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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 ، حمید3منشلطیف 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
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 11/11/1402: رشیپذ خیتار

 

ترین مشاااکلات زراعت بن بردورد مر له مهمسااااله بوده و یکی از ( گیاهی روغنی یکCamelina sativaکاملینا )

باشااد. به همین دلیا اسااتفاده از روا مرایمینر بذر جهت ساارعت زنی بذر و اسااتارار بذر با تنخ دشااکی میجوانه

ستارار به شدن و ا سبز  ست. لذا این مژوهخ با هدف بخشیدن به مر له  ضروری ا شرایط تنخ دشکی امری  ویژه در 

زنی و بردی صااافات بیوشااایمیایی کاملینا تحت تنخ دشاااکی در زمان مرایمینر بر جوانه بررسااای تر یر مرایمینر و

شگاه یاسوج طی سال انجام گردید. بزمایخ  1401تا  1400های بزمایشگاه زراعت و ژنتیک دانشکده کشاورزی دان

ا عداااره ریشااه گیاه تکرار انجام شااد. عاما اول مرایمینر ب 4صااورت فاکتوریا در لالط طرح کاملات تدااادفی با به

صفر،  3چاودار رلم دانکو  در  صد(، عاما دوم زمان 60و  40سطح ) صفر، در سطح ) سه   12و  6های مرایمینر در 

شاما تنخ دشکی در ساعت(  سوم  ساس نتایج به -6و  -3سطح )صفر،  3و عاما   دست بمده مشاهدهبار( بود. بر ا

زنی کاملینا را تحت تر یر لرار داد و میخ تیمار با عداااره وانههای بیوشاایمیایی و جگردید که تنخ دشااکی شاااد 

زنی های بیوشاایمیایی و جوانهساااعت با بهبود بردی شاااد  12درصااد به همراه مرایم در زمان  60چاودار در غلظت 

ا تحت تنخ های کاملیناکساایدانی غیربنزیمی گیاه باعا افزایخ تحما گیاه هتوانسااتند با تر یر بر سااامانه دفات بنتی

 12درصد در زمان  60کار بردن عداره چاودار رلم دانکو  با غلظت دهد که بهدشکی شوند. نتایج بزمایخ نشان می

  نماید.زنی در شرایط بهینه و تنخ دشکی کمک میهای فیزیکی بذر به جوانهساعت ضمن بهبود ویژگی
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 مقدمه

عنوان دومین منبع مهم تارمین هاای روغنی م  از غلات باهداناه

گیاه  (. et alKlińska ,.2019) ندروشما میبشر به انرژی مورد نیاز

از جمله گیاهان دانه روغنی مرسااوم  (Camelina sativa)  کاملینا

تعلق  Brassicaceae هایی از بسااایا و اروما و به دانوادهدر بخخ

دارد که شاانادت کمی در مورد بن وجود دارد. گیاه کاملینا، منبعی 

به عنوان یک  شااود و هم نینمیمهمی برای تولید انرژی شاانادته 

های دلیا تحما به تنخگیاه روغنی جدید شااانادته شاااده که به

مختلف محیطی نظیر دشکی، سرما و دشکی، مااومت بالا در برابر 

ی و کودی کمتر، دوره رسیدگی کوتاه ما ها، نیاز بببفات و بیماری

تواند روز و هم نین لابلیت بالای تولید روغن، می 120تا  100بین 

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

-درصد روغن و اسیدهای چرب امگا 40تا  28روغنی، با -دارویی

شمار می 3 بالایی در مدرف رود که لابلیت منبع غنی از روغن به 

درصااد  90های غذایی بشاار دارد. از طرف دیگر،  دودا در رژیم

از اسیدهای چرب موجود در روغن کاملینا، اشبات نشده هستند که 

 et Figueroaباعا منحداار به فرد بودن روغن بن شااده اساات )

