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Camelina (Camelina sativa) is a one-year oil plant and one of the most important 

problems of its cultivation is the interaction of the seed germination stage and seed 

establishment with drought stress. Use of herbal treatments such as rye plant 

extract can speed up them, especially in drought-stress conditions. Therefore, this 

research was conducted to investigate the effect of priming and priming time on 

germination and some biochemical traits of Camelina under drought stress in the 

Agriculture and Genetics Laboratory of Yasouj University from 2021 to 2022. The 

experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design with 4 

replications. The first factor was priming with Danko variety of rye plant root 

extract at 3 levels (zero, 40 and 60%), The second factor was priming times at three 

levels (zero, 6 and 12 hours) and the third factor included drought stress at three 

levels (zero, -3 and -6 times). Based on the obtained results, it was observed that 

drought stress affected the biochemical indicators and germination of Camelina 

and pre-treatment with rye extract at a concentration of 60% along with prime in 

12 hours with the improvement of some biochemical indicators and germination 

were able to increase the tolerance of Camelina seedlings under drought stress by 

affecting the non-enzymatic antioxidant defense system of the plant. The results of 

the experiment show that using Danko variety of rye root extract with a 

concentration of 60% in 12 hours improves physical characteristics of the seed, 

helping germination in optimal and drought stress conditions. 
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction 
Camelina (Camelina sativa), an annual oilseed plant, has 

garnered increasing attention due to its potential as a 

drought-resistant crop. Known for its high oil yield and 

environmental adaptability, camelina is particularly 

valuable in regions facing water scarcity. However, its 

cultivation faces challenges during the seed germination 

and establishment stages under drought stress. Seed 

priming techniques, especially using herbal treatments 

like rye (Secale cereale) root extract, can significantly 

mitigate these issues by enhancing seed vigor and 

tolerance to adverse conditions. This study aimed to 

evaluate the effects of priming concentrations and 

durations on the germination and biochemical traits of 

camelina under drought stress, conducted in the 

Agriculture and Genetics Laboratory at Yasouj 

University during 2021–2022. 

 

Materials and Methods 
The experiment utilized a factorial arrangement in a 

completely randomized design with four replications. The 

first factor was priming with Danko rye root extract at 

three concentrations (0%, 40%, and 60%). The second 

factor was priming durations (0, 6, and 12 hours), while 

the third factor involved drought stress levels (0, -3, and -

6 bar). Rye root extracts were prepared through a 

meticulous extraction process, followed by their 

application to camelina seeds sourced from Shiraz 

Agricultural Research Center. The seeds were sterilized 

with 5% sodium hypochlorite before priming. Drought 

stress was simulated using polyethylene glycol (PEG 

6000), and its osmotic potential was calculated using 

Michel and Kaufman's equation. Germination tests were 

conducted in a germinator set to a temperature cycle of 20–

30°C for seven days. Germination-related metrics, 

including germination percentage, germination rate, root 

and shoot length, and biochemical indicators, were 

measured using standard protocols. Data were statistically 

analyzed using SAS software, with mean comparisons 

performed using Duncan’s multiple range test. 

 

Results and Discussion 
Drought stress significantly influenced camelina’s 

biochemical parameters. Under severe drought (-6 bar), 

proline and soluble sugar contents increased, indicating 

an osmotic adjustment response. However, 

malondialdehyde (MDA) levels also rose, reflecting 

enhanced lipid peroxidation and membrane damage. 

Priming with 60% rye extract for 12 hours effectively 

mitigated these effects, reducing MDA levels by up to 

33% compared to non-primed seeds. The enhanced 

proline accumulation likely contributed to osmotic 

balance, consistent with findings by Shahverdi et al. 

(2019), highlighting the role of non-enzymatic 

antioxidants in stress tolerance. Drought stress led to a 

marked reduction in germination percentage and seedling 

vigor, with non-primed seeds exhibiting the lowest 

performance. Priming significantly improved these 

metrics, especially at 60% extract concentration for 12 

hours, which achieved a germination rate 36% higher 

than untreated controls under -3 bar drought stress. This 

improvement is attributed to enhanced enzymatic 

activity, particularly alpha-amylase, which facilitates 

starch hydrolysis and energy release for seedling growth. 

Similar results were reported by Bajwa et al. (2018) in 

wheat seeds primed with herbal extracts. Root and shoot 

lengths were adversely affected by increasing drought 

intensity, with a 20% reduction observed at -6 bar stress 

compared to non-stressed conditions. However, priming 

significantly mitigated these effects, with 60% rye extract 

for 6 hours yielding the longest root and shoot lengths. 

Enhanced root development is critical under drought 

conditions, as it aids in water uptake and stress resilience. 

These findings align with Muscolo et al. (2014), who 

reported similar root elongation responses in lentils under 

osmotic stress. The interaction of priming duration and 

extract concentration revealed critical insights. Longer 

priming durations (12 hours) generally enhanced stress 

tolerance, improving germination rate, root and shoot 

growth, and biochemical traits. However, over-priming 

can lead to detrimental effects, possibly due to metabolic 

overactivation and oxidative stress, as suggested by 

previous studies. The optimal combination identified in 

this study—60% extract for 12 hours—maximized 

beneficial outcomes while minimizing risks. Priming 

improved biochemical markers such as soluble sugar 

content and alpha-amylase activity, which are vital for 

stress adaptation. Soluble sugars act as osmoprotectants, 

stabilizing cellular structures and maintaining turgor 

pressure under water-deficient conditions. The observed 

increase in alpha-amylase activity in primed seeds 

suggests enhanced mobilization of stored reserves, 

providing energy and building blocks for growth. These 

results corroborate findings by Huang et al. (2021), who 

demonstrated the efficacy of sorghum extracts in 

enhancing camelina’s drought resilience. 
 

Conclusion 
This study underscores the potential of herbal priming, 

particularly using rye root extract, as a cost-effective and 

environmentally friendly approach to enhancing 

camelina’s drought tolerance. The optimal treatment—

60% rye extract for 12 hours—significantly improved 

germination and seedling vigor under drought stress by 

bolstering biochemical defenses and promoting efficient 

resource utilization. The findings suggest that 

incorporating such bio-priming techniques in rainfed 

agriculture can enhance crop establishment and 

productivity in water-scarce regions. Further field studies 

are recommended to validate these results under diverse 

environmental conditions.
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 مقاله پژوهشی  

  بیوشیمیایی صفات برخی و زنیجوانه بر پرایمینگ زمان و پرایمینگ تاثیر

 خشکی تنش تحت سهیل رقم( Camelina sativa) کاملینا

 4بلوچی رضا حمید، 3منشلطیف الهحجت ،*2مرادی علی ،1رزمخواه مهدی

 .ایران یاسوج، دانشگاه کشاورزی، دانشکده بذر تکنولوژی و علوم رشته ارشد کارشناسی دانشجوی .1

 ایران یاسوج، دانشگاه کشاورزی، دانشکده نباتات اصلاح و زراعت گروه دانشیار .2

 .ایران یاسوج، دانشگاه کشاورزی، دانشکده نباتات اصلاح و زراعت گروه استادیار .3

 .ایران یاسوج، دانشگاه کشاورزی، دانشکده نباتات اصلاح و زراعت گروه استاد .4

 چکیده  اطلاعات مقاله

 11/80/1482: افتیدر خیتار

 83/18/1482: یبازنگر خیتار

 11/11/1482: رشیپذ خیتار

 

برخورد لرحله زراعت آن ترین لشاااکلات سااااله بوده و یکی از ل  ( گیاهی روغنی یکCamelina sativa) کااللینا 

به همین دلیل اسااتفاده از روپ ارایمینب بذر ج ت ساارعت   .باشاادبا تنش خشااکی لیبذر زنی بذر و اسااتارار جوانه

ا هدف اژوهش بلذا این . ویژه در شارای  تنش خشکی الری رروری است ه لرحله ساب  شادن و اساتارار به   بخشایدن ب 

در  زنی و برخی صااافات بیوشااایمیایی کاللینا تحت تنش خشاااکی بررسااای تر یر ارایمینب و زلان ارایمینب بر جوانه

آزلایش  .انجام گردید 1481تا  1488های آزلایشاگاه زراعت و ژنتیک دانشاکده کشااورزی دانشگاه یاسوج سی سا    

تکرار انجام شاااد. عالل او  ارایمینب با عدااااره ریشاااه گیاه  4صااورت فاکتوریل در لالط سرح کاللات تداااادفی با  به

 12و  0های ارایمینب در سااه ساا ) )صاافر، درصااد(، عالل دوم زلان 08و  48ساا ) )صاافر،  3در  رل  دانکو  چاودار

 دست آلده لشاهدهبار( بود. بر اساس نتایج به -0و  -3سا ) )صفر،   3کی در و عالل ساوم شاالل تنش خشا   سااعت(  

 زنی کاللینا را تحت تر یر لرار داد و ایش تیمار با عداااارههای بیوشاایمیایی و جوانه د که تنش خشااکی شاااخ   یگرد

زنی یی و جوانههای بیوشاایمیاساااعت با ب بود برخی شاااخ   12درصااد به همراه ارای  در زلان  08چاودار در غلظت 

