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 چکیده

زا است. زنی و استقرار گیاهچه در شرایط محیطی تنشجوانه فرآیندهای بسیار مؤثر در بهبود بذر یکی از روش (پرایمینگتیمار ) پیش

اسپلیت ) های خردشده صورت کرت بهسه رقم کلزا آزمایشی  ۀد ریشسبز شدن و رش های ویژگیبذر بر  تیمار پیشمنظور بررسی اثر  به

 های فاصلهکاشت با  های اصلی شامل پنج تاریخهای کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. کرتفاکتوریل در قالب طرح بلوک ( پلات

بود. تیمار  بدون پیشروی و  ا آب، سولفاتب تیمار پیشبذر شامل  تیمار پیشهای فرعی نیز شامل سه رقم کلزا و سطوح ده روز و کرت

های تاریخ ۀدر هم میانگین طور بهروی بود که توانست  با سولفات تیمار پیشنتایج نشان داد بالاترین سرعت سبز شدن در رقم اُکاپی و 

شهریور بود. 15شت، تاریخ کا نخستیندرصد افزایش دهد. بیشترین وزن تر و خشک ریشه در هر سه رقم مربوط به  32کاشت آن را 

درصد در رقم اُکاپی،  10 و 7روی به ترتیب  با سولفات تیمار پیشو )هیدروپرایمینگ(  تیمار با آب پیش بامهر توانست  24تاریخ کاشت 

شود. ها سبب افزایش طول ریشه  آن تیمار بذر بدون پیشدرصد در رقم طلائیه نسبت به تیمار  35 و32درصد در رقم زرفام و  23 و 18

 47 و 67، 51و به ترتیب  تیمار با آب پیشدرصد در تیمار  71و  61 ،38مهر به ترتیب  24 و 14، 4های رقم اُکاپی در تاریخ ۀحجم ریش

شهریور  25 و15های برتری نشان داد. بالاترین سطح ریشه در تاریخ تیمار بدون پیشروی نسبت به تیمار  با سولفات تیمار پیش بادرصد 

خوبی  هب تیمار بذر پیشکاهش قطر ریشه در اثر تأخیر کاشت ولی  باوجودآمد.  دست بهبا سولفات روی  تیمار پیشه رقم تحت در هر س

 د. کنهای کاشت جبران  تاریخ ۀدر هم تیمار بذر پیش بدونتوانست قطر ریشه را نسبت به تیمار 

 

 .ات رویحجم ریشه، سطح ریشه، سولف تیمار با آب، پیش های کلیدی:هواژ

 
 

The effect of seed priming on emergence and root morphological characteristics of 
canola at different sowing dates 

 
Mohammad Ali Aboutalebian1*, Shahram Nazari2 and Farid Golzardi3 

1, 2. Assistant Professor and Ph. D. Student, Faculty of Agriculture, Bu Ali Sina University, Hamedan, Iran 
3. Assistant Professor, Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Karaj, Iran 
(Received: Oct, 8, 2015 - Accepted: Mar, 1, 2016) 

 
ABSTRACT 

Seed priming is a method which is effective in improving germination and seedling establishment under stress 
conditions. To investigate the effects of seed priming on emergence and morphological characteristics of root of three 
canola cultivars, an experiment was arranged in a randomized complete block design in split plot with three 
replications. Main factors including five sowing dates with an interval of ten days and three canola cultivars and 
priming treatments including priming with water, zinc sulfate and control as sub plots were arranged in a factorial 
experiment. Results showed the highest emergence rate was achieved in Okapi by zinc sulfate priming with an 
average increase of 32 percent in all sowing dates. The most of the fresh and dry weight of three cultivars resulted 
from the first sowing date, 6 September. Sowing date October 16 under the hydropriming and primed with zinc 
sulfate increased root length by 7 and 10 percent in the Okapi, 18 and 23 percent in Zarfam and 32 and 35 percent in 
Talayeh compared with their controls, respectively. Root volume of Okapi on September 26, October 6 and 16, 
increased respectively 38, 61 and 71 percent in hydropriming and 51, 67 and 47 percent by priming with zinc sulfate 
compared with their control treatments. The highest root area on 6 and 16 September in all three cultivars was 
achieved by priming with zinc sulfate. Despite the decrease in root diameter of delay sowing date, priming treatments 
could increase root diameters compared with controls in each sowing date. 
 
Keywords: Hydropriming, root volume, root area, Zinc sulfate. 

 

 

 

 
 

 

 



 1395زمستان ، 4 ة، شمار47 ة، دوراعی ایرانعلوم گیاهان زر 646

 
 

 مقدمه

کلزا یک گیاه باارزش دانۀ روغنی است که در روند 

که  طوری تحول تولید، جایگاه بالایی پیدا کرده است. به

میلادی مقام دوم را در جهان پس از  2014در سال 

میلیون تن به خود اختصاص داده  3/64سویا با تولید 

. با توجه به نیاز روزافزون (FAOSTAT, 2015)است 

های خوراکی که امروزه بخش عمدة آن کشور به روغن

شود، گسترش کشت از منابع خارجی تأمین می

ویژه کلزا اهمیت بسزایی دارد  های روغنی به دانه

(Aghel & Zoghi, 2009) به دلیل برنامۀ گسترش .

هایی از اراضی کشت کلزا در کشور و قرار گرفتن بخش

زیرکشت این گیاه زراعی در تناوب با محصولات 

تانه مانند ذرت، به ناچار برخی اراضی خارج از تابس

شوند. کلزا نیز از شده کشت می دامنۀ زمانی توصیه

جمله گیاهانی است که به تاریخ کاشت حساسیت 

که  . درصورتی(Roodi et al., 2010)بسیار زیادی دارد 

های کاشت، دیرتر از تاریخ مناسب انجام گیرد، بوته

در دورة پیش از سبزشده فرصت کافی برای رشد 

ها باعث یخبندان را نخواهند داشت و رشد کم بوته

 Roodi et)شود آسیب سرما به مزرعه در این دوره می

al., 2010) . 

های محیطی است که ترین تنشسرما یکی از مهم

های  آوری روی مرحلهرسان و زیان های آسیب اثرگذاری

ا دارد همختلف رشدی گیاه، ساختار اندام و فعالیت آن

(Kumar et al., 2010) کلزا به تنش سرما حساس .

