/19 defg 35/54 bc اسید سالسیلیک 

204/8 b 24/20 ef 229/0 ef 709/1 c 203/2 g 12/17 fgh 01/53 cde نانو اکسید آهن 

955/8 ab 09/22 cdef 253/0 e 001/1 fgh 192/2 gh 84/23 bcd 72/50 def نانو اکسید روی 

298/7 fg 24/21 def 208/0 g 318/1 d 047/2 h 96/17 efg 59/50 ef نانو اکسید بور 
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‌بهار همیشه گیاه عملکرد اجزای متقابل‌پرایمینگ‌بذر‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌برعملکرد، اثرات میانگین مقایسه ‌-6-‌‌4 ادامه‌جدول

‌شاخص‌برداشت

‌

‌پراکسیداز ‌کاتالاز ‌پرولین ‌عملکرد‌روغن

‌)کیلوگرم‌در‌هکتار(

‌درصد‌اسانس درصد‌روغن ‌درصد‌‌فسفر  عملکرد‌دانه

‌)کیلوگرم‌در‌هکتار(

 آبیاری پرایمینگ

78/16 e 02/57 fg 4/29 de 686/1 g 3/266 de 16/17 bcd 069/0 cd 583/2 f 33/402 g شاهد  

 

 آبیاری نرمال
12/19 b 21/92 cd 88/33 cd 955/1 e 2/312 b 34/21 ab 078/0 c 45/3 b 67/579 b اسید هیومیک 

48/17 d 54/69 ef 52/30 cde 756/1 f 1/272 d 76/19 bc 072/0 cd 38/3 bc 23/563 c آسکوربیک 

02/19 b 28/72 de 45/30 cde 011/2 d 5/316 b 54/21 ab 074/0 cd 81/3 a 14/477  fg اسید سالسیلیک 

26/18 c 66/93 c 11/37 c 875/1 ef 6/300 bc 95/20 bc 099/0 a 02/3 c 1/571  b نانو اکسید آهن 

25/21 a 93/71 def 23/31 cde 792/1 f 8/324 a 76/22 a 085/0 b 23/3 bc 54/649  a نانو اکسید روی 

96/16 e 72/67 ef 14/32 cd 753/1 fg 7/295 bc 16/18 cd 073/0 cd 19/3 bc 19/561 c نانو اکسید بور 

‌شاخص‌برداشت

‌

‌پراکسیداز ‌کاتالاز ‌پرولین ‌عملکرد‌روغن

‌(کیلوگرم‌در‌هکتار)

‌درصد‌اسانس درصد‌روغن ‌فسفر‌درصد‌ ‌عملکرد‌دانه

‌(کیلوگرم‌در‌هکتار)

 آبیاری پرایمینگ

59/9 i 28/57 fg 19/30 de 775/1 fg 1/236 h 86/14 f 054/0 e 08/2 g 52/398 h شاهد  

 

 

 تنش خشکی

02/11 h 54/141 ab 98/48 ab 289/2 b 5/267 de 13/18 de 075/0 cd 18/3 bc 23/500 ef اسید هیومیک 

25/11 g 96/96 bc 87/39 bc 132/2 bc 1/263 de 9/18 de 068/0 d 14/3 bc 31/491 f آسکوربیک 

46/12 fg 25/138 ab 52/46 ab 328/2 a 4/256 def 07/18 de 071/0 d 42/3 b 28/439 g اسید سالسیلیک 

09/12 fg 17/144 a 36/55 a 187/2 b 8/282 c 94/17 ef 085/0 b 98/2 c 76/504 e نانو اکسید آهن 

98/12 f 73/101 b 87/42 b 165/2 c 4/290 bc 62/19 bcd 074/0 cd 87/2 d 28/548 d نانو اکسید روی 

81/10 h 62/98 bc 52/38 c 171/2 c 6/244 def 86/16 ef 069/0 d 73/2 e 58/423 gh نانو اکسید بور 
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‌آبیاری‌و‌پیش‌تیمار‌بذر‌بر‌درصد‌پروتئین‌محلول‌برگ‌همیشه‌بهار ساده اثر میانگین مقایسه‌-7-4جدول‌

 درصد پروتئین محلول سطوح فاکتور

 

 آبیاری

24/8 نرمال b 

14/10 تنش a 

 

 

 

 پیش تیمار

57/6 شاهد d 

25/13 اسید هیومیک a 

81/10 آسکوربیک b 

37/14 اسید سالسیلیک a 

25/11 نانو اکسید آهن ab 

87/9 نانو اکسید روی bc 

67/7 نانو اکسید بور c 
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 منابع 

