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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 زنی جوانه  بر   پرایمینگ زمان  و  پرایمینگ تاثیر 

 خشکی   تنش تحت  سهیل رقم (  Camelina sativa)  کاملینا

 4بلوچی رضا ، حمید3منشلطیف الهحجت  ،*2مرادی  علی ،1رزمخواه مهدی

 .ایرانیاسوج،  یاسوج، دانشگاه کشاورزی، دانشکده ، گروه زراعت و اصلاح نباتات،ارشد کارشناسی  دانشجوی .1

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

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

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

 چکیده  اطلاعات مقاله

 15/08/1402: افتیدر خیتار

 03/10/1402: یبازنگر خیتار

 11/11/1402: رشیپذ خیتار

 

ترین لشاااکلات زراعات رن بر ورد لر لاه سااااباه بوده و یکی از له  ( گیاایی روننی یا  Camelina sativaکااللیناا   

باشااد. به یمین دبیا اسااتفاده از روا مرایمینر بذر جهت ساارعت  زنی بذر و اسااتارار بذر با تنخ  شااکی لی جوانه 

ویژه در شارای  تنخ  شاکی الری واروری اسات. بذا این مژویخ با ید   به بخشایدن به لر له سابش شادن و اساتارار 

زنی و بر ی صااافات بیوشااایمیایی کاللینا تحت تنخ  شاااکی در  بررسااای تر یر مرایمینر و زلان مرایمینر بر جوانه 

خ  انجام گردید. رزلای   1401تا   1400یای  رزلایشاگاه زراعت و ننتی  دانشاکده کشااورزی دانشاگاه یاساوج لی ساا  

تکرار انجام شااد. عالا او  مرایمینر با عداااره ریشااه گیاه   4صااورت فاکتوریا در لابط لرح کاللات تدااادفی با به 

 12و  6یای مرایمینر در ساه ساح   صافر، درصاد(، عالا دوم زلان   60و    40ساح   صافر،  3چاودار رل  دانکو  در 

 دسات رلده لشاایده بار( بود. بر اساا  نتای  به  - 6و  - 3ساح   صافر،  3و عالا ساوم شاالا تنخ  شاکی در  سااعت( 

زنی کاللینا را تحت تر یر لرار داد و میخ تیمار با عداااره یای بیوشاایمیایی و جوانه گردید که تنخ  شااکی شااا   

زنی  یای بیوشاایمیایی و جوانه ساااعت با بهبود بر ی شااا     12درصااد به یمراه مرای  در زلان   60چاودار در نلظت  

یای کاللینا تحت تنخ اکساایدانی نیررنشیمی گیاه باعا افشایخ تحما گیای ه تر یر بر سااالانه دفاآ رنتی  توانسااتند با 

 12درصاد در زلان   60کار بردن عدااره چاودار رل  دانکو  با نلظت  دید که به  شاکی شاوند. نتای  رزلایخ نشاان لی 

   نماید. هینه و تنخ  شکی کم  لی زنی در شرای  ب یای فیشیکی بذر به جوانه ساعت ومن بهبود ویژگی 
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 مقدمه 

بااهدانااه از نلات  تاارلین یااای روننی ما  عنوان دولین لنبع له  

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

از جمله گیایان دانه روننی لرسااوم  (Camelina sativa   کاللینا

تعلق  Brassicaceae یایی از رسااایا و اروما و به  انواده در بخخ

دارد که شاانا ت کمی در لورد رن وجود دارد. گیاه کاللینا، لنبعی  

به عنوان ی   شااود و یم نین لهمی برای توبید انرنی شاانا ته لی 

یاای  دبیاا تحماا باه تنخ گیااه روننی جادیاد شاااناا تاه شاااده کاه باه 

لختلف لحیحی نظیر  شاکی، سارلا و  شاکی، لااولت بار در برابر 

یا، نیاز ربی و کودی کمتر، دوره رسایدگی کوتاه لا رفات و بیماری 

تواناد  روز و یم نین لاابلیات بااری توبیاد رونن، لی   120تاا   100بین 

این گیاه  (  2023et alGhidoli ,.یای دیگر شااود   جایگشین رونن 

-درصد رونن و اسیدیای چرب الگا  40تا    28روننی، با  -دارویی

رود که لابلیت باریی در لدار  لنبع ننی از رونن به شامار لی 3

درصااد  90یای نذایی بشاار دارد. از لر  دیگر،  دودا  در رنی 

نشده یستند که   از اسایدیای چرب لوجود در رونن کاللینا، اشاباآ

 et Figueroaباعا لنحداار به فرد بودن رونن رن شااده اساات  

., 2017al.)   در نتیجه تنخ  ر ایران باتوجه به اینکه داز لر  دیگر

کاللینا  گیاه  یای روننی وجود داردلشااکلات ترلین دانه شااکی 

رفع این تواند در راسااتای به دبیا لااولت نساابت به  شااکی لی

 (. 2015et alKahrizi ,.  استفاده لرار گیرد دلورلشکا 

ترین رن شاایعتنخ  شاکی یکی از  یای لحیحی، تنخ  بیندر 

توبیاد لحداااورت زراعی در لناالق    در ساااح  کره زلین برای

 شااا  و نیماه  شااا  اسااات کاه لوجاط کاایخ یاا تار یر در 

یاا و کاایخ توبیاد لااده  شااا  زنی، سااارعات رشاااد انادامجواناه

یا  اکی از رن بینیمیخ.  (Chaudhry & Sidhu, 2022  گرددلی

اسااات کاه مادیاده تقییر اللی ، وواااعیات باارنادگی را در ریناده از 

این الر (.  Malhi et al., 2021 وایاد نمود  شااارای  فعلی بادتر  

ای زنی  ائش ایمیت اسات، زیرا ناخ عمده ویژه در لر له جوانهبه

گاذارد. از لرفی،  را در تعیین تراک  نهاایی گیااه از  ود باه جاا لی

کننده رشااد گیاه ترین لر له تعیینعنوان اساااساایزنی بذر بهجوانه

ای اسات که توسا  تعداد   لهباشاد و فرریندی می یده و چند لرلی

. بذریای بابغ  (Nikkhah et al., 2022  شاودزیادی نن کنتر  لی

یای در  ا  رکودی یسااتند که فعابیت لتابوبیکی   شاا ، اندام

زنی و انجاام  بااشاااد و برای جواناهیاا تاریباات در  اا  ساااکون لیرن

یای ییادروبیشکنناده لوجود در جنین، یای لتاابوبیکی رنشی فعاابیات

  بااشااانادنیاازلناد جاذب رب، دلاای لنااساااط و اکسااایژن کاافی لی

 Shahverdi  et al., 2019) شاااکی لنجر باه کاایخ لاابلیات  .