کاللینا تحت تنش  هایاکسااایدانی غیرآن یمی گیاه باعف اف ایش تحمل گیاه هتوانساااتند با تر یر بر ساااالانه دفا  آنتی

 12درصد در زلان  08با غلظت رل  دانکو   کار بردن عداره چاوداربه دهد کهنشاان لی خشاکی شاوند. نتایج آزلایش   

   د.نمایزنی در شرای  ب ینه و تنش خشکی کمک لیذر به جوانههای فی یکی بساعت رمن ب بود ویژگی

 ی:های کلیدواژه
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 مقدمه

ن لنبع ل   تاارلین عنوان دولیهااای روغنی اا از غلات بااهدانااه

گیاه  (. 2019et alKlińska ,.) ندروشما لیبشر به انرژی لورد نیاز

از جمله گیاهان دانه روغنی لرسااوم  (Camelina sativa)  کاللینا

تعلق  Brassicaceae هایی از آسااایا و ارواا و به خانوادهدر بخش

عی بدارد که شااناخت کمی در لورد آن وجود دارد. گیاه کاللینا، لن

 به عنوان یک شااود و هم نینل می برای تولید انرژی شااناخته لی

ای هدلیل تحمل به تنشگیااه روغنی جادیاد شاااناخته شاااده که به   

رابر ب لختلف لحی ی نظیر خشکی، سرلا و خشکی، لااولت بالا در

ها، نیاز آبی و کودی کمتر، دوره رسیدگی کوتاه لا آفات و بیماری

ند تواروز و هم نین لابلیت بالای تولید روغن، لی 128تاا   188بین 

این گیاه  ( 2023et alGhidoli ,.های دیگر شااود )جایگ ین روغن

-درصد روغن و اسیدهای چرب الگا 48تا  20روغنی، با -دارویی

رود که لابلیت بالایی در لدرف ز روغن به شمار لیلنبع غنی ا 3

درصااد  08های غذایی بشاار دارد. از سرف دیگر، حدودا در رژی 

از اسیدهای چرب لوجود در روغن کاللینا، اشبا  نشده هستند که 

 et Figueroaباعف لنحداار به فرد بودن روغن آن شااده اساات ) 

., 2017al.)  نش در نتیجه تیران ر اباتوجه به اینکه داز سرف دیگر

نا کاللی گیاه های روغنی وجود داردلشااکلات ترلین دانهخشااکی 

رفع این تواند در راسااتای به دلیل لااولت نساابت به خشااکی لی 

 (. 2015et alKahrizi ,.) استفاده لرار گیرد دلورلشکل 

رین آن تشایعتنش خشاکی یکی از  های لحی ی، تنش بیندر 

یااد لحداااولات زراعی در لناااسق تول در سااا ) کره زلین برای

خشاااک و نیماه خشاااک اسااات کاه لوجط کاهش یا ترخیر در    

ها و کاهش تولید لاده خشاااک زنی، سااارعت رشاااد اندام جوانه

ها حاکی از آن بینیایش. (Chaudhry & Sidhu, 2022) گرددلی

اسااات کاه اادیده تاییر اللی ، وراااعیت بارندگی را در آینده از    

این الر (. Malhi et al., 2021مود )شااارای  فعلی بدتر خواهد ن

 ایزنی حائ  اهمیت است، زیرا ناش عمدهویژه در لرحله جوانهبه

، گذارد. از سرفیرا در تعیین تراک  ن اایی گیااه از خود به جا لی  

گیاه  کننده رشاادترین لرحله تعیینعنوان اساااساایزنی بذر بهجوانه

داد است که توس  تعای باشد و فرآیندی ای یده و چند لرحلهلی

. بذرهای بالغ (Nikkhah et al., 2022) شااودزیادی ژن کنتر  لی

های در حا  رکودی هسااتند که فعالیت لتابولیکی خشااک، اندام

زنی و انجام باشاااد و برای جوانهها تاریبات در حا  ساااکون لیآن

 های هیدرولی کننده لوجود در جنین،های لتابولیکی آن ی فعالیت

 باشاااندجذب آب، دلای لناساااط و اکسااایژن کافی لی  نیاازلند 

(Shahverdi  et al., 2019)   خشاااکی لنجر باه کااهش لابلیت .

دساترسای به آب شده و در نتیجه ا رگذاری نال لوبی بر درصد و   

. (Hussain et al., 2018) زنی و رشد گیاه ه داردسارعت جوانه 

یل آب سیکی از ایالدهای رایج ناشی از تنش خشکی، کاهش اتان

زنی، لنجر به کاهش در بسااتر بذر اساات که در لراحل اولیه جوانه

جاذب آب توسااا  داناه و بازدارنده تداوم فرآیندهای لربو  به   

زنی، سرعت زنی شده و در نتیجه باعف کاهش درصد جوانهجوانه

چه و چه، وزن خشک ریشهچه، سو  سااله زنی، سو  ریشاه جوانه

 .(Abdellaoui et al., 2019) شودچه لیوزن خشک ساله

اا از بررساای ا ر تنش خشااکی بر لحااین در همین راسااتا، 

زنی گیاه کل ا گ ارپ کردند که با اف ایش ساا ) خشااکی  جوانه

 زنیزنی کاهش و لیانگین لدت زلان جوانهدرصد و سرعت جوانه

بر  یل ااالعاااتدر . (Channaoui et al., 2017) اف ایش یااافاات

ی گیاه کاللینا در شاارای  تنش خشااکی تانههای ب اره و زلساارل 

که اف ایش ساا وح تنش خشااکی لوجط کاهش  ه شاادنشااان داد

اروتئین لحلو  باذر و هم نین اف ایش لحتوای ارولین و لندهای  

اا از  در اژوهشاای .(Ĉanak  et al., 2020) لحلو  بذر گردید

درصد حاصل از  28و  11 18، 1بررسای ا ر چ ار سا ) خشاکی    

بر خداوصایات بیوشایمیایی گیاه کاللینا     0888گلایکو  ناتیلالی

 -1/8درصد )لعاد   28که اف ایش سا ) خشکی تا   شاد گ ارپ 

( لوجط کاهش فعالیت سالسیوس  درجه 21لگاااساکا  در دلای  

 .(Yadav et al., 2017گردید )آن ی  آلفاآلیلاز در کاللینا 

سرعت های ساده و ارزان برای اف ایش درصد و یکی از روپ

تر گیاااه ااه، کاااهش تر و ساااریعزنی، خروج یکنواخااتجوانااه

نااهمگنی فی یولوژیکی در اساااتارار گیاه ه، حذف یا راااعیف   

های زنده لانند کردن لوانع برای رشاااد جنین، لاااولات باه تنش   

های لحی ی از جمله تنش خشاااکی، حملاه آفات و لاابله با تنش 

بذر و  هاای ااایین، حاذف خواب   تنش شاااوری و درجاه حرارت 

 یافته با اسااتفاده از ارایمینب بذر اساات های زوا اصاالاح ساالو  

(Hasanuzzaman et al., 2019) ارایمینب در حایات روشااای .

شود و در آن س ) جذب زنی بذر اعما  لیاست که لبل از جوانه

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a5a240439552600f57d7344ce85f48ff
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a5a240439552600f57d7344ce85f48ff
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/1014ee517f6aab0316633fb5e63cc190
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/1014ee517f6aab0316633fb5e63cc190
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/1014ee517f6aab0316633fb5e63cc190
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/1014ee517f6aab0316633fb5e63cc190
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/1014ee517f6aab0316633fb5e63cc190
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/1014ee517f6aab0316633fb5e63cc190
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های یابد که فعالیتآب در بذر کنتر  شااده و تا ساا حی اداله لی

ها و شااکسااتن  ها، آن ی شاادن هورلونزنی لثل فعا  اولیه جوانه

چه های ذخیره شااده در بذر شاارو  شااده الا از خروج ریشااهبافت

 .(Farooq et al., 2010) شودجلوگیری لی

تیمار های گیاهی نی  ج ت ایشالروزه اساااتفااده از عدااااره  

ل های گیاهی شالدر شرای  تنش لوت گرفته است. عداره بذرها

ها و توانند لنجر به فعالیتهستند که لی دالنه لتنوعی از لواد آلی

بسااایاری از  (.Faroq et al., 2009) های لختلفی شاااوندواکنش

توانند در فرآیندهای فی یولوژیک لرتب  با های گیاهی لیعداره

زنی و رشد و نمو گیاهان لداخله نمایند و زلانی که گیاه در جوانه

اتیااک هر یااک از لراحاال رشااااد خود در لعرل لواد آللوااا 

سیژن های اکگیرد، شرو  به تولید گونههای گیاهی لرار لیعداره

دهد که الااء تنش نموده و تنش اکسااایداتیو ري لی ROS1فعاا   

 تواند لنجر به تحریکوسااایله عدااااره گیاهی لی اکسااایداتیو به

 بیلاز ل  های اکساایژن فعا کننده گونههای جاروبفعالیت آن ی 

م نین اراکسیداسیون لیپیدهای غشاء در و ه اراکسایداز  و کاتالاز

 (.Alivand & Farajzadeh Memari Tabrizi, 2017) گیاه شااود

ای بوده و از از گیاهان اوششی و علوفه (Secale cerealeچاودار )