 "تأثیر‌فسفر‌و‌روی‌بر‌رشد‌و‌محتوی‌شیمیایی‌در‌ذرت،‌لوبیا،‌سویا‌و‌باقلا‌"(1378)،‌رونق‌،یو‌‌.ادهمی،‌ا.‌1

‌.76ص‌:‌72ماره‌ش،‌انتشارات‌دانشگاه‌فردوسی

زنی‌و‌رشد‌گیاهچه‌سورگوم‌‌اثر‌هیدروپرایمینگ‌بذر‌در‌بهبود‌جوانه‌"(1388.‌اسمعیلی‌پور،‌ن.‌و‌مقدم،‌م.‌)2

:‌3نامه‌علمی‌تخصصی‌فیزیولوژی‌گیاهان‌زراعی.‌سال‌اول،‌شماره‌‌صلف‌"شیرین‌تحت‌شرایط‌تنش‌شوری

51-60.‌

3(‌ ‌خ. ‌رزمجو، ‌و ‌ا. ‌اشرفی، ‌بیوشیمیایی‌‌"(1388. ‌هیدروپرایمینگ‌بر‌خصوصیات‌فیزیولوزیکی‌و بررسی‌اثر

‌.43-1:‌34.‌شماره‌1نامه‌علمی‌اکوفیزیولوژی‌گیاهان‌زراعی.‌دوره‌‌فصل‌"گلرنگ‌تحت‌تنش‌خشکی

بررسی‌فلورستیکی‌و‌ویژگیهای‌زیستی‌گیاهان‌دارویی‌"(‌1385،‌)یا،‌ا.‌باباخانلو،‌پ.‌و‌مظفریان،‌ون‌اکبری.‌4

‌.70-‌76ص‌:‌72فصلنامه‌پژوهش‌و‌سازندگی‌در‌منابع‌طبیعی‌،‌شماره‌‌"استان‌قزوین

‌امید5 ‌) بیگی، .  قدس آستان نشر)انتشارات به "اول( )جلد دارویی گیاهان فرآوری و تولید "(1384رضا،

‌رضوی(.

‌دهی‌بر‌ویژگیو‌خراش‌اسید‌سالسیلیکاثر‌هورمون‌‌"(1390،‌)موحدی‌پویا،‌شو‌امیدی،‌ح،‌موحدی‌پ،‌.‌6

در‌ (.Prosopis farcta L) گیاهچه‌ورک‌محلول‌کربوهیدرات‌و‌پروتئین‌پرولین،‌ محتوی‌و‌زنیهای‌جوانه

‌.623-608(:‌4)18.زمستان تحقیقات‌مرتع‌و‌بیابان‌ایران"شرایط‌شوری

7‌ .‌ ‌ادنانی،‌س. ‌ح. ‌باقری، ‌حم. ‌)و‌بشری، دار‌استان‌‌شناسایی‌و‌بررسی‌اکولوژیک‌گیاهان‌اسانس"(‌1385،

-‌168صفحه‌:‌2،شماره‌‌22پژوهشی‌تحقیقات‌گیاهان‌دارویی‌و‌معطر‌ایران،‌جلد‌‌-فصلنامه‌علمی"قم

161. 

8.‌‌ ‌ر. ‌بالجانی، ‌فو ‌)شکاری، ‌سالیسیلیک‌تأثیر‌پیش"(1391، ‌با های‌رشد‌و‌‌روابط‌شاخص‌اسید‌بر‌تیمار

‌گلرنگ ‌گیاه ‌در ‌فصل عملکرد ‌آخر ‌پایدار‌‌"تحت‌شرایط‌تنش‌خشکی ‌تولید ‌دانش‌کشاورزی‌و نشریه

‌‌‌103- 87ص:‌22دجل‌-1شماره.‌

زنی‌و‌رشد‌گیاهچه‌در‌کدوی‌تخم‌کاغذی‌‌تیمار‌بذر‌بر‌جوانه‌بررسی‌تأثیر‌پیش"(1392)‌،بلوچی،‌ح.‌م.‌9

‌.1-179:‌ص‌‌10.‌شمارهت‌زراعی‌و‌باغیلامجله‌تولید‌و‌فرآوری‌محصو‌"تحت‌تنش‌شوری

10‌ .‌ ‌م. ‌سرورالدین، ‌ملکوتی،‌م‌ج. ‌طباطبایی،‌ج. ‌)اوستان،‌شو‌بهتاش،‌ف. اثر‌روی‌و‌کادمیوم‌بر‌"(1389.