دساترسای به رب شاده و در نتیجه ا رگذاری نالحلوبی بر درصاد و 

.  ( Hussain et al., 2018   زنی و رشاد گیای ه داردسارعت جوانه

یخ متانسایا رب یکی از میالدیای رای  ناشای از تنخ  شاکی، کا

زنی، لنجر به کایخ در بسااتر بذر اساات که در لرا ا اوبیه جوانه

جاذب رب توسااا  داناه و باازدارناده تاداوم فررینادیاای لربو  باه  

زنی، سارعت زنی شاده و در نتیجه باعا کایخ درصاد جوانهجوانه

چه و چه، وزن  شا  ریشاهچه، لو  ساالهزنی، لو  ریشاهجوانه

 .(Abdellaoui et al., 2019  شودچه لیوزن  ش  ساله

ما از بررساای ا ر تنخ  شااکی بر لحااین در یمین راسااتا،  

زنی گیاه کلشا گشارا کردند که با افشایخ سااح   شااکی جوانه

زنی  زنی کایخ و لیانگین لدت زلان جوانهدرصد و سرعت جوانه

یااافاات بار   یلاحاااباعاااتا در  .  (Channaoui et al., 2017   افاشایاخ 

ی گیاه کاللینا در شاارای  تنخ  شااکی یای بهاره و زلسااتانهرل 

که افشایخ سااحوح تنخ  شااکی لوجط کایخ   ه شاادنشااان داد

مروتئین لحلو  باذر و یم نین افشایخ لحتوای مروبین و لنادیاای  

ما از   در مژویشاای  .(Ĉanak  et al., 2020  لحلو  بذر گردید

درصاد  اصاا از  20و   15 10، 5بررسای ا ر چهار ساح   شاکی 

بر  دااوصاایات بیوشاایمیایی گیاه کاللینا   6000گلایکو   اتیلنملی

  - 5/0درصاد  لعاد   20که افشایخ ساح   شاکی تا   شادگشارا 

( لوجط کایخ فعابیت سالسایو  درجه 25لگاماساکا  در دلای 

 .(Yadav et al., 2017گردید  رنشی  ربفارلیلاز در کاللینا 

ارزان برای افشایخ درصد و سرعت یای ساده و  یکی از روا

یکنوا ااتجوانااه گیااای ااه، کااایخ تر و ساااریعزنی،  روج  تر 

ناایمگنی فیشیوبونیکی در اساااتارار گیاای اه،  اذ  یاا واااعیف 

یاای زناده لاانناد  کردن لوانع برای رشاااد جنین، لاااولات باه تنخ

یاای لحیحی از جملاه تنخ  شاااکی،  ملاه رفاات و لااابلاه باا تنخ

یاای ماایین،  اذ   واب باذر و  رارتتنخ شاااوری و درجاه  

 یافته با اسااتفاده از مرایمینر بذر اسااتیای زوا اصاالاح ساالو 

 Hasanuzzaman et al., 2019) مرایمینر در  ایات روشااای .

شود و در رن سح  جذب زنی بذر اعما  لیاست که لبا 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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یای  یابد که فعابیترب در بذر کنتر  شااده و تا سااححی اداله لی

یا و شاااکساااتن یا، رنشی زنی لثا فعا  شااادن یورلوناوبیه جوانه

چه  یای ذ یره شااده در بذر شااروآ شااده الا از  روج ریشااهبافت

 .(Farooq et al., 2010  شودجلوگیری لی

تیماار یاای گیاایی نیش جهات میخالروزه اساااتفااده از عدااااره 

 یای گیایی شاالادر شارای  تنخ لوت گرفته اسات. عدااره   بذریا

یا و توانند لنجر به فعابیتدالنه لتنوعی از لواد ربی یسااتند که لی

بسااایااری از   (.Faroq et al., 2009   یاای لختلفی شاااونادواکنخ

توانند در فرریندیای فیشیوبونی  لرتب  با یای گیایی لیعدااره 

زنی و رشاد و نمو گیایان لدا له نمایند و زلانی که گیاه در جوانه

ربلاوماااتیاا   لواد  لعارل  در  رشااااد  ود  لرا ااا  از  یاا   یر 

یای اکسیژن گیرد، شروآ به توبید گونهیای گیایی لرار لیعداره 

دیاد کاه ابااان تنخ  تنخ اکسااایاداتیو ر  لینموده و    ROS1فعاا   

تواناد لنجر باه تحریا   وسااایلاه عدااااره گیاایی لیاکسااایاداتیو باه

 از لبیا  یای اکسااایژن فعا کننده گونهیای جاروبفعابیت رنشی 

و یم نین مراکسایداسایون بیدیدیای نشاان در  مراکسایداز و کاتارز

  (.Alivand & Farajzadeh Memari Tabrizi, 2017   گیاه شاود

ای بوده و از از گیایان موششی و علوفه (Secale cerealeچاودار  

کارایی زیادی در توبید لواد ربلوشایمیایی بر وردار یساتند و لواد 

زنی و لترشااحه چاودار در سااح   اب انباشااته شااده، لانع جوانه

شاود. یای یرز ریش بذر نشدی  ساح   اب لیرشاد و نمو علف

ای دیاده ی اسااات کاه روی گیاایاان زراعی چنین مادیاده این در  ااب

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

رلایاناوماوریان   باناشیااا  بااا  گاناادم  بااذر  و  BAP2مارایامایاناار   ) 

عداااااره گیااه چااودار بااعاا افشایخ فعاابیات ربفاا رلیلاز شااااد. 

Pourghasemian & Moradi (2021)   لی مژویشااای لشاااایاده

نمودناد مرایمینار باذر گیااه کنجاد باا عدااااره گیااه شااایرین بیاان 

چاه و وزن  شااا  چاه، لو  ساااالاهلوجاط افشایخ لو  ریشاااه

گیای ه نسابت به تیمار شااید در شارای  تنخ  شاکی گردید. در 

لشااایده نمودند مرایمینر بذر    Huang et al. (2021)رزلایشاای 

سااورگوم لوجط افشایخ درصااد ساابش گیاه کاللینا با عداااره گیاه 

درصاد(، لو    82چه  درصاد(، افشایخ لو  ریشاه  98/96شادن  

 
1 Reactive Oxygen Species 
2 Benzylaminopurine  

درصد( و فعابیت ربفا    75چه  درصد(، وزن  ش  ریشه  32ساله  

 درصاااد( نسااابات باه تیماار عادم مرایمینار گردیاد.   43/66رلیلاز  

Al-Hussaini & Alsaadawi (2013)    اظهار نمودند در شااارای

لور  مااشااای باا عداااااره گیااه چااودار باهلو تنخ  شاااکی، لح

و مروبین و لعنی توده، لحتوای کلروفیااا  توبیااد زیساااات  داری 

 عملکرد دانه گیاه لاا را افشایخ داد.

گشارا شااده اساات که افشایخ لدت زلان مرایمینر بیخ از 

زنی، لو   زنی، درصاااد جوانهیای جوانهسااااعت روی ویژگی 24

یمیشااه بهار ا ر لنفی داشااته اساات زنی  چه و شااا   جوانهساااله

 Hussain et al., 2008  .) ا ر لدت زلان مرایمینر و متانسایا اسامشی

در رونویسای یساته و ناخ فرایندیای لوبکوبی برای بهبود یکنوا تی و  

زنی بذر بررسای شاده اسات و گشارا شاده اسات که رونویسای از  جوانه 

رای  شااده بودند،  یسااته در بذریایی که تحت متانساایا اساامشی مائین م 

(. لحابعات در Hardegree & Emmerich, 1994  بیشاتر بوده اسات 

زنی بذر ترب ه  بررساای تا یر لدت زلان ییدرو مرایمینر بر جوانه

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

زیمنا بر لترکلرید سادی  دسای 4سااعت و نلظت  15مرایمینر 

 (.Farzane et al., 2012افشایخ یافت  

زنی  دبیاا ایمیات متاانسااایاا رب در لر لاه جواناهلور کلی باهباه

ویژه در شارای  تنخ  تر یر رن بر اساتارار گیایان از جمله کاللینا به

باشااد.  شااکی، انجام لحابعه و بررساای در این زلینه وااروری لی

تر یر مرایمینر با عدااااره بنابراین، این رزلایخ با ید  بررسااای 

زنی و بر ی صاافات بر جوانهو لدت زلان مرایمینر یاه چاودار  گ

 بیوشیمیایی کاللینا تحت تنخ  شکی لرا ی و اجرا شد.

