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One of the most important problems of camelina in cold regions is the interaction of seed 

germination stage and establishment with cold stress, the use of seed priming technology 

can be effective in this regard. This study aimed to investigate the effect of priming and 

drying methods on germination and some biochemical characteristics of camelina under low 

temperature, therefore the research was carried out in the Agronomy and Genetics 

Laboratory of the Faculty of Agriculture of Yasouj University during 2021-2022. A split 

factorial experiment was conducted in a completely randomized design with four 

replications in which the main plot consisted of low temperature at four levels (5, 10, 15 and 

20 °C), a sub-factor including priming hormone using salicylic acid (0.25, 0.5, 0.75 and 1 

mM) and gibberellic acid (at three levels of 50, 100 and 150 mg/L) and drying method for 

primed seed was done in two levels (rapid and normal method). Based on the results, it was 

observed that the drying method and priming treatment affected the biochemical and 

germination parameters of Camellina. In most of the studied temperatures, priming with 

gibberellic acid with concentrations of 100 and 150 mg/L with slow drying method had the 

highest proline content and could improve germination indices of Camellia seed.  The most 

effective method was normal (slow) drying method among drying treatments. Based on the 

results of the experiment, it can be stated that applying priming with hormones while 

improving the physical characteristics of the Camellia seed, helps germination under 

optimum conditions and low temperature. 
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction 

Seed germination represents a vital and highly sensitive 

stage in the growth cycle of crop plants. It plays a pivotal 

role in determining plants' successful establishment and 

yield potential. However, various abiotic stresses, especially 

cold stress in cold regions, can hinder germination, causing 

reduced germination rates, slower seedling growth, and poor 

stand establishment. Camelina (Camelina sativa L.), an 

oilseed plant from the Brassicaceae family, has gained 

attention in recent decades for its high tolerance to 

environmental stresses, including drought and cold, as well 

as its suitability for growth in low-input agricultural 

systems. Despite these advantages, camelina’s germination 

is particularly vulnerable to low-temperature stress, limiting 

its establishment in cold climates. This sensitivity 

necessitates effective strategies to enhance its resilience 

during early growth stages. 

Seed priming, a pre-sowing treatment involving controlled 

hydration of seeds, has emerged as an effective method for 

enhancing seed performance under adverse conditions. By 

partially hydrating seeds and initiating metabolic activity, 

priming improves germination speed, uniformity, and 

seedling vigor. Among priming methods, hormonal priming 

with salicylic acid (SA) and gibberellic acid (GA) has shown 

great potential in mitigating the adverse effects of abiotic 

stresses, including cold stress. SA plays a dual role in 

reducing oxidative damage by stimulating antioxidant 

enzyme activity and improving seedling growth under stress 

conditions. Meanwhile, GA is vital for breaking seed 

dormancy and promoting cell elongation, division, and 

seedling development. The present study aims to evaluate 

the effects of SA and GA priming, combined with two 

drying methods, on the germination and biochemical 

properties of camelina seeds under low temperatures. 

Materials and Methods 

The study was conducted using a split-factorial experimental 

design within a completely randomized framework, with four 

replicates. The factors included: 1- Temperature: Four levels 

(5°C, 10°C, 15°C, and 20°C). 2- Hormonal Priming: Two 

types of hormones, SA (at 0.25, 0.5, 0.75, and 1 mM) and GA 

(at 50, 100, and 150 mg/L). 3- Drying Methods: Two levels 

(rapid drying and slow drying). Prior to the experiment, 

camelina seeds (cv. "Sohail") were sterilized with 1% sodium 

hypochlorite and rinsed with distilled water. For priming, 

seeds were immersed in hormone solutions at 20°C for 8 

hours in darkness, followed by drying via rapid or slow 

methods. Rapid drying involved the use of silica gel in a 

vacuum chamber, while slow drying occurred at room 

temperature over 24 hours. Post-drying, seeds were subjected 

to germination tests at each temperature level, and parameters 

such as germination percentage, germination rate, proline 

content, malondialdehyde (MDA) levels, root and shoot 

lengths were measured. 

Results and Discussion 

The results demonstrated significant effects of temperature, 

priming treatments, and drying methods on germination and 

biochemical traits. These findings highlight the interplay 

between priming agents, drying techniques, and low-

temperature stress on camelina seed performance. 

1. Germination Percentage and Rate: At lower 

temperatures (5°C and 10°C), seed priming with GA (100 

and 150 mg/L) showed a pronounced improvement in 

germination percentage and rate compared to SA-primed 

and untreated seeds. This suggests GA's role in enhancing 

enzymatic activity and mobilizing seed reserves under stress 

conditions. Slow drying of primed seeds consistently 

resulted in higher germination rates across all temperature 

levels, likely due to better preservation of seed viability and 

integrity during drying. 

2. Proline Accumulation: Proline, an osmoprotectant, 

plays a critical role in protecting cellular structures and 

stabilizing proteins during stress. Seeds primed with GA at 

150 mg/L exhibited the highest proline levels, particularly 

at 5°C, followed by SA at 1 mM under slow drying 

conditions. These treatments enabled camelina seeds to 

better withstand oxidative damage and maintain cellular 

homeostasis under cold stress. 

3. Malondialdehyde (MDA) Content: MDA, an indicator 

of lipid peroxidation, reflects the extent of cellular 

membrane damage under stress. Seeds primed with SA at 

lower concentrations (0.25 and 0.5 mM) under rapid drying 

conditions showed the lowest MDA levels, indicating 

reduced oxidative damage. Conversely, untreated seeds and 

those subjected to higher SA concentrations displayed 

higher MDA levels, underscoring the protective role of 

optimal priming doses. 

4. Root and Shoot Lengths: Seed priming with GA at 150 

mg/L significantly enhanced root and shoot lengths across 

all temperature levels, particularly at 15°C and 20°C. Slow 

drying further amplified these effects, suggesting that GA 

priming supports robust seedling growth under stress by 

promoting cell elongation and division. SA treatments also 

improved root and shoot lengths but to a lesser extent 

compared to GA. 

Conclusion 

The findings of this study emphasize the effectiveness of 

hormonal priming, particularly using gibberellic acid (GA), 

in combination with the slow drying method, for improving 

the germination and biochemical traits of camelina seeds 

under low-temperature conditions. Among the tested 

treatments, priming with GA at higher concentrations (100–

150 mg/L) paired with slow drying emerged as the most 

effective strategy, significantly enhancing germination 

percentage, rate, and seedling growth while minimizing 

oxidative damage. 

Given these results, the application of GA priming with slow 

drying is recommended for farmers in cold regions to 

promote better seedling establishment and resilience against 

cold stress. This approach can support the successful 

cultivation of camelina in challenging environments, 

improving productivity and ensuring crop sustainability. 

Further field-based studies are necessary to assess the 

practical implications, scalability, and cost-effectiveness of 

this method, ensuring its feasibility for large-scale 

agricultural adoption. Utilizing such advanced seed 

treatments will enable farmers to address germination 

challenges effectively and contribute to sustainable 

agricultural production in cold climates.
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 پایین دمای   تحت  سهیل رقم( .Camelina sativa L) کاملینا

  4بلوچی   رضا   حمید   ، 3منش لطیف   اله ، حجت *2مرادی   علی   ، 1کرمی   زهرا 
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 . 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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زنی بذر و اسکتررار با تن  سکرما ترین مشککلات کاملینا در مناق  سکردسکیر، بردورد مر له جوانهیکی از مهم

تواند موثر باشکد. با دد  بررسکی تیثیر پرایمینگ پرایمینگ بذر  در این رابطه می  فناوریباشکد، اسکتفاده از می

ی کاملینا تحت دمای پایین پژودشکی زنی و بردی صکفات بیوشکیمیایدای دشک  کردن بذر بر جوانهو روش

انجام    1400-1401دای  در آزمایشککگاه زراعت و ژنتی  دانشکککده کشککاورزی دانشککگاه یاسککوج قی سککا  

تکرار انجام شککد که پلات   4صککورت اسکک لیت فاکتوری  در  الح قرح کاملاا تیککادفی با  گردید. آزمای  به

درجه سککلوککیوعا، عام  فرعی شککام  دورمون    20و   15،  10، 5اصککلی شککام  دمای پایین در  هار سککط   

مولارا و میلی  1و  75/0،  5/0،  25/0دای اسککید سککالیوککیلی   در  هار سککط  پرایمینگ با اسککتفاده از دورمون

دشک  کردن بذردای پرایم شکده در   میلی گرم برلیترا و روش  150و100،  50اسکید جیبرلی   در سکه سکط   

گردید که روش دشک   شکد. بر اسکاع نتایب به دسکت آمده مشکادده   سکری  و مممولیا انجام  دو سکط   روش