کارایی زیادی در تولید لواد آللوشیمیایی برخوردار هستند و لواد 

زنی و وانهلترشااحه چاودار در ساا ) خاب انباشااته شااده، لانع ج 

شود. های هرز ری  بذر ن دیک سا ) خاب لی رشاد و نمو علف 

ای دیده این در حالی اسااات که روی گیاهان زراعی چنین ادیده

، Bajwa et al. (2018)(. بااه گفتااه Pandey, 1996شاااود )نمی

 ( و BAP2اارایامایانااب بااذر گاناادم بااا بانا یاال آلینواورین )        

آلفا آلیلاز شاااد. عدااااره گیااه چااودار بااعاف اف ایش فعاالیت      

Pourghasemian & Moradi (2021)   سی اژوهشااای لشااااهده

نمودناد ارایمیناب بذر گیاه کنجد با عدااااره گیاه شااایرین بیان    

چه و وزن خشاااک چه، سو  ساااالهلوجاط اف ایش سو  ریشاااه 

گیاه ه نسابت به تیمار شااهد در شرای  تنش خشکی گردید. در   

ودند ارایمینب بذر لشاااهده نم Huang et al. (2021)آزلایشاای 

گیاه کاللینا با عدااره گیاه ساورگوم لوجط اف ایش درصااد سب    

درصد(، سو   02چه )درصاد(، اف ایش سو  ریشه  00/00شادن ) 

                                                           
1 Reactive Oxygen Species 
2 Benzylaminopurine  

درصد( و فعالیت آلفا  51چه )درصد(، وزن خشک ریشه 32ساله )

 درصاااد( نسااابت به تیمار عدم ارایمینب گردید.   43/00آلیلاز )

Al-Hussaini & Alsaadawi (2013)   اظ ار نمودند در شااارای

سور اااشااای باا عدااااره گیااه چااودار به     تنش خشاااکی، لحلو 

داری تولیااد زیساااات توده، لحتوای کلروفیاال و ارولین و لعنی

 عملکرد دانه گیاه لاپ را اف ایش داد.

گ ارپ شااده اساات که اف ایش لدت زلان ارایمینب بیش از 

زنی، سو  د جوانهزنی، درصااهای جوانهساااعت روی ویژگی 24

زنی همیشااه ب ار ا ر لنفی داشااته اساات چه و شاااخ  جوانهساااله

(Hussain et al., 2008 .) ا ر لدت زلان ارایمینب و اتانسیل اسم ی

در رونویسای هسته و ناش فرایندهای لولکولی برای ب بود یکنواختی و  

زنی بذر بررسای شاده است و گ ارپ شده است که رونویسی از   جوانه

ته در بذرهایی که تحت اتانساایل اساام ی اائین ارای  شااده بودند،   هساا

(. ل العات در Hardegree & Emmerich, 1994) بیشتر بوده است

رب ه زنی بذر تبررساای تا یر لدت زلان هیدرو ارایمینب بر جوانه

زنی بذر ترب ه در هیدرو نشاااان داد که درصاااد و سااارعت جوانه

زیمنا بر لترکلرید سدی  دسای  4سااعت و غلظت   11ارایمینب 

 (.Farzane et al., 2012اف ایش یافت )

زنی دلیل اهمیت اتانسااایل آب در لرحله جوانهسور کلی بهبه

  تنش ویژه در شرایتر یر آن بر استارار گیاهان از جمله کاللینا به

 باشااد.خشااکی، انجام ل العه و بررساای در این زلینه رااروری لی

اره تر یر ارایمینب با عدااهدف بررساای  بنابراین، این آزلایش با

زنی و برخی صفات بر جوانهو لدت زلان ارایمینب گیاه چاودار 

 بیوشیمیایی کاللینا تحت تنش خشکی سراحی و اجرا شد.

 

 هامواد و روش

صاورت فاکتوریل در لالط سرح کاللات تدادفی با  این آزلایش به

ه ریشاااه گیاه تکرار انجام شاااد. عالل او  ارایمینب با عداااار  4

(، عالل دوم درصد 08و  48س ) )صفر،  3در رل  دانکو چاودار 

و عالل ساعت(  12و  0های ارایمینب در ساه سا ) )صفر،   زلان

بار( بود.  -0و  -3ساا ) )صاافر،  3سااوم شااالل تنش خشااکی در 

دسااات آوردن عدااااره ریشاااه گیاه چاودار، ابتدا خاب  ج ت به



 0 ...(Camelina sativa) کاللینا بیوشیمیایی صفات برخی و زنیجوانه بر ارایمینب زلان و ارایمینب تا یر
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ه لاساااه نرم( در دساااتگاه  ، خاب ل رعه ب1به  2گلدان )نسااابت 

گلدان نایلونی به ارتفا   10اتوکلاو رادعفونی شاد. سپا تعداد   

لتر به نحوی ار شااادند که سااا ) خاب هر ساااانتی 10و ل ر  21

بذر چاودار  18لتر فاصله داشت. سپا سانتی 1گلدان تا دهانه آن 

لتری کاشااته شااد. اا از اسااتارار رل  دانکو در عمق یک سااانتی

ها در گلدان تنک و در و در لرحله چ ار برگی، بوتهها گیااه اه  

ها هر ن ایت انج بوته در هر گلدان نگه داشاته شد. آبیاری گلدان 

روز یکبااار انجااام شاااد. اا از ساااه هفتااه از زلااان کاااشااات    2

گیری لورد استفاده ها انجام و ج ت عدارهبرداری از ریشاه نمونه

ه از هر نمونه غلظت لرار گرفت. در ن ایت از عداره استخراج شد

های گیاه گیری ابتدا ریشاااهلورد نظر ت یاه شاااد )ج ت عدااااره  

 ساالساایوس درجه  18ساااعت در آون با دلای  40لدت چاودار به

گرم از  18ها اودر شاادند. سااپا خشااک شااد و اا از آن نمونه

صااورت لحلو  ساای ساای آب لا ر به  188نمونه اودر شااده در 

یکر لرار داده شد، بعد از آن ساعت روی ش 24لدت درآورده و به

ی هادست آلده از کاغذ صافی عبور داده و از آن نسبتلحلو  به

 دست آلد(.لورد نظر ج ت آزلایش به

 که از لرک  تحایاات شاایراز رل  ساا یلابتدا بذرهای کاللینا 

دلیاه  لدت یکبا هیپوکلریت سادی  انج درصد به  ت یه شاده بود 

دساات آوردن . اا از به(Cuero et al., 1982) راادعفونی شااد 

تیمارهای لورد بررسااای برای ارایمینب  عدااااره ریشاااه چاودار 

ی در تاریک سلسیوس گراددرجه سانتی 1انتخاب و بذرها در دلای 

ور های تعیین شااده غوسههای ریشااه چاودار در غلظتدر عداااره

 ها به لدت، بذرهای تعیین شاادهدر زلان شاادند، اا از ارایمینب

 0888از الی اتیلن گلایکو  در دلای اتاق خشک شد.  ساعت 24

(PEG 6000) اسااتفاده شااد،  برای ایجاد ساا وح اتانساایل اساام ی

ج ت لحاسبه لادار الی اتیلن گلایکو  برای هر س ) از اتانسیل 

 استفاده شد. (Michel & Kaufman, 1973)لورد نظر از راب ه 

 C4-(1.18 ×10 –)C 2-Ψs = (1.18 × 10(2 + (1راب ه )
2)CT7-)CT + (8.39×104-(2.67×10  

دلای   Tاتانساایل آبی بر اساااس واحد بار،    Ψs در این راب ه

غلظت الی اتیلن  C لحی  کشات بذر براسااس درجه سلسیوس و  

 باشد.گلایکو  بر حسط گرم بر لیتر آب لی

در  کاللینا تایی بذر 21های ، نمونهنیزنهاجوبه لنظور ارزیابی 

ی لامراه کااغاذ صاااافی باه روپ روی کاغذ، در د   هباه  هر اتری

درجه  21درون ژرلیناتور با دلای  سلسیوسجه در 28-38وب لتنا

روز، بر اساااس ساا وح تیماری لرار گرفت  5لدت ساالساایوس به

(ISTA, 2010 بدین لنظور .)شده با تیمارهای عداره ور آغشتهبذ

ی لیلیلتر 08ی هایاترگیاه چاودار و آغشته نشده بلافاصله درون 

لیتر لیلی 1لیتر آب لا ر ج ت تیمار شااااهد و لیلی 1لی ان که به 

ن لوآزسی شد و کشت لحلو  اسم ی ج ت اعما  تنش خشکی 

نه رت روزابه صوزده نهاجوبااذرهااای اد تعدارد، ستاندانی زنهاجو

 4ها بذر درزنی اساااتاندارد نمونهدر آزلون جوانهشااامارپ شاااد. 