مجله‌پژوهش‌های‌آب‌و‌خاک،‌جلد‌‌‌"رشد،‌مقدار‌کلروفیل،‌فتوسنتز‌و‌غلظت‌کادمیوم‌در‌چغندر‌لبویی

‌.41-24 صفحات‌:‌1،شماره‌
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های‌مورفولوژیک،‌عملکرد،‌‌تیمارهای‌مختلف‌بذر‌بر‌ویژگی‌اثر‌پیش"(1393)‌.و‌صـفاری‌م‌.نژاد‌ر‌هرام.‌ب11

مهندسی‌آبیاری‌و‌"در‌شرایط‌تنش‌آب) ‌Foeniculam .Mill vulgar) اجزای‌عملکرد‌و‌اسانس‌رازیانه

‌.29-14(:17)5آب

ایی‌بر‌مکانیسم‌های‌تاثیر‌تیمارهای‌پیش‌از‌کاشت‌بذر‌بر‌‌خلاصه‌"(1390.‌تاج‌بخش،‌م.‌و‌قیاسی،‌م.‌)12

دومین‌همایش‌ملی‌تغییر‌"زنی‌و‌رشد‌گیاهچه‌در‌شرایط‌تنش‌های‌محیطی‌زنده‌و‌غیر‌زنده‌بهبود‌جوانه

 .2096-2089،‌ارومیه.‌1390اقلیم‌و‌تاثیر‌آن‌بر‌کشاورزی‌و‌محیط‌زیست.‌دوم‌مرداد‌

تاثیر‌پرایمینگ‌بذر‌بر‌عملکرد‌و‌اجزاء‌‌"(1390و‌فتوکیان،‌م.‌).‌حاجیخانی،‌س.‌حبیبی،‌ح.‌شکاری،‌ف.‌13

‌1‌:19،‌شماره‌42مجله‌علوم‌گیاهان‌زراعی‌ایران.‌دوره‌"عملکرد‌ارقام‌لوبیا‌چیتی‌در‌شرایط‌تنش‌کم‌آبی

-197.‌

 Chloropidae یهای‌خانوادهبرخی‌ازمگس‌"(1393)‌.و‌نمکی‌خامنه‌ر‌.قراجه‌داغی‌ی‌.خاقانی‌نیا‌ص‌.14

‌های‌کاربردی‌در‌گیاه‌پژوهش‌"شرقی‌و‌گزارش‌آفات‌جدید‌برای‌ایران‌رع‌گندم‌در‌استان‌آذربایجانمزا

‌.65-75(:‌1)3پزشکی،‌

‌خوشوقتی،15  نامه پایان "چیتی لوبیا رقم سه عملکرد و رشد روند بر آب محدودیت اثرات" (1385ح.) .

‌.صفحه114 .تبریز دانشگاه .ارشد کارشناسی

 در آن اجزای و بوته تراکم و آبیاری مختلف سطوح اثر . 1386 .سیدشریفی .ر و مقصی .ن ،.ی راعی،  .‌16

‌(.381-4‌‌:371 ایران زراعی مجله‌علوم .( دسی تیپ) کاکا دسی نوع نخود

17‌ .‌ ‌ه. ‌و‌خیری، ‌رضوانی،‌ع.‌رخشانی‌ا. ‌ن. ‌همیشه‌دارویی‌گیاه‌شته‌ معرفی‌آفت‌"‌(1386)رجبی‌مظهر،

خلاصه‌مقالات‌سومین‌همایش‌‌"و‌زنبور‌پارازیتوئید‌آن‌در‌استان‌همدان(Calendulla officinalis)  بهار

‌.73گیاهان‌دارویی.‌انتشارات‌دانشگاه‌شاهد.‌ص‌

رشد‌و‌نمو‌و‌بر‌ر‌وبو‌تأثیر‌سطوح‌مختلف‌مس‌و‌کادمیم‌"(1391.)و‌شفیعی،‌س‌.رضاخانی،‌ل.‌گلچین،‌ا.‌18

‌.87-1‌‌:100(‌8)باتات.‌مجله‌زراعت‌و‌اصلاح‌ن‌"ترکیب‌شیمیایی‌اسفناج

 شیمیایی و آلی کودهای تلفیقی اثر بررسی " (1394 ر.) امیرنیا م.‌و م.‌قیاسی ا.‌تاجبخش چیانه .‌رضائی19