زنی کاملینا را تحت تیثیر  رار  دای بیوشککیمیایی و جوانهکردن و نیز پی  تیمار پرایمینگ توانوککت شککاد 

گرم بر لیتر  میلی  150و    100دای  ددد. در اغلح دمادای مورد بررسککی پی  تیمار با اسککید جیبرلی  با غل ت

دای  روش دشکک  کردن آدوککته بیشککترین میزان پرولین را داشککتند وتوانوککتند باعخ بهبود شککاد به دمراه  

زنی بذر کاملینا  شککوند.  بیشککترین تیثیرگذاری را در میان تیماردای دشکک  کردن نیز روش دشکک   جوانه

با   کارگیری پی  تیمارتوان اظهار داشکککت بهکردن مممولی  آدوکککتها داشکککت. بر اسکککاع نتایب آزمای  می

زنی در شکککرایه بهینکه و دمکای پکایین کمک  دکای فیزیکی بکذر ککاملینکا بکه جوانکهدورمون ضکککمن بهبود ویژگی

 نماید.می

 های کلیدی:واژه

  سالیویلی ، اسید 

  بذر، کردن تیمار پی 

  پایه، دمای

  کردن،دش   روش

 .کاملینا

 نویسنده مسئول:

amoradi@yu.ac.ir   
 

 

 : نحوه استناد به این مقاله 

Karami, Z., Moradi, A., Latifmanesh, H., & Balochi, H.R. (2026). Effect of seed priming and drying method in laboratory on 

germination and some biochemical traits of Camelina sativa L. Sohail cultivar under low temperature. Iranian Journal of Seed 

Science and Technology, 15 (3), 75-90. https://doi.org/10.22092/IJSST.2025.363417.1500  

https://doi.org/10.22092/IJSST.2025.363417.1500
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2588-4638
mailto:amoradi@yu.ac.ir
https://doi.org/10.22092/IJSST.2025.363417.1500
https://orcid.org/0000-0002-6670-6933
https://orcid.org/0000-0002-7283-9417
https://orcid.org/0000-0001-8015-3215


 78 ... کاملینا بیوشیمیایی  صفات بردی و  زنی جوانه بر آزمایشگاه در بذر کردن دش  روش و  پرایمینگ تیثیر

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 Vol.: 15, No.: 3, Autumn 2026 1405پاییز ، 3، شماره 15جلد 

 

 مقدمه 

بککهجکوانککه بککذر،  مکر کلککهزنکی  اولکیکن  از عکنکوان  یکککی  رشککککدی،  ی 

که تیثیر  قوریبه،  ترین مرا   زندگی گیادان زراعی است واع

زنی  تواند سکبح کاد  درصکدجوانهزنی میدمای پایین قی جوانه

دکای متتل  و ار کام  که بکذر در گونکهو ادتلا  در دروج ریشکککه

ا.  ;Patade et al., 2011; Bewley & Black , 2012زراعی گردد  

دارویی از دانواده -ا گیادی روغنیCamelina sativa L.کاملینا  

ادیر بوکیار مورد توجه  رار گرفته دای  ددهبراسکیکاسکه اسکت که در 

ا تیاج به آب این گیاه متتل  نشکان داده که    دایآزمای  اسکت.

مراومت به سککرمای بیشککتری نوککبت به سککایر   کهدارد در الی  کمتر

 مراومتدمچنین این گیاه   گیادان روغنی بتیکککوا کانولا دارد.

دکای روغنی مکاننکد  بوکککیکار بکالایی نوکککبکت بکه آفکات رایب در دانکه

سکککاله با تی   کاملینا گیادی ی   دای گرده دوار دارد.سکککوسککک 

 120تکا  30رشکککدی زموکککتکانکه یکا تکابوکککتکانکه اسکککت و ارتفکا  آن بین

گرم متغیر   2تکا   8/0متر متغیر اسکککت. وزن دزار دانکه آن از  سکککانتی

 32تا  27درصکد روغن و   43تا    38اسکت. بذردای  این گیاه دارای  

اولین ر م    هی ر م سکک .  اTurley, 2014درصککد پروتنین دوککتند  

درصکد امگا در کاملینا در کشکور اسکت.   ممرفی شکده از گیاه کاملینا

، روغن کتان اسککتبه اسککتانای روغنی ی  دادانه  از سککایریشککتر  ب 3

پیکایین بوده و می نیکاز آبی  فریر و دارای    منکاق توانکد در  دارای 

 ا.Raziei et al., 2018  عناصر غذایی کم بتوبی رشد نماید

تن  سکرما  از  بی  کاملینا   شکونددر گیادانی که بهار کشکت می

زنی گیکاه را بکا محکدودیکت مواجکه نمکایکد زیرا مر لکه توانکد جوانکهمی

 ,Russo & Reggiani وککاع به سککرما اسککت    زنی بوککیارجوانه

زنی  بکاتوجکه بکه اینککه درجکه  رارت مطلوب برای جوانکه    ا.2012

درجه سککلوککیوع اسککت،  15بذر، به قور مممو ، دمای بیشککتر از  

زنی،  درجکه سکککلوکککیوع در مر لکه جوانکه  15کمتر از  دمکای پکایین 

شککود دا میدا و مرگ و میر آنسککبح اسککتررار ضککمی  گیادچه

 Akhil et al., 2008   دلی  الرای تن  اکوکیداتیو و به  سکرماا. تن

سکلو  گیادان،   ا درROSتجم  مردار زیادی گونه اکوکیژن فما   

نوبه  شککود که این امر به  دا میباعخ پراکوککیداسککیون لی ید در غشککا

دود افزای  تراوش سککلو  را قی سککرمازدگی و به دنگام جذب 

برد  دمراه دارد و به شدت یکنوادتی و بنیه بذر را از بین می آب به

دیر ی ه بذر، مرا   رشککد گیاه را به تو با ادتلا  در دروج ریشککه

 .اندازدمی

زنی بکذر در بهبود جوانکهدر  مورد اسکککتفکاده  دکای  یکی از روش

تیماردای بذری اسکت که در  الت ، اسکتفاده از پی تن شکرایه  

تواند  شوند. این امر میکلی تحت عنککوان پرایمینگ بذر نامیده می

سکبح بروز ت ادرات زیوکتی و فیزیولوژیکی متمددی در بذر پرایم 

توان قوری که این موارد را میشده و گیاه  اص  از آن گردد، به

جکوانککه اسکککتکرکرار  در  کگکونکگکی  بکهکره گکیککاه   اولکیککهزنکی،  از ،  بکرداری 

دای محیطی، زودرسکی و افکککککزای  کمی و کیفی محیکو  نهاده 

دکای ا. پرایمینکگ بکا محر Siadat et al., 2012مشکککادکده کرد  

دکای  آلی در بوکککیکاری از گیکادکان بکاعکخ ککاد  اثرات م کککر تن 

آن ککیکفکیککت  و  افکزایک  عکمکلکککرد  و  مکیغکیکرزیوککککتکی   گکردد دککا 

 Sedghi et al., 2010.این روش  ا از  توجککه یکی  ادیراا  کککه  دککا 

دورمون پرایمینگ  محررین به آن ممطو  شککده اسککت اسککتفاده از

و   اسکید جیبرلی دای رشکد مانند  کننده  پی  تیمار با بردی تن یم

سالیویلی  اسید از قری  سنتز پروتنین    باشد.می  اسالیویلی  اسید

نتیجکه افزای  جکذب آب   اLolaei et al., 2022   در بکذر و در 

 ,.Rajasekaran et alشکککود  زنی بکذر میبکاعکخ تحریک  جوانکه

عنوان یک  پیکام دادلی موجکح افزای  مرکاومکت گیکاه به  ا و بکه2002

 Karami etشود  دای شکککوری، دشککککی، سرما و گرما میتن 

al., 2012.جکیکبکرلکیکک   دکمکچکنکیکن  ا الکرککای جکوانککه  اسکککیککد    زنکیدر 

 Mousavi Naserabad et al., 2020و دواب فیزیولوژی  بذر    ا

ا. اسکککید جیبرلی  Najafi et al., 2006کند  نر  بارزی ایفا می

باشکد که در بوکیاری از فرآینددای  دا میترین جیبرلینیکی از مهم

فیزیولوژیکی گیادان ن یر فمالیت تروککیم سککلولی مناق  مریوککتم، 

 ای ددالت دارد زای  رشد گیادچهزنی و افسرعت و درصد جوانه

 Amini et al., 2019.ا 

روی گیکاه روغنی کلزا  Malek et al. (2019)نتکایب پژود   

نشککان داد، پرایمینگ تغییرات محوککوسککی را در دمادای کاردینا  

ایجاد کرد و باعخ کاد  دمای پایه و افزای  دمای سککر  شککد 

  پرایمینکگ روی دمکای سکککر  بیشکککتر از دمکای پکایکه بود.  تکیثیرککه  

نشککککان میگزارش ددکد دورمون  دکای متمکددی وجود دارد ککه 

شکککود از مکالیکت آنزیم پراکوکککیکداز میپرایمینکگ موجکح افزای  ف

در   اسکککیککد   بکگکردان  آفکتککاجکمکلککه  سککککالکیوکککیکلکیکک   از   اسکککتکفککاده 

  ا.Cag et al., 2009باعخ افزای  فمالیت پراکوکیداز شکده اسکت  
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Yousef et al. (2021)    روی گیاه  اسککید جیبرلی با بررسککی اثر

موجکح  اسکککیکد جیبرلیک سکککردکارگک  گزارش دادنکد پرایمینکگ بکا 

زنی بکذردکا گردیکد و دمچنین  افزای  درصکککد و سکککرعکت جوانکه

 محتوای پرولین و  نددای محلو  را افزای  داد.