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

کاملینا  گیاه های روغنی وجود داردترمین دانهمشااکلات دشااکی 

رفع این تواند در راسااتای به دلیا مااومت نساابت به دشااکی می

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

ترین بن شایعتنخ دشکی یکی از های محیطی، تنخ بیندر 

ناطق  در ساااطح کره زمین برای ید محداااولات زراعی در م تول

دشاااک و نیمه دشاااک اسااات که موجط کاهخ یا تردیر در 

ها و کاهخ تولید ماده دشاااک زنی، سااارعت رشاااد اندامجوانه

ها  اکی از بن بینیمیخ. (Chaudhry & Sidhu, 2022) گرددمی

بارندگی را در بینده از  اسااات که مدیده ترییر اللیم، وضاااعیت 

بدتر  این امر (. Malhi et al., 2021دواهد نمود )شااارایط فعلی 

ست، زیرا ناخ عمدهویژه در مر له جوانهبه ای زنی  ائز اهمیت ا

به جا می هایی گیاه از دود  گذارد. از طرفی، را در تعیین تراکم ن

کننده رشااد گیاه ترین مر له تعیینعنوان اساااساایزنی بذر بهجوانه

ای است که توسط تعداد  لهباشد و فربیندی می یده و چند مرمی

. بذرهای بالغ (Nikkhah et al., 2022) شودزیادی ژن کنترل می

های در  ال رکودی هسااتند که فعالیت متابولیکی دشااک، اندام

زنی و انجام باشاااد و برای جوانهها تاریبات در  ال ساااکون میبن

های هیدرولیزکننده موجود در جنین، های متابولیکی بنزیمفعالیت

 باشاااندنیازمند جذب بب، دمای مناساااط و اکسااایژن کافی می

(Shahverdi  et al., 2019) یت لابل کاهخ  به  . دشاااکی منجر 

صد و  شده و در نتیجه ا رگذاری نامطلوبی بر در سی به بب  ستر د

شد گیاه ه داردسرعت جوانه . (Hussain et al., 2018) زنی و ر

هخ متانسیا بب یکی از میامدهای رایج ناشی از تنخ دشکی، کا

زنی، منجر به کاهخ در بسااتر بذر اساات که در مرا ا اولیه جوانه

نه و بازدارنده تداوم فربیندهای مربوه به  جذب بب توساااط دا

زنی، سرعت زنی شده و در نتیجه باعا کاهخ درصد جوانهجوانه

شهجوانه سالهزنی، طول ری شهچه، طول  شک ری چه و چه، وزن د

 .(Abdellaoui et al., 2019) شودچه میوزن دشک ساله

م  از بررساای ا ر تنخ دشااکی بر محااین در همین راسااتا، 

زنی گیاه کلزا گزارا کردند که با افزایخ سااطح دشااکی جوانه

زنی زنی کاهخ و میانگین مدت زمان جوانهدرصد و سرعت جوانه

بر  یمطااالعاااتدر . (Channaoui et al., 2017) افزایخ یااافاات

ی گیاه کاملینا در شاارایط تنخ دشااکی های بهاره و زمسااتانهرلم

که افزایخ سااطوح تنخ دشااکی موجط کاهخ  ه شاادنشااان داد

بذر و هم نین افزایخ محتوای مرولین و لندهای  مروتئین محلول 

م  از  در مژوهشاای .(Ĉanak  et al., 2020) محلول بذر گردید

شکی  سطح د سی ا ر چهار  صا از  20و  15 10، 5برر صد  ا در

بر ددااوصاایات بیوشاایمیایی گیاه کاملینا  6000گلایکول اتیلنملی

سطح دشکی تا  شدگزارا  صد )معادل  20که افزایخ   -5/0در

سکال در دمای  سیوس درجه 25مگاما ( موجط کاهخ فعالیت سل

 .(Yadav et al., 2017گردید )بنزیم بلفابمیلاز در کاملینا 

ارزان برای افزایخ درصد و سرعت های ساده و یکی از روا

تر گیاااه ااه، کاااهخ تر و ساااریعزنی، دروج یکنوادااتجوانااه

ناهمگنی فیزیولوژیکی در اساااتارار گیاه ه،  ذف یا ضاااعیف 

به تنخ ند کردن موانع برای رشاااد جنین، مااومت  مان های زنده 

های محیطی از جمله تنخ دشاااکی،  مله بفات و ماابله با تنخ

جه  بذر و  رارتتنخ شاااوری و در مایین،  ذف دواب  های 

 یافته با اسااتفاده از مرایمینر بذر اسااتهای زوالاصاالاح ساالول

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

شود و در بن سطح جذب زنی بذر اعمال میاست که لبا از جوانه

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a5a240439552600f57d7344ce85f48ff
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a5a240439552600f57d7344ce85f48ff
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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 فعالیتبب در بذر کنترل شااده و تا سااطحی ادامه می

ها و شاااکساااتن ها، بنزیمزنی مثا فعال شااادن هورموناولیه جوانه

چه های ذدیره شااده در بذر شااروت شااده اما از دروج ریشااهبافت

 .(Farooq et al., 2010) شودجلوگیری می

تیمار های گیاهی نیز جهت میخامروزه اساااتفاده از عدااااره

 های گیاهی شامادر شرایط تنخ لوت گرفته است. عداره بذرها

ها و توانند منجر به فعالیتدامنه متنوعی از مواد بلی هسااتند که می

بسااایاری از  (.Faroq et al., 2009) های مختلفی شاااوندواکنخ

داره توانند در فربیندهای فیزیولوژیک مرتبط با های گیاهی میع

شد و نمو گیاهان مدادله نمایند و زمانی که گیاه در جوانه زنی و ر

هر یااک از مرا ااا رشااااد دود در معرل مواد بللوماااتیااک 

های اکسیژن گیرد، شروت به تولید گونههای گیاهی لرار میعداره

عال  یداتیو ري مینموده و ت ROS1ف ااء تنخ نخ اکسااا دهد که ال

تواند منجر به تحریک وسااایله عدااااره گیاهی میاکسااایداتیو به

 از لبیا  های اکساایژن فعالکننده گونههای جاروبفعالیت بنزیم

و هم نین مراکسیداسیون لیپیدهای غشاء در  مراکسیداز و کاتالاز

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

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

کارایی زیادی در تولید مواد بللوشیمیایی بردوردار هستند و مواد 

زنی و مترشااحه چاودار در سااطح داب انباشااته شااده، مانع جوانه

شد و نمو علف سطح داب ر شود. میهای هرز ریز بذر نزدیک 

ای دیده این در  الی اسااات که روی گیاهان زراعی چنین مدیده

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

ین ) مور نو ی م نزیااا ب ب گناادم بااا  یناار بااذر  م ی  ( و BAP2مرا

فا بمیلاز شاااد.  یت بل عال عا افزایخ ف با چاودار  یاه  عدااااره گ

Pourghasemian & Moradi (2021)  طی مژوهشااای مشااااهده

با عدااااره گیاه شااایرین بیان  نمودند مرایمینر بذر گیاه کنجد 

چه و وزن دشاااک چه، طول ساااالهموجط افزایخ طول ریشاااه

شرایط تنخ دشکی گردید. در  شاهد در  سبت به تیمار  گیاه ه ن

مشاااهده نمودند مرایمینر بذر  Huang et al. (2021)بزمایشاای 

ساورگوم موجط افزایخ درصاد سابز گیاه کاملینا با عدااره گیاه 

شه 98/96شدن ) صد(، افزایخ طول ری صد(، طول  82چه )در در

                                                           
Reactive Oxygen Species 

Benzylaminopurine  

درصد( و فعالیت بلفا  75چه )درصد(، وزن دشک ریشه 32ساله )

 درصاااد( نسااابت به تیمار عدم مرایمینر گردید.  43/66بمیلاز )

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

بهلولتنخ دشاااکی، مح چاودار  یاه  با عداااااره گ طور ماشااای 

داری تولیااد زیساااات توده، محتوای کلروفیااا و مرولین و معنی

 عملکرد دانه گیاه ماا را افزایخ داد.

گزارا شااده اساات که افزایخ مدت زمان مرایمینر بیخ از 

زنی، طول زنی، درصااد جوانههای جوانهساااعت روی ویژگی 24

همیشااه بهار ا ر منفی داشااته اساات زنی چه و شاااد  جوانهساااله

(Hussain et al., 2008 .)زی ا ر مدت زمان مرایمینر و متانسیا اسم

دتی و در رونویسی هسته و ناخ فرایندهای مولکولی برای بهبود یکنوا

 زنی بذر بررسی شده است و گزارا شده است که رونویسی ازجوانه

ند، رایم شااده بودهسااته در بذرهایی که تحت متانساایا اساامزی مائین م

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

زنی بذر ترب ه بررساای تا یر مدت زمان هیدرو مرایمینر بر جوانه

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

سی 4ساعت و غلظت  15مرایمینر  سدیم د زیمن  بر مترکلرید 

 (.Farzane et al., 2012افزایخ یافت )

زنی دلیا اهمیت متانسااایا بب در مر له جوانهطور کلی بهبه

ستارار گیاهان از جمله کاملینا به شرایط تنخ تر یر بن بر ا ویژه در 

باشااد. دشااکی، انجام مطالعه و بررساای در این زمینه ضااروری می

اره تر یر مرایمینر با عدااابنابراین، این بزمایخ با هدف بررسااای 

زنی و بردی صاافات بر جوانهو مدت زمان مرایمینر یاه چاودار گ

 بیوشیمیایی کاملینا تحت تنخ دشکی طرا ی و اجرا شد.

 

 هامواد و روش

صااورت فاکتوریا در لالط طرح کاملات تدااادفی با این بزمایخ به

تکرار انجام شاااد. عاما اول مرایمینر با عدااااره ریشاااه گیاه  4

(، عاما دوم درصد 60و  40سطح )صفر،  3در رلم دانکو چاودار 

صفر، زمان سطح ) سه  و عاما ساعت(  12و  6های مرایمینر در 

بار( بود.  -6و  -3سااطح )صاافر،  3سااوم شاااما تنخ دشااکی در 

دسااات بوردن عدااااره ریشاااه گیاه چاودار، ابتدا داب جهت به
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، داب مزرعه به ماساااه نرم( در دساااتگاه 1به  2گلدان )نسااابت 

