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خصوصيات مورفولوژيك وفيزيولوژيك كلزا  برخي تأثير ليزر پرايمينگ بر  

 چكيده

يكي از روشهاي . باشد ي عملكرد در گياهان زراعي مي شوري آب و خاك از عوامل كاهش دهنده      
هاي پرايمينگ روشهاي  در بين روش. كاهش اثرات شوري استفاده از روشهاي پرايمينگ بذر مي باشد 

روي به منظور بررسي تاثير ليزر پرايمينگ .باشد ها مي تري نسبت به بقيه روش فيزيكي ، روش جديد
آزمايشي در محل گلخانه  ،تنش شوري و فيزيولوژيك كلزا، در شرايط يكژبرخي صفات مورفولو

تكرار اجرا  سههاي كامل تصادفي با  تحقيقاتي دانشگاه زنجان، به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك
(  هاي شدت با ليزر در پرتوتابي فاكتور اول تيمارهاي آزمايشي شامل .شد  W.m‐2  0 ،25 ، 50  ،75 ،100 

زيمنس بر متر  دسي 12 و6، )شاهد( 2/3 سطح 3درسطوح شوري بكار برده شده و فاكتور دوم )  125و
NaCl  بود كه با اضافه كردن عمل ليزرپرايمينگ بر روي  .ها اين مقادير بدست آمد به خاك گلدان 

روي اكثر صفات  ليزرپرايمينگتنش شوري و تاثيرنتايج نشان داد كه . بذوركلزا قبل از كاشت انجام شد
خشك بوته، نسبت  و سطح برگ، وزن تر(مورفولوژيك  S/R مقدار فتوسنتز و (، پارامترهاي فتوسنتزي )

a , bپارامترهاي وابسته، كلروفيل نشت (، خصوصيات فيزيولوژيكي )و كل، محتواي نسبي آب 
داري را روي  سطوح مختلف شوري اثر معني. دار بود و عملكرد معني) يونيالكتروليت، پرولين و عناصر 

كليه صفات  دسي زيمنس بر متر 6از سطح با افزايش شوري گيري شده داشت و  اكثر صفات اندازه
و كمترين آن  2/3 بالاترين ميزان هر يك از صفات متعلق به تيمار  .يافتند داري معني مذكور كاهش
با پرتوتابي با  نسبت به شوري تحمل گياهنتايج نشان داد  .بود دسي زيمنس بر متر 12 متعلق به تيمار

هاي ليزر در شدت W.m-2 بيشترين افزايش عملكرد و تخفيف اثرات تنش در  .يافتافزايش  50و75 
هاي شدتگياهان تيمار شده با  W.m-2 هاي اما با پرتوتابي در شدت. ليزر مشاهده گرديد 75   W.m‐2 

   .، اثرات ممانعت كننده تظاهر يافت 100و125

محتواي نسبي آب، پرولين، سطح برگ، محتواي كلزا، ليزر پرايمينگ، تنش شوري،  :كلمات كليدي

عناصر يوني و عملكرد   نشت الكتروليت، سطح برگ،  كلروفيل،  
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  سپاسگزاري

خود به اين عرصه رسيده ام مديون از آن دم كه قلم بدستم دادند تا امروز كه به همت !خداي مهربان
ناچيزم امروز لايق خدمتي است، هر  دتو را سپاس اگر وجو. عنايت و چراغ افروزيت بوده و هستم

چند در اين لحظه كه طعم شيرين دانستن را به من چشانده اي احساس مي كنم كه مرا هرگز از اين 
  .باده ناب سيرابي نخواهد بود

و نگارش اين پايان نامه به اتمام رسيده است، به رسم  هشالي مراحل پژواكنون كه به ياري باري تع
معرفت بر خود فرض مي دانم تا از زحمات بي دريغ همه عزيزاني كه اين حقير را از اولين  مراحل 