کننکد تکا مکدتی تحمک  بکه  و تی بکذردکای دشککک  آب جکذب می

 مکانکد و بکذردکا بکدون دیب آسکککیبیپوکککابیکدگی بکدون تغییر بکا ی می

که به بذر اجازه داده توانند دوباره دشککک  شکککونده اما دنگامیمی

تری آب جذب کند، تحم  به پوکابیدگی به  قولانیمدت شکود به  

یکابکد و دشکککک  کردن منجر بکه ایجکاد اثرات  تکدریب ککاد  می

برای دشکک  ا.  Powell, 2000گردد  مترب در سککادتار بذر می

متفاوتی پیشکنهاد شکده اسکت از دای  کردن بذردای پرایم شکده روش

دا، دو روش دشکک  کردن سککری  و آرام  ترین این روشمرسککوم

دای پرایم شکده به سکرعت و قی اسکت. در روش سکری  رقوبت بذر

یابد، اما در روش آرام  این کاد  مدت زمان کوتادی کاد  می

تری قو   تری انجکام شکککده و مکدت بی رقوبکت بکا سکککرعکت کم

 ,Hay & Probertرقوبت اولیه دود برسکند    دا بهکشکد تا بذرمی

روی گیاه روغنی کلزا، نشکان دادند    Malek et al. (2020)  ا.1995

دای پرایم شکده در مدت زمان کوتاه  روش که دشک  کردن بذر

شککود. دشکک  کردن سککری ا باعخ بهبود آثار منفی پرایمینگ می

، تحمک  بکه پوکککابیکدگی بکه عوامک  متتلفی مکاننکد محتوای سکککاککارز

دای محلو  و سکککرعت دای داا، پروتنینبردی الیگوسکککاکارید

یکی از  ا.Bewley et al., 2013ککاد  رقوبکت بوکککتگی دارد  

دای  ویژه در تاریخترین مشککلات کاملینا در مناق  سکردسکیر بهمهم

 دمای پایینزنی بذر و اسکتررار با ، بردورد مر له جوانهنابجاکشکت 

این دد  از این تحری  بررسکککی تیثیر پرایمینگ و باشکککد. بنابرمی

زنی و بردی صکفات بیوشکیمیایی روش دشک  کردن بذر بر جوانه

 باشد.کاملینا تحت دمای پایین می

 

 هامواد و روش

پرایمینگ و روش دشکک  کردن من ور بررسککی تحری   اضککر به

ر م سکهی  که کاملینا زنی و بردی صکفات بیوشکیمیایی  بذر بر جوانه

انجام شکد.    اولین ر م ممرفی شکده از گیاه کاملینا در کشکور اسکت،

مرکز  از    بوده ککه  1399بکذردکای مورد اسکککتفکاده تولیکدی سککککا   

بود در   زنی بکذرنکد، میزان جوانکهتحریرکات شکککیراز تهیکه شککککده 

 آزمای   در صکد بود. 99مردماتی درصکد جوانه زنی  دای  آزمای 

در آزمایشکگاه فناوری بذر دانشککده کشکاورزی تحت دمای پایین 

اسکک لیت به صککورت   1401و    1400دای  دانشککگاه یاسککوج در سککا 

  .اجرا شککد در  الح قرح کاملاا تیککادفی، با  هار تکرار فاکتوری  

 20و  15، 10،  5سککط   دمای پایین در  هار   شککام  عام  اصککلی

دورمون پرایمینگ با اسکتفاده  شکام   درجه سکلوکیوعا، عام  فرعی

 1و  75/0، 5/0، 25/0از دورمون اسکید سکالیوکیلی   در  هار سکط  

میلی  150و100، 50مولارا و اسککید جیبرلی   در سککه سککط  میلی

پرایم شکده در دو سکط   بذردا  دشک  کردن  روش  گرم برلیترا و

دای متتل  اسکککید  سکککری  و مممولیا انجام شکککد. محلو   روش

شککدند. اسککید   تهیهمولارا میلی 1و 75/0، 5/0،  25/0سککالیوککیلی   

تهیکه    میلی گرم برلیترا  150و100،  50   در سکککه سکککط   جیبرلیک 

دی وکلریکت دکای ککاملینکا بکا  بک  از شکککرو  آزمکای  بکذر   گردیکد،

 مرتبهسه  س س  و  ضدعفونی   د یرهی    مدتبه  درصد   ی  سدیم

. برای ا1395 رم ککانی و دمکاران    ندشککد آبشککوییآب  مرطر   با

در   وتاریکی سکاعت در  8به مدت   دا  دوداابذرپرایمینگ،  اعما  

پس از  گرفتنکد.  دکا  راردرجکه سکککلوکککیوع درون محلو  20  دمکای

روش مممولی و سکری  دشک  شکدند  دا به دو  اتمام پرایمینگ بذر

 Bruggink et al., 1999 دای  ا. در روش سککری ، بذردا در ظر

گرم سککلیکاژ    200با اسککتفاده از توری سککیمی روی  دودا  دلاء  

 رار گرفتنکد تکا رقوبکت بکذردکا ککاد  یکافتکه و بکه رقوبکت اولیکه بکذر  

برسککد و در روش مممولی بذردا روی کاغذ تمیز  رار داده شککد و 

سککاعت دشکک  شککد. لازم به تکر اسککت در دو روش  24دت  به م

درجه سکلوکیوعا انجام شکد. در  25   دشک  کردن در دمای اتا 

تکرار بکه روش   4بکذر در یدکازنی اسکککتکانکدارد نمونکهآزمون جوانکه

 6   رار داده شکککد و بکه در پتری  9بکا  طر    روی ککاغکذ درون پتری

لیتر آب مرطر اضککافه شککد و  هار پتری نمونه بذر بدون پرایم میلی

انکوباتور در شرایه تاریکی  به عنوان شادد در ن ر گرفته شد و در  

 7درجه سککلوککیوعا به مدت  20و   15، 10،  5با دمادای متتل   

زده از روز او   روز  رار داده شکد و شکمارش بذردای جوانه  شکبانه

ی بذردایدنگکام شکککمکارش،   در سکککاعتی ممین صکککورت گرفت. به

متر بیشککتر  میلی 2دا از   ه آنزده تلری شککدند که قو  ریشککهجوانه

روزه  7 ا. در پایان دوره Miller & Chapman, 1978  بوده اسکت

عکدد   10  زده، از در پتریپس از شکککمکارش تمکداد بکذردکای جوانکه
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گیادچه به صکککورت تیکککادفی انتتاب شکککد. قو  گیادچه  قو   

گیری  متر اندازه ک  و بر وککح میلی ها با دهه ه و ریشکک سککا ه

سکککرعکت  و  ا1زنی  رابطکه  درصکککد جوانکهصکککفکاتی از  بیک  .  شکککد

 گیری شد.اندازه  ا2زنی  رابطه جوانه

 اIkic et al., 2012ا  GPزنی  ا: درصد جوانه1رابطه  

 =GP  تمدادک  بذردا / تمداد بذردای جوانه زدها  ×100

GP: زنی،  درصکککد جوانهnزده در : مجمو  ک  بذردای جوانه

 : ک  بذردای کاشته شده Nپایان آزمای ، 

 اVerma et al., 2005  اGR  ا: سرعت جوانهزنی2رابطه  

GR=Σ
Ni

Ti
 

Niزده در در روز،  : تمکداد بذردای جوانهTi:  تمکداد روزدا پس

 از شرو  آزمای 

انکدازه  ا برای  گوئن و دمککاران ی ر ی گیری  نکد محلو  از روش 

  Irigoyen et al., 1992 دا در  میزان جذب نمونه  ا اسککتفاده شککد و

نانومتر با اسککتفاده از دسککتگاه اسکک کتروفتومتر  رائت  625قو  موج 

پکاکوئین و   دکا بکا اسکککتفکاده از روش نمونکه   بکذر   محتوای پرولین  گردیکد. 