درصد  70گزارش شده است سرمازدگی تا  بوده و

. (Kumar, 1997)شود  کاهش عملکرد را موجب می

گذرانی خوبی داشته باشد ولی اگر کلزا زمستان

درجۀ سلسیوس و حتی در صورت  -15تواند دمای  می

نیز  درجۀ سلسیوس را -20وجود پوشش برف تا 

تحمل کند، زیرا وجود لایۀ برف همسان عایق گرمایی 

عمل کرده و از کاهش زیاد دمای سطح خاک 

. (Gusta & Connor, 1998)کند جلوگیری می

 هایی ترین عاملمقاومت به سرما در کلزا، یکی از مهم

شود و درجۀ است که سبب بقاء در زمستان می

ولوژیک گیاه فیزی-مقاومت به سرما نیز به شرایط مورفو

های مختلف ها و بافتاندامدر زمستان بستگی دارد. 

از نظر مقاومت به تنش سرما و یخبندان نسبت به  کلزا

ترین فرضیۀ  بدون شک مهمهستند.  هم متفاوت

تحقیقاتی مقاومت به سرمازدگی در گیاهان، تخصیص 

های اولیۀ رشد  مواد نورساختی )فتوسنتزی( در مرحله

های هوایی سمت ریشه است تا اندام طور عمده به‌به

(Imran et al., 2013)ای قوی در . وجود نظام ریشه

های  کلزا، عامل موفقیت این گیاه در برابر همۀ عامل

نامساعد از جمله سرما و همچنین استفاده از مواد 

 ,.Ali et al)آید شمار می غذایی نقاط مختلف خاک به

ن، سطح و حجم صفاتی مانند طول، وز . بررسی(1997

ها به منظور ریشه در واحد حجم خاک و روابط بین آن

تعیین مقاومت کلزا به سرما ضروری است. در این 

ارتباط بیان شده است که گزینش برای بهبود بنیۀ 

های اولیه یک صفت مهم برای اصلاح مقاومت به ریشه

 .Kerstin et al. (Huang et al., 1991)سرما است 

اشتند که حجم ریشه یک معیار مهم بیان د (2009)

انتخاب برای مقاومت به سرما است و تأکید کردند که 

در گزینش برای بهبود تحمل به سرما از والدینی 

استفاده شود که حجم ریشۀ بیشتری دارند. در 

پژوهشی روی کلزا عامل مهم در مقاومت به تنش 

 ,.Ye et al)سرما را افزایش طول ریشه عنوان شد 

2006).(2006) Solfjeld & Johnsen   در تحقیقی

ترین عامل در مقاومت ای قوی را مهموجود نظام ریشه

نان همچنین شدت های پایین عنوان کردند. آبه دما

مقاومت به تنش سرما را با جذب عنصرهای غذایی 

بافت ریشه  هایخاک و افزایش غلظت کربوهیدرات

رکاربردترین توان پمرتبط دانستند. طول ریشه را می

ویژگی ریشه دانست زیرا طول ریشه در واحد حجم 

خاک بهترین ویژگی برای محاسبۀ جذب آب توسط 

. بنابراین (Eshghizadeh et al., 2011)گیاه است 

ها مؤید این موضوع است که با تقویت صفات  گزارش

توان آسیب شناختی )مورفولوژیکی( ریشه می ریخت

ای پایین را در کلزا ناشی از تأخیر کاشت و دماه

)پرایمینگ(  تیمار کاهش داد. استفاده از روش پیش

جبران های مؤثر در تواند یکی از روشبذر می

و افزایش کیفیت بذر  کلزا در  خیر کاشتأت های هعارض

 ,.Demir Kaya et al)باشد شرایط نامساعد محیطی 

توجهی را صرف  . بذر پس از کاشت زمان شایان(2006

تیمار بذر با کاهش این زمان  کند، پیشمیجذب آب 
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تواند سرعت سبز شدن و خروج جوانه از به کمینه، می

. (Singh et al., 2014)تسریع کند خاک را 

تیمار بذر  های مختلف گویای آن است که پیش گزارش

باعث افزایش درصد، سرعت سبز شدن و همچنین 

ه شناختی ریشه از جمل های ریخت موجب بهبود ویژگی

شود طول، حجم، سطح و وزن خشک ریشه می

(Laware & Raskar, 2014; Imran et al., 2013)  .

Finch-Savage et al. (2004)  در نتایج پژوهشی

تیمار بذر ذرت با کاهش متوسط  عنوان کردند پیش

های  ویژگی زمان سبز شدن موجب بهبود

شناختی ریشه شد و توانست با جبران تأخیر  ریخت

ب مقاومت به خشکی آخر فصل شود. کاشت سب

تیمار بذرها باعث بهبود در سرعت سبز شدن،  پیش

 تر و رشد مطلوب  استقرار سریع

 ریشه سبب کاهش عوارض تأخیر در کاشت کلزای 

 & Nikzad. (Zheng et al., 1998)شود  پاییزه می

Amooaghaie (2013) تیمار  اظهار داشتند که پیش

درصد  50زمان رسیدن به ی با کاهش فرنگ گوجهبذر 

زنی شد، که زنی موجب افزایش سرعت جوانه جوانه

توان با این روش شاهد سبز شدن سریع بذرها در  می

تیمار  توانایی پیش شرایط نامساعد محیطی مزرعه شد.

شدن و ریشه در  های سبز یژگیوبذر برای بهبود 

دماهای پایین در مناطق سردسیری بسیار اهمیت 

شده در ‌تیمار ن قبیل شرایط، بذرهای پیشدارد. در ای

که رطوبت خاک برای سبز  های تأخیری هنگامیکاشت

شدن بذر کافی باشد اثر مثبتی روی استقرار گیاه 

 Adegbuyi)زای زمستان دارد های تنشپیش از دوره

et al., 1981) . 