ضدعف سپ  تعداد اتوکلاو  شد.  گلدان نایلونی به ارتفات  16ونی 

متر به نحوی مر شااادند که ساااطح داب هر ساااانتی 18و لطر  25

بذر چاودار  10متر فاصله داشت. سپ  سانتی 5گلدان تا دهانه بن 

متری کاشااته شااد. م  از اسااتارار رلم دانکو در عمق یک سااانتی

لدان تنک و در ها در گها و در مر له چهار برگی، بوتهگیاه ه

ها هر نهایت منج بوته در هر گلدان نگه داشااته شااد. ببیاری گلدان

کاشاااات  2 مان  ته از ز جام شااااد. م  از سااااه هف بار ان روز یک

شهنمونه دارهبرداری از ری ستفاده ها انجام و جهت ع گیری مورد ا

لرار گرفت. در نهایت از عداره استخراج شده از هر نمونه غلظت 

های گیاه گیری ابتدا ریشاااهد )جهت عداااارهمورد نظر تهیه شااا

 ساالساایوسدرجه  50ساااعت در بون با دمای  48مدت چاودار به

گرم از  10ها مودر شاادند. سااپ  دشااک شااد و م  از بن نمونه

صااورت محلول ساای ساای بب ماطر به 100نمونه مودر شااده در 

ساعت روی شیکر لرار داده شد، بعد از بن  24مدت دربورده و به

های دست بمده از کاغذ صافی عبور داده و از بن نسبتبهمحلول 

 دست بمد(.مورد نظر جهت بزمایخ به

که از مرکز تحایاات شاایراز  رلم سااهیاابتدا بذرهای کاملینا 

شده بود صد به تهیه  سدیم منج در مدت یک دلیاه با هیپوکلریت 

دساات بوردن . م  از به(Cuero et al., 1982) ضاادعفونی شااد

تیمارهای مورد بررسااای برای مرایمینر  ریشاااه چاودارعدااااره 

در تاریکی  سلسیوس گراددرجه سانتی 5انتخاب و بذرها در دمای 

ور های تعیین شااده غوطههای ریشااه چاودار در غلظتدر عداااره

ها به مدت ، بذرهای تعیین شاادهدر زمان شاادند، م  از مرایمینر

 6000لن گلایکول از ملی اتیساعت در دمای اتاق دشک شد.  24

(PEG 6000) اسااتفاده شااد،  برای ایجاد سااطوح متانساایا اساامزی

جهت محاسبه مادار ملی اتیلن گلایکول برای هر سطح از متانسیا 

 استفاده شد. (Michel & Kaufman, 1973)مورد نظر از رابطه 

 C4-(1.18 ×10 –)C 2-Ψs = (1.18 × 10(2 + (1رابطه )
2)CT7-CT + (8.39×10)4-10×2.67(  

دمای   Tمتانساایا ببی بر اساااس وا د بار،   Ψs در این رابطه

سیوس و سل ساس درجه  شت بذر برا غلظت ملی اتیلن  C محیط ک

 باشد.گلایکول بر  سط گرم بر لیتر بب می

در  کاملینا تایی بذر 25های ، نمونهنیزنهاجوبه منظور ارزیابی 

غذ،به هر متری کا به روا روی  غذ صااااافی  کا ی مادر د همراه 

درجه  25درون ژرمیناتور با دمای  سلسیوسجه در 20-30وب متنا

روز، بر اساااس سااطوح تیماری لرار گرفت  7مدت ساالساایوس به

(ISTA, 2010 بدین منظور .)شده با تیمارهای عداره ور بغشتهبذ

ی میلیمتر 90ی هایمترگیاه چاودار و بغشته نشده بلافاصله درون 

لیتر میلی 5لیتر بب ماطر جهت تیمار شااااهد و میلی 5میزان که به 

ن موبزطی شد و کشت محلول اسمزی جهت اعمال تنخ دشکی 

های اد تعدارد، ستاندانی زنهاجو نه  رت روزابه صوزده نهاجوبذر

 4ها بذر درزنی اساااتاندارد نمونهدر بزمون جوانهشااامارا شاااد. 

لرار داده شااد و به  9با لطر  تکرار به روا روی کاغذ درون متری

لیتر بب ماطر اضااافه شااد و چهار متری نمونه بذر میلی 6 هر متری

بدون مرایم به عنوان شااااهد در نظر گرفته شاااد و در ژرمیناتور به 

زده از روز روز لرار داده شاااد و شااامارا بذرهای جوانه 7ت مد

ی بذرهااول در ساااعتی معین صااورت گرفت. به هنگام شاامارا، 

متر بیشااتر میلی 2ها از چه بنزده تلای شاادند که طول ریشااهجوانه

ست روزه  7 (. در مایان دورهMiller & Chapman, 1978) بوده ا

بذرهای  عداد  مارا ت نهم  از شااا عدد  10 زده، از هر متریجوا

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

گیری متر اندازهکخ و بر سااط میلیچه( با دطچه و ریشااهساااله

سااارعت  و (2زنی )رابطه درصاااد جوانهصااافاتی از لبیا . شاااد

 گیری شد.اندازه (3زنی )رابطه جوانه

 (GP( )Ikic et al., 2012زنی )(: درصد جوانه2رابطه )

 =GP )تعدادکا بذرها / تعداد بذرهای جوانه زده(  ×100

GP: زنی، درصاااد جوانهnزده در : مجموت کا بذرهای جوانه

 : کا بذرهای کاشته شدهNمایان بزمایخ، 

 (Verma et al., 2005) (GRنی)زنها(: سرعت جو3بطه )را

GR=Σ
  Ni  

Ti
 

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

 از شروت بزمایخ

ندازه برای ند محلول از روا اا کاران یریگیری ل گوئن و هم

(Irigoyen et al., 1992اسااتفاده شااد و ) ها در میزان جذب نمونه
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سپکتروفتومتر لرائت  625طول موج  ستگاه ا ستفاده از د نانومتر با ا

ماکوئین و  ها با اسااتفاده از روانمونه بذر محتوای مرولین گردید.

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

تفاااده از  515هااا در طول موج جااذب نمونااه نااانومتر بااا اسااا

حتوای  م نجخ  برای سااا گردیااد.  لرائاات  تر  م تو ف کترو پ اسااا

غشااای  بلدئید به عنوان شاااد  مراکساایداساایون لیپیددیمالون

( با استفاده Heath & Packer, 1968سلولی از روا هیت و ماکر )

نانومتر با  600و  532های از دسااتگاه اسااپکتوفتومتر در طول موج

شی ضریط دامو ستفاده از  سنجخ  گردید. (cm 1-mM 155-1) ا

لیاات بلفااا بمیلاز یکوا  فعااا لورتو و ول تفاااده از روا   بااا اسااا

(Xiao et al., 2006 )ها در طول در نهایت جذب نمونهو نجام ا

 .نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر لرائت گردید 620موج 

و رسم  SAS ،9.1افزار از نرم ها با استفادهو تحلیا داده تجزیه

یساااه انجام گردید. ماا 2013، نساااخه Excelنمودارها با نرم افزار 

دانکن در ای میانگین ا رات اصاالی با اسااتفاده از بزمون چند دامنه

ها از کنخدار بودن برهمدرصد، در صورت معنی 5سطح ا تمال 

صاافات مورد ارزیابی در  برای ماایسااه میانگین  L.S.Meansرویه

 شد.درصد استفاده  5سطح ا تمال 

 