گیری شککد و میزان اندازه   ا Paquin & Le chasseur, 1979لچازر   

نانومتر با اسکتفاده از اسک کتروفتومتر   515دا در قو  موج  جذب نمونه 

آلکدئیکد بکه عنوان  دی  رائکت گردیکد. برای سکککنج  محتوای مکالون 

پراکوکیداسکیون لی ید غشکای سکلولی از روش دیت و پاکر  شکاد   

  Heath & Packer, 1968  سکتگاه گیری جذب د انداره ا با اسکتفاده از

با اسککتفاده از  و  نانومتر  600و   532دای  اسکک کتوفتومتر در قو  موج 

سکنج  پراکوکید   . محاسکبه شکد  ا cm 1-mM  155-1   ضکریح داموشکی 

 ,Loreto & Velikovaدیدروژن با استفاده از روش لورتو و ولیکوا   

نکانومتر بکا   390 موج قو  دکا در  در نهکایکت جکذب نمونکه و  نجکام ا ا  2001

 . دستگاه اس کتوفتومتر  رائت گردید 

و رسکککم   SASافزار  دکا بکا اسکککتفکاده از نرمو تحلیک  داده تجزیکه  

انجکام گردیکد. مرکایوکککه میکانگین اثرات   Excelنموداردکا بکا نرم افزار  

 5ای دانکن در سکط  ا تما  اصکلی با اسکتفاده از آزمون  ند دامنه

مککمککنککی صککککورت  در  بککردککمدرصککککد،  بککودن  از کککنکک دار  دککا 

صککفات مورد ارزیابی در  برای مرایوککه میانگین   L.S.Meansرویه

 شد.درصد استفاده  5سط  ا تما  

 نتایج و بحث

گانه دما، داری اثر سهنتایب  اصک  از تجزیه واریانس نشان از ممنی

، سکککرعکت بر محتوای پرولینکردن  دشکککک   پرایمینکگ و روش

در سکککط   کاملینا در ه  ه و قو  سکککا هقو  ریشکککهزنی،  جوانه

در سکط  ا تما    آلددیددیمالونو بر   ا تما  دطای ی  درصکد

زنی بذر اثر صککفت درصککد جوانه در  .داشککت  دطای پنب درصککد

دمکا و پرایمینکگ در سکککط  ا تمکا  دطکای یک  درصکککد    دوگکانکه

 ا.1 جدو  دار گردید ممنی

 محتوای پرولین

کردن دشک نتایب مرایوکه میانگین سکطوح پرایمینگ و روش 

در در سکککط  دمکا نشکککان داد بکا افزای  دمکا از محتوای پرولین بکذر  

درجه سککلوککیوع بیشککترین   5. در دمای  ا5-2 جداو     کاسککته شککد

گرم بر گرم وزن تر میلی  03/82محتوای پرولین بکذر بکا میکانگین  

دمراه به   مولارمیلی 1بذر از تیمار پرایمینگ با اسککید سککالیوککیلی   

ترین آن نیز از تیمار اسکید سکالیوکیلی  و کمکردن مممولی دشک 

کردن سکککری  بکا میکانگین دمراه روش دشککک مولار بکهمیلی  25/0

گرم بر گرم وزن تر بکذر  کاصککک  شکککد ککه بکا یککدیگر میلی  3/30

ا. نتایب نشکان داد در 2جدو   ند  دنشکان دا  درصکدی 271ادتلا   

ترتیح  درجه سلویوع بیشترین محتوای پرولین به 15و    10  دایدما

دمراه گرم بر لیتر بهمیلی  150از تیمار پرایمینگ با اسککید جیبرلی   

ترین آن نیز از تیمار اسکید سکالیوکیلی  کردن مممولی و کمدشک 

کردن سککری   اصکک  شککد  مولار به دمراه روش دشکک میلی  25/0

درجه سکلوکیوع نیز بیشکترین محتوای   20ا. در دمای 4و   3جدو    

گرم بر لیتر میلی  150نگ با اسکککید جیبرلی   پرولین از تیمار پرایمی

ترین آن نیز از تیمار پرایمینگ کردن مممولی و کمدمراه دش به

کردن سکری  مولار و روش دشک میلی 25/0با اسکید سکالیوکیلی  

 ا.5جدو   اص  شد  

یکابنکد و بکاعکخ بروز دکای آزاد افزای  میدکا رادیککا در تن 

د.  نشکوسکادتار غشکاء سکلولی میزدن به  تن  اکوکیداتیو و آسکیح

دای  کننده رادیکا دای سرکوبدای گیادی با افزای  آنزیمسلو 

دکای محلو  در آب، در صککککدد آزاد و افزای   نکددکا و پروتنین

شکککونکده و یکی از دکای وارده میجبران و مرکابلکه بکا تن  و آسکککیکح

تمکدیک  تن ترین پروتنینمهم دکای  دکای محلو  در آب ککه در 
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در ا.  Mahdavi., 2011نر  اسککاسککی دارد پرولین اسککت  وارده 

دکایی مکاننکد پرولین  توان گفکت ککه نر  اسکککمولیکتمجمو  می

دای ناشککی از دا از دوککارتدا، غشککا و آنزیممحاف ت از پروتنین

 Gilmour et ا.  Queiroz et al., 2016دای محیطی اسککت  تن 

al. (1988   گزارش دادنکد ککه مرکادیر پرولین در آرابیکدوپوکککیس و

 یابد.دمای پایین افزای  میشرایه قی 

 زنی بذر کاملینا تحت دمادای پایین. کردن بر بردی از صفات بیوشیمیایی و جوانهتجزیه واریانس اثر پرایمینگ و روش دش  -1جدو   

Table 1- Variance analysis of the effect of priming and drying method on some biochemical traits and  

Camelina seeds germination under low temperatures 
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 دما

Temperature (Temp) 
3 4018.38** 0.02** 79.83** 16.03** 12282.65** 192.53** 

 دطای عام  اصلی

Main Error 
12 16.09ns 0.001ns 6.43ns 0.002ns 20.64ns 1.20ns 

 پرایمینگ 

Priming (Prim) 
6 2848.67.** 0.01** 19.57** 0.08** 483.61** 20.78** 

 روش دش  کردن 

Drying method (Dry. m) 
1 5.21ns 0.05** 0.75ns 1.51** 2.94ns 5.84** 

 دما × پرایمینگ 

Temp× Prim 
18 63.02** 0.002** 12.60** 0.02** 514.37** 9.60** 

 دما× روش دش  کردن 

Temp× Dry. m 
3 206.68** 0.01** 6.30ns 0.17** 2701.40** 20.08** 

 پرایمینگ × روش دش  کردن 

Prim× Dry. m 
6 1435.98** 0.006** 9.73ns 0.04** 368.99** 1.83ns 

 دما× پرایمینگ×روش دش  کردن 

Temp× Prim× Dry. m 
18 52.34** 0.002** 7.58ns 0.02** 250.42** 5.77** 

 دطای آزمای 

Error 
156 16.33 0.001 5.81 0.008 44.99 1.06 

 ضریح تغییرات 

C.V 

 

 
9.2 10.77 2.45 10.95 14.38 11.88 

** ،* ،ns   داردار در سط  یا، پنب درصد و عدم تفاوت ممنی به ترتیح تفاوت ممنی. 

**, * and ns significant at 1 and 5 percent levels of probability and non-significant, respectively 

 

دکای ادیر برای ککاد  اثرات  دکایی ککه در سکککا یکی از روش

دای محیطی روی گیادان متتل  اسکتفاده شکده اسکت کاربرد تن 

دکای تن  اسکککت دوکککارتمن ور ککاد   دورمون پرایمینکگ بکه

 Yuan & Lin, 2008قور موکککتریم و ا. اسکککید سکککالیوکککیلی  به

شککود.  اکوککیدانی میدای آنتیغیرموککتریم باعخ فما  شککدن آنزیم

رسکان مهم اسکت و باعخ  دای پیاماسکید سکالیوکیلی  یکی از مولکو 

شکککود و مانند  دای محیطی میالمم  گیاه در برابر تن بروز عکس

دای  آنزیمی نر  مهمی را در تن یم فرآیندغیر  اکوکیدانی  آنتی

مکی ایکفککا  تکنک   شکککرایکه  در  گکیککادککان  در    ککنککدفکیکزیکولکوژیکک  

 Arfan et al., 2007  ا. با توجه به مطکالمکات انجکام شکککده توسکککه
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اسید سالیویلی  باعخ کاد  آثار دمای    et al. Hayataا  2010 

اثرات    پککایین در گوجککه بککاعککخ کککاد   تن   فرنگی و دمچنین 

افزای  میزان پرولین   اکوکیداتیو در گیادچه آرابیدوبوکیس گردید.