زراعی،‌ گیاهان در پژوهش "دیم شرایط تحت (.Cicer arietinum Lنخود‌)‌ گیاه کیفی و کمی بر‌عملکرد

‌.55-1:69 شماره :3 جلد

ختلف‌جاسمونیک‌مهای‌‌بررسی‌تأثیر‌پرایمینگ‌بذر‌با‌غلظت"(1395)پور‌ز.‌و‌فاضلی‌آ.‌‌زارعی.‌ب.‌تقی.‌20

‌.6-76:6نشریه‌تحقیقات‌بذر‌‌"دانه‌در‌شرایط‌تنش‌شوری‌زنی‌و‌رشد‌گیاهچه‌سیاه‌اسید‌بر‌جوانه

‌.ص‌923ه‌تهران.‌شگاارات‌دانشانت‌هجلد‌پنجم.‌مؤسس‌"گیاهان‌دارویی"(1369،‌ع.‌)زرگری.‌21
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ی‌ز،‌عسگری‌ا،‌فتحیان‌ش‌و‌ددیان‌ن،‌مهرابالطباطبایی‌س،‌رزازی‌ع،‌خوشگفتارمنش‌ا‌ح،‌خاسادات‌.‌22

‌روی‌و‌منگن‌"(1390)رمضانزاده‌ف‌ در‌برخی‌‌زتأثیر‌کمبود‌آهن‌بر‌غلظت،‌جذب‌و‌انتقال‌نسبی‌آهن،

‌.728-735:،‌254آب‌و‌خاک.‌‌نشریه"در‌شرایط‌آبکشتف‌ت‌زراعی‌مختللامحصو

23‌ ‌.سپهری،ع. ‌1394).وکرمی،ا،عباسی،ر ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ملکردع‌واجزای‌برعملکرد‌واسیدسالیسیلیک‌خشکی‌اثرتنش(.

‌503-516ص‌:(2)‌،شماره17.‌دورهکشاورزی‌زراعی‌مجله‌به.‌قرمز‌لوبیا‌های‌ژنوتیپ

‌شعبانزاده24 ‌و رمرودی ش. . و‌ دانه عملکرد بر ریزمغذی عناصر پاشی محلول تأثیر" (‌1390) م. گلوی م.

‌) سیاه کیفی ویژگی‌های ‌.Nigella sativa Lدانه فراوری‌ و تولید مجله "آبیاری مختلف رژیم‌های در(

 .79-89ص :2 شماره ، 1 باغی،جلد و زراعی محصولات

25(‌ ‌ج ‌نسب، ‌قریشی ‌و ‌م. ‌وظایفی، ‌م.، ‌راستگو، ‌آ.، ‌پاک‌مهر، ‌ف.، ‌شکاری، ‌با‌"(1389. ‌پرایمینگ‌بذر اثر

تحت‌تنش‌کم‌آبی‌‌(.Vigna unguiculata L)ای‌صفات‌فیزیولوژیک‌لوبیا‌چشم‌بلبلی‌‌سالیسیلک‌بر‌پاره

‌.33-13‌.15پژوهشی‌علوم‌کشاوری،‌سال‌چهارم.‌شماره‌‌-مجله‌علمی‌"بندی‌در‌زمان‌غلاف

 Catharanthus مطالعه‌تاثیر‌نانو‌ذرات‌اکسیدآهن‌بر‌رشد‌و‌فیزیولوژی‌گیاه‌پریوش"(1392)‌.ط‌صابری.‌26

roseus  "نامه‌کارشناسی‌ارشد،‌دانشگاه‌اراک،‌ایران‌پایان‌. 

مجله‌"اثر‌کاربرد‌مواد‌ریزمغذی‌و‌زمان‌کاربرد‌آنها‌بر‌افزایش‌عملکرد"(1377)ا.‌و‌ملکوتی،‌م.‌‌ضیائیان.‌27

‌.20-1‌:02آب‌و‌خاک،‌

بر‌تولید‌ای‌اثرات‌مصرف‌آهن،‌منگنز،‌روی‌و‌مس‌‌بررسی‌گلخانه"(‌1383)ضیائیان‌ع.‌ا.‌و‌ملکوتی،‌م.‌ج.‌28 

‌خاک ‌در ‌فارسه‌گندم ‌استان ‌آهکی ‌شدیداً ‌مق‌"ای ‌مجموعه ‌گندم، ‌متعادل ‌گردآورنده:‌الاتغذیه ت،