 

 هامواد و روش

صااورت فاکتوریا در لابط لرح کاللات تدااادفی با این رزلایخ به

تکرار انجاام شاااد. عاالاا او  مرایمینار باا عدااااره ریشاااه گیااه  4

(، عالا دوم  درصاد 60و   40ساح   صافر،  3در رل  دانکو  چاودار  

و عالا سااعت(   12و   6یای مرایمینر در ساه ساح   صافر،  زلان

بار( بود.   -6و   -3سااح   صاافر،    3سااوم شااالا تنخ  شااکی در 

دسااات روردن عدااااره ریشاااه گیاه چاودار، ابتدا  اب جهت به
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،  ااب لشرعاه باه لااساااه نرم( در دساااتگااه 1باه    2گلادان  نسااابات  

گلدان نایلونی به ارتفاآ   16اتوکلاو وادعفونی شاد. سادا تعداد  

لتر به نحوی مر شااادند که ساااح   اب یر ساااانتی 18و لحر   25

بذر چاودار  10لتر فاصاله داشات. سادا ساانتی  5گلدان تا دیانه رن 

لتری کاشااته شااد. ما از اسااتارار رل  دانکو در عمق ی  سااانتی

یاا در گلادان تنا  و در یاا و در لر لاه چهاار برگی، بوتاهگیاای اه

یا یر نهایت من  بوته در یر گلدان نگه داشااته شااد. ربیاری گلدان

 روز یکباار انجاام شااااد. ما از سااااه یفتاه از زلاان کااشاااات  2

گیری لورد اساتفاده یا انجام و جهت عدااره برداری از ریشاهنمونه

لرار گرفت. در نهایت از عدااره اساتخراج شاده از یر نمونه نلظت 

یاای گیااه گیری ابتادا ریشاااهلورد نظر تهیاه شاااد  جهات عدااااره 

 ساالساایو درجه   50ساااعت در رون با دلای  48لدت  چاودار به

گرم از  10شاادند. ساادا  یا مودر   شاا  شااد و ما از رن نمونه

صااورت لحلو  ساای ساای رب لاحر به 100نمونه مودر شااده در 

ساعت روی شیکر لرار داده شد، بعد از رن   24لدت  دررورده و به

یای  دسات رلده از کانذ صاافی عبور داده و از رن نسابتلحلو  به

 دست رلد(.لورد نظر جهت رزلایخ به

که از لرکش تحایاات شاایراز   رل  سااهیاابتدا بذریای کاللینا 

لدت ی  دلیاه  با ییدوکلریت سادی  من  درصاد به  تهیه شاده بود

دساات روردن  . ما از به(Cuero et al., 1982   واادعفونی شااد

تیمااریای لورد بررسااای برای مرایمینار   عدااااره ریشاااه چاودار

در تاریکی   سلسیو   گراددرجه سانتی  5انتخاب و بذریا در دلای  

ور  یای تعیین شااده نولهیای ریشااه چاودار در نلظتدر عداااره 

یا به لدت ، بذریای تعیین شااده در زلان شاادند، ما از مرایمینر

 6000از ملی اتیلن گلایکو  سااعت در دلای اتا   شا  شاد.   24

(PEG 6000)  اسااتفاده شااد،  برای ایجاد سااحوح متانساایا اساامشی

لن گلایکو  برای یر ساح  از متانسایا  جهت لحاسابه لادار ملی اتی

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

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

دلای   Tمتانساایا ربی بر اسااا  وا د بار،   Ψs در این رابحه

نلظت ملی اتیلن   C لحی  کشات بذر براساا  درجه سالسایو  و

 باشد.گلایکو  بر  سط گرم بر بیتر رب لی

در  کااللیناا تاایی باذر  25یاای  باه لنظور ارزیاابی جوانهزنی، نموناه

یمراه کااناذ صااااافی باه روا روی کااناذ، در دلای باه  یر متری

درجه  25درون نرلیناتور با دلای   سالسایو درجه    20-30لتناوب  

روز، بر اسااا  سااحوح تیماری لرار گرفت  7لدت  ساالساایو  به

 ISTA, 2010شاده با تیماریای عدااره (. بدین لنظور بذور رنشاته

لیلیلتری   90یای  درون متریگیاه چاودار و رنشته نشده بلافاصله  

بیتر لیلی 5بیتر رب لاحر جهات تیماار شااااید و  لیلی 5لیشان  که به  

لحلو  اسمشی جهت اعما  تنخ  شکی کشت شد و لی رزلون 

به صورت روزانه  باذریاای  جوانهزنی استاندارد، تعداد   جوانهزده 

 4یا بذر درزنی اساااتاندارد نمونهدر رزلون جوانهشااامارا شاااد.  

لرار داده شااد و به   9با لحر  به روا روی کانذ درون متریتکرار 

بیتر رب لاحر اوااافه شااد و چهار متری نمونه بذر  لیلی 6 یر متری

بدون مرای  به عنوان شااااید در نظر گرفته شاااد و در نرلیناتور به  

زده از روز روز لرار داده شاااد و شااامارا بذریای جوانه 7لدت  

ی  بذریا به ینگام شاامارا،  او  در ساااعتی لعین صااورت گرفت.

لتر بیشااتر  لیلی 2یا از  چه رنزده تلای شاادند که لو  ریشااهجوانه

روزه  7 (. در مایان دوره Miller & Chapman, 1978  بوده اسات

عادد   10  زده، از یر متریما از شاااماارا تعاداد باذریاای جواناه

گیای ه به صاااورت تداااادفی انتخاب شاااد. لو  گیای ه  لو   

گیری  لتر اندازه کخ و بر سااط لیلیچه( با   چه و ریشااهساااله

سااارعات  و  (2زنی  رابحاه  درصاااد جواناهصااافااتی از لبیاا .  شاااد

 گیری شد.اندازه  (3زنی  رابحه جوانه

 (GP  )Ikic et al., 2012زنی  (: درصد جوانه2رابحه  

 =GP  تعدادکا بذریا / تعداد بذریای جوانه زده(  ×100

GP: زنی،  درصاااد جوانهnزده در : لجموآ کا بذریای جوانه

 : کا بذریای کاشته شده Nمایان رزلایخ، 

 (GR)  Verma et al., 2005(: سرعت جوانهزنی 3رابحه  

GR=Σ
  Ni  

Ti
 

Niزده در یر روز،  : تعاداد بذریای جوانهTi:  تعاداد روزیا ما

 از شروآ رزلایخ

گوئن و یمکااران یریگیری لناد لحلو  از روا اانادازه   برای

 Irigoyen et al., 1992یا در لیشان جذب نمونه ( اسااتفاده شااد و
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نانولتر با اساتفاده از دساتگاه اسادکتروفتولتر لرائت   625لو  لوج  

ماکوئین و  یا با اسااتفاده از روانمونه  بذر  لحتوای مروبین گردید.

گیری شاد و لیشان اندازه   (Paquin & Le chasseur, 1979ب ازر  

ناماونااه لاوج  جااذب  لاو   از  515یااا در  اساااتافاااده  بااا  ناااناولاتار 

لاحاتاوای  سااااناجاخ  بارای  گاردیااد.  لارائاات  اسااااداکاتاروفاتاولاتار 

نشااای   ربدئید به عنوان شااا   مراکساایداساایون بیدیددیلابون

( با استفاده Heath & Packer, 1968سلوبی از روا ییت و ماکر  

نانولتر با  600و   532یای  از دسااتگاه اساادکتوفتولتر در لو  لوج

سانجخ  گردید. (cm 1-mM  155-1  اساتفاده از واریط  الوشای

رلایالاز ربافااا  وبایاکاوا    فاعااابایاات  و  باورتاو  از روا  اساااتافاااده   بااا 

 Xiao et al., 2006 )یاا در لو   در نهاایات جاذب نموناهو  نجاام  ا

 .نانولتر با دستگاه اسدکتوفتولتر لرائت گردید 620لوج 

و رسا   SAS ،9.1افشار یا با اساتفاده از نرمو تحلیا داده   تجشیه

انجام گردید. لاایساااه   2013، نساااخه  Excelنموداریا با نرم افشار 

ای دانکن در لیانگین ا رات اصاالی با اسااتفاده از رزلون چند دالنه

یا از کنخدار بودن بری درصاد، در صاورت لعنی 5ساح  ا تما  

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

 شد.د استفاده درص 5سح  ا تما  

 