 نتایج و بحث

گانه داری ا ر سااهنتایج  اصااا از تجزیه واریان  نشااان از معنی

ظت ، تنخ دشاااکی نر و غل مان مرایمی نرز محتوای بر  مرایمی

زنی، درصاااد جوانه بلدهید،لندهای محلول و محتوای مالون دی

در ساااطح ا تمال  کاملینا درچه هریشاااطول  و زنیسااارعت جوانه

غلظت محتوای مرولین ا ر دوگانه در  دارد. دطای یک درصاااد

نر، دشاااکی و  مان مرایمی نر و ز ظت مرایمی نر و غل مرایمی

دشااکی و زمان مرایمینر در سااطح ا تمال دطای یک درصااد، 

فا بمیلاز  یت بل عال نه نیز نشااااان از معنی ف گا ظت داری ا ر دو غل

نر و دشاااکی و  نر و زمان مرایمی نر در غلظت مرایمی مرایمی

چه نیز ا ر دوگانه سطح ا تمال دطای یک درصد و در طول ساله

در سطح مرایمینر غلظت دشکی و زمان مرایمینر و دشکی و 

 (.1)جدول  .دارد درصد یکا تمال دطای 

 محتوای پرولین

نتایج ماایساااه میانگین ساااطوح زمان مرایمینر در هر ساااطح 

به  نر  ظت مرایمی با افزایخ غل نر نشاااان داد  ظت مرایمی  60غل

شد و زمان مرایمینر ودرصد به محتوای مرولین افز ساعت  12ده 

طوریکااه در نیز ا ر مثبتی بر محتوای مرولین بااذر داشاااات. بااه

 60و عداره  40های هیدرومرایمینر، مرایمینر با عداره غلظت

، 90/7های ترتیط با میانگیندرصد بیشترین محتوای مرولین بذر به

 سااااعت 12میکرومول بر گرم وزن تر بذر از زمان  11/12و  45/9

شد که به صا   3/69و  41/54، 34/51ترتیط موجط افزایخ به  ا

مان صااافر شااااد  به ز بت  بذر نسااا  درصاااادی محتوای مرولین 

شکا الف-1شکا ) ست که در تنخ  ب-1شکا (.  بیانگر این ا

 50/10، 76/2بار بیشترین محتوای مرولین ) -6و  -3دشکی صفر، 

به عداااا 19/16و  بذر( مربوه   60اره میکرومول بر گرم وزن تر 

 92/9و  23/7، 33/1درصااااد بود کااه بااا کمترین میزان بن )

ترتیط میکرومول بر گرم وزن تر بذر( در سطح هیدرومرایمینر به

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

ماایساااه میانگین ساااطوح زمان مرایمینر در هر ساااطح  نتایج

 طور کلی با افزایخ ساااطوح تنخ وتنخ دشاااکی نشاااان داد به

ده شاد هم نین زمان مرایمینر به محتوای مرولین بذر کاملینا افزو

ی بیشااترین بار تنخ دشااک -6و  -3که در هر سااه سااطح صاافر، 

ساااعت مرایمینر  اصااا شااد و  12محتوای مرولین بذر از زمان 

سبت  55/32و  95/80، 27/48ترتیط موجط افزایخ به صدی ن در

 ج(.-1به زمان صفر شد )شکا 

های اسامزی اسات که کنندهجمله تنظیم لین ازبمینواساید مرو

در ماادیر  در بسیاری از گیاهان عالی شناسایی شده است و معمولات

یابد؛ شااکسااته شاادن های محیطی تجمع میزیاد در ماسااب به تنخ

کننده عواما مرولین م  از مایان یافتن شاارایط تنخ، ترمین سااریع

سیداتیو میتوکندری سیون اک سفریلا  ATP ایی و تولیدلازم برای ف

سیط ست )برای ترمیم ب شی از تنخ ا  ,.Shahverdi  et alهای نا

2019 .) Yadav et al. (2017) م  از بررسااای ا ر چهار ساااطح

نه 6000گلایکول اتیلندشاااکی  اصاااا از ملی زنی گیاه بر جوا

درصاااد  20کاملینا گزارا کردند که افزایخ ساااطح دشاااکی تا 

شد. مطالعات   .Ĉanak  et alموجط افزایخ محتوای مرولین بذر 

های بهاره و زمسااتانه گیاه کاملینا در شاارایط تنخ بر رلم (2020)

داری بر افزایخ اد که دشاااکی ا ر مثبت معنیدشاااکی نشاااان د

 محتوای مرولین بذر کاملینا داشت.
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و ماایسه میانگین تر یر سطوح مختلف زمان مرایمینر در هر سطح غلظت مرایمینر )الف(، سطوح مختلف غلظت مرایمینر در هر سطح تنخ دشکی )ب(  -1 شکا

اده از رویه های دارای  دالا یک  رف مشابه با استفمرولین بذر کاملینا. )میانگین سطوح مختلف زمان مرایمینر در هر سطح تنخ دشکی )ج( برای محتوای

L.S.Means داری با هم ندارند(.ادتلاف معنی 

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). 
 

 دشکی، مرایمینر و زمان مرایمینر بر بردی از ددوصیات مورد بررسی بذر کاملینانتایج  اصا از تجزیه واریان  )میانگین مربعات( ا ر تنخ  -1جدول 

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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 دشکی
Drought (D) 

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

 زمان
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** 

زمان× دشکی   

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

 مرایمینر× دشکی

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

 زمان× مرایمینر 

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

 مرایمینر×زمان× دشکی

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

 دطا بزمایخ
Error 

81 0.59 2.06 0.0002 0.33 19.9 3.13 9.61 0.89 

 ضریط ترییرات
C.V 

 
 

9.58 3.51 4.25 5.25 5.7 12.14 7.01 9.47 

** ،* ،ns  داردار در سطح یا، منج درصد و عدم تفاوت معنیبه ترتیط تفاوت معنی. 

**, * , ns significant at 1 and 5 percent levels of probability and non-significant, respectively 
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با افزایخ میزان مرولین در  باعا ایجاد عدااااره گیاهی  بذر 

شاااود ها میهای ناشااای از تنخمااومت و کمتر شااادن بسااایط

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

 ضاااور تیمار بر گیاه ماا بیان نمودند عدااااره چاودار مطالعه ا ر 

عدااااره چاودار باعا کمک به افزایخ میزان مرولین بوده اسااات 

ن مرولین در با  ضور تیمار عداره چاودار که بیشترین میزاطوریبه

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

بیان کردند انجام مرایمینر در زمان بیشاااتر با محتوای مرولین بذر 

با افزایخ بن در سااالول و تنظیم اسااامزی را افزایخ می هد و  د

. در راستا شودهای گیاهی باعا تعدیا ب ار مخرب تنخ میسلول

ضر غلظت و با نتایج محااین می توان بیان نمود که در مژوهخ  ا

سااااعت(  12درصاااد و زمان  60زمان بالای مرایمینر )غلظت 

سلولمی سمزی  شکی با تنظیم ا شرایط تنخ د ها ا رات تواند در 

 مخرب تنخ دشکی را کاهخ دهد.