دلیک  تغییر متکابولیوکککم نیتروژن در بکا افزای  تن  دمکای پکایین، بکه

باشکککد، لذا کاربرد  دایی مانند پرولین میارتباط با سکککادت ترکیح

اسککید جیبرلی  دارجی، به من ور تمدی  تن  در سککلو  موجح 

بککه پرولین  اثرات تن  میمن وافزای   از قر  ر کککاد   گردد. 

دیگر ثابت شکده اسکت که کاربرد اسکید جیبرلی  و جذب سکلولی 

آن از قری  تحری  و افزای  تبدی  گلوتامات  آنزیم سنتزکننده  

پرولینا به پرولین موجح افزای  میزان پرولین درونی شکککده و در 

  تحم  نشکککان محیطیشکککود که گیاه در برابر تن   نتیجه باعخ می

 ا.Khan et al., 2020ددد  

 درجه سلویوع  5مرایوه میانگین تیثیر سطوح متتل  پرایمینگ و روش دش  کردن برای بردی دیوصیات مورد بررسی کاملینا  در دمای  -2جدو   

Table 2-  Mean comparison of different levels of priming and drying methods for some studied traits of  

Camelina at a temperature of 5 ˚C. 
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5 ˚C 

 سری 

Fast 

GA50 (mg.L-1) 50.28f 0.31c 0.41a 29.67a 7.20ab 

GA100 (mg.L-1) 58.48e 0.25d 0.45a 30.55a 7.62ab 

GA 150 (mg.L-1) 50.25h 0.25d 0.40a 29.82a 7.55ab 

SA 0.25 (mmol) 30.30k 0.31c 0.34b 23.87a 5.47b 

SA 0. 5 (mmol) 37.62j 0.33c 0.30b 24.80a 5.40b 

SA 0.75 (mmol) 43.24i 0.34c 0.32b 22.27a 5.25b 

SA 1 (mmol) 51.34g 0.34c 0.34b 24.32a 5.16b 

 مممولی

Normal 

GA50 (mg.L-1) 67.80d 0.43a 0.32b 27.70a 7.05ab 

GA100 (mg.L-1) 78.27b 0.35b 0.33b 26.75a 7.55ab 

GA 150 (mg.L-1) 58.63e 0.31c 0.34b 29.72a 7.87a 

SA 0.25 (mmol) 43.34i 0.37b 0.48a 32.02a 7.07ab 

SA 0. 5 (mmol) 49.79h 0.36b 0.36b 36.17a 7.17ab 

SA 0.75 (mmol) 71.36c 0.40a 0.36b 31.90a 7.55ab 

SA 1 (mmol) 82.03a 0.39a 0.34b 28.42a 7.80a 

 داری با دم ندارند.دای دارای  دا   ی   ر  مشابه ادتلا  ممنی انجام شده و در در سط  دما، میانگین  L.S.Meansمرایوه میانگین با استفاده از رویه 

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

similar letter did not differ significantly. 
 

کننکد تکا مکدتی تحمک  بکه  دشککک  آب جکذب می  بکذردکایو تی 

مکانکد و بکذردکا بکدون دیب آسکککیبی پوکککابیکدگی بکدون تغییر بکا ی می

که به بذر اجازه داده توانند دوباره دشککک  شکککونده اما دنگامیمی

تری آب جذب کند، تحم  به پوککابیدگی به  قور قولانیشککود به

یکابکد و دشکککک  کردن منجر بکه ایجکاد اثرات  تکدریب ککاد  می

ا. به دمین دلی  Powell, 2000گردد  ترب در سککادتار بذر میم

رسکد در شکرایه دشک  کردن سکری  تحم  در پوکابیدگی  ن ر میبه

در گیاه افزای  یافته و گیاه نیازی به تولید بیشکککتر پرولین نداشکککته  

است اما در شرایه دش  کردن مممولی با توجه به اثرات متربی 

ر نیز برای افزای  مراومت در که ا تمالا وجود داشکککته اسکککت بذ

 دود پرولین بیشتری را تولید نموده است.
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Table 3-  Mean comparison of of different levels of priming and drying methods for some studied traits of  

Camelina at a temperature of 10˚C 
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10 ˚C 

 سری 

Fast 

GA50 (mg.L-1) 36.27i 0.28c 0.48e 43.70b 8.10ab 

GA100 (mg.L-1) 42.55f 0.28c 0.50e 60.85a 9.00b 

GA 150 (mg.L-1) 51.30d 0.29b 0.45f 54.20a 11.42a 

SA 0.25 (mmol) 29.80l 0.37a 0.42g 38.80c 6.10c 

SA 0. 5 (mmol) 32.76j 0.31b 0.42g 28.95d 6.80c 

SA 0.75 (mmol) 38.79g 0.29b 0.50d 40.60b 6.65c 

SA 1 (mmol) 42.22f 0.30b 0.42g 30.72c 7.67bc 

 مممولی

Normal 

GA50 (mg.L-1) 46.94e 0.35a 0.73b 58.72a 8.47ab 

GA100 (mg.L-1) 56.56b 0.31b 0.53d 52.57a 7.50bc 

GA 150 (mg.L-1) 69.49a 0.27d 0.84a 59.45a 9.66b 

SA 0.25 (mmol) 32.86j 0.35a 0.61c 43.75b 7.27bc 

SA 0. 5 (mmol) 37.59h 0.37a 0.48e 44.32b 5.50d 

SA 0.75 (mmol) 46.56e 0.32b 0.48e 48.70b 5.42d 

SA 1 (mmol) 54.18c 0.32b 0.56cd 46.25b 5.20d 

 داری با دم ندارند.دای دارای  دا   ی   ر  مشابه ادتلا  ممنیانجام شده و در در سط  دما، میانگین L.S.Means  مرایوه میانگین با استفاده از رویه

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

similar letter did not differ significantly. 

 

 آلدهیدمحتوای مالون دی

نتایب  اصککک  از مرایوکککه میانگین سکککطوح پرایمینگ و روش 

آلددید بذر  کردن در در سکککط  دما برای میزان مالون دیدشککک 

درجه سکلوکیوع پرایم کردن بذردا   5در دمای که کاملینا نشکان داد  

بکا سکککطوح بکالای اسکککیکد جیبرلیک  موجکح ککاد  محتوای مکالون  

ی شکد. در آلددید در در دو روش دشک  کردن سکری  و مممولدی

آلددید بذر با درجه سکلوکیوع بیشکترین محتوای مالون دی  5دمای 

وزن تر بکذرا از تیمکار پرایمینکگ با  گرم  گرم بر میلی  43/0میکانگین  

لیتر به دمراه روش دشکک  کردن  گرم بر میلی 50اسککید جیبرلی  

 150 و 100 اسکید جیبرلی   دایترین آن نیز از تیمارمممولی و کم

لیتر بکه دمراه روش دشککک  کردن سکککری  بکا میکانگین گرم بر میلی

 .ا2جدو    گرم بر لیتر وزن تر بذرا  اص  شدمیلی 25/0 

درجکه سکککلوکککیوع بیشکککترین محتوای مکالون   10در دمکای  

مولار  میلی 5/0اسکید سکالیوکیلی   آلددید از تیمار پرایمینگ با دی

ترین آن نیز از تیمکار اسکککیکد  کردن مممولی و کمدمراه دشککک بکه

کردن مممولی دمراه دشکککک بکهگرم بر لیتر  میلی  150جیبرلیک   

درجه سکلوکیوع نیز بیشکترین  15ا. در دمای  3جدو    اصک  شکد  

اسکید سکالیوکیلی    با  آلددید از تیمار پرایمینگمحتوای مالون دی

ترین آن نیز کردن مممولی و کمدمراه دشککک بهمولار میلی  25/0

و تیمار   مولارمیلی  75/0از تیمار پرایمنگ با اسککید سککالیوککیلی   

کردن سکری  دمراه دشک گرم بر لیتر بهمیلی  150اسکید جیبرلی   

درجه سککلوککیوع بیشککترین  20ا. در دمای 4جدو    اصکک  شککد  

 25/0د سکککالیوکککیلیک   آلکددیکد از تیمکار اسکککیک محتوای مکالون دی

ترین آن نیز از تیمار سککری  و کم کردنمولار و روش دشکک میلی

 کردن سکری دمراه دشک به  گرم بر لیترمیلی  150اسکید جیبرلی   

 .ا5 جدو    اص  شد
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Table 4-  Mean comparison of of different levels of priming and drying methods for some studied traits of  