 نتایج و بحث

گانه  داری ا ر سااهنتای   اصااا از تجشیه واریانا نشااان از لعنی

لحتوای  بر    زلاان مرایمینارمرایمینار و  نلظات  ،  تنخ  شاااکی

زنی،  درصاااد جواناه  ربادییاد،لنادیاای لحلو  و لحتوای لاابون دی

در ساااح  ا تما    کاللینا  درچه  هریشااا لو     و  زنیسااارعت جوانه

نلظات لحتوای مروبین ا ر دوگااناه  در    دارد.   حاای یا  درصاااد

مرایمینار و نلظات  مرایمینار و زلاان مرایمینار،  شاااکی و  

 شااکی و زلان مرایمینر در سااح  ا تما   حای ی  درصااد، 

نلظات داری ا ر دوگااناه  نیش نشااااان از لعنی  فعاابیات ربفاا رلیلاز  

مرایمینار در نلظات  مرایمینار و زلاان مرایمینار و  شاااکی و  

چه نیش ا ر دوگانه  ساح  ا تما   حای ی  درصاد و در لو  سااله

در ساح  مرایمینر نلظت  شاکی و زلان مرایمینر و  شاکی و  

 (.1 جدو   .دارد درصد ی ا تما   حای 

 محتوای پرولین

نتای  لاایساااه لیانگین ساااحوح زلان مرایمینر در یر ساااح  

  60نلظات مرایمینار نشااااان داد باا افشایخ نلظات مرایمینار باه  

سااعت  12ده شاد و زلان مرایمینر ودرصاد به لحتوای مروبین افش

بااه داشاااات.  بااذر  ماروبایان  لاحاتاوای  بار  لاثاباتای  ا ار  لاوریاکااه در نایاش 

 60و عدااره  40یای ییدرومرایمینر، مرایمینر با عدااره  نلظت

، 90/7یای ترتیط با لیانگیندرصاد بیشاترین لحتوای مروبین بذر به

سااااعت  12لیکرولو  بر گرم وزن تر بذر از زلان   11/12و    45/9

 3/69و   41/54، 34/51ترتیط لوجط افشایخ به  اصاا شاد که به

 درصاااادی لحتوای مروبین باذر نسااابات باه زلاان صااافر شااااد  

بیانگر این اسات که در تنخ   ب-1شاکا  (. شاکا  ابف-1شاکا   

 50/10، 76/2بار بیشترین لحتوای مروبین   -6و    -3 شاکی صافر، 

  60لیکرولو  بر گرم وزن تر باذر( لربو  باه عداااااره    19/16و  

لایاشان رن   کاماتاریان  بااا  کااه  باود   92/9و    23/7،  33/1درصااااد 

ترتیط  لیکرولو  بر گرم وزن تر بذر( در سح  ییدرومرایمینر به

 درصدی داشتند. 72/38و   14/31، 81/51ا تلا  

لاایساااه لیانگین ساااحوح زلان مرایمینر در یر ساااح    نتای 

لور کلی باا افشایخ ساااحوح تنخ و تنخ  شاااکی نشاااان داد باه

یم نین زلان مرایمینر به لحتوای مروبین بذر کاللینا افشوده شااد  

بار تنخ  شااکی بیشااترین    -6و   -3که در یر سااه سااح  صاافر، 

ساااعت مرایمینر  اصااا شااد و  12ر از زلان لحتوای مروبین بذ

درصادی نسابت    55/32و    95/80،  27/48ترتیط لوجط افشایخ به

 ج(.-1به زلان صفر شد  شکا 

یای اساامشی اساات که کننده جمله تنظی  رلینواسااید مروبین از

در لاادیر  در بسیاری از گیایان عابی شناسایی شده است و لعمورت

یابد؛ شااکسااته شاادن  یای لحیحی تجمع لیزیاد در ماسااب به تنخ

کننده عوالا مروبین ما از مایان یافتن شاارای  تنخ، ترلین سااریع

 ATP رزم برای فسافریلاسایون اکسایداتیو لیتوکندریایی و توبید

 ,.Shahverdi  et alیای ناشای از تنخ اسات  برای ترلی  رسایط

2019  .) Yadav et al. (2017)  ما از بررسااای ا ر چهار ساااح

زنی گیااه بر جواناه  6000گلایکو  اتیلن شاااکی  ااصاااا از ملی

درصاااد   20کاللینا گشارا کردند که افشایخ ساااح   شاااکی تا  

 .Ĉanak  et alلوجط افشایخ لحتوای مروبین بذر شاد. لحابعات  

یای بهاره و زلسااتانه گیاه کاللینا در شاارای  تنخ  بر رل   (2020)

داری بر افشایخ ی نشاااان داد کاه  شاااکی ا ر لثبات لعنی شاااک

 لحتوای مروبین بذر کاللینا داشت.
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و  لاایسه لیانگین تر یر سحوح لختلف زلان مرایمینر در یر سح  نلظت مرایمینر  ابف(، سحوح لختلف نلظت مرایمینر در یر سح  تنخ  شکی  ب(  - 1 شکا

اده از رویه  یای دارای  دالا ی   ر  لشابه با استفمروبین بذر کاللینا.  لیانگین سحوح لختلف زلان مرایمینر در یر سح  تنخ  شکی  ج( برای لحتوای

L.S.Means داری با ی  ندارند(. ا تلا  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). 
 

 تنخ  شکی، مرایمینر و زلان مرایمینر بر بر ی از  دوصیات لورد بررسی بذر کاللینا نتای   اصا از تجشیه واریانا  لیانگین لربعات( ا ر  -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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  شکی 

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 

 مرایمینر

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

  شکی × زلان 

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

  شکی× مرایمینر 

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

 زلان مرایمینر × 

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

  شکی× زلان×مرایمینر 

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

  حا رزلایخ 

Error 
81 0.59 2.06 0.0002 0.33 19.9 3.13 9.61 0.89 

 وریط تقییرات 

C.V 

 

 
9.58 3.51 4.25 5.25 5.7 12.14 7.01 9.47 

** ،* ،ns   داردار در سح  یا، من  درصد و عدم تفاوت لعنی به ترتیط تفاوت لعنی. 

**, * , ns significant at 1 and 5 percent levels of probability and non-significant, respectively 
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عدااااره گیاایی باا افشایخ لیشان مروبین در باذر بااعاا ایجااد 

شاااود یاا لییاای نااشااای از تنخلاااولات و کمتر شااادن رسااایاط

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

 ضاااور تیماار  بر گیااه لااا بیاان نمودناد  عدااااره چااودار لحاابعاه ا ر  

عدااااره چااودار بااعاا کما  باه افشایخ لیشان مروبین بوده اسااات  

که بیشاترین لیشان مروبین در با  ضاور تیمار عدااره چاودار لوری به 

  Ramezani & Rezaei (2012)  و کمترین لیشان تیمار شاااید بود. 

بیان کردند انجام مرایمینر در زلان بیشاااتر با لحتوای مروبین بذر  

دیاد و باا افشایخ رن در سااالو  و تنظی  اسااامشی را افشایخ لی

شود. در راستا یای گیایی باعا تعدیا ر ار لخرب تنخ لیسلو 

توان بیان نمود که در مژویخ  اوار نلظت و با نتای  لحااین لی

سااااعات(   12درصاااد و زلاان    60نار  نلظات زلاان بااری مرایمی

یا ا رات  تواند در شارای  تنخ  شاکی با تنظی  اسامشی سالو لی

 لخرب تنخ  شکی را کایخ دید.