 محتوای قندهای محلول بذر

تنخ دشاااکی به محتوای نتایج نشاااان داد با افزایخ ساااطوح 

لندهای محلول بذر افزوده شد و کاربرد مرایمینر نیز موجط ایجاد 

بیشااترین محتوای لندهای محلول بذر نساابت به شاااهد شااد. نتایج 

 اصااا از ماایسااه میانگین سااطوح غلظت و زمان مرایمینر در هر 

سااطح تنخ دشااکی نشااان داد در سااطح بدون تنخ، مرایمینر با 

ساااعت با میانگین  12همراه زمان مرایمینر درصااد به 60عداااره 

ندهای میلی 88/32 بذر از بیشاااترین محتوای ل گرم بر گرم وزن تر 

جط افزایخ  که مو بذر بردوردار بود  درصاااادی  13/46محلول 

 (.2محتوای لندهای محلول بذر نسبت به تیمار شاهد شد )شکا 

 60بار تنخ دشاااکی نیز مرایمینر با عدااااره  -3در ساااطح 

یانگین  12همراه زمان مرایمینر بهدرصاااد  با م  27/50سااااعت 

گرم بر گرم وزن تر بذر از بیشاااترین محتوای لندهای محلول میلی

ترین بذر و تیمار شااااهد )زمان صااافر و عدم مرایمینر( از کم

بذر ) های محلول  ند گرم بر گرم وزن تر میلی 76/30محتوای ل

که بین بن ند  درصاااادی  81/38ها ادتلاف بذر( بردوردار بود

 60مشاااهده شااد. هم نین نتایج نشااان داد بین تیمارهای عداااره 

درصد  40ساعت و مرایمینر عداره  6درصد + زمان مرایمینر 

(. در 2داری وجود نداشااات )شاااکا سااااعت ادتلاف معنی 12+ 

درصد  40بار تنخ دشکی از تیمار مرایمینر با عداره  -6سطح 

شاااترین محتوای لندهای سااااعت بی 12همراه زمان مرایمینر به

درصاادی در  75/64محلول بذر  اصااا شااد که موجط افزایخ 

محتوای لندهای محلول بذر نساابت به تیمار شاااهد )زمان صاافر و 

 (.2هیدرومرایمینر( شد )شکا 

های اساامزی در تنظیم کنندهعنوان محافظتلندهای محلول به

 های محیطی تجمعاساامزی ساالول ناخ دارند و در ماسااب به تنخ

یابند. این ترکیبات موجط  بات غشااای ساالولی و  فا فشااار می

سلولی در طول تنخ می سان    ,.Vurukonda et alشوند )تورژ

یابند های بزاد افزایخ میدر شرایط تنخ دشکی رادیکال (.2016

 یو موجط بروز تنخ اکساایداتیو و بساایط زدن به سااادتار غشااا

هااای بنزیم هااای گیاااهی بااا افزایخسااالول گردد.سااالول می

ندهسااارکوب ندهای محلول در بب، ی رادیکالکن های بزاد و ل

سیط صدد جبران و ماابله با تنخ و ب شده میدر شوند های وارد 

(Shahverdi  et al., 2019 .)مااده در عنوان میخناخ لناادهاا باه

متابولیسم کربن و انرژی شنادته شده است و  فاظت از گیاه در برابر 

های گیاه بسااتگی دارد. به افزایخ لندها در انداماز دساات دادن بب 

ها مانند ساااکارز و تنخ دشااکی، تبدیا لندها و سااایر کربوهیدرات

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

مرایمینر در زمان بیشااتر با اسااتفاده از افزایخ تجمع لندهای 

سلول سمزی  سلول و تنظیم ا گیاهی باعا تعدیا های محلول در 

تنخ دشاااکی می  & Hasanuzzamanشاااود )ب ااار مخرب 

Fotopoulos, 2019 در تحایای کاااربرد دااارجی مرایمیناار .)

شکی در  شرایط تنخ د موجط افزایخ تجمع لندهای محلول در 

گردیااد لزا   & Al-Hussaini .(Channaoui  et al., 2017) ک

Alsaadawi (2013)  ند در شااارایط تنخ هار نمود دشاااکی، اظ

داری تولید لندهای طور معنیماشی با عداره گیاه چاودار بهمحلول

میخ تیمار بذر با عداااره گیاه ها محلول را افزایخ داد. به بیان بن

چاودار در رفع بسیط اکسیداتیو ناشی از تنخ ناخ دارد و باعا 

ها و مویایی ذدایر لندی و مروتئینی و در نهایت باعا ترمیم غشاااا

داره گیاهی با زنی گیاه ه میهای جوانهشاد افزایخ  شود. ع

افزایخ کشاااخ دیواره سااالولی یعنی انبساااااه دیواره از طریق 

سلول را به سیا بب  سته به لند که کاهخ متان شا دنبال  هیدرولیز ن

شود دارد، باعا ورود بب به درون سلول و طویا شدن سلول می
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(Alivand & Farajzadeh Memari Tabrizi, 2017.) 

ازبنجاکه اساااتفاده از غلظت و هم نین زمان بیشاااتر موجط 

شاااود که گرفته می افزایخ لندهای محلول گردیده اسااات، نتیجه

شه گیاه می داره ری شکی از مرایمینر ع شرایط تنخ د توان در 

ساااعت جهت  12و  6های و زمان 60ددااوغ غلظت چاودار به

ر شاارایط تنخ افزایخ محتوای لندهای محلول اسااتفاده کرد تا د

های اکسیداتیو رفع شود و بب بیشتری به درون سلول وارد بسیط

 شود و موجط طویا شدن سلول و رشد طولی گردد.

 

 محلول بذر کاملینالندهای  ماایسه میانگین تر یر سطوح مختلف غلظت مرایمینر و زمان مرایمینر در هر سطح تنخ دشکی برای محتوای -2شکا 

 داری با هم ندارند(.ادتلاف معنی L.S.Meansهای دارای  دالا یک  رف مشابه با استفاده از رویه )میانگین

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 ماایسااه میانگین سااطوح غلظت و زمان مرایمینر در هر 

سااطح تنخ دشااکی نشااان دهنده بن اساات که با افزایخ سااطوح 

ست اما  تنخ دشکی محتوای مالون دی بلدهید نیز افزایخ یافته ا

کاربرد مرایمینر موجط کاهخ این روند نساابت به تیمار شاااهد 

صفر،  شی  سطح تن سه  ست. در هر  شترین  -6و  -3گردیده ا بار بی

مالون دی بهمحتوای  ید  لده یانگین ب با م یط  و  465/0، 337/0ترت

مول بر گرم وزن تر بذر از تیمار شاااهد )زمان صاافر و میلی 560/0

یدرو نر( و کم ه بهمرایمی یانگینترین بن نیز  با م یط  های ترت

مار  372/0و  330/0، 182/0 بذر از تی میلی مول بر گرم وزن تر 

داره مرایمینر با  صد + زمان  60ع شد که  12در صا  ساعت  ا

با یکدیگر ادتلاف به درصااادی  57/33و  03/29، 99/45ترتیط 

 (.3داشتند )شکا 

مانی هان در معرل تنخ محیطی لرار میکه ز یا ند، گ گیر

مراکساایداساایون اساایدهای چرب غشااای ملاساامایی اتفاق افتاده و 

ط دسااارت به شااود، این امر سااببلدئید میدیساابط تولید مالون

سااامانه غشااایی، مختا شاادن نفوذمذیری انتخابی و افزایخ نشاات 

تواند بلدئید میدیشاااود. بنابراین محتوای مالونها میالکترولیت

شد )منعک  شا با سیون غ سیدا شدت مراک  ,.Ĉanak et alکننده 

بلدئید در گیاهان (. گزارا شده است که غلظت مالون دی2020

ناسااابی در جهت ارزیابی مااومت گیاه به می ند معیارهای م توان

شد. رادیکالتنخ سیژن یا واکنخهای محیطی با های های بزاد اک

شای گیاهی به سیون لیپیدها، در غ سیدهای مراکسیدا طور انتخابی ا

ها،  چرب غیراشاااباات را تجزیاه کرده و بااعاا تجمع بلادهیاد

شااود. برای ساانجخ میزان بساایط وارده به هیدروکربن و غیره می

بلدهید را نیز اندازه ها، مالون دیتنخ های گیاهی در نتیجهساالول
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در مژوهشی نتایج نشان داد که (. Heidari et al., 2021گیرند )می