لرار داده شد و به  0با ل ر  رون اتریتکرار به روپ روی کاغذ د

لیتر آب لا ر ارااافه شااد و چ ار اتری نمونه بذر لیلی 0 هر اتری

بدون ارای  به عنوان شااااهد در نظر گرفته شاااد و در ژرلیناتور به 

زده از روز روز لرار داده شاااد و شااامارپ بذرهای جوانه 5لدت 

 یبذرهااو  در سااعتی لعین صاورت گرفت. به هنگام شمارپ،   

لتر بیشااتر لیلی 2ها از چه آنزده تلای شاادند که سو  ریشااهجوانه

روزه  5 (. در اایان دورهMiller & Chapman, 1978) بوده اساات

عدد  18 زده، از هر اتریاا از شاااماارپ تعاداد بذرهای جوانه  

گیاه ه به صاااورت تداااادفی انتخاب شاااد. سو  گیاه ه )سو  

ری گیلتر اندازهو برحسااط لیلی کشچه( با خ چه و ریشااهساااله

سااارعت  و (2زنی )راب ه درصاااد جوانهصااافاتی از لبیل . شاااد

 گیری شد.اندازه (3زنی )راب ه جوانه

 (GP( )Ikic et al., 2012زنی )(: درصد جوانه2راب ه )

 =GP )تعدادکل بذرها / تعداد بذرهای جوانه زده(  ×188

GP: زنی، درصاااد جوانهnزده در ی جوانه: لجمو  کل بذرها

 : کل بذرهای کاشته شدهNاایان آزلایش، 

 (Verma et al., 2005) (GRنی)زنها(: سرعت جو3ب ه )را

GR=Σ
  Ni  

Ti
 

Niزده در هر روز، : تعداد بذرهای جوانهTi:  تعداد روزها اا

 از شرو  آزلایش

گوئن و همکاران یریگیری لناد لحلو  از روپ ا انادازه  برای

(Irigoyen et al., 1992اسااتفاده شااد و ) ها در لی ان جذب نمونه



 5 و همکاران رزلخواه
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نانولتر با اساتفاده از دستگاه اسپکتروفتولتر لرائت   021سو  لوج 

وئین و ااک ها با استفاده از روپنمونه بذر لحتوای ارولین گردید.

گیری شد و لی ان اندازه (Paquin & Le chasseur, 1979ل ازر )

تر بااا اساااتفاااده از  نااانول 111هااا در سو  لوج جااذب نامونااه 

اساااپاکاتاروفاتاولاتار لارائاات گردیااد. برای سااانجش لحتوای          

آلدئید به عنوان شاااخ  اراکساایداساایون لیپید غشااای   دیلالون

( با استفاده Heath & Packer, 1968سلولی از روپ هیت و ااکر )

نانولتر با  088و  132های از دسااتگاه اسااپکتوفتولتر در سو  لوج 

سنجش  گردید. (cm 1-mM 111-1) اساتفاده از راریط خالوشای   

 بااا اساااتفاااده از روپ لورتو و ولیکوا   فاعااالایاات آلافااا آلیلاز   

(Xiao et al., 2006 )ها در سو  در ن ایت جذب نمونهو نجاام  ا

 .نانولتر با دستگاه اسپکتوفتولتر لرائت گردید 028لوج 

و رس   SAS ،0.1اف ار ها با استفاده از نرمو تحلیل داده تج یه

انجام گردید. لاایساااه  2813، نساااخه Excelها با نرم اف ار نمودار

در  ای دانکنلیانگین ا رات اصاالی با اسااتفاده از آزلون چند دالنه

ها از کنشدار بودن بره درصد، در صورت لعنی 1س ) احتما  

صاافات لورد ارزیابی در  برای لاایسااه لیانگین  L.S.Meansرویه

 .شددرصد استفاده  1س ) احتما  

 

 نتایج و بحث

ه گانداری ا ر سااهنتایج حاصاال از تج یه واریانا نشااان از لعنی 

وای لحتبر  زلاان ارایمینب ارایمیناب و  غلظات  ، تنش خشاااکی

زنی، درصاااد جوانه آلدهید،لندهای لحلو  و لحتوای لالون دی

در ساا ) احتما   کاللینا درچه هریشااسو   و زنیساارعت جوانه

غلظت توای ارولین ا ر دوگانه لحدر  دارد. خ اای یک درصاااد 

ارایمینااب و غلظاات ارایمینااب و زلااان ارایمینااب، خشاااکی و 

خشااکی و زلان ارایمینب در ساا ) احتما  خ ای یک درصااد، 

ت غلظداری ا ر دوگاانه  نی  نشاااان از لعنی فعاالیات آلفاا آلیلاز    

 ارایمینب درغلظت ارایمیناب و زلاان ارایمیناب و خشاااکی و    

چه نی  ا ر دوگانه صد و در سو  سالهس ) احتما  خ ای یک در

 ) در سارایمینب غلظت خشاکی و زلان ارایمینب و خشکی و  

 (.1)جدو   .دارد درصد یکاحتما  خ ای 

 محتوای پرولین

نتایج لاایساااه لیانگین سااا وح زلان ارایمینب در هر سااا ) 

 08غلظات ارایمیناب نشاااان داد باا اف ایش غلظات ارایمینب به     

ساعت  12ده شد و زلان ارایمینب وولین اف درصاد به لحتوای ار 

در  سوریکااهنی  ا ر لثبتی بر لحتوای ارولین بااذر داشاااات. بااه 

 08و عداره  48های هیدروارایمینب، ارایمینب با عداره غلظت

، 08/5های ترتیط با لیانگیندرصد بیشترین لحتوای ارولین بذر به

سااااعت  12ن لیکرولو  بر گرم وزن تر بذر از زلا 11/12و  41/0

 3/00و  41/14، 34/11ترتیط لوجط اف ایش به حاصال شد که به 

 درصااادی لحتوای ارولین بااذر نساااباات بااه زلااان صااافر شاااد    

بیانگر این است که در تنش  ب-1شاکل  (. شاکل  الف-1شاکل  )

 18/18، 50/2بار بیشترین لحتوای ارولین ) -0و  -3خشکی صفر، 

 08و  بااه عدااااره لیکرولو  بر گرم وزن تر بااذر( لرب 10/10و 

 02/0و  23/5، 33/1درصااااد باود کااه بااا کمترین لی ان آن )  

ترتیط لیکرولو  بر گرم وزن تر بذر( در س ) هیدروارایمینب به

 درصدی داشتند. 52/30و  14/31، 01/11اختلاف 

لاایساااه لیانگین سااا وح زلان ارایمینب در هر سااا )  نتایج

 وح تنش وسور کلی با اف ایش سااا تنش خشاااکی نشاااان داد به 

هم نین زلان ارایمینب به لحتوای ارولین بذر کاللینا اف وده شد 

بار تنش خشااکی بیشااترین  -0و  -3که در هر سااه ساا ) صاافر،  

ساااعت ارایمینب حاصاال شااد و   12لحتوای ارولین بذر از زلان 

درصاادی نسبت  11/32و  01/08، 25/40ترتیط لوجط اف ایش به

 ج(.-1به زلان صفر شد )شکل 

های اسام ی اسات که   کنندهجمله تنظی  اساید ارولین از آلینو

ادیر در لا در بسیاری از گیاهان عالی شناسایی شده است و لعمولات

 یابد؛ شااکسااته شاادنهای لحی ی تجمع لیزیاد در ااسااب به تنش

ده عوالل کننارولین اا از اایان یافتن شاارای  تنش، ترلین سااریع

 ATP یدیتوکندریایی و توللازم برای فسافریلاسایون اکسیداتیو ل  

 ,.Shahverdi  et alهای ناشای از تنش است ) برای ترلی  آسایط 

2019 .) Yadav et al. (2017) ( اا از بررسااای ا ر چ ار سااا

زنی گیاه بر جوانه 0888گلایکو  اتیلنخشاااکی حااصااال از الی  

درصاااد  28کاللینا گ ارپ کردند که اف ایش سااا ) خشاااکی تا 

 .Ĉanak  et alرولین بذر شد. ل العات لوجط اف ایش لحتوای ا

های ب اره و زلسااتانه گیاه کاللینا در شاارای  تنش  بر رل  (2020)

داری بر اف ایش خشاااکی نشاااان داد که خشاااکی ا ر لثبت لعنی 

 لحتوای ارولین بذر کاللینا داشت.
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ب( و تلف غلظت ارایمینب در هر س ) تنش خشکی )لاایسه لیانگین تر یر س وح لختلف زلان ارایمینب در هر س ) غلظت ارایمینب )الف(، س وح لخ -1 شکل

های دارای حدالل یک حرف لشابه با استفاده از رویه ارولین بذر کاللینا. )لیانگین س وح لختلف زلان ارایمینب در هر س ) تنش خشکی )ج( برای لحتوای

L.S.Means داری با ه  ندارند(.اختلاف لعنی 

Figure 1- Comparison of the average effect of different levels of priming at each level of priming time (a), different 

levels of priming in each level of drought stress (b) and different levels of time in each level of drought stress (c) for the 

proline content of Camelina seeds. (The mean comparison with at least one similar letter using the L.S.Means procedure 

did not differ significantly). 
 