 محتوای قندهای محلول بذر

نتاای  نشاااان داد باا افشایخ ساااحوح تنخ  شاااکی باه لحتوای  

لندیای لحلو  بذر افشوده شد و کاربرد مرایمینر نیش لوجط ایجاد 

بیشااترین لحتوای لندیای لحلو  بذر نساابت به شاااید شااد. نتای   

 اصااا از لاایسااه لیانگین سااحوح نلظت و زلان مرایمینر در یر  

سااح  تنخ  شااکی نشااان داد در سااح  بدون تنخ، مرایمینر با  

ساااعت با لیانگین  12یمراه زلان مرایمینر درصااد به   60عداااره  

ترین لحتوای لنادیاای  گرم بر گرم وزن تر باذر از بیشااا لیلی   32/ 88

درصاااادی    46/ 13لحلو  باذر بر وردار بود کاه لوجاط افشایخ  

 (. 2لحتوای لندیای لحلو  بذر نسبت به تیمار شاید شد  شکا  

 60بار تنخ  شاااکی نیش مرایمینر با عدااااره  -3در ساااح  

 27/50سااااعات باا لیاانگین    12یمراه زلاان مرایمینار  درصاااد باه

یشاااترین لحتوای لندیای لحلو  گرم بر گرم وزن تر بذر از بلیلی

ترین باذر و تیماار شاااایاد  زلاان صااافر و عادم مرایمینار( از ک 

باذر   تر لیلی  76/30لحتوای لنادیاای لحلو   بر گرم وزن  گرم 

درصاااادی    81/38یاا ا تلا   باذر( بر وردار بودناد کاه بین رن

 60لشااایده شااد. یم نین نتای  نشااان داد بین تیماریای عداااره 

درصاد   40سااعت و مرایمینر عدااره  6ایمینر درصاد   زلان مر

(. در 2داری وجود نداشااات  شاااکا  سااااعت ا تلا  لعنی 12  

درصاد   40بار تنخ  شاکی از تیمار مرایمینر با عدااره  -6ساح  

سااااعات بیشاااترین لحتوای لنادیاای   12یمراه زلاان مرایمینار  باه

درصاادی در   75/64لحلو  بذر  اصااا شااد که لوجط افشایخ 

ای لحلو  بذر نساابت به تیمار شاااید  زلان صاافر و لحتوای لندی

 (.2ییدرومرایمینر( شد  شکا 

یای اساامشی در تنظی  کننده عنوان لحافظتلندیای لحلو  به

یای لحیحی تجمع اساامشی ساالو  ناخ دارند و در ماسااب به تنخ

یابند. این ترکیبات لوجط  بات نشااای ساالوبی و  فا فشااار لی

 ,.Vurukonda et alشاوند  خ لیتورنساانا سالوبی در لو  تن

یابند یای رزاد افشایخ لیدر شرای  تنخ  شکی رادیکا   (.2016

 یو لوجط بروز تنخ اکساایداتیو و رساایط زدن به سااا تار نشااا

لای رناشیا سااالاو   گاردد.سااالاو   افاشایاخ  بااا  گایااایای  یااای یااای 

یاای رزاد و لنادیاای لحلو  در رب، ی رادیکاا کنناده سااارکوب

شاوند یای وارد شاده لیجبران و لاابله با تنخ و رسایطدرصادد  

 Shahverdi  et al., 2019  .) بااه در  عنوان میخ ناخ لناادیااا  لاااده 

لتابوبیسا  کربن و انرنی شانا ته شاده اسات و  فاظت از گیاه در برابر  

یای گیاه بسااتگی دارد. از دساات دادن رب به افشایخ لندیا در اندام 

یا لانند ساااکارز و  سااایر کربوییدرات تنخ  شااکی، تبدیا لندیا و  

 (.Koca et al., 2007   نشاسته به لندیای ابکلی را در می دارد 

مرایمینر در زلان بیشااتر با اسااتفاده از افشایخ تجمع لندیای  

یای گیایی باعا تعدیا لحلو  در سالو  و تنظی  اسامشی سالو 

لای تاناخ  شاااکای  لاخارب   & Hasanuzzamanشاااود  ر ااار 

Fotopoulos, 2019  مرایمایاناار کاااربرد  ااارجی  تحااایااای  (. در 

لوجط افشایخ تجمع لندیای لحلو  در شارای  تنخ  شاکی در 

گاردیااد  & Channaoui  et al., 2017). Al-Hussaini   کالاشا 

Alsaadawi (2013)   ،اظهاار نمودناد در شااارای  تنخ  شاااکی

ید لندیای  داری توبلور لعنیماشی با عداره گیاه چاودار بهلحلو 

میخ تیمار بذر با عداااره گیاه یا  لحلو  را افشایخ داد. به بیان رن

چاودار در رفع رسایط اکسایداتیو ناشای از تنخ ناخ دارد و باعا  

یا و مویایی ذ ایر لندی و مروتئینی و در نهایت باعا  ترلی  نشاااا

شاود. عدااره گیایی با زنی گیای ه لییای جوانهافشایخ شاا  

انبسااااا  دیواره از لریق افشایخ کشااا  خ دیواره سااالوبی یعنی 

دنبا    ییدروبیش نشااساته به لند که کایخ متانسایا رب سالو  را به

شاود دارد، باعا ورود رب به درون سالو  و لویا شادن سالو  لی
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 Alivand & Farajzadeh Memari Tabrizi, 2017.) 

ازرنجااکاه اساااتفااده از نلظات و یم نین زلاان بیشاااتر لوجاط 

شاااود که گرفته لی یخ لندیای لحلو  گردیده اسااات، نتیجهافشا

توان در شارای  تنخ  شاکی از مرایمینر عدااره ریشاه گیاه لی

ساااعت جهت   12و   6یای  و زلان 60 دااوغ نلظت  چاودار به

افشایخ لحتوای لندیای لحلو  اسااتفاده کرد تا در شاارای  تنخ  

سالو  وارد   یای اکسایداتیو رفع شاود و رب بیشاتری به درونرسایط

 شود و لوجط لویا شدن سلو  و رشد لوبی گردد.

 

 لندیای لحلو  بذر کاللینا  لاایسه لیانگین تر یر سحوح لختلف نلظت مرایمینر و زلان مرایمینر در یر سح  تنخ  شکی برای لحتوای - 2شکا 

 داری با ی  ندارند(. ا تلا  لعنی L.S.Meansیای دارای  دالا ی   ر  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

نتای  لاایسااه لیانگین سااحوح نلظت و زلان مرایمینر در یر 

سااح  تنخ  شااکی نشااان دینده رن اساات که با افشایخ سااحوح 

تنخ  شاکی لحتوای لابون دی ربدیید نیش افشایخ یافته اسات الا 

کاربرد مرایمینر لوجط کایخ این روند نساابت به تیمار شاااید  

بار بیشاترین    -6و   -3گردیده اسات. در یر ساه ساح  تنشای صافر،  

و   465/0،  337/0ترتیاط باا لیاانگین  ربادییاد باهلحتوای لاابون دی

لو  بر گرم وزن تر بذر از تیمار شاااید  زلان صاافر و لیلی  560/0

باهمرایمینار( و ک   ییادرو نیش  یاای  ترتیاط باا لیاانگینترین رن 

لیلی لو  بر گرم وزن تر باذر از تیماار   372/0و    330/0،  182/0

سااعت  اصاا شاد که  12درصاد   زلان  60دااره مرایمینر با ع

درصااادی    57/33و    03/29،  99/45ترتیاط باا یکادیگر ا تلا   باه

 (.3داشتند  شکا 

گیرناد،  گیاایاان در لعرل تنخ لحیحی لرار لیکاه  زلاانی

مراکساایداساایون اساایدیای چرب نشااای ملاساامایی اتفا  افتاده و 

 سااارت به    شااود، این الر ساابطربدئید لیدیساابط توبید لابون

سااالانه نشااایی، لختا شاادن نفوذمذیری انتخابی و افشایخ نشاات  

تواناد  ربادئیاد لیدیشاااود. بناابراین لحتوای لاابونیاا لیابکتروبیات

 ,.Ĉanak et alکننده شادت مراکسایداسایون نشاا باشاد  لنعکا

ربدئید در گیایان  (. گشارا شاده اسات که نلظت لابون دی2020

توانناد لعیااریاای لنااسااابی در جهات ارزیاابی لاااولات گیااه باه  لی

یای  یای رزاد اکسایژن یا واکنخیای لحیحی باشاد. رادیکا تنخ

لور انتخابی اسایدیای  مراکسایداسایون بیدیدیا، در نشاای گیایی به

باااعااا و  نیراشاااباااآ را تجشیااه کرده  تجمع رباادییاادیاا،    چرب 

شااود. برای ساانجخ لیشان رساایط وارده به  ییدروکربن و نیره لی

ربدیید را نیش اندازه  یا، لابون دیتنخ یای گیایی در نتیجهساالو 
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در مژویشای نتای  نشاان داد که (.  Heidari et al., 2021گیرند  لی