هرچند كه تشكر از . اين پژوهش تا پايان، مورد توجه و راهنمايي خود قرار داده اند، قدرداني كنم
  .رگواران از عهده قلم بيرون استزحمات اين بز

نخست از استاد ارجمندم جناب آقاي دكتر فريد شكاري كه علاوه بر قبول زحمت راهنمائي 
اينجانب، از مصاحبت علمي، بردباري، حمايت ها و نگرش عميق ايشان در طي مراحل انجام اين 

  .پايان نامه بهرمند بودم، صميمانه تشكر مي كنم

ني و سپاس خود را از جناب آقايان دكتر رضا فتوت و دكتر احمد درودي به همچنين مراتب قدردا
  .، اعلام مي دارم جهت مشاورت اين پايان نامه

فيزيولوژي و  علاوه بر اين لازم مي دانم از   آقاي مهندس زنگاني  و مسئول محترم پژوهشكده 
ت آزمايشگاهي  و ديگر سازي امكانا دانشگاه  زنجان  به جهت آماده بيوتكنولوژي كشاورزي

از تمامي  همچنين همكاران ايشان  به جهت همكاري صميمانه شان در حين انجام پايان نامه،و
دوستان عزيزي كه به نحوي در اجراي پايان نامه مرا مورد لطف خويش قرار دادند،اظهار تشكر و 

  .قدرداني نمايم

تشكر  -ا كه پدر و مادر نفس مي كشندآنج –در پايان و مهمتر از همه از آستان مقدس معصوميت 
مي كنم كه اگر درياي عشق بيدريغ و نامتناهي شان پشتوانه من نبود يقيناً  عنايت  خداوند  هم  

همچنين  از  دو  خواهر  عزيزم  كه  در  اين  راه  مرا  .     شدشامل  حال  اين  حقير  نمي 
 .همداستان  بوده  و  هستند سپاسگزارم
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  مقدمه -1

آيد تا جايي كه  هاي اقتصادي كشور به شمار مي ترين بخش كشاورزي در حال حاضر يكي از مهم     

روز افزون صنايع، كشاورزي   رشد اقتصادي ، بدون رشد كشاورزي امكان پذير نيست و با وجود توسعه

 ،رويه جمعيت بويژه در كشورهاي در حال توسعه با رشد بي. رود مييكي از منابع مهم توليد به شمار 

نقش كشاورزي و توسعه آن در اقتصاد جوامع بسيار با اهميت بوده و بخش عظيمي از سرمايه و منابع 

درصد از كل  80درصد توليد ناخالص داخلي و  25كشاورزي بيش از . شود ملي، صرف اين بخش مي

توسعه بخش كشاورزي و رفع مشكلات آن ، مورد توجه   . كند بر آورده مي نيازهاي غذايي كشور ما را

بسياري از سياستمداران و متخصصين توسعه كشورها قرار گرفته است و از جمله برنامه هايي است كه 

هاي افزايش  براي توسعه كشاورزي بايد برنامه. ها  مورد توجه قرار دارد در كشور ما بيش از ديگر بخش

ه متكي بر افزايش عملكرد در واحد سطح باشد و تلاش شود كه عملكرد محصولات به حداقل توليد ك

تواند  استفاده بهينه از منابع آبي و خاكي كشور و رفع موانع توليد در كشاورزي ، مي. متوسط جهاني برسد

  ).1380نامه توليدات كشاورزي، آمار(اين بخش مهم را به شكوفايي و پايداري برساند

روند و همواره محصولات بخش  هاي محيطي از عوامل محدود كننده عملكرد به شمار مي تنش     

هاي محيطي است كه در  شوري ، از مهم ترين  تنش. كشاورزي را با كاهش قابل توجه همراه مي سازند

بسياري از نقاط جهان به ويژه ديمزارها و مناطق خشك ونيمه خشك، به صورت معضلي جدي پديدار 

هاي غلط آبياري و عدم مديريت زراعي صحيح  شود و در ساير اراضي غير شور نيز با سيستم مي