 نتایج حاصل از تج یه واریانا )لیانگین لربعات( ا ر تنش خشکی، ارایمینب و زلان ارایمینب بر برخی از خدوصیات لورد بررسی بذر کاللینا -1جدو  

Table 1- analysis of variance (mean square) of the effect of drought stress, priming and priming time on some 

investigated characteristics of Camelina seeds 
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 خشکی
Drought (D) 

2 1102.54** 7194.96** 0.24** 377.21** 6312.44** 386.44** 4447.44** 177.09** 

 زلان
Time (T) 

2 98.06** 1177.71** 0. 1ns 91. 02** 324.00** 21.83ns 196.40ns 38.05ns 

 ارایمینب

Priming (P) 
2 120.89** 465.41** 0.03** 101.51** 2061.77** 103.53** 1021.64** 53.28** 

زلان× خشکی   

D× T 
4 19.32** 137.20** 0.002** 0.31ns 19.11ns 4.23** 263.63** 9.79** 

 ارایمینب× خشکی

D× P 
4 17.96** 31.37** 0.0001ns 1.73** 39.55* 9.69** 54.02** 4.39** 

 زلان× ارایمینب 

P× T 
4 4.58** 11.32** 0.0001ns 1.38** 179.11** 29.78** 46.02** 0.61ns 

 ارایمینب×زلان× خشکی

D× T×P 
8 0.69ns 9.66** 0.001** 0.31ns 42.88* 6.27** 30.51** 0.79ns 

 خ ا آزلایش

Error 
81 0.59 2.06 0.0002 0.33 19.9 3.13 9.61 0.89 

 رریط تاییرات
C.V 

 
 

9.58 3.51 4.25 5.25 5.7 12.14 7.01 9.47 

** ،* ،ns  داردار در س ) یا، انج درصد و عدم تفاوت لعنیبه ترتیط تفاوت لعنی. 

**, * , ns significant at 1 and 5 percent levels of probability and non-significant, respectively 
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عدااااره گیااهی باا اف ایش لی ان ارولین در بذر باعف ایجاد   

شاااود ها لیای ناشااای از تنشهلااولت و کمتر شااادن آسااایط 

(Huang et al., 2021 .)Al-Hussaini & Alsaadawi (2013)  با

حضاااور تیمار بر گیاه لاپ بیان نمودند عدااااره چاودار ل العه ا ر 

عدااااره چااودار باعف کمک به اف ایش لی ان ارولین بوده اسااات  

که بیشاترین لی ان ارولین در با حضور تیمار عداره چاودار  سوریبه

 Ramezani & Rezaei (2012) و کمترین لی ان تیمار شاااهد بود.

بیان کردند انجام ارایمینب در زلان بیشااتر با لحتوای ارولین بذر  

دهااد و بااا اف ایش آن در سااالو  و تنظی  اسااام ی  را اف ایش لی

تا شود. در راسهای گیاهی باعف تعدیل آ ار لخرب تنش لیسلو 

نمود که در اژوهش حارر غلظت و  توان بیانلی نایابا نتایج لح

سااااعت(  12درصاااد و زلان  08ظت لزلاان باالای ارایمینب )غ  

 رات ها اتواند در شارای  تنش خشاکی با تنظی  اسم ی سلو   لی

 لخرب تنش خشکی را کاهش دهد.

 محلول بذر محتوای قندهای

نتاایج نشاااان داد با اف ایش سااا وح تنش خشاااکی به لحتوای   

لندهای لحلو  بذر اف وده شد و کاربرد ارایمینب نی  لوجط ایجاد 

بیشااترین لحتوای لندهای لحلو  بذر نساابت به شاااهد شااد. نتایج    

حاصاال از لاایسااه لیانگین ساا وح غلظت و زلان ارایمینب در هر  

 ) بدون تنش، ارایمینب با ساا ) تنش خشااکی نشااان داد در ساا  

سااااعت با لیانگین  12همراه زلان ارایمینب درصااد به  08عداااره  

گرم بر گرم وزن تر باذر از بیشاااترین لحتوای لنادهای   لیلی 00/32

درصااادی  13/40لحلو  بااذر برخوردار بود کااه لوجااط اف ایش 

 (.2لحتوای لندهای لحلو  بذر نسبت به تیمار شاهد شد )شکل 

 08ر تنش خشاااکی نی  ارایمینب با عدااااره با -3در سااا ) 

 25/18سااااعت با لیانگین  12همراه زلاان ارایمیناب   درصاااد باه 

گرم بر گرم وزن تر بذر از بیشاااترین لحتوای لندهای لحلو  لیلی

ترین باذر و تیماار شااااهاد )زلان صااافر و عدم ارایمینب( از ک     

گرم بر گرم وزن تر لیلی 50/38لحتوای لناادهااای لحلو  بااذر )

درصااادی  01/30هااا اختلاف ذر( برخوردار بودنااد کااه بین آنبا 

 08لشاااهده شااد. هم نین نتایج نشااان داد بین تیمارهای عداااره  

درصد  48ساعت و ارایمینب عداره  0درصاد   زلان ارایمینب  

(. در 2داری وجود نداشاات )شااکل  ساااعت اختلاف لعنی 12  

درصد  48بار تنش خشکی از تیمار ارایمینب با عداره  -0سا )  

سااااعت بیشاااترین لحتوای لندهای   12همراه زلاان ارایمینب  باه 

درصاادی در  51/04لحلو  بذر حاصاال شااد که لوجط اف ایش  

لحتوای لندهای لحلو  بذر نساابت به تیمار شاااهد )زلان صاافر و 

 (.2هیدروارایمینب( شد )شکل 

های اساام ی در تنظی  کنندهعنوان لحافظتلندهای لحلو  به

های لحی ی تجمع ناش دارند و در ااسااب به تنشاساام ی ساالو  

یابند. این ترکیبات لوجط  بات غشااای ساالولی و حفا فشااار  لی

 ,.Vurukonda et alشوند )تورژساانا سالولی در سو  تنش لی  

ابند یهای آزاد اف ایش لیدر شرای  تنش خشکی رادیکا  (.2016

 یاو لوجط بروز تنش اکساایداتیو و آساایط زدن به ساااختار غشاا 

هااای هااای گیاااهی بااا اف ایش آن ی سااالو  گردد.سااالو  لی

های آزاد و لندهای لحلو  در آب، ی رادیکاا  کنناده سااارکوب

 شوندهای وارد شاده لی درصادد جبران و لاابله با تنش و آسایط  

(Shahverdi  et al., 2019 .)لاااده در عنوان ایشناش لناادهااا بااه

برابر  و حفاظت از گیاه در لتابولیسا  کربن و انرژی شناخته شده است 

های گیاه بساااتگی دارد. از دسااات دادن آب به اف ایش لندها در اندام

و  ها لانند ساااکارزتنش خشااکی، تبدیل لندها و سااایر کربوهیدرات 

 (.Koca et al., 2007) نشاسته به لندهای الکلی را در ای دارد

ی اارایمینب در زلان بیشااتر با اسااتفاده از اف ایش تجمع لنده

های گیاهی باعف تعدیل لحلو  در سالو  و تنظی  اسام ی سلو   

 & Hasanuzzamanشاااود )آ ااار لاخارب تنش خشاااکی لی  

Fotopoulos, 2019 در تحایای کاااربرد خااارجی ارایمینااب .)

لوجط اف ایش تجمع لندهای لحلو  در شارای  تنش خشکی در  

 & Al-Hussaini .(Channaoui  et al., 2017) کال ا گردیااد 

Alsaadawi (2013)     ،اظ اار نمودناد در شااارای  تنش خشاااکی

های داری تولید لندسور لعنیااشی با عداره گیاه چاودار بهلحلو 

ایش تیمار بذر با عداااره گیاه ها لحلو  را اف ایش داد. به بیان آن

چاودار در رفع آسیط اکسیداتیو ناشی از تنش ناش دارد و باعف 

لندی و اروتئینی و در ن ایت باعف  ها و اویایی ذخایرترلی  غشاااا

شود. عداره گیاهی با زنی گیاه ه لیهای جوانهاف ایش شااخ  

اف ایش کشاااش دیواره سااالولی یعنی انبسااااا  دیواره از سریق  

دنبا   هیدرولی  نشااساته به لند که کاهش اتانسیل آب سلو  را به  

شود دارد، باعف ورود آب به درون سلو  و سویل شدن سلو  لی
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(Alivand & Farajzadeh Memari Tabrizi, 2017.) 

ازآنجاکه اساااتفاده از غلظت و هم نین زلان بیشاااتر لوجط  

که  شاااودگرفته لی اف ایش لندهای لحلو  گردیده اسااات، نتیجه

توان در شارای  تنش خشاکی از ارایمینب عدااره ریشه گیاه    لی

ساااعت ج ت  12و  0های و زلان 08خدااوغ غلظت چاودار به

ایش لحتوای لندهای لحلو  اسااتفاده کرد تا در شاارای  تنش  اف 

های اکسیداتیو رفع شود و آب بیشتری به درون سلو  وارد آسیط

 شود و لوجط سویل شدن سلو  و رشد سولی گردد.

 

 های لحلو  بذر کاللینالند لاایسه لیانگین تر یر س وح لختلف غلظت ارایمینب و زلان ارایمینب در هر س ) تنش خشکی برای لحتوای -2شکل 

 داری با ه  ندارند(.اختلاف لعنی L.S.Meansهای دارای حدالل یک حرف لشابه با استفاده از رویه )لیانگین

Figure 2- Comparison of the average effect of different levels of concentration priming and priming time at each level 

of drought stress for the content of soluble sugars in Camelina seeds. 

(The mean comparison with at least one similar letter using the L.S.Means procedure did not differ significantly). 