تنخ  شاااکی باعا افشایخ لحتوای لابون دی ربدیید بذر ذرت 

 (.Manu et al., 2019شد  

یای لوی در گیاه اکسااایدانعنوان رنتییای گیایی بهعدااااره 

 اناد  یاای اکسااایژن فعاا  شاااناا تاه شاااده ساااازی گوناهبااعاا مااب

 Pandey, 1996  .)Alivand & Farajzadeh Memari Tabrizi 

بااا   (2017) بااذریااای گلرناار  مرایمیناار  کااه  کردنااد  گشارا 

یاای گیااه رازیااناه، نعنااآ و زیره سااابش لحتوای لاابون عداااااره 

یا بیان داشاااتند که کایخ یا را کایخ داد. رنربدئید گیای هدی

ربدیید توسا  عدااره گیایی ا تمارت به این دبیا اسات لابون دی

فلشی یا ترکیط   یایکردن یونتواند با کلاتهکه عدااره گیایی لی

بیدیادیاا، اکسااایاداسااایون بیدیادیاا را کاایخ دیاد.   باا  شاااادن 

 Estekhdami et al. (2017   کاه لشاااایاده نمودناد  در مژویشااای

سااعت و   9لدت  مرایمنیر بذر ساویا با عدااره گیاه لرزنجوا به

ترین لحتوای لابون دی ربدیید بذر  درصد دارای ک  60با نلظت 

 بود.

 

 ربدیید بذر کاللینا لابون دی لاایسه لیانگین تر یر سحوح لختلف نلظت مرایمینر و زلان مرایمینر در یر سح  تنخ  شکی برای لحتوای - 3شکا 

 داری با ی  ندارند(. ا تلا  لعنی L.S.Meansیای دارای  دالا ی   ر  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

نتاای  لااایساااه لیاانگین ساااحوح نلظات در یر ساااح  زلاان 

 60مرایمینار نشاااان داد باا افشایخ نلظات مرایمینار باه عدااااره  

درصااد به فعابیت ربفا رلیلاز بذر کاللینا افشده شااد و کاربرد زلان 

ساااااعات نیش ا ر لثبتی بر فعاابیات ربفاا رلیلاز باذر داشاااات.    12

 60و عداااره  40لوریکه در سااحوح ییدرومرایمینر، عداااره به

یای  ترتیاط با لیانگیندرصاااد بیشاااترین فعاابیات ربفاا رلیلاز بذر به

ساعت   12نانولو  بر بذر بر دلیاه از زلان    59/14و    26/12، 05/11

و   37/29،  93/33ترتیاط لوجاط افشایخ  باه   ااصاااا شاااد کاه باه

درصادی فعابیت ربفا رلیلاز بذر نسابت به تیمار زلان صافر   86/36

 (.ابف-4شد  شکا 

ب بیانگر این اسات که با افشایخ ساحوح تنخ -4نتای  شاکا 

 شاااکی از فعابیت ربفا الیلاز کاساااته شاااد الا کاربرد مرایمینر 

درصاد لوجط افشایخ رن شاد. در تنخ   60ویژه ساح  عدااره به

باار بیشاااترین فعاابیات ربفاا رلیلاز باذر   -6و    -3 شاااکی صااافر،  

یاه( لربو  به عدااره  نانولو  بر بذر بر دل 95/9و    62/11،  33/16 

  02/6و    99/8،  83/12درصااااد بود کاه باا کمترین لیشان رن    60

ترتیاط  ناانولو  بر باذر بر دلیااه( در ساااح  ییادرومرایمینار باه

 درصدی داشتند. 42/39و   63/22، 43/21ا تلا  

بر روی    Kruger et al. (2014) نتاای  این مژویخ باا نتاای 
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ین واامن دسااتیابی به نتای  گیاه سااویا لحابات داشاات؛ این لحاا

دنباا   هدار فعاابیات ربفاا رلیلاز با لشااااباه دریاافتناد کاه کاایخ لعنی

کایخ متانسایا اسامشی لمکن اسات به لورنی شادن فاز تر یر بین  

لر لاه جاذب رب لربو  بااشااااد. زیرا در لی این دوره افشایخ 

گیرد و از لرفی کایخ لحتوای رلوبتی بذر به کندی صاورت لی

  تنخ  شااکی، ا تمارت از یشی  ربفا رلیلاز در ا ر شاارافعابیت رن

یا لریق کایخ رب در دساااتر  لوجط ا تلا  در فعابیت رنشی 

ای باذر باه  یاای ذ یره برای انتااا  لواد ناذایی رنادوسااادرم و باافات

یا لوجط ا تلا  در جنین شاده و یم نین کایخ ترشا  یورلون

 رشد گیای ه شود.

یای سالانه لهار باعا ایجاد رنشی لحابق تحایاات، مرایمینر  

و مراکسااایداز  زیای فعا  اکسااایژن، لانند گلوتاتیون ردوکتاگونه

این افشایخ ساح  عدااره گیایی لمکن اسات به گیاه شاود. بنابرلی

یاای فعاا  اکسااایژن در شااارای  تنخ  کما  کناد تاا باا تجمع گوناه

گشارشی وجود (.  Pourghasemian & Moradi, 2021کنار بیاید  

دید مرایمینر با عدااره گیایی لوجط افشایخ دارد که نشاان لی

 (.Bajwa et al., 2018شود  فعابیت ربفا رلیلاز در گندم لی

 

  لاایسه لیانگین تر یر سحوح لختلف زلان مرایمینر در یر سح  نلظت مرایمینر  ابف( و سحوح لختلف نلظت مرایمینر در یر سح  تنخ  شکی  ب( - 4شکا 

 ی  ندارند(.  داری باا تلا  لعنی L.S.Meansیای دارای  دالا ی   ر  لشابه با استفاده از رویه برای فعابیت ربفا رلیلاز 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 

یا نشاااان داد با افشایخ نتای  لاایساااه لیانگین  اصاااا از داده 

زنی کاسااته شااد الا کاربرد سااحوح تنخ  شااکی از درصااد جوانه

یاای باار لوجاط مرایمینار در نلظات بااری عدااااره و در زلاان

زنی نسابت به شااید شاد. در ساح  بدون تنخ  افشایخ درصاد جوانه

د از تیمااریاای  درصااا   97زنی باا لیاانگین  بیشاااترین درصاااد جواناه

 6درصااد   زلان   60درصااد   زلان صاافر، عداااره  60عداااره 

سااعت  اصاا شاد الا از  12درصاد   زلان  60سااعت و عدااره  

ترین درصاااد  تیماار شاااایاد  زلاان صااافر  ییادرو مرایمینار( ک 

 (.5دست رلد  شکا درصد( به 79زنی  جوانه

زنی از تیمار بار بیشااترین درصااد جوانه -3در سااح  تنشاای  

درصاد(  اصاا شاد که  89سااعت   12درصاد   زلان   60عدااره 

زنی نسابت به تیمار درصادی درصاد جوانه  92/36لوجط افشایخ 

بار بیشااترین درصااد  -6(. در سااح  تنخ  5شاااید شااد  شااکا  

دسات رلد الا سااعت به 6درصاد   زلان  60زنی در عدااره جوانه

  سااااعات از درصاااد  12در این ساااح  تنشااای باا افشایخ زلاان باه  

درصاد   50ترین این صافت نیش با لیانگین  زنی کاساته شاد.ک جوانه

 (.5دست رلد  شکا از تیمار شاید به
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ترین لر له در برابر زنی بذر  ساااا در بیشاااتر گیایان جوانه

یای  سااا  به  زنی بذر در گونهلوری که جوانههک  ربی اساات ب

اساااتارار تنخ  شاااکی ریساااته شاااده یا کایخ یافته و در نتیجه  

 .Kayacetin et al., 2017  .)Channaoui et alوااعیف اساات  

زنی باذر کلشا تحات تنخ  بیاان کردناد کاه درصاااد جواناه (2017)

یای رساااد کایخ فعابیت رنشی نظر لی شاااکی کایخ یافت. به

یا و زنی در شارای  تنخ  شاکی و لختا شادن رنلرتب  با جوانه

جنین علت اصااالی    کایخ انتاا  و لدااار  اندو ته بذر توسااا 

زنی  زنی اساات. تنخ  شااکی در لی جوانهکایخ درصااد جوانه

زنی و ا تلا  در  روج تواناد بااعاا کاایخ درصااااد جواناهلی

 Dawadiیای لختلف ارلام زراعی گردد  چه بذر در گونهریشاااه

et al., 2019 مرایمینر بذر ی  تیمار میخ از کاشات اسات که .)