بررسي اثر شوري بر گياهان مهم زراعي همچون كلزا ، شناسايي ارقام متحمل . ساز شود تواند مشكل مي
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هاي بخش توليد را كاهش دهد و راهكارهاي قابل توجهي را جهت توسعه  به شوري و محدوديت

  ).1381ميبدي و قره ياضي،(  رزي در مناطق ديم و اراضي تحت تنش شوري ارائه نمايدكشاو

  گياهشناسي كلزا-1- 1

 ، در راسته3، در رده گياهان دو لپه اي2، در گروه گياهان گلدار1كلزا در قلمرو گياهان آوندي     

). 1379آلياري و همكاران ( قرار دارد  6، جنس براسيكا و گونه ناپوس5، خانواده براسيكاسه4كاپارالس

بطور هاي اين گياه  دانه. متمركز شده است B. rapaو  B. napusتجارت جهاني عمدتا روي دو گونه 

آلياري و ( باشد پروتئين مي درصد 35-  40 اي حدود يا بيشتر روغن و كنجالهدرصد  40حاوي  معمول

يكساله وابسته به راسته  گياهي است Brassica napusكلزا با نام علمي).1379همكاران 

 در انگلستان تحت عنوان Brassicaceae(Cruciferae) از تيره شب بو يا چليپائيان Rhoedalesرودالس

Rapeseed  در كاناداCanola  در آلمانRape   و در فرانسه Colzaآلياري و همكاران، (شود ناميده مي

سطح آستانه . كلزا از لحاظ تحمل به شوري در گروه گياهان زراعي متحمل به شوري قرار دارد ).1379

 ,.et al( باشد دسي زيمنس بر متر مي 10دسي زيمنس بر متر و براي كانولا  شششوري براي كلزا 

1994   Boem( .اي در تحمل به شوري گياهان براسيكا،  تغييرات داخل همانند تغييرات بين گونه 

 , Ashraf and Mc Neilly(هاي كلزا مشاهده شده است  اي هم در تحمل به شوري در برخي لاين گونه

زني، طول ريشه و ساقه، وزن  اي را روي جوانه تيمارهاي مختلف شوري تأثير قابل ملاحظه).  2004

                                                            
1 - Vascular plants 
2 -Flowering plants 
3 - Dicotyledons 
4 - Capparales 
5 - Brassicaceae 
6 - napus L. 
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؛ et al., 2005 Jamil (داشتهاي براسيكا  هاي گونه خشك ريشه و ساقه، سطح برگ و تعداد برگ

Shamsaddin et al., 2007 .(  

  

  كلياتي در مورد كلزا -2- 1

گرفته شده است و  Canada Oil Low Acid باشد كه از حروف اول كلمات كانولا يك اصطلاح مي     

 30تمامي ارقام كلزايي كه روغني با كمتر از دو درصد اسيد اروسيك و كنجاله اي با كمتر از 

اين . )Berglund and McKay, 2002(گلوكوزينولات توليد مي كنند را شامل مي شودگرم  بر ميكرومول

ميلادي توسط انجمن صنايع روغن كشي غرب كانادا به ثبت رسيد و هم  70اصطلاح در اواخر دهه 

  ).1378عزيزي،(باشد اكنون مالكيت تجاري نام كانولا در اختيار انجمن كانولاي كانادا مي

 B.rapa (n=10(باشدكه از تلاقي بين  گياهي آمفي ديپلوئيد مي ) Brassica napus L. n=19(كانولا      

لذا اعتقاد بر اين است . بوجود آمده است و چون منشا آن از منطقه مديترانه است B.oleracea (n=9) و

هاي  اين گياه توسط تمدن). 1378عزيزي و همكاران،(نيز از جنوب اروپا منشا گرفته است B.napus كه

كلزا  .باستان در آسيا و منطقه مديترانه كشت و روغن آن به عنوان منبعي براي چراغ استفاده مي شده است