‌.صفحه،‌تهران،‌ایران‌211ملکوتی،‌م.‌ج،‌نشر‌آموزش‌کشاورزی،‌

 دارویی گیاهان روی بر مختلف کاشت‌های تاریخ و تراکم تأثیر "(1389ر.‌) پور‌ب.‌محمدیان .‌طهماسب29

‌های ملی پنجمین‌همایش "فلفلی نعناع و بهار همیشه  آزاد دانشگاه خوراسگان، کشاورزی، در نو ایده

‌.خوراسگان واحد اسلامی

30‌ ‌ع.ا.. ‌رضوانی‌.نصیری‌محلاتی‌م‌عامری، ‌پ.‌و ‌بر‌"(‌1386)‌مقدم ‌تراکم ‌مختلف‌نیتروژن‌و ‌مقادیر اثر

‌همیشه ‌مؤثره ‌ماده ‌عملکرد‌گل‌و ایران‌زراعی‌‌"(officinalis Calendula) بهار‌کارایی‌مصرف‌نیتروژن،

‌: 325-‌253‌15.های‌پژوهش

اثر‌"‌(1386)‌زاده‌ب.‌شریفی‌عاشورآبادی‌ا.‌لباسچی‌م.‌نادری‌حاجی‌باقر‌کندی،‌م.‌و‌مقدمی،‌ف.عباس‌.31

‌آب‌نسبی ‌و ‌کلروفیل ‌قندهای‌محلول، ‌پرولین، ‌میزان ‌بر    Melissa بادرنجبویه (RWC) تنش‌خشکی

officinalis L   513-504(:‌4)23حقیقات‌گیاهان‌دارویی‌و‌معطرایران.‌ت.‌

اثر‌پرایمینگ‌بذر‌‌"(1390زاده‌م.‌فیض‌اصل‌و.‌و‌توکلی،‌ع.‌)‌.‌عبدالرحمنی،‌ب.‌قاسمی‌گلعذانی،‌ک،‌ولی32

.‌1،‌شماره‌27-2زراعی‌نهال‌و‌بذر.‌جلد‌‌مجله‌به‌"(.Hordeum vulgar Lبر‌روند‌رشد‌و‌عملکرد‌دانه‌جو‌)

111-129.‌
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33‌  مورفوفیزیولوژیک، خصوصیات بر سالیسیلیک اسید و رطوبتی رژیم اثر بررسی"(1393) الف. عسکری.

‌جمعیت‌های ومواد اسانس عملکرد،  نباتات، اصلاح و زراعت گروه زراعت، دکتری رساله "رازیانه مؤثره

‌اصفهان صنعتی دانشگاه

‌پرایمینگ‌بذر‌و‌تاریخ‌کاشت‌بر‌فعالیت‌آنزیم‌اثرات"‌(1389)پور‌م.‌‌فاتح،‌ح.‌سی‌و‌سه‌مرده‌ع.‌و‌کریم34.

‌.10(2مجله‌فنآوری‌تولیدات‌گیاهی‌‌"های‌آنتی‌اکسیدان‌و‌عملکرد‌نخود‌در‌شرایط‌دیم

تاثیر‌شدت‌و‌زمان‌های‌"(1390.‌فیضی،‌ح..‌رضوانی‌مقدم‌پ.،‌کوچکی‌ع.‌شاه‌طهماسبی،‌ن.‌و‌فتوت،‌ا‌)35

نشریه‌بوم‌"‌(.Triticum aestivum L)شد‌گیاهچه‌گندم‌‌زنی‌و‌ر‌مختلف‌میدان‌مغناطیسی‌بر‌رفتار‌جوانه

‌.490-482شناسی‌ایران.‌جلد‌سوم.‌شماره‌چهارم:‌

دومین‌‌"پرایمینگ‌بذر‌روشی‌برای‌بهبود‌زراعت‌در‌مناطق‌کم‌بازده‌"(1390.‌قیاسی‌م.‌و‌تاج‌بخش‌م.‌)36

‌.2073-2068،‌ارومیه.‌1390همایش‌ملی‌تغییر‌اقلیم‌و‌تاثیر‌آن‌بر‌کشاورزی‌و‌محیط‌زیست.‌دوم‌مرداد‌

‌بذر‌حسینیان‌.زاده‌ی‌کریم‌.37 ‌کاس. ‌و‌بختیاری‌س. ‌حقیقی‌ر. ‌ب. مقایسه‌اثر‌پرایمینگ‌در‌"(1392)ر‌ا.