زنی و ساارعت افشایخ درصااد جوانهوساایله  زنی را بهجوانه  کارایی

عنوان یا  روا بخشاااد. مرایمینار باذر، باهزنی بهبود لیجواناه

زنی در لشرعه، لنظور افشایخ سارعت و یکنوا تی جوانهلعمو  به

افشایخ بنیاه، و ظهور گیاایاان لاااوم و در نتیجاه رسااایادن گیاایاان 

شاود.  در ای از تحما به تنخ  شاکی لحساوب لیماییشه به درجه

یاا شااا  ولاوآ  دبایااا  بااه  مارایامایانایاار  فارایاناادیااای رایا   ساااری 

یاای ییادرورز و فیشیوبونیکی در باذر لاانناد فعاا  شاااادن رنشی 

زنی باذر، افشایخ ای رزم برای جواناهتر لواد ذ یره تجشیاه ساااریع

تر  زنی تحت تنخ  شااکی سااریع، جوانهATPتنفا بذر و توبید  

 (.Bajwa et al., 2018دید  ر  لی

یا  چاودار تقییرات ایجاد شااده در فیتویورلون  عداااره گیایی

دیاد و افتاد را کاایخ لیکاه تحات تنخ لحیحی در گیااه اتفاا  لی

یورلون کااایخ ساااح   از  یااای اکساااین و از لریق جلوگیری 

سیتوکنین، از کایخ رشد ناشی از تنخ جلوگیری کرده و لوجط 

 Al-Hussaini & Alsaadawiگردد  زنی لیافشایخ درصد جوانه

et al., 2013 .)Huang et al. (2021)   لشاااایاده نمودناد کااربرد

زنی در باذر  عدااااره گیااه چااودار لوجاط افشایخ درصاااد جواناه

 کاللینا گردید که نتای  تحایق  اور یمسو با رن بود.

 
 زنی کاللینا مرایمینر و زلان مرایمینر در یر سح  تنخ  شکی برای درصد جوانهلاایسه لیانگین تر یر سحوح لختلف نلظت  - 5شکا 
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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 لشااایده شااد با افشایخ سااحوح تنخ 

زنی روند کایشای داشات. در ساح  بدون   شاکی سارعت جوانه

سااعت بیشاترین و در  12درصاد و زلان  40تنخ با کاربرد عدااره 

زنی  اصاا شاد. در ساحوح ترین سارعت جوانهتیمار شااید نیش ک 

و  24/18زنی  جوانه بار بیشااترین ساارعت -6و    -3تنخ  شااکی  
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درصاد   زلان  60( لربو  به عدااره زده در روزبذر جوانه  89/12

 95/73و    91/64ترتیاط بااعاا افشایخ  ساااااعات بود کاه باه  12

و  06/11زنی نسابت به کمترین لیشان رن  درصادی سارعت جوانه

 (.6( در شاید شد  شکا زده در روزبذر جوانه  41/7

زنی گیاه را با لحدودیت  جوانهتواند سارعت  تنخ  شاکی لی

زنی بسایار  ساا  به تنخ  شاکی لواجه نماید زیرا لر له جوانه

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

زنی گیاه کلشا گشارا کردند که بررسی ا ر تنخ  شکی بر جوانه

که نتای   زنی کایخ یافتبا افشایخ ساح   شاکی سارعت جوانه

 خ  اور یمسو با رن بود.مژوی

عنوان یا  فنااوری جهات افشایخ سااارعات و مرایمینار باه

در گونااهیکنوا تی جوانااه بهبود عملکرد  و  بااار  بنیااه   یااای  زنی، 

اساااات   شااااده  لاعارفای  (.  Gupta & Hunsigi, 2010زراعای 

 Khorramdel et al., 2013  )ای روی گیاه ساایایدانه  لی لحابعه

زنی در مرایمینار بااعاا افشایخ سااارعات جواناهلشاااایاده نمودناد  

نسااابات باه باذریاای شااااایاد شااااد.   ساااحوح تنشااای لختلف 

 Pourghasemian & Moradi, (2021   گشارا کردند که سرعت

زنی در تماام تیمااریاای مرایمینار باا عدااااره چااودار در باذر جواناه

داری باا عادم گیااه کنجاد باارتر از شااااایاد بود و ا تلا  لعنی

مرایمینر داشااتند. مرایمینر بذر توساا  عداااره چاودار از لریق 

زنی  افشایخ جذب رب توساا  بذر لوجط افشایخ ساارعت جوانه

یای مرای  شاده، تقییرات لتابوبی  و بیوشایمیایی  گردد. در بذرلی

 یابد.زنی تحاق لیبه نفع جوانه

 

 زنی کاللینا لاایسه لیانگین تر یر سحوح لختلف نلظت مرایمینر و زلان مرایمینر در یر سح  تنخ  شکی برای سرعت جوانه - 6شکا 
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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

لاایسااه لیانگین لشااایده شااد با افشایخ سااحوح تنخ   انجامبا  

 -3چه روند کایشای داشات. در ساحوح صافر و   شاکی لو  ریشاه

درصد و  60بار تنخ  شاکی با کاربرد مرایمینر با نلظت عدااره  

چه سااعت در یر ساه ساح  تنشای بیشاترین لو  ریشاه 12در زلان 

و   86/49ترتیاط بااعاا افشایخ  لتر( کاه باهلیلی  72/55و    32/57 

 30/38چه نسابت به کمترین لیشان رن  درصادی لو  ریشاه  90/54

بار تنخ  شااکی  -6لتر( در شاااید شااد. در سااح  لیلی  97/35و  

ترتیط در تیمار مرایمینر با چه بهبیشااترین و کمترین لو  ریشااه

ساعت   ییدرومرایمینر    12ساعت و زلان     6درصد      60عداره  

 (.7لشایده شد  شکا 
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Manu et al. (2019)    باررسااای لاو     تاناخدر  بار   شاااکای 

چه، تر یرمذیری نسابت به  چه ذرت نشاان دادند که لو  ریشاهریشاه

ترین لسامت گیاه، چه  ساا تنخ داشات و نتیجه گرفتند که ریشاه

نسابت به این تنخ اسات. در بررسای  اوار نیش دیده شاد که لو   

ن  چه کاللینا نسااابت به تنخ  شاااکی  ساااا  بوده، بنابرای ریشاااه

گیری  چه لعیار لناسااابی برای اندازه توان گفت که لو  ریشاااهلی

تحما به تنخ  شااکی در گیایان لختلف اساات. لبق لشااایدات  

Muscolo et al. (2014)   ریشاه اندالی اسات که وظیفه جذب رب

بیشاااتر از ناا یاه     شاااکیو اللاح لعادنی را باه عهاده دارد و تنخ 

شاه اوبین اندالی اسات که با شاود، بنابراین ریریشاه به گیاه وارد لی

  Rouhi et al. (2021نتای  رزلایخ  .  شودتنخ  شکی لواجه لی

زنی،  یای جوانهنشاااان داد تنخ  شاااکی ا رات لنفی بر شاااا  

داشاته   (Festuca ovinaفیشیوبونیکی و بیوشایمیایی بذر علف بره  

زنی، بنیه بذر،  و با افشایخ شاادت تنخ، درصااد و ساارعت جوانه

زنی  چه کایخ و لتوساا  زلان جوانهچه، لو  ریشااهلو  ساااله

 افشایخ یافت.