تنخ دشاااکی باعا افزایخ محتوای مالون دی بلدهید بذر ذرت 

 (.Manu et al., 2019شد )

های لوی در گیاه اکسااایدانعنوان بنتیهای گیاهی بهعدااااره

 اند های اکسااایژن فعال شااانادته شااادهساااازی گونهباعا ماب

(Pandey, 1996 .)Alivand & Farajzadeh Memari Tabrizi 

گزارا کردنااد کااه مرایمیناار بااذرهااای گلرناار بااا  (2017)

نات و زیره سااابز محتوعداااااره نه، نع یا یاه راز مالون های گ ای 

ها بیان داشاااتند که کاهخ ها را کاهخ داد. بنبلدئید گیاه هدی

ست مالون دی داره گیاهی ا تمالات به این دلیا ا سط ع بلدهید تو

فلزی یا ترکیط  هایکردن یونتواند با کلاتهکه عداره گیاهی می

هد.  کاهخ د ها را  ید یداسااایون لیپ ها، اکسااا ید با لیپ شاااادن 

(Estekhdami et al. (2017  که مشااااهده نمودند در مژوهشااای

داره گیاه مرزنجوا به سویا با ع ساعت و  9مدت مرایمنیر بذر 

ترین محتوای مالون دی بلدهید بذر درصد دارای کم 60با غلظت 

 بود.

 

 بلدهید بذر کاملینامالون دی ماایسه میانگین تر یر سطوح مختلف غلظت مرایمینر و زمان مرایمینر در هر سطح تنخ دشکی برای محتوای -3شکا 

 داری با هم ندارند(.ادتلاف معنی L.S.Meansهای دارای  دالا یک  رف مشابه با استفاده از رویه )میانگین

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

یانگین ساااطوح غلظت در هر ساااطح زمان  تایج ماایساااه م ن

 60مرایمینر نشاااان داد با افزایخ غلظت مرایمینر به عدااااره 

درصااد به فعالیت بلفا بمیلاز بذر کاملینا افزده شااد و کاربرد زمان 

بذر داشاااات.  12 فا بمیلاز  یت بل عال عت نیز ا ر مثبتی بر ف سااااا

 60و عداااره  40طوریکه در سااطوح هیدرومرایمینر، عداااره به

های ترتیط با میانگیندرصاااد بیشاااترین فعالیت بلفا بمیلاز بذر به

ساعت  12نانومول بر بذر بر دلیاه از زمان  59/14و  26/12، 05/11

به و  37/29، 93/33ترتیط موجط افزایخ به  اصاااا شاااد که 

صفر  86/36 سبت به تیمار زمان  درصدی فعالیت بلفا بمیلاز بذر ن

 (.الف-4شد )شکا 

شکا  سطوح تنخ -4نتایج  ست که با افزایخ  ب بیانگر این ا

دشاااکی از فعالیت بلفا امیلاز کاساااته شاااد اما کاربرد مرایمینر 

داره به سطح ع شد. در تنخ  60ویژه  صد موجط افزایخ بن  در

فا بمیلاز بذر  -6و  -3دشاااکی صااافر،  بار بیشاااترین فعالیت بل

داره نانومول بر بذر بر دل 95/9و  62/11، 33/16) یاه( مربوه به ع

با کمترین میزان بن ) 60 که   02/6و  99/8، 83/12درصااااد بود 

به نر  یدرومرایمی اه( در ساااطح ه بذر بر دلی یط نانومول بر  ترت

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

تایج با ن تایج این مژوهخ  بر روی   Kruger et al. (2014) ن
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ین ضاامن دسااتیابی به نتایج گیاه سااویا مطابات داشاات؛ این محاا

دنبال  هدار فعالیت بلفا بمیلاز بمشاااابه دریافتند که کاهخ معنی

کاهخ متانسیا اسمزی ممکن است به طولانی شدن فاز تردیر بین 

باشااااد. زیرا در طی این دوره افزایخ  جذب بب مربوه  مر له 

گیرد و از طرفی کاهخ محتوای رطوبتی بذر به کندی صورت می

ط تنخ دشااکی، ا تمالات از یزیم بلفا بمیلاز در ا ر شاارافعالیت بن

ها طریق کاهخ بب در دسااترس موجط ادتلال در فعالیت بنزیم

ای بذر به های ذدیرهبرای انتاال مواد غذایی بندوساااپرم و بافت

شح هورمون شده و هم نین کاهخ تر ها موجط ادتلال در جنین 

 رشد گیاه ه شود.

های سامانه مهار باعا ایجاد بنزیممطابق تحایاات، مرایمینر 

و مراکسااایداز  زهای فعال اکسااایژن، مانند گلوتاتیون ردوکتاگونه

این افزایخ سطح عداره گیاهی ممکن است به گیاه شود. بنابرمی

های فعال اکسااایژن در شااارایط تنخ کمک کند تا با تجمع گونه

 (. گزارشی وجودPourghasemian & Moradi, 2021کنار بیاید )

شان می داره گیاهی موجط افزایخ دارد که ن دهد مرایمینر با ع

 (.Bajwa et al., 2018شود )فعالیت بلفا بمیلاز در گندم می

 

 ماایسه میانگین تر یر سطوح مختلف زمان مرایمینر در هر سطح غلظت مرایمینر )الف( و سطوح مختلف غلظت مرایمینر در هر سطح تنخ دشکی )ب( -4شکا 

 هم ندارند(. داری باادتلاف معنی L.S.Meansهای دارای  دالا یک  رف مشابه با استفاده از رویه برای فعالیت بلفا بمیلاز بذر کاملینا. )میانگین

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 افزایخ نتایج ماایسااه میانگین  اصااا از داده

زنی کاسااته شااد اما کاربرد سااطوح تنخ دشااکی از درصااد جوانه

بالای عدااااره و در زمان بالا موجط مرایمینر در غلظت  های 

زنی نسبت به شاهد شد. در سطح بدون تنخ افزایخ درصد جوانه

د از تیمارهای درصااا 97زنی با میانگین بیشاااترین درصاااد جوانه

 6درصااد + زمان  60درصااد + زمان صاافر، عداااره  60عداااره 

داره  صد + زمان  60ساعت و ع شد اما از  12در صا  ساعت  ا

ترین درصاااد تیمار شااااهد )زمان صااافر+ هیدرو مرایمینر( کم

 (.5دست بمد )شکا درصد( به 79زنی )جوانه

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

شد که  89ساعت ) 12درصد + زمان  60عداره  درصد(  اصا 

صد جوانه 92/36موجط افزایخ  صدی در سبت به تیمار در زنی ن

بار بیشااترین درصااد  -6(. در سااطح تنخ 5شاااهد شااد )شااکا 

داره جوانه صد + زمان  60زنی در ع ست بمد اما ساعت به 6در د

 سااااعت از درصاااد 12در این ساااطح تنشااای با افزایخ زمان به 

شد.کمجوانه سته  صفت نیز با میانگین زنی کا درصد  50ترین این 

 (.5دست بمد )شکا از تیمار شاهد به
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ترین مر له در برابر زنی بذر  سااااسدر بیشاااتر گیاهان جوانه