‌.3‌:60نشریه‌تحقیقات‌بذر‌‌"زنی‌بذر‌کدو‌تخم‌کاغذی‌تحت‌شرایط‌تنش‌خشکی‌بهبود‌ویژگیهای‌جوانه

38‌ ‌ج. ‌ح‌.کریمی ‌حسنلویی‌.مددی ‌علف‌"(1391)‌.طلایی ‌و ‌آفات ‌دشمنان‌کنترل ‌وسیله ‌به ‌هرز های

‌.انتشارات‌جهاد‌دانشگاهی‌مشهد"طبیعی

مجله‌‌"اثر‌روی‌و‌شوری‌بر‌رشد،‌ترکیب‌شیمیایی‌و‌بافت‌آوندی‌گندم"(1384)کشاورز‌پ.‌و‌ملکوتی‌م.‌.‌39

 .121-19‌:130علوم‌آب‌و‌خاک‌

بررسی‌اثر‌محلول‌پاشی‌عناصر‌‌"(1384)‌.و‌سروانی‌ف‌.اکبری‌مقدم‌ع‌.پل‌شکن‌م‌.فنایی‌ج‌.کیخا‌غ.‌40

‌بور‌و‌آهن‌بر‌عملکرد‌کمی‌و‌کیفی‌کلزا ‌‌"روی، ‌9-6مجموعه‌مقالات‌نهمین‌کنگره‌علوم‌و‌خاک‌ایران.

‌.153-14شهریور‌ماه،‌مرکز‌تحقیقات‌حفاظت‌خاک‌و‌آبخیزداری،‌تهران

41‌ .‌ ‌و‌م.‌محسنی. ‌رمضانپور، ‌ر. ‌قنبری‌م. ‌ا. ‌ه.، مطالعه‌اثر‌مقدار‌و‌مصرف‌سولفات‌‌"(1385)محسنی،‌س.

مجله‌علوم‌کشاورزی‌"هیبرید‌ذرت‌دانهای‌روی‌و‌بوریک‌اسید‌بر‌عملکرد،‌کیفیـت‌و‌جذب‌عناصر‌در‌دو

4‌:38-3.‌

‌لاتبررسی‌تأثیر‌نانوکود‌ک"(1390)محمدزاده‌آ،‌مجیدی‌ح،‌مقادم‌ح،‌مجناون‌حساینی‌ن‌و‌بقایی‌ن‌.‌42

‌چیتی ‌لوبیا ‌در ‌وکلروفیل ‌آهن ‌محتوی ‌بر ‌فی‌"آهن ‌کنفرانس‌ملی ‌ژیولوزدومین ‌ایران. ‌گیاهی ‌8-9ی

‌زد.اردیبهشت‌ماه‌ی

تاثیر‌زوال‌بذر‌بر‌رشد‌رویشی‌و‌" (1387پور،‌ح.‌زینلی،‌ا.‌و‌نجفی،‌ر‌)‌سلطانی،‌ا.،‌صادقی‌.‌محمدی،‌ه.،43

مجله‌علوم‌کشاورزی‌و‌منابع‌طبیعی،‌جلد‌پانزدهم،‌شماره‌"(Glycine max)فلورسانس‌کلروفیل‌در‌سویا‌

‌.‌49-41پنج،‌ویژه‌نامه‌زراعت‌و‌اصلاح‌نباتات.
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‌افشا‌.‌مرادی‌ع.‌شریف44 ‌توکیا ‌)زاده‌ف. ‌و‌معالی‌ر. تاثیر‌پرایمینگ‌بذر‌بر‌جوانه‌زنی‌و‌رشد‌"(1389ری‌ر.

‌علف‌گندمی‌ ‌تنش‌خشکی‌(Agropyron elongatum)گیاهچه ‌رطوبتی‌و ‌شرایط‌بهینه ‌در مجله‌"بلند

‌.473-462علمی‌و‌پژوهشی‌مرتع.‌سال‌چهارم‌شماره‌سوم.‌

بر‌شاخص‌های‌فیزیولوژیک‌رشد‌‌تأثیر‌سطوح‌مختلف‌کود‌نیتروژن"(1389.‌)و‌عباس‌دخت‌ح‌.مرادی‌ع.‌45

‌پرایمینگ‌بذر ‌هیدروترمال ‌از ‌متأثر ‌ذرت ‌اصلاح‌ "گیاه ‌زراعت‌و ‌علوم ‌کنگره ‌مقالات‌دهمین مجموعه