توسط ) گريس(ميلادي جهت مصرف به عنوان روغن  1942در كشور كانادا براي اولين بار در سال 

گياه مذكور  1957اين كشور در سال  )Downey and Robbelen 1989(نيروي دريايي متفقين كشت شد

را با اندك اسيد اروسيك به نام اسپان و سه سال بعد واريته تاور را با اندك اسيد اروسيك و 

هاي كانولا به صورت گياهاني يكساله  واريته. گلوكوزينولات به عنوان اولين واريته كانولا معرفي كرد

هاي  لوب پتانسيل عملكرد واريتهدر شرايط مط. گيرند پاييزه و بهاره اصلاح شده و مورد كشت قرار مي
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كانولا . )Downey and Robbelen 1989(هاي بهاره مي باشد واريته درصد بيشتر از 30تا  20پاييزه 

گياهي با سابقه چند هزار ساله در تاريخ ، مدت اندكي است كه پس از موفقيت زراعي در كشورهاي 

قطع وابستگي به روغن ، مورد توجه قرار گرفته  هاي مختلف جهان، در كشور ايران به عنوان يكي از اميد

كيفيت كلزاي ايراني كه در طي سالهاي گذشته به صورت مداوم مورد توجه و نظارت قرار گرفته .است

،اكنون با آخرين استانداردهاي جهاني مطابقت مي نمايد و با كيفيت تعريف شده براي كانولا،توليد مي 

 ).1378عزيزي،(شود 

  توجيه اقتصادي و اجتماعي كلزاو اهميت -1-3

ويژگي خاص گياه كلزا و سازگاري آن با شرايط آب وهوايي اكثر نقاط كشور، سبب شده است كه      

توسعه كشت اين گياه به عنوان اميدي براي تامين روغن خام مورد نياز كشور و رهايي از واردات به 

زير كشت انواع دانه هاي روغني است كه ساليانه هزار هكتار اراضي  400در ايران نزديك به . شمار رود

اين ميزان توليد . گردد هزار تن روغن خوراكي توليد مي 260هزار تن دانه روغني و  350حدود 

درصد روغن مصرفي كشور از 70لذا سالانه حدود . جوابگوي نياز روزافزون مردم كشوربه روغن  نيست

دانه هاي روغني بعد از غلات به  .كشور خارج مي شودخارج وارد مي شود و مبالغ هنگفتي ارز از 

روغن آن مصرف خوراكي و صنعتي و . باشد عنوان دومين منبع تامين انرژي در تغذيه انسان مطرح مي

در ميان اجزاي . شود كنجاله آن بدليل بالا بودن ميزان پروتئين در جيره غذايي دام و طيور مصرف مي

ها، روغن و چربي به دليل نقش  ها، املاح و ويتامين ها، ليپيد ها، پروتئين نهيدروكرب: پنجگانه مواد غذايي

تامين فشرده ترين منبع انرژي ،تامين : نه گانه ذيل در تغذيه انسان از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشند

هاي چرب ضروري بدن، حضور در  ، ويتامين اسيد )K،E،D،A(ويتامين هاي محلول در چربي نظير 

هاي  هاي حياتي، ارزش سير كنندگي، مشاركت در ساختار سيستم سيستم ايمني،عايق حفاظتي اندام
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هاي گياهي  منابع روغن. هاي بدن، ايجاد خوشخوراكي بيش تر در غذاها ساخت هورمون عصبي، پيش

، كنجد، كتان،  سويا، كلزا، آفتابگردان، ذرت، پنبه دانه(منبع گياهي يكساله 9مورد استفاده انسان عمدتا از 

  شود تامين مي) كرچك و گلرنگ

  كلزا و شوري -4- 1

هاي  اهميت قابل ملاحظه اين گياه در بين گياهان روغني و تحمل آن نسبت به تنش با توجه به                 

 , He and cramer(محيطي، به ويژه شوري، با اين وجود تحقيقات اندكي روي آن انجام شده است