های  سااس به زنی بذر در گونهطوری که جوانههکم ببی اسات ب

تنخ دشاااکی بهساااته شاااده یا کاهخ یافته و در نتیجه اساااتارار 

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

نه (2017) یان کردند که درصاااد جوا بذر کلزا تحت تنخ ب زنی 

های رساااد کاهخ فعالیت بنزیمنظر میدشاااکی کاهخ یافت. به

شدن بنمرتبط با جوانه شرایط تنخ دشکی و مختا  ها و زنی در 

ت اصااالی کاهخ انتاال و مدااارف اندودته بذر توساااط جنین عل

زنی زنی اساات. تنخ دشااکی در طی جوانهکاهخ درصااد جوانه

نهمی کاهخ درصااااد جوا عا  با ند  زنی و ادتلال در دروج توا

 Dawadiهای مختلف ارلام زراعی گردد )چه بذر در گونهریشااه

et al., 2019 ست که شت ا (. مرایمینر بذر یک تیمار میخ از کا

زنی و ساارعت رصااد جوانهوساایله افزایخ دزنی را بهجوانه کارایی

نه بهزنی بهبود میجوا بذر،  نر  یک روا بخشاااد. مرایمی عنوان 

سرعت و یکنوادتی جوانهمعمول به زنی در مزرعه، منظور افزایخ 

یه، و ظهور گیاهان مااوم و در نتیجه رسااایدن گیاهان  افزایخ بن

شود.  در ای از تحما به تنخ دشکی محسوب میماییزه به درجه

ساااری فرایناادهااای یمینیاار بااه دلیااا ولوت یااکشااارایط مرا

عال شاااادن بنزیم ند ف مان بذر  یدرولاز و فیزیولوژیکی در  های ه

نهتر مواد ذدیرهتجزیه ساااریع زنی بذر، افزایخ ای لازم برای جوا

تر زنی تحت تنخ دشااکی سااریع، جوانهATPتنف  بذر و تولید 

 (.Bajwa et al., 2018دهد )ري می

ها ترییرات ایجاد شااده در فیتوهورمونعداااره گیاهی چاودار 

دهد و افتد را کاهخ میکه تحت تنخ محیطی در گیاه اتفاق می

هااای اکساااین و از طریق جلوگیری از کاااهخ ساااطح هورمون

سیتوکنین، از کاهخ رشد ناشی از تنخ جلوگیری کرده و موجط 

 Al-Hussaini & Alsaadawiگردد )زنی میافزایخ درصد جوانه

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

زنی در بذر عدااااره گیاه چاودار موجط افزایخ درصاااد جوانه

 کاملینا گردید که نتایج تحایق  اضر همسو با بن بود.

 
 زنی کاملینادر هر سطح تنخ دشکی برای درصد جوانهماایسه میانگین تر یر سطوح مختلف غلظت مرایمینر و زمان مرایمینر  -5شکا 

 داری با هم ندارند(.ادتلاف معنی L.S.Meansهای دارای  دالا یک  رف مشابه با استفاده از رویه )میانگین

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 ماایسااه میانگین مشاااهده شااد با افزایخ سااطوح تنخ 

سرعت جوانه شکی  سطح بدون د شت. در  شی دا زنی روند کاه

شترین و در  12درصد و زمان  40تنخ با کاربرد عداره  ساعت بی

شاهد نیز کم شد. در سطوح ترین سرعت جوانهتیمار  زنی  اصا 

و  24/18) زنیبار بیشااترین ساارعت جوانه -6و  -3تنخ دشااکی 
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درصد + زمان  60( مربوه به عداره زده در روزبذر جوانه 89/12

به 12 که  عت بود  عا افزایخ سااااا با یط   95/73و  91/64ترت

سرعت جوانه صدی  سبت به کمترین میزان بن )در و  06/11زنی ن

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

سرعت جوانتنخ دشکی می را با محدودیت  زنی گیاههتواند 

شکی مواجه نماید زیرا مر له جوانه ساس به تنخ د سیار   زنی ب

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

زنی گیاه کلزا گزارا کردند که بررسی ا ر تنخ دشکی بر جوانه

سرعت جوانه سطح دشکی  که نتایج  زنی کاهخ یافتبا افزایخ 

 بن بود. مژوهخ  اضر همسو با

به نر  عت و مرایمی هت افزایخ سااار ناوری ج یک ف عنوان 

 هااای زنی، بنیااه بااالا و بهبود عملکرد در گونااهیکنوادتی جوانااه

فی شااااده اساااات ) عر م عی  (. Gupta & Hunsigi, 2010زرا

(Khorramdel et al., 2013 )ای روی گیاه ساایاهدانه طی مطالعه

زنی در جوانهمشااااهده نمودند مرایمینر باعا افزایخ سااارعت 

هد شااااد.  های شااااا بذر به  بت  ساااطوح تنشااای مختلف نسااا

(Pourghasemian & Moradi, (2021  گزارا کردند که سرعت

زنی در تمام تیمارهای مرایمینر با عدااااره چاودار در بذر جوانه

هد بود و ادتلاف معنی بالاتر از شااااا جد  یاه کن عدم گ با  داری 

مرایمینر داشاتند. مرایمینر بذر توساط عدااره چاودار از طریق 

زنی افزایخ جذب بب توسااط بذر موجط افزایخ ساارعت جوانه

شده، ترییرات متابولیک و بیوشیمیایی گردد. در بذرمی های مرایم 

 یابد.زنی تحاق میبه نفع جوانه

 

 زنی کاملیناماایسه میانگین تر یر سطوح مختلف غلظت مرایمینر و زمان مرایمینر در هر سطح تنخ دشکی برای سرعت جوانه -6شکا 

 داری با هم ندارند(.ادتلاف معنی L.S.Meansهای دارای  دالا یک  رف مشابه با استفاده از رویه )میانگین

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

ماایسااه میانگین مشاااهده شااد با افزایخ سااطوح تنخ  انجامبا 

 -3چه روند کاهشی داشت. در سطوح صفر و دشکی طول ریشه

درصد و  60بار تنخ دشکی با کاربرد مرایمینر با غلظت عداره 

شه 12در زمان  شترین طول ری شی بی سطح تن سه  چه ساعت در هر 

بهمیلی 72/55و  32/57) که  عا افزایخ متر(  با یط  و  86/49ترت

 30/38چه نسبت به کمترین میزان بن )درصدی طول ریشه 90/54

بار تنخ دشااکی  -6متر( در شاااهد شااد. در سااطح میلی 97/35و 

ترتیط در تیمار مرایمینر با چه بهبیشااترین و کمترین طول ریشااه

ساعت+  هیدرومرایمینر  12ساعت و زمان   6درصد +  60عداره 

 (.7مشاهده شد )شکا 
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Manu et al. (2019)  دشاااکی بر طول  تنخدر بررسااای

چه، تر یرمذیری نسبت به چه ذرت نشان دادند که طول ریشهریشه

ترین لسمت گیاه، چه  ساستنخ داشت و نتیجه گرفتند که ریشه

شد که طول  ضر نیز دیده  سی  ا ست. در برر سبت به این تنخ ا ن

 چه کاملینا نساابت به تنخ دشااکی  ساااس بوده، بنابراینریشااه

گیری چه معیار مناسااابی برای اندازهتوان گفت که طول ریشاااهمی

تحما به تنخ دشااکی در گیاهان مختلف اساات. طبق مشاااهدات 

Muscolo et al. (2014)  ریشه اندامی است که وظیفه جذب بب

بیشاااتر از نا یه  دشاااکیو املاح معدنی را به عهده دارد و تنخ 

شه به گیاه وارد می ه اولین اندامی است که با شود، بنابراین ریشری

 Rouhi et al. (2021نتایج بزمایخ ). شودتنخ دشکی مواجه می

زنی، های جوانهنشاااان داد تنخ دشاااکی ا رات منفی بر شااااد 

داشته  (Festuca ovinaفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بذر علف بره )

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

زنی چه کاهخ و متوسااط زمان جوانهه، طول ریشااهچطول ساااله

 افزایخ یافت.