عداااره گیایی از لریق تنظی  فشااار اساامشی ساالو ، باعا 

افشایخ جذب رب و لواد نذایی واروری توسا  گیاه شاده و در 

میادا لی  کناد نتیجاه رشااااد گیاای اه در شااارای  تنخ افشایخ 

 Faroq et al., 2009 یم نین لی مژویشااای لشاااخ  گردید .)

یاای گیااه رازیااناه، نعنااآ و زیره سااابش باا نلظات یا  و دو عدااااره 

درصاد( و بهبود    6/11زنی  تا  درصاد لوجط افشایخ درصاد جوانه

ریشااااه تاناخ کا رشااااد  شااارایا   در  گالارناار  شااااد  چااه   ربای 

 Alivand & Farajzadeh Memari Tabrizi, 2017.) 

 

 چه کاللینا لاایسه لیانگین تر یر سحوح لختلف نلظت مرایمینر و زلان مرایمینر در یر سح  تنخ  شکی برای لو  ریشه - 7شکا 

 داری با ی  ندارند(. ا تلا  لعنی L.S.Meansیای دارای  دالا ی   ر  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

نتای  لاایساااه لیانگین ساااحوح زلان مرایمینر در یر ساااح  

لور کلی با افشایخ ساحوح تنخ از لو   تنخ  شاکی نشاان داد به

چه کاساته شاد وبی زلان مرایمینر ا ر لثبتی بر افشایخ لو   سااله

بار تنخ  شاکی بیشاترین   -3چه داشات. در ساحوح صافر و  سااله

ترتیط  ا شاد و بهسااعت مرایمینر  اصا  12چه از زلان لو  سااله

درصادی نسابت به زلان صافر شاد.    47/30و    40/31لوجط افشایخ 

گروه   بار نیش یر سااه سااح  زلانی مرایمینر در ی -6در سااح   

نتای   اصاا از لاایساه لیانگین  (. 10-4رلاری لرار گرفتند  شاکا  

( بیانگر 11-4ساحوح مرایمینر در یر ساح  تنخ  شاکی  شاکا 
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بار بیشااترین لو    -6و   -3صاافر،  این اساات که در تنخ  شااکی  

 60لتر( لربو  به عدااااره لیلی  27/8و    05/12،  09/13چه  سااااله

رن   لایاشان  کاماتاریان  و  لاتار( لایالای  96/6و    39/8،  76/10درصااااد 

 لربو  به تیمار بدون مرایمینر بود.

تواند  چه در ا ر تنخ  شاااکی لیکایخ رشاااد لوبی سااااله

ای باشاد زیرا شارای   اره علت کایخ رشاد سالو  و سانتش لواد دیوبه

یا تر یر گذاشاته و در ربی و متانسایا لنفی بر جذب رب سالو ک 

شااود و لو  ساالو  کایخ نتیجه فشااار تورنسااانا رزم لهیا نمی

ما از   Yadav et al. (2017)(. 1396یابد  نظالی و یمکاران، لی

گلایکو   اتیلنبررساای ا ر سااحوح تنخ  شااکی  اصااا از ملی

زنی گیاه کاللینا گشارا کردند که افشایخ ساااح  هبر جوان  6000

 درجه 25لگاماساکا  در دلای   -5/0درصاد  لعاد    20 شاکی تا  

چه کاللینا را کایخ داد. عدااره گیایی از ( لو  ساالهسالسایو 

لریق جذب و نگهداری رلوبت و یم نین از لریق تنظی  فشاااار 

کند لییای رویشاای گیایان کم  اساامشی ساالو ، به رشااد اندام

 Faroq et al., 2009ا ااتاامااا و  رشااااد   رت(.  دریااا  از   یااکاای 

چه در تحایق  اواار، یمین لووااوآ اساات. در مژویشاای ساااله

 Estekhdami et al. (2017   لشاایده نمودند مرایمنیر بذر ساویا

درصاد  60سااعت و با نلظت   9لدت  با عدااره گیاه لرزنجوا به

یاا در ین فعاابیات رنشی ترچاه بود و ک دارای باارترین لو  ریشاااه

 تیمار شاید لشایده گردید.

 

 لاایسه لیانگین تر یر سحوح لختلف زلان مرایمینر در یر سح  تنخ  شکی  ابف( و سحوح لختلف مرایمینر در یر سح  تنخ  شکی  ب(   - 8شکا 

 داری با ی  ندارند(. ا تلا  لعنی L.S.Meansیای دارای  دالا ی   ر  لشابه با استفاده از رویه چه بذر کاللینا.  لیانگینبرای لو  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

نتای  به دسات رلده از این تحایق لشاایده گردید که تنخ    اساا  بر  

زنی کاللینا را  ای و جوانه یای بیوشایمیایی، گیای ه  شاکی شاا   

چااودار در نلظات ربی تحات تار یر لرار داد و میخ تیماار باا عدااااره  

یای بیوشاایمیایی و  ساااعت با بهبود شااا     12درصااد و زلان  60

اکسایدانی نیررنشیمی  الانه دفاآ رنتی زنی توانساتند با تر یر بر سا جوانه 

یاای کااللیناا تحات تنخ  شاااکی گیااه بااعاا افشایخ تحماا گیاای اه 

یای بیوشایمایی لانند  شاوند. با افشایخ ساحوح تنخ  شاکی شاا   

لحتوای مروبین باذر، لحتوای لنادیاای لحلو  باذر و لحتوای لاابون  

د. یم نین  ربدیید افشایخ الا از فعابیت ربفا رلیلاز بذر کاسته ش دی 

زنی  زنی و ساارعت جوانه چه، درصااد جوانه چه و ساااله لو  ریشااه 

کاایخ یاافتناد. مرای  باذر باا عدااااره چااودار در اکثر صااافاات لورد 

لحابعه نسابت به عدم مرایمینر برتری داشات و لشاایده گردید که  

تیماار باذریاا توانسااات تاا  ادودی بااعاا افشایخ صااافااتی چون  میخ 
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وند. یم نین نتای  بررساای ا ر زلان چه شاا چه و ساااله لو  ریشااه 

ساعت   12مرایمینر بر صفات بیوشیمیایی نشان داد زلان مرایمینر  

باذریاای کااللیناا از بیشاااترین لحتوای مروبین، لنادیاای لحلو  و  

بااذر و ک   لااابون فعااابیاات ربفااا رلیلاز  لحتوای  رباادییااد  دی ترین 

ه از مرایمینر  توان بیان کرد که استفاد لور کلی لی  وردار بود. به بر 

بذر با عدااره جهت سارعت بخشایدن به لر له سابش شادن و اساتارار  

نتای    اصاااا از  شاااود. ویژه در شااارای  دلای مایین توصااایه لی به 

کار بردن تیماریایی با لنشاار زیسااتی لانند عداااره ریشااه  مژویخ به 

اسااتارار   تواند لوجط چاودار جهت مرایمینر کردن بذر کاللینا لی 

ای کاللینا تحت  زنی و گیای ه یای جوانه افشایخ شا   بهتر بذر و  

یای  با توجه به یشینه مایین تهیه و توبید عداااره   تنخ  شااکی شااود. 

یاا در ربی، ساااازگاار ی باا لحی  زیسااات اساااتفااده از این عدااااره 

 ای لابا توصیه است. یای دی  در صورت تریید نتای  لشرعه کشت 
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