هاي منتشر شده  كلزا از لحاظ تحمل به شوري در گروه گياهان زراعي متحمل قرار دارد گزارش ).1992

هاي اين جنس بوده و كمتر به ارقام  هاي كلزا نسبت به شوري بيشتر مربوط به گونه در رابطه با واكنش

  )1379٫شكاري(كلزا اشاره شده است

  1شوري -5- 1

تنش . سازد  به طور كلي وجود املاح زياد در خاك يا آب آبياري ، گياه را با تنش شوري مواجه مي     

ها در  شوري صرف نظر از مكانيسم شور شدن خاك، به دليل تجمع بيش از حد كاتيون ها و آنيون

ها ،  ا، سولفاته كربنات اين املاح در درجه اول شامل سديم و كلر و سپس بي.كند محلول خاك، بروز مي

هاي شور ، بيش  هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك. ها مي باشند ، بر و به ندرت نيترات كلسيم ، منيزيم

صد ظرفيت تبادل كاتيوني آنها،توسط سديم ، اشغال شده  در 15از چهار ميلي موس بر سانتي متر بوده و 

 )  1375كوچكي و نصيري محلاتي ، (است

                                                            
1 - Salinity 
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و شور  شوري منجر بههاي مختلف در سطوح زياد در ريزوسفر  كشاورزي تجمع نمك از نقطه نظر       

 شدهتجمع زياد نمك ها باعث كاهش راندمان توليد گياهان زراعي  ).Gorham, 1992( گردد مي شدگي

مل عبيشترين عكس ال ).  (Abrol et al., 1988 گردد ميپديده جهاني  باعث توليد يك مشكل وكه 

غلظت بالاي نمك در بالاي . بصورت كاهش در رشد و عملكرد مي باشد بطور عمدهگياهان به شوري 

شوري تعاريف  در مورد ).Mass, 1996( شود باعث كاهش رشد و اندازه نهايي گياهان مي ،سطح آستانه

كه باعث شود  هاي محلول گفته مي هاي وسيعي از نمك شوري به حضور غلظت. مختلفي ارائه شده است

ها و كاهش پتانسيل  از طريق غلظت بالاي يونشوري .  )Srivastava, 1998( متوقف شدن رشد گياهان

خسارت به  باآب و كاهش آب قابل دسترس و همچنين كمبود عناصر غذايي و سميت يوني در گياهان 

از لحاظ  ).and Farooque Atherton 1983,( گردد مي، موجب صدمه گياهان هاي سلولي  غشاها و ارگان

درجه  25آن در عصاره اشباع در دماي  EC(1( كشاورزي خاكي شور ناميده مي شود كه هدايت الكتريكي

دسي زيمنس بر متر باشد و درصد ظرفيت تبادل كاتيوني به وسيله سديم  چهارسانتي گراد، بيشتر از 

  ). Lauchi and Epestein , 1990( باشد 15كمتر از 

  هاي شور خصوصيات محيط-6- 1

  :شوند هاي شور معمولا با دو خصوصيت مشخص مي محيط          

 پتانسيل اسمزي پايين •

 ).1378كافي و لاهوتي،(غلظت بالاي املاح كه بالقوه براي گياهان سمي مي باشد •

                                                            
1 - Electrical conductivity 
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 ها، سديم ، كلسيم ، كربنات بي ها، ها، نيترات ها در محيط هاي شور كلرور ها، سولفات  ترين يون مهم     

ترين عوامل بروز عوارض  ها به دليل حلاليت زياد مهم ها و سولفات باشند كه كلرور منيزيم و پتاسيم مي

برخي از متخصصين خسارت شوري بر گياه را به دليل كاهش پتانسيل آب . ناشي از شوري مي باشند

سميت يون ها را  اي خاك در اثر تجمع املاح و ايجاد خشكي فيزيولوژيكي در محيط ريشه دانسته و عده