با توجه به قرار گرفتن کلزا در تناوب با گیاهان 

این گیاه دانه روغنی در خارج از  تابستانه که سبب کاشت

شود لذا، این بررسی باهدف شده می‌دامنۀ زمانی توصیه

تیمار بذر در مزرعه بر  ارزیابی تأثیر تاریخ کاشت و پیش

شناختی ریشۀ  های ریختهای سبز شدن و ویژگی ویژگی

 سه رقم کلزا در منطقۀ کرج اجرا شد. 

 

 هامواد و روش

های سبز  یمار بذر بر ویژگیت به منظور بررسی اثر پیش

شناختی ریشۀ سه رقم کلزا،  شدن و رشد ریخت

در مزرعۀ پژوهشی دانشگاه  1393آزمایشی در سال 

آزاد اسلامی واحد کرج واقع در ماهدشت، با عرض 

 51دقیقۀ عرض شمالی و  45درجه و  35جغرافیایی 

متر از  1313دقیقۀ طول شرقی به ارتفاع  6درجه و 

 3/247ام شد. میانگین بارندگی سالانه سطح دریا انج

 26متر و بیشینه و کمینۀ دمای سالانه به ترتیب میلی

درجۀ سلسیوس تعیین شده است. اقلیم منطقه  2/1و 

پایۀ روش آمبرژة نیمه خشک و معتدل است. بافت  بر

 17/1خاک از نوع لومی رسی، هدایت الکتریکی 

پتاسیم  ، فسفر و52/7زیمنس بر متر، اسیدیتۀ  دسی

گرم در میلی 280و  6/13جذب به ترتیب  قابل

درصد و مادة آلی خاک نیز  1/0کیلوگرم، نیتروژن 

 10و  5درصد بود. میانگین دمای دو عمق  09/0

شود. ملاحظه می 1متر خاک منطقه در شکل سانتی

های خردشده )اسپلیت  صورت کرت این پژوهش، به

ای کامل هفاکتوریل در قالب طرح بلوک -پلات(

های اصلی تصادفی و در سه تکرار انجام شد. در کرت

و  14، 4شهریور و  25و  15تیمارهای تاریخ کاشت )

های کلزا )اکُاپی،  های فرعی رقم کرت مهرماه( و در 24

تیمار با  زرفام و طلائیه( و تیمارها شامل بذرهای پیش

تیمار با سولفات روی و  آب )هیدروپرایمینگ(، پیش

تیمار با آب در  تیمار بود. در تیمار پیش شبدون پی

مزرعه، بذرها به مدت ده ساعت در آب معمولی و 

درجۀ سلسیوس( و برای  23دمای معمول اتاق )

تیمار با سولفات روی، بذرها به مدت ده ساعت  پیش

گرم در لیتر خیسانده شدند و پس از  035/0در غلظت 

پنج ساعت ای به مدت ای پارچهقرار گرفتن روی حوله

درنگ کشت شدند  ها بیو حذف رطوبت سطحی آن

(Harris et al., 2008) هر کرت فرعی شامل شش .

 30متر و فاصلۀ خطوط  6خط کشت به طول 

 2متر در نظر گرفته شد. عمق کاشت بذرها  سانتی

متر بود. در آغاز بذر بیشتری کشت شد و در سانتی

تاد بوته در پایۀ تراکم هش مرحلۀ دو تا چهار برگی بر

پایۀ آزمون خاک  مترمربع تنک لازم انجام گرفت. بر

 170کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم و  150

صورت اوره در سه کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به

 3/1دهی و آغاز ساقه 3/1هنگام کاشت،  3/1مرحله )

 آغاز گلدهی( مصرف شد.
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 متریسانتی 10و  5روزانۀ دمای خاک در دو عمق  . میانگین و میزان تغییرپذیری1شکل

Figure 1. Average and daily changes in soil temperature in depths of 5 and 10 cm 
 

به منظور تعیین درصد و سرعت سبز شدن پس از 

سبز شدن با بازدید روزانه در هر کرت،  آغاز

شده در یک خط کاشت مشخص  های سبز گیاهچه

درصد و سرعت سبز شدن  ۀبرای محاسب. شمارش شد

استفاده شد که این برنامه  Germin ۀاز برنام بذرها

D10 ،D50  وD90  کشد که طول می یزمان مدت)یعنی

خود  بیشینۀدرصد  90و  50، 10تا سبز شدن به 

های  فراسنجهکند. این برنامه برسد( را نیز محاسبه می

منحنی  1بییادرون راهاز  کرتیادشده را برای هر 

کند برابر زمان محاسبه میافزایش سبز شدن در 

(Soltani & Madah, 2010)های . شمار ریشه

شده با ریشۀ اصلی ده بوته از هر کرت در پایان  منشعب

و  دهی شمارشمرحلۀ روزت و پیش از آغاز به ساقه

. صفات مورد ارزیابی شامل شدها محاسبه میانگین آن

ل ریشه، حجم ریشه، سطح وزن تر و خشک ریشه، طو

ها، برداری از ریشهریشه و قطر ریشه بود. هنگام نمونه

دیدگی، ریشه استخراج و آسیب کمترینبا رعایت 

 برایسپس با استفاده از آب شستشو شدند. همچنین 

ها از محلول جداسازی ذرات خاک چسبیده به ریشه

 ,.Jiriaie et al)استفاده شد هگزامتافسفات سدیم 

خشک، پس از قرار دادن . برای محاسبۀ وزن (2014

 48به مدت  سلسیوس ۀدرج 80ها در دمای ریشه

گرم  001/0ساعت از ترازوی دیجیتالی با دقت 

                                                                               
1. Interpolation 

کش اصلی با استفاده از خط ۀاستفاده شد. طول ریش

ور ساختن ریشه غوطه راهها از متری، حجم ریشهمیلی

لیتر  1مندرج با حجم  ۀدر آب مقطر درون استوان

 . صفات سطح(Dargahi et al., 2013)گیری شد  اندازه

برای گیری و ثبت شدند.  قطر ریشه نیز اندازه و ریشه

زیر استفاده شد گیری سطح ریشه از رابطۀ  اندازه

(Ganjali et al., 2003): 
  = سطح ریشه 2 ×طول(  ×π×حجم )5/0

آماری  افزار نرمها با استفاده از  واریانس داده ۀتجزی

SAS (Version 9.1) ها با استفاده از  میانگین ۀو مقایس

 درصد انجام شد. 5آزمون دانکن در سطح 

 