Camelina at a temperature of 15 ˚C 
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15 ˚C 

 سری 

Fast 

GA50 (mg.L-1) 29.92m 0.27b 1.58ab 54.77c 11.20b 

GA100 (mg.L-1) 37.94h 0.25c 1.43b 66.52b 9.15c 

GA 150 (mg.L-1) 48.52d 0.29b 1.85a 80. 62a 15.87b 

SA 0.25 (mmol) 25.18n 0.29b 1.30b 47.80d 9.87bc 

SA 0. 5 (mmol) 28.54m 0.26b 0.54d 58.92c 8.27c 

SA 0.75 (mmol) 33.70j 0.25c 0.56d 80.40a 11.67b 

SA 1 (mmol) 40.99g 0.27b 0.54d 31.22e 10.65b 

 مممولی

Normal 

GA50 (mg.L-1) 43.07e 0.32a 1.67ab 60.62c 14.30a 

GA100 (mg.L-1) 53.75b 0.33a 1.78a 44.55d 14.92a 

GA 150 (mg.L-1) 63.21a 0.30a 1.85a 87.75a 11.15b 

SA 0.25 (mmol) 31.50l 0.35a 0.86c 74.60b 8.40d 

SA 0. 5 (mmol) 36.64i 0.31a 0.91c 72.22b 8.70dc 

SA 0.75 (mmol) 41.96f 0.32a 0.94c 76.75b 11.32b 

SA 1 (mmol) 50.47c 0.29b 0.84c 69.10b 11.65b 

 داری با دم ندارند.دای دارای  دا   ی   ر  مشابه ادتلا  ممنیانجام شده و در در سط  دما، میانگین L.S.Means  مرایوه میانگین با استفاده از رویه

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

similar letter did not differ significantly. 

 

مکی مکحکیکطکی  کرار  تکنک   مکمکرط  در  گکیککادککان  گکیکرنککد، و کتکی 

پراکوککیداسککیون اسککیددای  رب غشککای پلاسککمایی اتفا  افتاده و 

شککود، این امر سککبح دوککارت به  آلدئید میدیسککبح تولید مالون

سکیوکتم غشکایی، متت  شکدن نفوتپذیری انتتابی و افزای  نشکت  

توانکد  آلکدئیکد میدیشکککود. بنکابراین محتوای مکالوندکا میالکترولیکت

غشککککامکنکمکککس پکراکوکککیککداسکککیکون  شککککدت   بککاشککککد    ککنکنککده 

 Jiangn & Zhang, 2001  .گزارش شکده اسکت که غل ت مالون ا

تواننکد ممیکار منکاسکککبی در جهکت ارزیکابی آلکدئیکد در گیکادکان میدی

ککه گیکاه لوبیکا تحکت  قوریمرکاومکت گیکاه بکه تن  سکککرمکا بکاشکککد. بکه

اسککترع سککرما با افزای  میزان اکوککیژن فما  و مالون دی آلدداید  

 MDA  شکودباعخ افزای  آسکیح وارده به گیاه میا دمراه بود که 

 Yadeghari et al., 2008.یککا رادیککککا   ا اکوکککیکژن  آزاد  دککای 

قور  دکای پراکوکککیکداسکککیون لی یکددکا، در غشکککای گیکادی بکهواکن 

انتتابی اسککیددای  رب غیراشککبا  را تجزیه کرده و باعخ تجم  

آسکیح شکود. برای سکنج  میزان آلددیددا، دیدروکربن و غیره می

آلددیکد را دا، مالون دیدای گیکادی در نتیجکه تن وارده به سکککلو 

 ا.Khan et al., 2020گیرند  نیز اندازه می

وی در گیاه  دای  اکوکیدانعنوان آنتیدای رشکد بهکننده تن یم

اند. کاد  دای اکوککیژن فما  شککنادته شککده باعخ پاکوککازی گونه

به این دلی    تمالااآلددید توسککه اسککید سککالیوککیلی  امالون دی

دای فلزی یا کردن یونتواند با کلاتهاست که اسید سالیویلی  می

 ترکیکح شکککدن بکا لی یکددکا، اکوکککیکداسکککیون لی یکددکا را ککاد  ددکد.  

Jan et al. (2019)  گردان مشکککادکده در پژودشکککی بر گیکاه آفتکاب

درصد اسید جیبرلی    2/0و    1/0پرایمینگ با در دو غل ت  کردند  

دا نوکبت به شکادد  ید گیادچهدآلدکاد  محتوای مالون دیسکبح  

  بدون پرایما و پرایم با آب مرطر شد.
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 درجه سلویوع  20مرایوه میانگین تیثیر سطوح متتل  پرایمینگ و روش دش  کردن برای بردی دیوصیات مورد بررسی کاملینا  در دمای  -5جدو   

Table 5-  Mean comparison of of different levels of priming and drying methods for some studied traits of  

Camelina at a temperature of 20 ˚C 
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20 ˚C 

 سری 

Fast 

GA50 (mg.L-1) 29.47i 0.29b 1.58b 49.87b 8.72bc 

GA100 (mg.L-1) 34.66f 0.32b 1.43c 38.67c 10.62a 

GA 150 (mg.L-1) 42.31c 0.24c 1.52b 55.55b 10.87a 

SA 0.25 (mmol) 23.24l 0.37a 1.30d 55.55b 10.42a 

SA 0. 5 (mmol) 28.83j 0.33a 1.44c 57.60b 10.30a 

SA 0.75 (mmol) 24.64k 0.30b 1.48c 65.95a 10.77a 

SA 1 (mmol) 35.52e 0.25ab 1.41c 65.62a 7.40c 

 مممولی

Normal 

 

GA50 (mg.L-1) 38.04d 0.36a 1.67a 44.90c 9.42b 

GA100 (mg.L-1) 48.97b 0.32b 1.78a 38.67c 9.67a 

GA 150 (mg.L-1) 54.31a 0.26b 1.85a 30.50cd 10.5a 

SA 0.25 (mmol) 28.29j 0.29b 1.59b 30.62d 9.97ab 

SA 0. 5 (mmol) 31.49g 0.29b 1.78a 29.62d 9.67ab 

SA 0.75 (mmol) 36.00e 0.31b 1.65a 38.67c 9.25b 

SA 1 (mmol) 42.08c 0.31b 1.59a 43.80c 8.45bc 

 داری با دم ندارند.دای دارای  دا   ی   ر  مشابه ادتلا  ممنیانجام شده و در در سط  دما، میانگین L.S.Means  مرایوه میانگین با استفاده از رویه

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

similar letter did not differ significantly. 

 

مابت دشک  کردن بذردای  چم به روش سکری ،   تیثیرعلت  

کاد  سکککری  رقوبت در این روش به  فک یک ار گی غشکککای 

کنکد که این امر مان  از بین رفتن سکککادتکاردای سکککلولی کمک  می

شکود سکلو  و  فک انوکجام سکادتاری در شکرایه مواجه با تن  می

 Debaene-Gill et al., 1994.مکیکزان   ا ککمکتکریکن  ککلکی  بککه قکور 

درجه  15در دمای سکری   آلددید در روش دشک  کردن دیمالون

 هدرج 20سککلوککیوع و در روش دشکک  کردن مممولی در دما  

 سلویوع مشادده شد.

 زنیدرصد جوانه

نتایب مرایوککه میانگین سککطوح پرایمینگ در در سککط  دمایی 

روند  درجه سکلوکیوع   15تا  زنی  نشکان داد که صکفت درصکد جوانه

تیماردای مورد بررسکی در ی  دمه    درعین  ا   ،افزایشکی داشکت

گرفتنککد آمککاری  رار  کککه    ،گروه  دمککای  در ککالی  درجککه   20در 

با زنی در تیماردای پرایم شککده  کاد  درصککد جوانهسککلوککیوع 

بیشککترین درصککد قوری که بهمشککادده شککد  سککالیوککیلی  اسککید  

 50تیمار اسکککید جیبرلی  در درصکککد    25/99زنی با میانگین  جوانه

 1تیمکار اسکککیکد سکککالیوکککیلیک  در  ترین آن  لیتر و کم  بر  گرممیلی

دکا  گردیکد ککه بین آنملا  که  درصکککد    92مولار بکا میکانگین  میلی

به قور کلی در  ا.1شککک   درصککدی مشککادده شککد    30/7ادتلا   

میانگین درصکد   اسکید جیبرلی دمه دمادا تیماردای پرایم شکده با  

ا سککالیوککیلی  بده  زنی بالاتری نوککبت به تیماردای پرایم شکک جوانه

 .اسید نشان دادند

 پرایمینکگ بکذر یک  تیمکار پی  از ککاشکککت اسکککت ککه ککارایی

زنی  زنی و سکرعت جوانهوسکیله افزای  درصکد جوانهزنی را بهجوانه

بکهبهبود می بکذر،  پرایمینکگ  عنوان یک  روش مممو   بتشککککد. 