 

 محتوای مالون دی آلدهید بذر

نتایج لاایسااه لیانگین ساا وح غلظت و زلان ارایمینب در هر 

) تنش خشااکی نشااان دهنده آن اساات که با اف ایش ساا وح ساا 

تنش خشکی لحتوای لالون دی آلدهید نی  اف ایش یافته است الا 

کاربرد ارایمینب لوجط کاهش این روند نساابت به تیمار شاااهد  

بار بیشترین  -0و  -3گردیده اسات. در هر ساه س ) تنشی صفر،   

و  401/8، 335/8ترتیط با لیانگین آلادهیاد باه   لحتوای لاالون دی 

لو  بر گرم وزن تر بذر از تیمار شاااهد )زلان صاافر و لیلی 108/8

هااای ترتیااط بااا لیاانگین ترین آن نی  باه ارایمینااب( و ک  هیادرو 

لیلی لو  بر گرم وزن تر بااذر از تیمااار  352/8و  338/8، 102/8

ساعت حاصل شد که  12درصاد   زلان   08ارایمینب با عدااره  

درصااادی  15/33و  83/20، 00/41گر اختلاف ترتیط با یکدیباه 

 (.3داشتند )شکل 

گیرنااد، گیاااهااان در لعرل تنش لحی ی لرار لیکااه زلااانی

اراکساایداساایون اساایدهای چرب غشااای الاساامایی اتفاق افتاده و 

شااود، این الر ساابط خسااارت به  آلدئید لیدیساابط تولید لالون

شاات  ایش نسااالانه غشااایی، لختل شاادن نفوذاذیری انتخابی و اف

د توانآلدئید لیدیشاااود. بنابراین لحتوای لالونها لیالکترولیت

 ,.Ĉanak et alکننده شادت اراکسایداسایون غشاا باشد )    لنعکا

آلدئید در گیاهان (. گ ارپ شده است که غلظت لالون دی2020

توانناد لعیاارهاای لناسااابی در ج ت ارزیابی لااولت گیاه به    لی

های های آزاد اکسیژن یا واکنشادیکا های لحی ی باشاد. ر تنش

یدهای سور انتخابی اساراکسایداسیون لیپیدها، در غشای گیاهی به 

چرب غیراشااابااا  را تج یااه کرده و باااعااف تجمع آلاادهیاادهااا،  

شاود. برای سانجش لی ان آساایط وارده به   هیدروکربن و غیره لی

ازه ندآلدهید را نی  اها، لالون دیتنش های گیاهی در نتیجهساالو 
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در اژوهشی نتایج نشان داد که (. Heidari et al., 2021گیرند )لی

تنش خشااکی باعف اف ایش لحتوای لالون دی آلدهید بذر ذرت 

 (.Manu et al., 2019شد )

های لوی در گیاه اکساایدان عنوان آنتیهای گیاهی بهعداااره 

 اند های اکسااایژن فعا  شاااناخته شاااده ساااازی گونهبااعف ااب 

(Pandey, 1996 .)Alivand & Farajzadeh Memari Tabrizi 

گ ارپ کردنااد کااه ارایمینااب بااذرهااای گلرنااب بااا   (2017)

هااای گیاااه رازیاااناه، نعنااا  و زیره ساااب  لحتوای لااالون  عدااااره

ها بیان داشااتند که کاهش ها را کاهش داد. آنآلدئید گیاه هدی

ت اس آلدهید توسا  عدااره گیاهی احتمالات به این دلیل  لالون دی

رکیط های فل ی یا تکردن یونتواند با کلاتهکه عداره گیاهی لی

شااادن بااا لیپیاادهااا، اکسااایااداسااایون لیپیاادهااا را کاااهش دهااد.   

(Estekhdami et al. (2017  که لشااااهده نمودند در اژوهشااای

ساعت و  0لدت ارایمنیب بذر ساویا با عداره گیاه لرزنجوپ به 

ی لالون دی آلدهید بذر ترین لحتوادرصد دارای ک  08با غلظت 

 بود.

 

 آلدهید بذر کاللینالالون دی لاایسه لیانگین تر یر س وح لختلف غلظت ارایمینب و زلان ارایمینب در هر س ) تنش خشکی برای لحتوای -3شکل 

 داری با ه  ندارند(.اختلاف لعنی L.S.Meansهای دارای حدالل یک حرف لشابه با استفاده از رویه )لیانگین

Figure 3- Comparison of the average effect of different levels of concentration priming and priming time at each level 

of drought stress for the Malondialdehyde camelina in camellia seeds. 

(The mean comparison with at least one similar letter using the L.S.Means procedure did not differ significantly). 

 

 فعالیت آلفا آمیلاز

نتاایج لااایساااه لیانگین سااا وح غلظت در هر سااا ) زلان    

 08ارایمیناب نشاااان داد با اف ایش غلظت ارایمینب به عدااااره   

درصاد به فعالیت آلفا آلیلاز بذر کاللینا اف ده شد و کاربرد زلان  

سااااعاات نی  ا ر لثبتی بر فعااالیاات آلفااا آلیلاز بااذر داشااات.    12

 08و عداااره  48روارایمینب، عداااره سوریکه در ساا وح هیدبه

های انگینترتیط با لیدرصاااد بیشاااترین فعالیت آلفا آلیلاز بذر به

ساعت  12بر دلیاه از زلان  نانولو  بر بذر 10/14و  20/12، 81/11

و  35/20، 03/33ترتیط لوجط اف ایش به حااصااال شاااد کاه باه    

درصادی فعالیت آلفا آلیلاز بذر نسبت به تیمار زلان صفر   00/30

 (.الف-4شد )شکل 

ب بیانگر این است که با اف ایش س وح تنش -4نتایج شاکل  

 بخشاااکی از فعالیت آلفا الیلاز کاساااته شاااد الا کاربرد ارایمین

درصاد لوجط اف ایش آن شد. در تنش   08ویژه سا ) عدااره   به

باار بیشاااترین فعاالیت آلفا آلیلاز بذر    -0و  -3خشاااکی صااافر،  

نانولو  بر بذر بر دلیاه( لربو  به عداره  01/0و  02/11، 33/10)

 82/0و  00/0، 03/12درصاااد بود کااه بااا کمترین لی ان آن ) 08

یط ترتدروارایمیناب باه  ناانولو  بر باذر بر دلیااه( در سااا ) هیا    

 درصدی داشتند. 42/30و  03/22، 43/21اختلاف 

بر روی   Kruger et al. (2014) نتاایج این اژوهش با نتایج 
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گیاه سااویا ل ابات داشاات؛ این لحااین راامن دسااتیابی به نتایج  

دنبا   هدار فعالیت آلفا آلیلاز بلشااااباه دریاافتند که کاهش لعنی  

ن است به سولانی شدن فاز ترخیر بی کاهش اتانسیل اسم ی لمکن

لرحلاه جاذب آب لربو  باااشاااد. زیرا در سی این دوره اف ایش   

ش گیرد و از سرفی کاهلحتوای رسوبتی بذر به کندی صورت لی

ز   تنش خشااکی، احتمالات ایفعالیت آن ی  آلفا آلیلاز در ا ر شاارا

ها سریق کاهش آب در دسااترس لوجط اختلا  در فعالیت آن ی 

ه ای بذر بهای ذخیرهانتااا  لواد غاذایی آندوساااپرم و بافت   برای

ها لوجط اختلا  در جنین شده و هم نین کاهش ترش) هورلون

 رشد گیاه ه شود.

ه ل ار های سالانل ابق تحایاات، ارایمینب باعف ایجاد آن ی 

سااایداز و اراک زهای فعا  اکسااایژن، لانند گلوتاتیون ردوکتاگونه

اف ایش س ) عداره گیاهی لمکن است به گیاه  اینشود. بنابرلی

های فعا  اکسااایژن در شااارای  تنش  کمک کند تا با تجمع گونه

(. گ ارشی وجود Pourghasemian & Moradi, 2021کنار بیاید )

دهد ارایمینب با عداره گیاهی لوجط اف ایش دارد که نشاان لی 

 (.Bajwa et al., 2018شود )فعالیت آلفا آلیلاز در گندم لی

 

 لاایسه لیانگین تر یر س وح لختلف زلان ارایمینب در هر س ) غلظت ارایمینب )الف( و س وح لختلف غلظت ارایمینب در هر س ) تنش خشکی )ب( -4شکل 

 داری با ه  ندارند(.اختلاف لعنی L.S.Meansهای دارای حدالل یک حرف لشابه با استفاده از رویه برای فعالیت آلفا آلیلاز بذر کاللینا. )لیانگین

Figure 4- Comparison of the average effect of different levels of priming time at each level of priming concentration (a) 

and different levels of priming concentration in each level of drought stress (b) for the Alpha-amylase activity of Camelina 

seeds. (The mean comparison with at least one similar letter using the L.S.Means procedure did not differ significantly). 