 نتایج و بحث
 درصد سبز شدن

نتایج جدول تجزیۀ واریانس نشان داد که اثر تاریخ 

ها در تیمار بذر و همچنین اثر متقابل آن کاشت و پیش

دار درصد بر درصد سبز شدن معنی 1سطح احتمال 

(. روند کلی اثر متقابل تاریخ کاشت و 1د )جدول بو

تیمار بذر بر درصد سبز شدن نشان داد که  پیش

تیمار بذر سبب افزایش درصد سبز شدن نسبت  پیش

(. در این رابطه  2به تیمار شاهد شد )شکل 

Latifzadeh et al. (2013)  نیز اظهار داشتند

 تیمار آب و سولفات روی در تیمارهای با پیش پیش

مقایسه با شاهد سبب افزایش درصد ظهور 
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‌ .Aboutalebian et alهای لوبیا شدند.  گیاهچه

تیمار بذر گندم با  نیز بیان داشتند پیش‌(2012)

درصد سولفات روی باعث افزایش درصد  2/0محلول 

رسد شد. به نظر می 6/24سبز شدن بذر به میزان 

ایزوسیترات  های آلفا و بتا آمیلاز،آنزیم افزایش فعالیت

فسفوگلیسرید دهیدروژناز در بذرهای -3لیاز و 

تواند ، می(Varier et al., 2010)شده  تیمار پیش

توجیهی بر بهبود ظهور گیاهچۀ کلزا باشد. همچنین 

نتایج مقایسۀ میانگین نشان داد که تأخیر در کاشت از 

مهر سبب کاهش درصد سبز شدن  24شهریور تا  15

احتمال کاهش درصد سبز شدن ‌(. به2شود )شکل می

توان به شهریور را می 15با فاصله گرفتن از تاریخ 

( و در نتیجه افزایش فعالیت 1کاهش دما )شکل 

در شرایط تنش  (ROS)های آزاد اکسیژن رادیکال

در بذر سرما نسبت داد. بالاترین درصد سبز شدن 

تیمارهای آب و سولفات  شهریور در پیش 15تاریخ 

درصد مشاهده شد که  5/91و  45/88تیب با ترروی به

تیمار بذر در  داری با پیشاز نظر آماری اختلاف معنی

های (. در تاریخ2شهریور نداشت )شکل  25تاریخ 

تیمارهای بذر با آب و  مهرماه پیش 24و  14، 4کاشت 

درصد باعث  21تا  17سولفات روی توانست حدود 

شاهد در هر افزایش درصد سبز شدن نسبت به تیمار 

افزایش  Fageria (2011)(. 2سه رقم شود )شکل 

تیمار بذر را به دلیل افزایش  درصد سبز شدن با پیش

های کربونیک انهیدراز، مالیک سازی آنزیمسرعت فعال

دهیدروژناز، گلوتامات دهیدروژناز و الکل دهیدروژناز 

با بررسی بذرهای  .Singh et al (2014)نسبت داد. 

شده در شرایط تأخیر کاشت به مدت پنج روز ‌تیمار پیش

با  تیمار بذر بلبلی بیان داشتند که پیشدر لوبیا چشم

زمان ده ساعت( و  درصد و مدت 1نیترات پتاسیم )غلظت 

 25آب )ده ساعت( توانست درصد سبز شدن را به ترتیب 

  درصد نسبت به تیمار شاهد بهبود ببخشد. 52و 

 
های تیمار های مختلف کاشت با های کلزا در تاریخ های سبز شدن رقمیانگین مربعات( ویژگی. تجزیۀ واریانس )م1جدول 

 تیمار بذر پیش

Table 1. Analysis of variance (mean squares) for emergence characteristics of canola cultivars under different sowing 

dates and seed priming treatments 
Source of variation d.f  ER EP D10 D50 D90 

Block  2  16.85 0.00006 0.008 0.011 0.018 

Sowing date (SD) 4  2336.85 ** 0.01562 ** 90.34 ** 12.11 ** 10.91 ** 

Error (a) 8  18.04 0.00029 0.65 0.16 0.11 

Cultivars (C) 2  433.78 n.s 0.00028 n.s 0.91 * 0.17 n.s 7.47 ** 

Priming (P) 2  2530.94 ** 0.03 ** 36.98 ** 46.26 ** 57.24 ** 

SD × C 8  16.84 n.s 0.00017 n.s 0.91 ** 0.23 ** 0.13 n.s 

SD × P 8  44.58 ** 0.00324 ** 1.34 ** 3.18 ** 1.46 ** 

C × P 4  20.28 n.s 0.00032 * 2.29 ** 0.62 ** 0.66 ** 

SD × C × P 16  8.16 n.s 0.00019 * 0.71 ** 0.21 ** 0.23 ** 

Error 80  8.51 0.00011 0.21 0.075 0.079 

 درصد سبز شدن 90و  50، 10= روز تا T90و  T0 ،T50= سرعت سبز شدن و درصد سبز شدن،  EPو  ERدرصد،  1و  5داری در سطح احتمال * و ** معنی

* and ** Significance at 0.05 and 0.01 probability level; ER and EP= emergence rate and emergence percentage; T0, T50 and T90= time to 10, 50 and 

90% emergence. 

 

 سرعت سبز شدن

واریانس نشان داد که اثر متقابل تاریخ  زیۀنتایج تج

بر سرعت سبز شدن در  تیمار بذر پیشکاشت، رقم و 

یج بیانگر (. نتا1دار بود )جدول درصد معنی 5سطح 

 24شهریور تا  15آن است که با تأخیر کاشت از 

و در هر سه سطح  بررسیمهرماه در هر سه رقم مورد 

سرعت سبز شدن کاهش داشت  تیمار بذر پیش

نیز با بررسی  Mottaghi et al. (2014)(. 3)جدول

رقم کلزا بیان داشتند که در  دهسرعت سبز شدن 

شدن نسبت کاشت معمول مقادیر ضریب سرعت سبز 

به کاشت تأخیری بالاتر بود. دلیل کاهش سرعت سبز 

 رو‌روبهبه دلیل  زیاد احتمال بهشدن در تأخیر کاشت 

شدن با شرایط نامساعد محیطی از جمله سرما باشد. 