‌.301ایران.‌ص‌نباتات‌

46‌ ‌نقیبی‌ح‌.مرشدی‌آ. ‌و ‌روی‌بر‌عملکرد‌و‌‌بررسی‌تأثیر‌سطوح‌مختلف‌محلول"(1383)‌. پاشی‌مس‌و

‌.22-‌3‌:15طبیعی‌.مجلة‌علوم‌کشاورزی‌و‌منابع‌‌"خواص‌کیفی‌دانه‌کلزا

47‌ ‌م. ‌شریعتی ‌و ‌م. ‌)معین ‌)تقسیم‌"(1389. ‌رشد ‌برروی ‌تنش‌شوری ‌و ‌اسید ‌سالیسیلیک ‌همزمان اثر

‌سلول ‌تک ‌جلبک ‌در ‌کاروتن ‌بتا ‌مقدار ‌و ‌فتوسنتزی ‌های ‌رنگیزه ‌شناسی‌ "سلولی(، ‌زیست مجله

‌.638(:‌5)23ایران.

48‌ ‌م. ‌همدانی‌.ج.ملکوتی ‌خاک‌"(‌1370)‌.س‌ریاضی ‌حاصلخیزی ‌و ‌تربیت‌‌"کودها ‌دانشگاه )ترجمه(.

‌.مدرس

49‌ ‌م.ج. ‌)طهرانی‌م‌.ملکوتی، ‌کیفیت‌محصولات‌‌نقش‌ریزمغذی"(‌1384. ‌بهبود ‌و ‌افزایش‌عملکرد ‌در ها

‌.چاپ‌سوم،‌انتشارات‌دانشگاه‌تربیت‌مدرس‌"کشاورزی‌)عناصـر‌خـرد‌بـا‌تأثیر‌کلان(

عملکرد‌و‌‌مواد‌نانو‌بر‌رشد‌لایبا‌یبررسی‌تاثیر‌غلظت‌ها‌"(1388)‌.و‌رفیعی‌م‌.خورگامی‌ع‌.موسیوند‌م.‌50

 .44-4‌‌:35ی‌گیاهان‌زراعیژیولوزفی‌"سویا‌فهای‌مختل‌نوتیپژای‌عملکرد‌در‌زاج

51(‌ ‌و‌طاهر‌م. ‌پوریوسف‌ا. ‌حبیبی‌ف. ‌عیوضی‌ع. ‌نجفی‌پر‌ع. ‌القای‌‌"(1387. ‌اثر‌آن‌بر ‌و پرایمینگ‌بذر

‌.89-2‌.81مجله‌پژوهش‌در‌علوم‌زراعی.‌سال‌اول.‌شماره‌"تحمل‌به‌تنش‌خشکی‌در‌ارقام‌گندم

52‌  شش در سازگار های متابولیت تولید و خشک ماده تجمع "(1390 احمدوند‌.) و سپهری‌ع. م. ثمن.

 .389-24‌‌.379ایران شناسی زیست مجله "خاک مختلف‌رطوبت سطوح تحت نخود ژنوتیپ

‌‌.اصغری‌پور‌م‌.یدالهی‌ده‌چشمه‌پ.‌53 اثر‌تنش‌خشکی‌و‌کودهای‌آلی‌بر‌"(1391)خیری‌ن.‌و‌قادری‌ا.

‌.40-27(‌2)‌1نشریه‌تولید‌گیاهان‌روغنی‌"عملکرد‌روغن‌و‌ویژگی‌های‌بیوشیمیایی‌گلرنگ
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Abstract 
Drought stress is the most important factor limiting the growth and yield of medicinal plants, 

including Marigold. Given the water shortage in the country and its importance in the 

production of medicinal plants, it seems necessary to apply management methods that 

produce good performance with minimal irrigation. Therefore, seed pretreatment with organic 

matter and nanofertilizers in order to precisely control the release of seed nutrients and due to 

physiological and morphological changes can be an effective step towards achieving 

sustainable agriculture and increasing plant tolerance to stress. 

In order to investigate the effects of seed pretreatment on drought tolerance, growth and active 

ingredients of Marigold (Calendula officinali L), an experiment was conducted in the year 

2016-2017 as a compound (repeated in place). 

 This experiment was performed in two independent sections (including germination test and 

field test). The germination experiment was performed during two independent experiments. 