 

 زنیجوانهدرصد 

ها نشااان داد با اف ایش نتایج لاایسااه لیانگین حاصاال از داده 

 زنی کاساته شااد الا کاربرد سا وح تنش خشاکی از درصااد جوانه  

های بالا لوجط ارایمیناب در غلظات باالای عدااااره و در زلان   

زنی نسبت به شاهد شد. در س ) بدون تنش اف ایش درصد جوانه

درصاااد از تیمارهای  05زنی با لیانگین بیشاااترین درصاااد جوانه 

 0درصااد   زلان  08درصااد   زلان صاافر، عداااره   08عداااره 

الا از سااعت حاصل شد   12درصاد   زلان   08سااعت و عدااره   

ترین درصاااد تیمار شااااهد )زلان صااافر  هیدرو ارایمینب( ک  

 (.1دست آلد )شکل درصد( به 50زنی )جوانه

زنی از تیمار بار بیشااترین درصااد جوانه  -3در ساا ) تنشاای  

درصد( حاصل شد که  00ساعت ) 12درصاد   زلان   08عدااره  

زنی نسبت به تیمار درصادی درصاد جوانه   02/30لوجط اف ایش 

بار بیشااترین درصااد   -0(. در ساا ) تنش 1شااد )شااکل   شاااهد

دست آلد الا ساعت به 0درصاد   زلان   08زنی در عدااره  جوانه

سااااعت از درصاااد   12در این سااا ) تنشااای با اف ایش زلان به  

درصد  18ترین این صفت نی  با لیانگین زنی کاساته شد.ک  جوانه

 (.1دست آلد )شکل از تیمار شاهد به
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ر ترین لرحله در برابزنی بذر حساااس ن جوانهدر بیشااتر گیاها

 های حساس بهزنی بذر در گونهسوری که جوانههک  آبی اسات ب 

تنش خشاااکی آهساااته شاااده یا کاهش یافته و در نتیجه اساااتارار 

 .Channaoui et al(. Kayacetin et al., 2017رااعیف اساات ) 

زنی بذر کل ا تحت تنش بیاان کردناد که درصاااد جوانه   (2017)

های رساااد کاهش فعالیت آن ی نظر لیکی کاهش یافت. بهخشااا

ها و زنی در شارای  تنش خشکی و لختل شدن آن لرتب  با جوانه

کاهش انتاا  و لداارف اندوخته بذر توساا  جنین علت اصاالی   

زنی زنی اساات. تنش خشااکی در سی جوانهکاهش درصااد جوانه

 زنی و اختلا  در خروجتواناد بااعاف کااهش درصاااد جواناه     لی

 Dawadiهای لختلف ارلام زراعی گردد )چه بذر در گونهریشااه

et al., 2019  ارایمینب بذر یک تیمار ایش از کاشات است که .)

 زنی و سرعتوسایله اف ایش درصاد جوانه  زنی را بهجوانه کارایی

 عنوان یک روپبخشاااد. ارایمیناب باذر، به  زنی ب بود لیجواناه 

، زنی در ل رعهنواختی جوانهلنظور اف ایش سرعت و یکلعمو  به

اف ایش بنیاه، و ظ ور گیااهاان لااوم و در نتیجه رسااایدن گیاهان    

.  در شودای از تحمل به تنش خشاکی لحسوب لی اایی ه به درجه

ساااری فرایناادهااای  شااارای  ارایمینیااب بااه دلیاال ولو  یااک 

های هیدرولاز و فی یولوژیکی در باذر لاانناد فعاا  شااادن آن ی     

زنی بذر، اف ایش ای لازم برای جوانهواد ذخیرهتر لتج یاه ساااریع 

تر زنی تحت تنش خشااکی سااریع ، جوانهATPتنفا بذر و تولید 

 (.Bajwa et al., 2018دهد )ري لی

ها عداااره گیاهی چاودار تاییرات ایجاد شااده در فیتوهورلون

دهد و افتد را کاهش لیکاه تحت تنش لحی ی در گیاه اتفاق لی 

هااای اکساااین و از کاااهش سااا ) هورلوناز سریق جلوگیری 

سیتوکنین، از کاهش رشد ناشی از تنش جلوگیری کرده و لوجط 

 Al-Hussaini & Alsaadawiگردد )زنی لیاف ایش درصد جوانه

et al., 2013 .)Huang et al. (2021)  لشااااهده نمودند کاربرد

زنی در بذر عدااااره گیااه چاودار لوجط اف ایش درصاااد جوانه  

 گردید که نتایج تحایق حارر همسو با آن بود.کاللینا 

 
 زنی کاللینالاایسه لیانگین تر یر س وح لختلف غلظت ارایمینب و زلان ارایمینب در هر س ) تنش خشکی برای درصد جوانه -1شکل 

 د(.داری با ه  ندارناختلاف لعنی L.S.Meansهای دارای حدالل یک حرف لشابه با استفاده از رویه )لیانگین

Figure 5- Comparison of the average effect of different levels of priming concentration and priming time at each level 

of drought stress for Germination percentage in camellia seeds. 

(The mean comparison with at least one similar letter using the L.S.Means procedure did not differ significantly). 

 

 زنیجوانهسرعت 

با انجام لاایسااه لیانگین لشاااهده شااد با اف ایش ساا وح تنش 

زنی روند کاهشای داشات. در س ) بدون   خشاکی سارعت جوانه  

ساعت بیشترین و در  12درصد و زلان  48تنش با کاربرد عدااره  

نی حاصل شد. در س وح زترین سرعت جوانهتیمار شااهد نی  ک  

و  24/10زنی )بار بیشااترین ساارعت جوانه -0و  -3تنش خشااکی 
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درصد   زلان  08( لربو  به عداره زده در روزبذر جوانه 00/12

 01/53و  01/04ترتیااط باااعااف اف ایش سااااعاات بود کااه بااه  12

و  80/11زنی نسبت به کمترین لی ان آن )درصادی سرعت جوانه 

 (.0( در شاهد شد )شکل روز زده دربذر جوانه 41/5

زنی گیاه را با لحدودیت تواند سرعت جوانهتنش خشاکی لی 

زنی بسایار حساااس به تنش خشکی  لواجه نماید زیرا لرحله جوانه

اا از  Channaoui et al. (2017)(. Dawadi et al., 2019است )

که  زنی گیاه کل ا گ ارپ کردندبررسی ا ر تنش خشکی بر جوانه

تایج که ن زنی کاهش یافتش سا ) خشکی سرعت جوانه با اف ای

 اژوهش حارر همسو با آن بود.

عنوان یاک فنااوری ج ات اف ایش سااارعت و    ارایمیناب باه  

 هااای زنی، بنیااه بااالا و ب بود عملکرد در گونااهیکنواختی جوانااه

(. Gupta & Hunsigi, 2010زراعای لاعرفی شااااده اساااات )   

(Khorramdel et al., 2013 )ی روی گیاه ساایاهدانه اسی ل العه

زنی در لشااااهده نمودند ارایمینب باعف اف ایش سااارعت جوانه 

سااا وح تنشااای لختلف نساااباات بااه بااذرهااای شاااااهااد شااااد.   

(Pourghasemian & Moradi, (2021  گ ارپ کردند که سرعت

زنی در تمام تیمارهای ارایمینب با عدااااره چاودار در بذر جوانه

داری باا عاادم  تلاف لعنیگیااه کنجاد باالاتر از شااااهاد بود و اخ    

ارایمینب داشاتند. ارایمینب بذر توسا  عداره چاودار از سریق   

زنی اف ایش جذب آب توساا  بذر لوجط اف ایش ساارعت جوانه

گردد. در بذرهای ارای  شده، تاییرات لتابولیک و بیوشیمیایی لی

 یابد.زنی تحاق لیبه نفع جوانه

 

 زنی کاللیناتلف غلظت ارایمینب و زلان ارایمینب در هر س ) تنش خشکی برای سرعت جوانهلاایسه لیانگین تر یر س وح لخ -0شکل 

 داری با ه  ندارند(.اختلاف لعنی L.S.Meansهای دارای حدالل یک حرف لشابه با استفاده از رویه )لیانگین

Figure 6- Comparison of the average effect of different levels of priming concentration and priming time at each level 

of drought stress for Germination rate in camellia seeds. 

(The mean comparison with at least one similar letter using the L.S.Means procedure did not differ significantly). 

 

 چهطول ریشه

شاااهده شااد با اف ایش ساا وح تنش لاایسااه لیانگین ل انجامبا 

 -3چه روند کاهشی داشت. در س وح صفر و خشاکی سو  ریشه 

درصد و  08بار تنش خشکی با کاربرد ارایمینب با غلظت عداره 

چه سااعت در هر ساه س ) تنشی بیشترین سو  ریشه   12در زلان 

و  00/40ترتیاط بااعف اف ایش   لتر( کاه باه  لیلی 52/11و  32/15)

 38/30چه نسبت به کمترین لی ان آن )ی سو  ریشهدرصد 08/14

بار تنش خشااکی  -0لتر( در شاااهد شااد. در ساا ) لیلی 05/31و 

نب با ترتیط در تیمار ارایمیچه بهبیشااترین و کمترین سو  ریشااه 

ساعت   هیدروارایمینب  12ساعت و زلان   0درصد    08عداره 

 (.5لشاهده شد )شکل 



 11 و همکاران رزلخواه
 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه
 x ،xxxxxx Vol.: xx, No.: x, xxxxxx، شماره xxجلد 

 

Manu et al. (2019) خشاااکی بر سو   تنشسااای در برر

ه چه، تر یراذیری نسبت بچه ذرت نشان دادند که سو  ریشهریشه

مت گیاه، ترین لسچه حساستنش داشت و نتیجه گرفتند که ریشه

نسابت به این تنش اسات. در بررسی حارر نی  دیده شد که سو    

چه کاللینا نساابت به تنش خشااکی حساااس بوده، بنابراین   ریشااه

یری گچه لعیار لناساابی برای اندازهو  ریشااهتوان گفت که سلی

تحمل به تنش خشااکی در گیاهان لختلف اساات. سبق لشاااهدات 

Muscolo et al. (2014)  ریشه اندالی است که وظیفه جذب آب

بیشاااتر از ناحیه  خشاااکیو اللاح لعدنی را به ع ده دارد و تنش 

که با  تشود، بنابراین ریشه اولین اندالی اسریشاه به گیاه وارد لی 

 Rouhi et al. (2021نتایج آزلایش ). شودتنش خشکی لواجه لی

زنی، های جوانهنشااان داد تنش خشااکی ا رات لنفی بر شاااخ   

داشته  (Festuca ovinaفی یولوژیکی و بیوشیمیایی بذر علف بره )

زنی، بنیه بذر، و با اف ایش شاادت تنش، درصااد و ساارعت جوانه  

زنی هش و لتوساا  زلان جوانهچه کاچه، سو  ریشااهسو  ساااله

 اف ایش یافت.