شود دمای خاک مشاهده می 1که در شکل  طور همان

در  سلسیوس ۀدرج 2/23متری با سانتی 5 در عمق

مهر کاهش  24در تاریخ  6/18به شهریور  15تاریخ 
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به غشاء و  آسیب راه رسد سرما ازیافت. به نظر می

موجب کاهش سرعت سبز  یاختههای دیگر قسمت

کاهش سرعت سبز شدن در اثر  باوجود. شودشدن می

بذر  تیمار پیشتأخیر در کاشت ولی مشاهده شد که 

های کاشت نسبت به تیمار تاریخ همۀتوانست در 

 ۀ(. ولی نکت3صفت را بهبود بخشد )جدول شاهد این 

کاشت با تأخیر  هرچقدرتأمل آن است که  شایان

نسبت به تیمار شاهد بذر  تیمار پیشهمراه باشد، اثر 

 24 کاشت در تاریخ که طوری به. استتر ملموس یکل‌به

درصد  40مهرماه موجب افزایش سرعت سبز شدن تا 

ب نسبت به تیمار با آ تیمار بذر پیش بادر رقم طلائیه 

 15شهریور تا  15شاهد شد که این برتری در تاریخ 

(. علت تسریع سرعت سبز شدن 2درصد بود )جدول

های توان به افزایش فعالیترا می تیمار بذر پیشدر اثر 

مانند آلفا آمیلاز، افزایش سطح  کننده تجزیههای آنزیم

، ATP میزانشارژ انرژی زیستی در قالب افزایش 

و  شمار، افزایش DNAو  RNA (سنتزساخت )ش افزای

ها نسبت داد ارتقاء عملکرد میتوکندری حال درعین

(Shivankar et al., 2003) همچنین علت دیگر .

شرایط  در بذرهاافزایش سرعت سبز شدن در 

توان در جبران تأخیر در کاشت را می تیمار بذر پیش

 پاداکسندگی هایبه افزایش فعالیت آنزیم

. (Nouman et al., 2014)اکسیدان( نسبت داد  )آنتی

افزایش ‌Gallardo et al. (2001)همچنین در پژوهشی 

بذر را به تنظیم  تیمار پیشسرعت سبز شدن در اثر 

و تقسیم  ای یاخته ۀبیان ژن و افزایش فعالیت چرخ

نسبت دادند. نتایج نشان داد که بالاترین  ای یاخته

ای کاشت و در هر هتاریخ همۀسرعت سبز شدن در 

با سولفات روی  تیمار بذر پیشدر  بررسیسه رقم مورد 

 آمد، که در این میان رقم اکُاپی واکنش دست به

 که طوری بهبهتری نسبت به زرفام و طلائیه داشت. 

سولفات  تیمار بذر پیش باسرعت سبز شدن رقم اُکاپی 

های در تاریخ تیمار پیش بدونروی در مقایسه با تیمار 

، 28مهرماه به ترتیب  24و  14، 4شهریور،  25و  15

(. 3درصد برتری نشان داد. )جدول  36و  35، 32، 26

زنی رسد علت بیشتر بودن سرعت جوانهبه نظر می

بذرهای رقم اُکاپی نسبت به دو رقم دیگر کوچک بودن 

آن  ۀعینی( که در نتیج های هبذرهای آن باشد )مشاهد

تر بوده ای این رقم بزرگنسبت سطح به حجم در بذره

زنی و و افزایش سرعت جذب آب و تسریع در جوانه

 شود.  را باعث می ظهور گیاهچه

 

 درصد سبز شدن 90و  50، 10روز تا شمار 

 تیمار بذر پیشاثر متقابل تاریخ کاشت، رقم و سطوح 

درصد سبز شدن در سطح  90و  50، 10های بر زمان

(. با افزایش 1)جدول دار بود درصد معنی 1احتمال 

های  فراسنجهمهر  24شهریور تا  15تأخیر کاشت از 

D10 ،D50  وD90  و  بذرتیمار  پیش بادر هر سه رقم و

افزایش یافت اما میزان افزایش آن  تیمار پیش بدون

شده کمتر بود تیمار پیشها در بذرهای  فراسنجهاین 

در  تیمار پیش(. به عبارت دیگر، با اعمال 3)جدول 

کشد که طول می زمانی مدتمورد بررسی،  های رقم

کاهش  ددرصد برس 90و  50، 10سبز شدن به 

شده، سبز شدن خود را تیمار پیشو بذرهای  یابد می

کنند. بنابراین می آغازتر نسبت به بذرهای شاهد سریع

شود بذر کلزا باعث می تیمار پیشتوان ادعا کرد که می

مواد غذایی  ةکرده و ذخیرتر رشد های کلزا سریعبوته

زمستان را داشته  آغازاز  پیشکافی در طوقه و ریشه 

ند و دارتر یقو ۀهای کلزا بنیباشد. در این شرایط بوته

 آسیبکنند و سرمای زمستان را تحمل می آسانی به

‌Zheng et al. (1998)شود. ها وارد میناچیزی به آن

ب جبران بذر کلزا سب تیمار پیشبیان داشتند که 

ناشی از تأخیر کاشت در شرایط دمای  های ارضهع

 . شودپایین می

زمانی  نتایج جدول مقایسۀ میانگین نشان داد مدت

درصد بیشینۀ  10کشد سبز شدن کلزا به که طول می

های اُکاپی، زرفام و  خود در تیمار شاهد برسد در رقم

روز در تاریخ  11/3و  67/3، 95/2طلائیه به ترتیب 

روز در تاریخ  22/6و  41/6، 08/6شهریور و  15ت کاش

تیمار در هر  (. اعمال پیش3مهر بود )جدول  24کاشت 

تیمار با سولفات روی  تیمار با آب و پیش دو سطح پیش

‌D10)زمان سبز شدن  سبب کاهش مدت در (

ترتیب حدود مهر به 24شهریور و  15های کاشت  تاریخ

زمان سبز  مدت (. این کاهش3روز شد )جدول  5و  1

توان به حفظ تعادل تیمار بذر را می شدن در اثر پیش

یونی و نیز ایجاد تعادل هورمونی گیاه در برابر تأثیر 
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نامطلوب تأخیر کاشت نسبت داد. در همین راستا 