به طور كلي اثر دو عامل پيچيده تر از اثرات هر يك به تنهايي مي . عامل خسارت شوري دانسته اند

  . )Ayer  and West Cot ,1985(باشد

  ها تاثير اسمزي يون -7- 1

پتانسيل آب خاك پس . پتانسيل آب خاك تضمين كننده جذب آب به وسيله ريشه و رشد گياه است      

). 1376افيوني و همكاران،(از خروج آب ثقلي شامل دو جزء پتانسيل اسمزي و پتانسيل ماتريك مي باشد

و  هر قدر پتانسيل آب خاك كم شود جذب آب توسط ريشه نقصان يافته و در نتيجه رشد گياه

فشار اسمزي محلول خاك به عنوان بهترين شاخص . فرايندهاي فيزيولوژيك با مشكل روبرو مي شود

  ).1376افيوني و همكاران،(باشد دهنده حساسيت گياه نسبت به تنش شوري خاك مي نشان

  ها اثرات سمي يون-8- 1

نيز قادرند به طور  ها ، برخي از يون هاي حاوي نمك علاوه بر تاثير پتانسيل اسمزي در خاك      

بديهي است سميت يك يون زماني .  اختصاصي و از طريق ايجاد سميت زندگي گياه را به خطر بيندازند

ها بسته به  در اين غلظت. بروز مي كند كه غلظت يون در محيط به بيش از غلظت قابل تحمل گياه برسد

ه با شدت گرفتن سميت اين علائم نوع گياه و نوع سميت، علائم مشخصه اي در گياه بروز مي كند ك
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عناصري كه در شرايط شور باعث ايجاد سميت . )Paliwal and Gandhi, 1975(گردد بيشتر مشخص مي

  .شوند، ممكن است جزء عناصر غذايي ضروري گياه نيز باشند در گياهان مي

  

  

  تحمل به شوري در گياهان زراعي -1-9  

گياهان مقاوم به شوري يا  - 1. شوند دو گروه تقسيم بندي مي گياهان از لحاظ تحمل به شوري در       

   ).Flowers and Flowers , 2005( باشند مي 2ها حساس به شوري يا گليكوفيتگياهان  - 2و  1ها هالوفيت

مطابق بررسي هاي انجام شده ،گياهان هالوفيت و گليكوفيت به جهت تفاوت در شيوه مواجه با        

  .ژيك اين گياهان است به گروه هاي زير تقسيم مي شوند تنش شوري كه مبتني بر تمايز فيزيولو

مي  ميلي مول قرار گيرد كاهش10رشد گياه زماني كه در معرض سطوح شوري تقريبا : گليكوفيت - 1

  .يابد

  .ميلي مول حساس نيستند10گياهاني كه به شوري خاك كمي بيشتر از : گليكوفيت غير حساس - 2

  ).ميلي مول 50حداكثر تا (گياهاني كه شوري را بيش از گليكوفيت ها تحمل مي كنند:  هالوفيت - 3

اكثر رشد به حد) ميلي مول10كمتر از (گياهاني كه در سطوح شوري كم : هاي اجباري هالوفيت - 4

  )ميلي مول 50(رسند و شوري نسبتا بالايي لازم دارند تا به حداكثر رشد خود برسند نمي

                                                            
1 -Halophytes 
2 - Glycophyts 
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دهند كه در معرض  گياهاني كه طبيعت هالوفيتي خود را زماني نشان مي: هاي اختياري هالوفيت - 5

  ).1381ملكوتي و كشاورز،. (شوري متوسط قرار گيرند

زيرا در يك گونه ژنوتيپ هايي از متحمل تا حساس .نسبي است البته اين تقسيم بندي به صورت     

  .وجود دارد

  

  هاي تحمل به شوري در گياهانمكانيزم - 1-10

گياهان به تنش هاي محيطي به وسيله يك سري از مكانيسم هاي دفاعي پاسخ مي دهند و متابوليسم       