زنی در مزرعه، افزای  من ور افزای  سکرعت و یکنوادتی جوانهبه
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بنیکه و ظهور گیکادکان مرکاوم و در نتیجکه رسکککیکدن گیکادکان پکاییزه بکه  

شکود ای از تحم  به سکرما  ب  از و و  یتبندان محوکوب میدرجه

 Finch-Savage et al., 2004   ا. در شکککرایه پرایمینیکگ بکه دلیک

و و  یکوکککری فراینددای فیزیولوژیکی در بذر مانند فما  شکککدن 

ای لازم برای تر مواد تدیره دکای دیکدرولاز و تجزیکه سکککری آنزیم

زنی تحکت ، جوانکهATPزنی بکذر، افزای  تنفس بکذر و تولیکد جوانکه

در بیشکتر   .اHussain et al., 2016ددد  تر رخ میتن  سکرما سکری 

ترین مر له در برابر سکککرما اسکککت زنی بذر  وکککاعگیادان جوانه

دای  وکاع به سکرما در دمادای ر گونهزنی بذر دبطوری که جوانه

درجه سککلوککیوع آدوککته شککده یا کاد  یافته و در نتیجه   20زیر 

ن ر  ا. بکهParvaiz & Prasad., 2012اسکککتررار ضکککمی  اسکککت  

زنی در درجکه دکای مرتبه بکا جوانکهرسکککد ککاد  فمکالیکت آنزیممی

دمکای بکالا و ککاد  انترکا  و   دکا در رارت کم و متتک  شکککدن آن

میککر  اندودته بذر توسککه جنین علت اصککلی کاد  درصککد 

توانکد بکاعکخ زنی میزنی اسکککت. دمکای پکایین در قی جوانکهجوانکه

 که بکذر در زنی و ادتلا  در دروج ریشکککهککاد  درصکککد جوانکه

بکا  ا. Patade et al., 2011دکای متتل  ار کام زراعی گردد  گونکه

 5جوانه زنی در  ،نابذرکاملی   صکفر فیزیولوژی  توجه به پایین بودن

درجه  15  به  5افزای  دما از درجه سکککلوکککیوع مناسکککح بود و با  

افزای  برای تیماردای پرایم شکده با سکالیوکیلی  اسکید    سکلوکیوع

سکککلوکککیوع  درجه  20در     شکککد ولیمشکککادده    زنیدرصکککد جوانه

نوکبت به دیگر تیماردا   تیماردای پرایم شکده با سکالیوکیلی  اسکید

اسککید اسککتفاده از   در الی که  .زنی داشککتندکاد  درصککد جوانه

زنی در تمکامی دمکادکا بکه  بکاعکخ افزای  درصککککد جوانکهجیبرلیک   

درجه  20لیتر در دمای  گرم برمیلی 100اسککتانای اسککید جیبرلی  

 سلویوع بود.

 

 درجه سلویوع   20و  15، 10،  5دای زنی کاملینا در دماسطوح متتل  پرایمینگ و روش دش  کردن برای درصد جوانه تیثیرمرایوه میانگین  - 1شک  

 = اسید سالیویلی ا.  SA= اسید جیبرلی ، GAداری با دم ندارندا.  ادتلا  ممنی L.S.Meansدای دارای  دا   ی   ر  مشابه با استفاده از رویه  میانگین

Figure 1- Mean comparison of of different levels of priming and drying methods for some studied traits of  

Camelina at a temperature of 5, 10, 15 and 20 ˚C   

(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.). (GA = gibberellic acid, SA = salicylic acid). 
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 زنیسرعت جوانه

کردن سکطوح پرایمینگ و روش دشک   تایب مرایوکه میانگینن

زنی نشککان داد که با در در سککط  دما برای صککفت سککرعت جوانه

زنی روند افزایشکی داشکت. بر اسکاع نتایب افزای  دما سکرعت جوانه

درجه سکلوکیوع بیشکترین میزان سکرعت   5مرایوکه میانگین در دمای 

 25/0ید سکککالیوکککیلی  زنی مربوط به تیمار پرایمینگ با اسککک جوانه

 48/0با میانگین   مولار به دمراه روش دشک  کردن مممولیمیلی

داری با تیماردای اسکید ا بود که تفاوت ممنیزده در روزبذر جوانه

ترین آن گرم بر لیتر نداشکککت و کممیلی 150و 100، 50جیبرلی  

دمراه روش مولار بهمیلی  5/0مربوط به تیمار اسککید سککالیوککیلی   

ا  اص  زده در روزبذر جوانه 3/0دش  کردن سری  با میانگین  

درجه سکککلوکککیوع بیشکککترین میزان  10در دمای .  ا2 جدو     شکککد

 150زنی از تیمکار پرایمینکگ بکا اسکککیکد جیبرلیک   سکککرعکت جوانکه

ترین آن از گرم بر لیتر به دمراه دشکک  کردن مممولی و کممیلی

مولار دمراه با میلی 1و   25/0تیمار پرایمینگ با اسکید سکالیوکیلی   

 .ا3 جدو   روش دش  کردن سری   اص  گردید

درجه سککلوککیوع بیشککترین میزان سککرعت  20و  15در دمای  

گرم بر میلی  150زنی از تیمکار پرایمینکگ بکا اسکککیکد جیبرلیک  جوانکه

ککه تفکاوت  لیتر بکه دمراه روش دشککک  کردن سکککری  و مممولی

گرم بر لیتر به دمراه روش میلی  100داری با اسکککید جیبرلی   ممنی

زنی  ترین میزان سکرعت جوانهدشک  کردن مممولی نداشکت و کم

 1و    5/0بکه ترتیکح  از تیمکار پرایمینکگ بکا اسکککیکد سکککالیوکککیلیک   

مولار به دمراه میلی  25/0مولار و تیمار اسکککید سکککالیوکککیلی  میلی

 ا.5 و 4روش دش  کردن سری   اص  شد  شک  

توانکد  شکککونکد تن  سکککرمکا میدر گیکادکانی ککه بهکار کشکککت می

زنی  زیرا مر له جوانه  ،زنی گیاه را با محدودیت مواجه نمایدجوانه

پرایمینگ به عنوان ی  فناوری   وبوککیار  وککاع به سککرما اسککت  

زنی، بنیکه بکالا و بهبود  جهکت افزای  سکککرعکت و یکنوادتی جوانکه

گککونککه اسککککت عککمککلکککککرد در  شککککده  مککمککرفککی   دککای زراعککی 

 Gupta & Hunsigi, 2010ا. 

در دشک  کردن بذردای  چم به روش سکری ، کاد  سکری  

رقوبت به  فک یک ار گی غشکای سکلولی کم  کرد که این امر 

مان  از بین رفتن سکادتاردای سکلو  و  فک انوکجام سکادتاری در 

ا. در Debaene-Gill et al., 1994 شکود شکرایه مواجه با تن  می

 15 دن سری  فره در دمایپژود   اضکر نیز در روش دشک  کر

درجه سکککلوکککیوع نوکککبت به دشککک  کردن مممولی از سکککرعت 

 20و  10،    5زنی بالاتری بردوردار بود اما در سککطوح دماییجوانه

 درجه سلویوع روش دش  کردن مممولی برتری داشت.