Gao et al. (2002)تیمار با  نیز اظهار داشتند که پیش‌

ABA زمان سبز شدن تا  تواند سبب کاهش مدتمی

تیمار در شرایط  ز نسبت به تیمار بدون پیشهفت رو

دمای پایین ناشی از تأخیر کاشت در کلزا شود. آنان 

همچنین دلیل بهبود سبز شدن را به افزایش 

پراکسیداز و کالمودولین در تیمارهای در شرایط 

بیان ‌Soltani et al.‌(2009) تیمار نسبت دادند. پیش

های ر تاریختیمار بذر پنبه توانست د کردند که پیش

تیر و  18خرداد،  23و  3اردیبهشت،  15و  2کاشت 

درصد سبز  10زمان لازم تا رسیدن به  مرداد مدت 16

درصد  17و  11، 39، 22، 9، 14شدن را به ترتیب 

 نسبت به تیمار شاهد کاهش دهد.

درصد سبز  50زمان لازم برای رسیدن به  مدت

در  در همۀ تیمارهای مورد بررسی با تأخیر‌شدن

کاشت افزایش داشت که این افزایش در تیمار شاهد 

 15های (. رقم اکُاپی در تاریخ3بیشتر بود )جدول 

نشان   مهر واکنش بهتری به این فراسنجه 4شهریور و 

شهریور با  15که در کاشت در تاریخ  طوری به داد

تیمار با سولفات روی به  تیمار با آب و پیش پیش

مهر نیز به ترتیب  4اریخ درصد و ت 38و  41ترتیب 

درصد نسبت به تیمار شاهد توانست  38و  37

درصد سبز شدن را  50زمان لازم برای رسیدن به  مدت

 15(. رقم زرفام در تاریخ 3کاهش دهد )جدول 

تیمار با آب و سولفات روی به ترتیب  شهریور با پیش

درصد سبز شدن رسید  50  روز به 45/4و  29/4در 

روز ادامه داشت.  91/7تیمار شاهد تا که در  درحالی

Farooq et al.‌(2006)‌ با تحقیقی روی برنج نشان

ساعت  24مدت بهبا آب تیمار بذرها  دادند که پیش

درصد  14/57درصد سبز شدن را  50زمان  مدت

درصد سبز شدن  50زمان تا  کاهش داد. کاهش مدت

واسطۀ سولفات روی در درصد به 14/20به میزان 

 Aboutalebian)ی عدس نیز گزارش شده است بذرها

& Mohagheghi, 2015)زمان  . بیشترین طول مدت

درصد سبز شدن در تیمار شاهد و  50برای رسیدن به

تیمار با آب و  مهر مشاهده شد ولی پیش 24در تاریخ 

سولفات روی در همین تاریخ نسبت به بدون 

زمان را کاهش  درصد مدت 22تیمار در حدود  پیش

درصد  50تری به دند. رقم طلائیه واکنش ضعیفدا

مهرماه  24که در تاریخ  طوری سبز شدن داشت، به

درصد سبز شدن در  50زمان لازم برای رسیدن  مدت

تیمار با  تیمار با آب و پیش تیمارهای شاهد، پیش

روز بود  84/8و  77/8، 27/10سولفات روی به ترتیب 

زمان لازم  ترسد افزایش مد(. به نظر می3)جدول 

درصد سبز شدن با تأخیر در  50برای رسیدن به 

(. 1دلیل کاهش دما باشد )شکل  کاشت به

Livingston & de Jong (1990)  گزارش کردند که در

درصد سبز شدن با کاهش دما افزایش  50کلزا زمان تا 

تیمار با  رسد تأثیر سودمند پیشیافت. به نظر می

تیمار با آب ممکن  شغلظت بهینۀ سولفات روی و پی

واسطۀ نقش آن در تسریع و بهبود سبز شدن  است به

ای در  سو و افزایش طویل شدن و تقسیم یاخته از یک

 گیاهچه تولیدی از سوی دیگر باشد. 

نشان داد که در  3آمده در جدول  دست نتایج به

درصد سبز  50و  10درصد سبز شدن همانند  90

انست در هر سه رقم و خوبی تو تیمار بذر به شدن، پیش

زمان لازم برای سبز  های کاشت، مدتدر همۀ تاریخ

شدن کلزا را نسبت به تیمار شاهد کاهش دهد. 

Soltani et al. (2009) تیمار  اظهار داشتند که پیش

 90زمان لازم برای سبز شدن  بذر پنبه توانست مدت

 Gusta etدرصد را نسبت به تیمار شاهد کاهش دهد. 

al.  (2004)تیمار در یک  کارگیری روش پیش نیز با به

زمان  آزمایش دو ساله روی کلزا بیان داشتند که مدت

درصد سبز شدن در دو تاریخ مطلوب و  90لازم برای 

ماهه برابر بود. بهترین تیمار در همۀ  تأخیر یک

تیمار با  های اکُاپی تحت پیش های کاشت در رقم تاریخ

زمانی که  که مدت وریط دست آمد، به سولفات روی به

درصد بیشینۀ  90کشد تا سبز شدن کلزا به طول می

و  14، 4شهریور،  25و  15های خود برسد در تاریخ

و  22/8، 86/7، 45/7، 08/7مهرماه به ترتیب  24

‌در   که این فراسنجه (. درحالی3روز بود )جدول  38/8

 24شهریور و  15تیمار شاهد رقم اُکاپی، تاریخ کاشت 

روز نیاز دارد. درواقع  8/9و  84/9ترتیب به  ر بهمه

کنندگی نسبی توان ادعا کرد که ویِژگی جبران می

تواند نقصان تأخیر در سبز تیمارهای تحت اعمال می

 شدن را به کمینه برساند. 
 