عداااره گیاهی از طریق تنظیم فشااار اساامزی ساالول، باعا 

شده و در  سط گیاه  ضروری تو افزایخ جذب بب و مواد غذایی 

یدا می یاه ه در شااارایط تنخ افزایخ م جه رشااااد گ ند نتی  ک

(Faroq et al., 2009 هم نین طی مژوهشاای مشااخ  گردید .)

های گیاه رازیانه، نعنات و زیره سااابز با غلظت یک و دو عدااااره

درصد( و بهبود  6/11زنی )تا درصد موجط افزایخ درصد جوانه

 ببی شااااد چااه گلرناار در شااارایط تنخ کمرشااااد ریشااااه

(Alivand & Farajzadeh Memari Tabrizi, 2017.) 

 

 چه کاملیناماایسه میانگین تر یر سطوح مختلف غلظت مرایمینر و زمان مرایمینر در هر سطح تنخ دشکی برای طول ریشه -7شکا 

 داری با هم ندارند(.ادتلاف معنی L.S.Meansهای دارای  دالا یک  رف مشابه با استفاده از رویه )میانگین

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

نتایج ماایساااه میانگین ساااطوح زمان مرایمینر در هر ساااطح 

شان داد به طور کلی با افزایخ سطوح تنخ از طول تنخ دشکی ن

شد ولی زمان مرایمینر ا ر مثبتی بر افزایخ طول ساله سته  چه کا

صفر و ساله سطوح  شت. در  شترین  -3چه دا شکی بی بار تنخ د

ساله شد و بهساعت مرایمینر  اص 12چه از زمان طول  ترتیط ا 

درصدی نسبت به زمان صفر شد.  47/30و  40/31موجط افزایخ 

گروه  کبار نیز هر سااه سااطح زمانی مرایمینر در ی -6در سااطح 

نتایج  اصا از ماایسه میانگین (. 10-4بماری لرار گرفتند )شکا 

( بیانگر 11-4سطوح مرایمینر در هر سطح تنخ دشکی )شکا 
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بار بیشااترین طول  -6و  -3صاافر، این اساات که در تنخ دشااکی 

 60متر( مربوه به عدااااره میلی 27/8و  05/12، 09/13چه )سااااله

متر( میلی 96/6و  39/8، 76/10درصااااد و کمترین میزان بن )

 مربوه به تیمار بدون مرایمینر بود.

تواند چه در ا ر تنخ دشاااکی میکاهخ رشاااد طولی سااااله

ای باشد زیرا شرایط ارهعلت کاهخ رشد سلول و سنتز مواد دیوبه

سلولکم سیا منفی بر جذب بب  شته و در ببی و متان ها تر یر گذا

شااود و طول ساالول کاهخ نتیجه فشااار تورژسااان  لازم مهیا نمی

م  از  Yadav et al. (2017)(. 1396یابد )نظامی و همکاران، می

گلایکول اتیلنبررساای ا ر سااطوح تنخ دشااکی  اصااا از ملی

زنی گیاه کاملینا گزارا کردند که افزایخ ساااطح هبر جوان 6000

 درجه 25مگاماسکال در دمای  -5/0درصد )معادل  20دشکی تا 

سیوس سالهسل داره گیاهی از ( طول  چه کاملینا را کاهخ داد. ع

طریق جذب و نگهداری رطوبت و هم نین از طریق تنظیم فشاااار 

کند میهای رویشاای گیاهان کمک اساامزی ساالول، به رشااد اندام

(Faroq et al., 2009و ا ااتاامااا .)یااکاای از دلایااا رشااااد  لات 

چه در تحایق  اضاار، همین موضااوت اساات. در مژوهشاای ساااله

(Estekhdami et al. (2017  سویا شاهده نمودند مرایمنیر بذر  م

داره گیاه مرزنجوا به صد  60ساعت و با غلظت  9مدت با ع در

ها در ین فعالیت بنزیمترچه بود و کمدارای بالاترین طول ریشاااه

 تیمار شاهد مشاهده گردید.

 

 ماایسه میانگین تر یر سطوح مختلف زمان مرایمینر در هر سطح تنخ دشکی )الف( و سطوح مختلف مرایمینر در هر سطح تنخ دشکی )ب(  -8شکا 

 داری با هم ندارند(.ادتلاف معنی L.S.Meansهای دارای  دالا یک  رف مشابه با استفاده از رویه چه بذر کاملینا. )میانگینبرای طول 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 بمده از این تحایق مشاهده گردید که تنخ  اساسبر 

شاد  شیمیایی، گیاه هدشکی  زنی کاملینا را ای و جوانههای بیو

چاودار در غلظت ببی تحت تر یر لرار داد و میخ تیمار با عدااااره 

های بیوشاایمیایی و ساااعت با بهبود شاااد  12درصااد و زمان  60

سامانه دفات بنتیجوانه ستند با تر یر بر  اکسیدانی غیربنزیمی زنی توان

های کاملینا تحت تنخ دشاااکی گیاه باعا افزایخ تحما گیاه ه

های بیوشیمایی مانند شوند. با افزایخ سطوح تنخ دشکی شاد 

ین بذر، محتوای لندهای محلول بذر و محتوای مالون محتوای مرول

بلدهید افزایخ اما از فعالیت بلفا بمیلاز بذر کاسته شد. هم نین دی

زنی زنی و ساارعت جوانهچه، درصااد جوانهچه و سااالهطول ریشااه

کاهخ یافتند. مرایم بذر با عدااااره چاودار در اکثر صااافات مورد 

سبت به عدم مرایمینر برتری شاهده گردید که  مطالعه ن شت و م دا

تیمار بذرها توانسااات تا  دودی باعا افزایخ صااافاتی چون میخ
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چه شااوند. هم نین نتایج بررساای ا ر زمان چه و سااالهطول ریشااه

ساعت  12مرایمینر بر صفات بیوشیمیایی نشان داد زمان مرایمینر 

های محلول و  ند نا از بیشاااترین محتوای مرولین، ل کاملی های  بذر

بلاادهیااد دیترین محتوای مااالونبلفااا بمیلاز بااذر و کمفعااالیاات 

توان بیان کرد که استفاده از مرایمینر طور کلی میدوردار بود. بهبر

بذر با عداره جهت سرعت بخشیدن به مر له سبز شدن و استارار 

نتایج   اصاااا از شاااود. ویژه در شااارایط دمای مایین توصااایه میبه

با منشاار زیسااتی مانند عداااره ریشااه کار بردن تیمارهایی مژوهخ به

اساتارار  تواند موجطچاودار جهت مرایمینر کردن بذر کاملینا می

ای کاملینا تحت زنی و گیاه ههای جوانهبهتر بذر و افزایخ شاد 

های با توجه به هزینه مایین تهیه و تولید عدااره تنخ دشاکی شاود.

ها در رهببی، ساااازگار ی با محیط زیسااات اساااتفاده از این عداااا

 ای لابا توصیه است.های دیم در صورت تریید نتایج مزرعهکشت

 

 تعارض منافع
دارند که هیچ گونه تعارل منافعی در نویساااندگان این مااله اعلام می

 .دندارن مااله این انتشار یا و نگارا رابطه با
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