 چهطول ریشه

درجه سکلوکیوع   5نتایب بررسکی میانگین نشکان داد که در دمای 

  داری بکا یککدیگر نکداشکککتنکد بررسکککی تفکاوت ممنی تیمکاردکای مورد  

 ه  درجه سککلوککیوع بیشککترین قو  ریشککه  10. در دمای  ا 2 جدو  

گرم  میلی   100مترا از تیمار پرایمینگ با اسید جیبرلی   میلی  60/ 85  

 ه  ترین قو  ریشکه بر لیتر به دمراه روش دشک  کردن سکری  و کم 

مولار به دمراه میلی  0/ 5مترا از تیمار اسکید سکالیوکیلی  میلی   28/ 95   

 ا. 3جدو   روش دش  کردن سری   اص  شد   

  87/ 75 ه    درجه سککلوککیوع بیشککترین قو  ریشککه   15در دمای  

گرم بر لیتر به  میلی   150مترا به تیمار پرایمینگ با اسکید جیبرلی   میلی 

مکمکمکولکی ادکتیککککاا داشککککت و ککم  تکرین  دکمکراه روش دشکککک  

ار پرایمینگ با اسید سالیویلی   مترا از تیم میلی   31/ 22 ه   ریشکه قو  

  مولار به دمراه روش دشککک  کردن سکککری   اصککک  گردید میلی   1

 ه  سککلوککیوع بیشککترین قو  ریشککه   درجه   20در دمای   . ا 4 جدو   

  0/ 75مترا از تیمکار پرایمینکگ بکا اسکککیکد سکککالیوکککیلیک   میلی   65/ 95  

 ا. 5مولار به دمراه روش دش  کردن سری   اص  شد  شک   میلی 

تحکام و سککتت شککدن دیواره سککلو  در دوره تن  ایجاد اسکک 

تن   . شکودتر میتر و گیادچه کو  دای کوتاه سکبح ایجاد ریشکه

دای اکوکیژن فما  سکبح ادتلا   دمای پایین با تحری  تولید گونه

شککود و منجر به  در جریان انترا  الکترون در فرآیند متابولیوککم می

تیوبیتوری  اسکید دمراه آسکیح غشکادای سکلولی و تجم  ترکیبات 

ا.  Purvis & Shewfelt., 1993گردد  با پراکوکیداسکیون  ربی می

بکر   کککادک  عکلاوه  بککاعککخ  پککایکیکن  دمککای  تککدریکجکی  افکزایک   ایکن 

 ه نوککبت به آب شککده و در دای ریشککهنفوتپذیری غشککای سککلو 

 .یابد ه کاد  مینتیجه جذب آب و به دنبا  آن رشد ریشه

 چهطول ساقه

کردن در دشکک  میانگین اثر پرایمینگ و روش نتایب بررسککی

 87/7 ه  درجه سککلوککیوع نشککان داد بیشککترین قو  سککا ه  5دمای 

میلی گرم بر  150میلی مترا از تیمکار پرایمینکگ بکا اسکککیکد جیبرلیک  

لیتر به دمراه روش دشک  کردن مممولی را به دود ادتیکاا داد 

بکا کم این صکککفکت    ککه  میزان  ا    16/5ترین  تیمکار میلی متر  در 
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میلی مولار به دمراه روش دشک   1پرایمینگ با اسکید سکالیوکیلی   

درجه   10. در دمای  ا2 جدو     داشت 51/52کردن سری  ادتلا   

مترا از تیمار میلی 42/11 ه   سکککلوکککیوع بیشکککترین قو  سکککا ه

گرم بر لیتر به دمراه روش میلی 150پرایمینکگ با اسکککیکد جیبرلیک  

 2/5ترین میزان این صکفت   کم  دشک  کردن سکری   اصک  شکد و

مولار دمراه میلی  1مترا از تیمار پرایمینگ با اسید سالیویلی   میلی

 .ا3 جدو   با روش دش  کردن مممولی  اص  شد

درجه سکلوکیوع بیشکترین میزان این صکفت به    20و    15در دمای  

جیبرلی  مترا از تیمار پرایمینگ با اسید  میلی  10/ 87و   15/ 87ترتیح   

گرم بر لیتر به دمراه روش دشک  کردن سکری   اصک  شکد  میلی  150

درجه سلویوع از تیمار اسید    15ترین میزان این صفت در دمای  و کم 

مولار دمراه با روش دش  کردن سری   اص  میلی  0/ 5سالیویلی  

ترین میزان این صککفت از  درجه سککلوککیوع کم   20گردید و در دمای  

مولار دمراه بکا روش  میلی   1اسکککیکد سکککالیوکککیلیک  تیمکار پرایمینکگ یکا 

 . ا 5و جدو     4 جدو     دش  کردن سری   اص  گردید 

علت  تواند به ه در اثر دمای پایین میکاد  رشکد قولی سکا ه

ای باشکد زیرا شکرایه تن  و کاد  رشکد سکلو  و سکنتز مواد دیواره 

ار گذاشکته و در نتیجه فشک   تیثیردا  پتانوکی  منفی بر جذب آب سکلو 

یکابکد شکککود و قو  سکککلو  ککاد  میتورژسکککانس لازم مهیکا نمی

 Andrews et al., 1995  .ا در 1399پور و دمککاران   وکککینیا

 که  بررسکککی رونکد تغییرات دمکایی بکذر کتکان روغنی بر قو  سکککا که

 ه نیز کاد  داشت.  نشان دادند که با کاد  دما میزان قو  سا ه

 Gilmour et al. (1988  که و گزارش دادنکد ککه قو  ریشککککه 

 یابد. ه در آرابیدوپویس و قی تن  دمای پایین کاد  میسا ه

Karami et al. (2020)    کینوا با  بذردای  نشککان دادند پرایم

مولار اسکید سکالیوکیلی  علاوه بر بهبود درصکد  میلی   0/ 5غ ت  

زنی، رشکد قولی گیادچه را نیز بهبود بتشکیده  و سکرعت جوانه 

ارش شکککده اسکککت که تن  سکککرما بشکککدت منجر به  اسکککت. گز 

زنی، قو  و وزن دشککک   سکککرعکت جوانکه   درصکککد و  ککاد  

  باعخ پرایمینگ  گیادچه در گ  دمیشکککه بهار شکککد، در الیکه  

زنی گیاه اشکاره شکده تحت تن  دمای  بهبود پارامتردای جوانه 

 ا.Ganji Arjenaki et al., 2011  پایین شدند 

کننکد تکا مکدتی تحمک  بکه  و تی بکذردکای دشککک  آب جکذب می 

مکانکد و بکذردکا بکدون دیب آسکککیبی  پوکککابیکدگی بکدون تغییر بکا ی می 

که به بذر اجازه داده شود  توانند دوباره دش  شونده اما دنگامی می 

تری آب جذب کنکد، تحمک  به پوکککابیکدگی به تدریب قور قولانی به 

ایجکاد اثرات مترب در  یکابکد و دشککک  کردن منجر بکه  ککاد  می 

رسد  ن ر می ا. به دمین دلی  به Powell, 2000گردد   سادتار بذر می 

پوکابیدگی در گیاه افزای  به  در شکرایه دشک  کردن سکری  تحم  

  ه نیز افزای  یافته است. دنبا  آن قو  سا ه یافته و به 

 

 گیرینتیجه

که تن   گردید  بر اسکاع نتایب به دسکت آمده از این تحری  مشکادده  

زنی ککاملینکا را تحکت  دکای بیوشکککیمیکایی و جوانکه دمکای پکایین شکککاد  

تیمار با اسککید سککالیوککیلی  و اسککید جیبرلی  با   رار داد و پی    تیثیر 

بر سکیوکتم    تیثیر زنی توانوکتند با  دای بیوشکیمیایی و جوانه بهبود شکاد  

افکزایک  تکحکمکک   دفککا  آنکتکی  بککاعککخ  اکوکککیککدانکی غکیکرآنکزیکمکی گکیککاه 

املینکا تحکت دمکای پکایین شکککونکد. بکا افزای  دمکا  دکای کک گیکادچکه 

زنی افزای   دای بیوشککیمایی کاد  و بردی صککفات جوانه شککاد  

دکای بکذر ککاملینکا در  قوری ککه کمترین میزان شککککاد  یکافکت. بکه 

میزان مناسح  ترین سط  تن  دمای پایین دیده شد. پرایم بذر با  پایین 

مورد مطالمه  اسککید جیبرلی  و اسککید سککالیوککیلی  در اکار صککفات  

تیمار  نوککبت به عدم پرایم برتری داشککت و مشککادده گردید که پی  

 ه  بذردا توانوکت تا  دودی باعخ افزای  صکفاتی  ون قو  ریشکه 

 ه شکوند که افزای  این پارامتردا از قری  افزای  در درصکد  و سکا ه 

زنی اتفکا  افتکاد. دمچنین نتکایب بررسکککی اثر روش  و سکککرعکت جوانکه 

صکفات بیوشکیمیایی نشکان داد دشک  کردن بذردای  دشک  کردن بر  

  پرایم شکده کاملینا به روش مممولی از بیشکترین میزان محتوای  پرولین 

توان بیکان کرد که با  قور کلی می دوردار بود. به آلددیکد بر دی مالون   و 

ترین مشککلات کاملینا در مناق  سکردسکیر  توجه به اینکه یکی از مهم 

زنی بذر  ت با تیدیر، بردورد مر له جوانه دای کشککک به ویژه در تاریخ 

بکاشکککد. اسکککتفکاده از دورمون  و اسکککتررار بکا تن  محیطی سکککرمکا می 

پرایمینگ بذر جهت سکرعت بتشکیدن به مر له سکبز شکدن و اسکتررار  

شکود. با توجه به نتایب  اصک   ویژه در شکرایه دمای پایین توصکیه می به 

بذر موثرتر  ه  آدوکت از پژود   اضکر اسکتفاده از روش دشک  کردن  

 بذر بود. سری   از روش دش  کردن  
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