عداااره گیاهی از سریق تنظی  فشااار اساام ی ساالو ، باعف    

اف ایش جذب آب و لواد غذایی راروری توس  گیاه شده و در  

 کنااد نتیجااه رشااااد گیاااه ااه در شااارای  تنش اف ایش ایاادا لی 

(Faroq et al., 2009  هم نین سی اژوهشاای لشااخ  گردید .)

یانه، نعنا  و زیره ساااب  با غلظت یک و دو هاای گیاه راز عدااااره

درصد( و ب بود  0/11زنی )تا درصد لوجط اف ایش درصد جوانه

 آبی شااااد چااه گلرنااب در شااارای  تنش ک  رشااااد ریشااااه 

(Alivand & Farajzadeh Memari Tabrizi, 2017.) 

 

 چه کاللیناس ) تنش خشکی برای سو  ریشه لاایسه لیانگین تر یر س وح لختلف غلظت ارایمینب و زلان ارایمینب در هر -5شکل 

 داری با ه  ندارند(.اختلاف لعنی L.S.Meansهای دارای حدالل یک حرف لشابه با استفاده از رویه )لیانگین

Figure 7- Comparison of the average effect of different levels of priming concentration and priming time at each level 

of drought stress for Root length in camellia seeds. 

(The mean comparison was performed using the L.S.Means procedure, and at each level of chitosan, mean with at 

least one similar letter did not differ significantly). 

 

 چهطول ساقه

 وح زلان ارایمینب در هر سااا ) نتایج لاایساااه لیانگین سااا

سور کلی با اف ایش س وح تنش از سو  تنش خشکی نشان داد به

چه کاسته شد ولی زلان ارایمینب ا ر لثبتی بر اف ایش سو  سااله 

بار تنش خشکی بیشترین  -3چه داشات. در سا وح صافر و    سااله 

 ترتیطساعت ارایمینب حاصل شد و به 12چه از زلان سو  سااله 

درصدی نسبت به زلان صفر شد.  45/38و  48/31ف ایش لوجط ا

ه گرو کبار نی  هر سااه ساا ) زلانی ارایمینب در ی -0در ساا ) 

نتایج حاصل از لاایسه لیانگین (. 18-4آلاری لرار گرفتند )شکل 

( بیانگر 11-4سا وح ارایمینب در هر س ) تنش خشکی )شکل  
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ین سو  بار بیشااتر -0و  -3این اساات که در تنش خشااکی صاافر، 

 08لتر( لربو  به عدااااره لیلی 25/0و  81/12، 80/13چه )سااااله

لتر( لیلی 00/0و  30/0، 50/18درصااااد و کمترین لی ان آن )

 لربو  به تیمار بدون ارایمینب بود.

تواند چه در ا ر تنش خشاااکی لیکاهش رشاااد سولی سااااله

 ای باشد زیرا شرای علت کاهش رشد سلو  و سنت  لواد دیوارهبه

ه و در ها تر یر گذاشتآبی و اتانسایل لنفی بر جذب آب سالو   ک 

شااود و سو  ساالو  کاهش نتیجه فشااار تورژسااانا لازم ل یا نمی

اا از  Yadav et al. (2017)(. 1300یابد )نظالی و همکاران، لی

و  گلایکاتیلنبررساای ا ر ساا وح تنش خشااکی حاصاال از الی   

 رپ کردند که اف ایش سااا )زنی گیاه کاللینا گ ابر جوانه 0888

 درجه 21لگاااسکا  در دلای  -1/8درصد )لعاد   28خشاکی تا  

چه کاللینا را کاهش داد. عداره گیاهی از ( سو  سااله سالسایوس  

سریق جذب و نگ داری رسوبت و هم نین از سریق تنظی  فشاااار 

کند های رویشای گیاهان کمک لی اسام ی سالو ، به رشاد اندام   

(Faroq et al., 2009 و احااتاامااا .)یااکاای از دلایاال رشااااد   لات 

چه در تحایق حاراار، همین لورااو  اساات. در اژوهشاای   ساااله

(Estekhdami et al. (2017   لشااهده نمودند ارایمنیب بذر سویا

درصد  08سااعت و با غلظت   0لدت با عدااره گیاه لرزنجوپ به 

ها در ترین فعالیت آن ی چه بود و ک دارای بالاترین سو  ریشاااه

 ار شاهد لشاهده گردید.تیم

 

 لاایسه لیانگین تر یر س وح لختلف زلان ارایمینب در هر س ) تنش خشکی )الف( و س وح لختلف ارایمینب در هر س ) تنش خشکی )ب(  -0شکل 

 داری با ه  ندارند(.اختلاف لعنی L.S.Meansهای دارای حدالل یک حرف لشابه با استفاده از رویه چه بذر کاللینا. )لیانگینبرای سو  ساله

Figure 8- Comparison of the average effect of different levels of priming time at each level of drought stress (a) and 

different levels of priming in each level of drought stress (b) for the Shoot length of Camelina seeds. 

(The mean comparison was performed using the L.S.Means procedure, and at each level of chitosan, mean with at least 

one similar letter did not differ significantly). 

 

 گیرینتیجه

نتایج به دست آلده از این تحایق لشاهده گردید که تنش  اساسبر 

نا را زنی کاللیای و جوانه ههای بیوشیمیایی، گیاهخشاکی شاخ  

ت چاودار در غلظآبی تحات تر یر لرار داد و ایش تیمار با عدااااره  

های بیوشاایمیایی و ساااعت با ب بود شاااخ  12درصااد و زلان  08

نی غیرآن یمی اکسیدازنی توانساتند با تر یر بر سالانه دفا  آنتی جوانه

شاااکی ش خهای کاللینا تحت تنگیاه باعف اف ایش تحمل گیاه ه

انند های بیوشیمایی لشاوند. با اف ایش س وح تنش خشکی شاخ  

لحتوای ارولین باذر، لحتوای لنادهای لحلو  بذر و لحتوای لالون   

آلدهید اف ایش الا از فعالیت آلفا آلیلاز بذر کاسته شد. هم نین دی

زنی زنی و ساارعت جوانهچه، درصااد جوانهچه و سااالهسو  ریشااه

  بذر با عدااااره چاودار در اکثر صااافات لورد کااهش یافتند. ارای 

ل العه نسابت به عدم ارایمینب برتری داشات و لشاهده گردید که   

تیمار بذرها توانسااات تا حدودی باعف اف ایش صااافاتی چون ایش
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چه شااوند. هم نین نتایج بررساای ا ر زلان  چه و ساااله سو  ریشااه

ساعت  12 بارایمینب بر صفات بیوشیمیایی نشان داد زلان ارایمین

باذرهاای کااللیناا از بیشاااترین لحتوای ارولین، لنادهاای لحلو  و       

آلاادهیااد دیترین لحتوای لااالونفعااالیاات آلفااا آلیلاز بااذر و ک 

نب توان بیان کرد که استفاده از ارایمیسور کلی لیخوردار بود. بهبر

بذر با عدااره ج ت سارعت بخشیدن به لرحله سب  شدن و استارار   

نتایج  حاصااال از شاااود. رای  دلای اایین توصااایه لیویژه در شااابه

کار بردن تیمارهایی با لنشاار زیسااتی لانند عداااره ریشااه  اژوهش به

تارار اساا تواند لوجطچاودار ج ت ارایمینب کردن بذر کاللینا لی

حت ای کاللینا تزنی و گیاه ههای جوانهب تر بذر و اف ایش شاخ 

های ایین ت یه و تولید عدارهبا توجه به ه ینه ا تنش خشاکی شاود.  

ها در آبی، ساااازگار ی با لحی  زیسااات اساااتفاده از این عدااااره 

 .ای لابل توصیه استهای دی  در صورت تریید نتایج ل رعهکشت

 

 تعارض منافع

دارند که هیچ گونه تعارل لنافعی در نویسااانادگان این لااله اعلام لی 

 .دنندار لااله این انتشار یا و نگارپ راب ه با
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