هايي را به  شرايط تنش سيگنال پس از درك گياهانبه عبارت ديگر . سلولهاي خودشان را تنظيم مي كنند

هاي تحمل  مكانيسم .هاي دفاعي فعال شوند تا مكانيسم ارسال مي كنندجريان متابوليكي مختلف سلولي 

هايي كه زياد پيچيده نمي باشند و در مسيرهاي بيوشيميايي  يك دسته مكانيسم: شوري دو دسته مي باشند

هايي كه پيچيده هستند و فرايندهاي حياتي نظير فتوسنتز،  مكانيسمتغيير ايجاد مي نمايند و دسته دوم 

، ديواره اسكلت سلوليهاي  تعرق و كارايي مصرف آب را تحت تاثير قرار مي دهند و سبب حفظ شكل

سلولي يا رابطه متقابل ديواره سلول با غشاي پلاسمايي و كروموزوم و تغييرات ساختاري كروماتين، 

 , Parida and Das(. مي شوند DNAپلوئيداسيون، تكثير توالي خاص يا حذف  ، پلي DNAمتيلاسيون 

2005.(  

  پرايمينگ - 1-11
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با توجه به اينكه عمده اراضي زراعي كشور ايران در رديف خاكهاي كم بازده قرار دارند عملا يكي        

اين امر با مديريت صحيح علمي تا حدود . از دلايل افت عملكرد عدم شرايط بهينه بستر بذر ميباشد

ر حالت كلي يكي از تكنيكهاي مذكور تيمار هاي پيش از كاشت بذر است كه د. زيادي قابل جبران است

به استناد تحقيقات صورت گرفته روش . شود مي ) priming seed(تحت عنوان پرايمينگ بذر شناخته 

، از طريق 1پرايمينگ. مذكور از كارئي بالايي بويژه در شرايط نامساعد محيط و بستر بذر برخوردار است

اين اثرات مثبت، بهبود . گردد مي افزايش سرعت و يكنواختي جوانه زني، موجب افزايش كارايي بذر

 گردد را موجب مي سرعت رشد گياه، تسريع در تاريخ رسيدگي و افزايش در كميت و كيفيت عملكرد

)et al., 1997 Yoon .( اين وضعيت در گياهان . بر اثر عمل پرايمينگ وزن متوسط گياه افزايش مي يابد

  Brocklehurst(تره فرنگي مشاهده شده استحاصل از بذور پرايمينگ شده هويج ، جعفري ، پياز و 

and Derman, 1983.(  پرايمينگ موجب افزايش فعاليت فتوسنتزي در هر واحد سطح برگ مي شود و

 ,Henckel(همين امر موجب افزايش توليد ماده خشك و عملكرد در تعدادي از گياهان زراعي مي گردد 

سريعتر ناشي از عمل پرايمينگ حاصل مي شود ، مي افزايش دوام سطح برگ كه از ظهور اوليه  ).1964

 et( گرددگيري بيشتر كانوپي از نور شده كه اين امر مي تواند موجب افزايش عملكرد  تواند باعث  بهره

al., 1981 Salter.(  لازم به ذكر . حداكثر كارايي عمل پرايمينگ به  طول مدت اين عمل بستگي دارد

 ).Atherton  and Farooque, 1983(ز آزمايشها به اثبات نرسيده است است كه مورد اخير در برخي ا

پرايمينگ از طريق فراهمي فرصت مناسب در بهبود وضعيت جوانه زني بذوري با ويگور پايين در 

همچنين  ).Heydecker and Coolbear, 1978(مقايسه با بذور برخوردار از توان بالا تاثير بيشتري دارد

پرايمينگ در بذور درشتي . ير پرايمينگ در بذور ريز بيشتر از بذور درشت مي باشد معلوم شده كه تاث

نظير بذور خيار ، هندوانه و حبوبات در شرايط نامطلوب از موقعيت مناسبي در بهبود وضعيت جوانه 
                                                            
1  - Priming 