 



 1395زمستان ، 4 ة، شمار47 ة، دوراعی ایرانعلوم گیاهان زر 652

 
  

 
 شدن کلزا تیمار بذر بر درصد سبز . اثر متقابل تاریخ کاشت و پیش2شکل 

Figure 2. Interaction between sowing date and seed priming on emergence percent of canola 

 

 های کلزا بر سرعت سبز شدن تیمار بذر و رقم . اثر متقابل تاریخ کاشت، پیش2جدول 

Table 2. Interaction between sowing date, seed priming and canola cultivars on emergence rate 

Sowing 

dates 

Emergence rate (day) 

Okapi 

 

Zarfam 

 

Talayeh 

Control Hydropriming 
ZnSO4 

priming 
Control Hydropriming 

ZnSO4 

priming 
Control Hydropriming 

ZnSO4 

priming 

6-Sep 0.184±0.006* 0.211±0.001 0.237±0.008 0.187±0.01 0.212±0.006 0.224±0.006 0.17±0.009 0.196±0.003 0.205±0.009 

16-Sep 0.164±0.01 0.195±0.02 0.207±0.007  0.123±0.004 0.199±0.015 0.202±0.005  0.143±0.004 0.196±0.002 0.204±0.004 

26-Sep 0.14±0.001 0.185±0.005 0.186±0.002  0.158±0.005 0.172±0.002 0.179±0.002  0.156±0.002 0.169±0.011 0.174±0.008 

6-Oct 0.12±0.004 0.157±0.003 0.162±0.003  0.137±0.005 0.159±0.004 0.157±0.005  0.14±0.01 0.154±0.0009 0.15±0.004 

16-Oct 0.109±0.008 0.145±0.009 0.149±0.1  0.108±0.011 0.146±0.011 0.141±0.009  0.1±0.01 0.14 ± 0.033 0.138±0.025 

 Standard error (SE) *           (SEاستاندارد )* خطای 

 

درصد بیشینه  90و  50، 10زمان لازم برای رسیدن  های کلزا بر مدت تیمار بذر و رقم . اثر متقابل تاریخ کاشت، پیش3جدول 

 درصد سبز شدن
Table 3. Interaction between sowing date, seed priming and canola cultivar on the time it takes to reach 10, 50 and 90 

percent of maximum emergence percent 

Sowing 

dates 

D10 (day) 

Okapi 

 

Zarfam 

 

Talayeh 

Control Hydropriming 
ZnSO4 

priming 
Control Hydropriming 

ZnSO4 

priming 
Control Hydropriming ZnSO4 priming 

6-Sep 2.95±1.79* 1.03 ± 0.01 1.12 ± 0.09 3.67 ± 1.39 0.97 ± 0.05 1.07 ± 0.12 3.11±0.39 1.36 ± 0.2 1.47 ± 0.18 

16-Sep 3.3 ± 0.76 1.54 ± 0.38 1.44 ± 0.11  3.71 ± 0.79 1.6 ± 0.53 1.33 ± 0.17  3.41± 0.44 1.42 ± 0.15 1.52 ± 0.07 

26-Sep 4.56 ± 1.12 2.38 ± 0.18 2.31 ± 0.1  3.88 ± 0.54 2.44 ± 0.14 2.57 ± 0.36  3.76± 0.29 1.46 ± 0.19 1.85 ± 0.04 

6-Oct 5.62 ± 0.13 4.52 ± 0.03 4.45 ± 0.06  5.68 ± 0.41 4.54 ± 0.16 4.53 ± 0.08  5.43± 0.11 4.63 ± 0.21 5.06 ± 0.12 

16-Oct 6.08 ± 0.07 5.26 ± 0.58 5.22 ± 0.39  6.41 ± 0.44 5.44 ± 0.52 5.51 ± 0.57  6.22± 0.34 5.28 ± 0.33 5.74 ± 0.39 

Sowing 

dates 

D50 (day) 

Okapi 

 

Zarfam 

 

Talayeh 

Control Hydropriming 
ZnSO4 

priming 
Control Hydropriming 

ZnSO4 

priming 
Control Hydropriming ZnSO4 priming 

6-Sep 7.44 ± 0.37 4.32 ± 0.03 4.61 ± 0.19 7.91 ± 0.61 4.29 ± 0.13 4.45 ± 0.12 7.96 ± 0.6 4.87 ± 0.07 4.85 ± 0.21 

16-Sep 7.96 ± 0.49 5.17 ± 0.67 4.83 ± 0.17  8.1 ± 0.29 5.04 ± 0.42 4.95 ± 0.11  8.11±0.24 5.09 ± 0.05 4.88 ± 0.11 

26-Sep 8.66 ± 0.08 5.41 ± 0.16 5.36 ± 0.08  8.25 ± 0.29 5.8 ± 0.09 5.56 ± 0.05  8.41±0.09 5.94 ± 0.4 5.74 ± 0.28 

6-Oct 8.9 ± 0.22 6.36 ± 0.12 6.16 ± 0.11  8.29 ± 0.27 6.28 ± 0.17 6.33 ± 0.2  8.79±0.49 6.48 ± 0.41 6.63 ± 0.11 

16-Oct 8.98 ± 0.19 6.94 ± 0.17 6.89 ± 0.01  8.81 ± 0.16 6.79 ± 0.27 6.86 ± 0.24  8.98 ± 0.38 7.26 ± 0.63 7.18 ± 0.07 

Sowing 

dates 

D90 (day) 
Okapi 

 

Zarfam 

 

Talayeh 

Control Hydropriming 
ZnSO4 

priming 
Control Hydropriming 

ZnSO4 

priming 
Control Hydropriming ZnSO4 priming 

6-Sep 9.27 ± 0.03 7.17 ± 0.13 7.08 ± 0.06 9.1 ± 0.53 7.51 ± 0.51 7.84 ± 0.23 9.55± 0.38 7.49 ± 0.17 7.96 ± 0.16 

16-Sep 9.69 ± 0.18 7.36 ± 0.73 7.45 ± 0.06  9.67 ± 0.03 7.96 ± 0.02 8.07 ± 0.09  9.91± 0.36 7.94 ± 0.13 8.25 ± 0.23 

26-Sep 9.86 ± 0.1 7.55 ± 0.17 7.86 ± 0.28  9.8 ± 0.24 8.71 ± 0.19 8.67 ± 0.22  9.14± 0.14 8.01 ± 0.27 8.68 ± 0.19 