The first experiment was performed as a factorial in a completely randomized design with 

three replications. The experimental treatments were dry levels of polyethylene glycol at four 

levels (control, 3-, 6). And 9 times) and prime with nano fertilizers (control, Iron oxide, Zinc 

oxide and Boron oxide with a concentration of two per thousand). The second experiment was 

performed as a factorial in a completely randomized design with three replications. The 

experimental treatments were dry levels of polyethylene glycol at four levels (control, -3, -6 

and -9bar) and priming treatments including Humic acid. (72 mg / L), Salicylic acid (2000 

μmol), Ascorbic acid (200 ppm) and control were applied. 

 The field experiment was conducted as a factorial experiment in the form of a randomized 

complete block design with three replications in combination (repeated in situ) located in the 

research farm of Urmia and Salmas Agricultural Research Center. The first factor is the 

method of irrigation in two levels including irrigation and cessation of irrigation at the 

beginning of flowering and the second factor of priming treatments in seven levels including 

pretreatment with nano fertilizers (Iron oxide, Zinc oxide and Boron oxide with a oncentration 

of two per thousand) and pretreatment with organic matter (Humic acid 72 mg / l, Salicylic 

acid 2000 μmol and Ascorbic acid 200 ppm) and control. Germination test results showed that 

with increasing levels of polyethylene glycol-induced dryness, germination indices are 

significantly reduced. The highest value of the measured traits was observed in normal 

irrigation and in priming treatments and the lowest value of the mentioned traits was observed 

in the -9 bar drought level due to polyethylene glycol in the control treatment. In the first 

germination experiment, the greatest effect under drought stress conditions was obtained on 

the final germination percentage, seed vigor index, root length, and seedling length due to 

pretreatment with iron nanoxide andThere was no significant difference in germination rate 

and shoot length of iron nanoxide and zinc had the greatest effect on both. The highest 

allometric coefficient in normal irrigation due to pretreatment with Iron nanoxide was 3.27% 

and the lowest in the drought level -9 bar in the control treatment (no pretreatment) was 

1.96%, which was a significant difference with other  priming treatments. In the second 

germination experiment, the interaction effect of pretreatment with organic matter and 

drought stress on shoot length, root length, shoot dry weight, allometric coefficient, seed vigor 

index, germination percentage and germination rate was significant at 1% probability level. 

According to the results, in general, with increasing drought stress, the measured germination 

parameters decreased, so that the minimum values of germination parameters were observed 

at the -9bar drought level . At the drought level, all priming treatments significantly increased 
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germination percentage and germination rate compared to the control, but there was no 

significant difference with each other.In seed vigor index traits, seedling dry weight and stem 

length were the most affected by pretreatment  

with salicylic acid. The greatest effect on root length at all drought levels was obtained by 

pretreatment with Humic acid. The effect of pretreatment with salicylic acid and Humic acid 

on seedling length was significant at all drought levels but there was no significant difference 

between the two treatments. In all drought levels, the highest allometric coefficient was 

obtained by priming with salicylic acid, which had a significant increase compared to the 

control and other treatments. 

The results of combined analysis of field experimental data showed that the use of seed 

priming with nanomaterials and organic matter in traits such as plant height, number of 

capitols, plant dry weight, root dry weight, grain yield, harvest index, percentage of essential 

oil and percentage of mineral element Phosphorus showed a positive reaction and increased 

and improved the mentioned traits and quantitative and qualitative performance in Marigold, 

especially in drought stress conditions. Pretreatment with Zinc nano oxide and Iron nano 

oxide caused a significant increase in oil performance compared to the control and other 

priming treatments. The results of combined analysis of experimental data showed that under 

drought stress, the application of salicylic acid pretreatment caused a significant increase in 

proline accumulation compared to the control. Regarding antioxidant properties in drought 

stress conditions, application of pretreatment of Iron nanoxide, Humic acid and Salicylic acid 

significantly increased the activity of catalase and peroxidase enzymes compared to the 

control (no treatment) and other treatments. . In general, seed pretreatment with different 

levels of Salicylic acid and Iron and Zinc nanoxide significantly reduced the adverse effects 

of drought stress on most of the studied traits. Plants from seeds treated with Salicylic acid, 

Zinc and Iron nanoparticles had higher stress tolerance. The results of this study showed an 

increase in drought stress tolerance and improved Marigold  yield under stress conditions by 

applying seed priming with Salicylic acid, Iron nanoxide and Zinc nanoxide, which is 

recommended in sustainable and organic agriculture. 

Keywords: Marigold, Organic matter, Nanomaterials, Seed pretreatment, Drought stress, Antioxidant. 
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