6-Oct 9.38 ± 0.37 8.14 ± 0.22 8.22 ± 0.26  10.06 ± 0.34 8.49 ± 0.03 8.17 ± 0.41  9.57± 0.16 8.19 ± 0.21 8.71 ± 0.15 

16-Oct 9.82 ± 0.41 8.86 ± 0.42 8.38 ± 0.07  10.43 ± 0.4 9.1 ± 0.15 8.67 ± 0.46  10.27±0.36 8.77 ± 0.12 8.84 ± 0.13 

 Standard error (SE) *           (SE* خطای استاندارد )
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 ریشه های ویژگی
 وزن تر و خشک ریشه

ها نشان داد که اثر داده واریانس ۀنتایج جدول تجزی

بر وزن تر و  تیمار بذر پیشمتقابل تاریخ کاشت، رقم و 

دار بود درصد معنی 1خشک ریشه در سطح احتمال 

قم مورد (. وزن تر و خشک ریشه در هر سه ر4)جدول 

های مختلف ی به تاریخهمسانپاسخ به نسبت  بررسی

از خود نشان داد.  تیمارهای بذر پیش اعمالکاشت و 

مشاهده شد که  5در جدول  آمده دست بهنتایج  بنا بر

بیشترین وزن تر و خشک ریشه در هر سه رقم مربوط 

وزن تر و خشک  که طوری بهشهریور بود،  15به تاریخ 

در گرم  12/2و  87/6ه ترتیب با در رقم اکُاپی ب

 های رقمبا سولفات روی و همچنین در  تیمار پیش

گرم و در رقم طلائیه  66/1و  38/5زرفام به ترتیب با 

تیمار با  پیشاعمال  باگرم  2و  38/5نیز به ترتیب با 

آمد. با توجه به کاهش وزن ریشه در اثر  دست به آب

اشت که روند توان اظهار دتأخیر در کاشت کلزا می

ی به ریشه با تاریخ کاشت نورساختتخصیص مواد 

 ةهمبستگی دارد. تأخیر در کاشت ظرفیت تولید ماد

 ,.Vafadar et al)دهد گیاهان کاهش میخشک را در 

در نتایج  .Foti et al (2002). در این رابطه (2008

گیاهچه در  کاهش وزن ریشۀ ،دادند بررسی خود نشان

دمای پایین معیار خوبی برای  تحت آزمایشگاهی  شرایط

ای در  بقولات دانهبیشتر برای یونجه و ضعیف استقرار 

 .خواهد بود تأخیر کاشت و کاهش دماشرایط 

 وجود بامهر  14و  4شهریور،  25های تاریخدر 

 15کاهش وزن تر و خشک ریشه نسبت به تاریخ 

تیمار  پیشکارگیری ‌هشهریور، ولی مشاهده شد که ب

سبب افزایش وزن تر و  بررسیمورد  های رقم در بذر

. با توجه به این شدخشک ریشه نسبت به تیمار شاهد 

استنباط کرد که در شرایط  طور یناتوان نتایج می

ریشه خود را  نظامشهریور(  15رشدی )تاریخ  بهینۀ

در جهت جذب بیشتر آب و تکمیل رشد رویشی 

یط سخت با شرا رویارویی محض بهدهد اما توسعه می

ی کلزا به رشد نورساخت هایمهر(، تولید 24تنش )

  .Rezaee et alیابد.های هوایی اختصاص میاندام

در نتایج بررسی خود گزارش کردند، بذرهای  (2014)

طور شاهد به بذرهایمقایسه با  شده در تیمار پیش

پنبه  ۀداری سبب افزایش وزن تر و خشک ریشمعنی

زا نشان داد که کل ۀشد. بررسی روی گیاهچ

 پرایمینگ(هیدرو و اسموتیمارهای با آب و اسمز ) پیش

 Salehi et)شود میچه سبب افزایش وزن خشک ریشه

al., 2010). تودة  رسد دلیل افزایش زیستبه نظر می

تیمار را  )بیوماس( ریشه در تیمارهای تحت پیش

و مواد غذایی و انتقال  آببه افزایش جذب توان  می

توان اظهار . بدین ترتیب میمواد نسبت دادبهتر این 

با آب و سولفات روی  تیمار پیشکارگیری ‌هداشت که ب

ناشی  آسیبتواند تا حدی مورد بحث می های رقمدر 

اصلی  های عاملاز تأخیر کاشت کلزا را که یکی از 

 آغازهای کلزای زمستانه در استقرار ضعیف گیاهچه

 ۀو عملکرد دان رویش در مزرعه و کاهش میزان رشد

آن در مناطق تحت کشت این گیاه زراعی است را 

بهبود بخشید. البته باید این نکته را در نظر داشت که 

تودة ریشه ملاک مناسبی برای  زیستپایش 

های محیطی به  های ریشه و پاسخ آن به عامل بررسی

یک شاخص  عنوان بهتواند آید. این ویژگی می شمار می

ذخیرة مواد نورساختی در گیاه است اساسی در برآورد 

(Manske & Vlek, 2002) .حال، وزن ریشه  ینباا

ویژگی مناسبی برای توجیه میزان فعالیت و یا جذب 

 که یدرحالموئین  هایتوسط ریشه نیست، زیرا ریشه

ترین بخش ریشه باشند ولی از نظر ممکن است فعال

وزنی، بخش ناچیزی از کل وزن ریشه را تشکیل 

. در تاریخ (Eshghizadeh et al., 2011)دهند  می

های اکُاپی و  رقمتیمار بذر  مهر اعمال پیش 24کاشت 

زرفام سبب افزایش بسیار جزئی وزن تر و خشک ریشه 

نسبت به تیمار شاهد شد و همچنین در بررسی رقم 

طلائیه در همین تاریخ مشاهده شد عملکرد وزن تر و 

تیمار بذر کمتر از  خشک ریشه در هر دو سطح پیش

توان اظهار داشت که هر  تیمار شاهد بود. بنابراین می

تیمار بذر در این گیاه در تأخیر کاشت  یشدو سطح پ

تودة  مهر بدون راهبرد لازم برای افزایش زیست 24تا 

 احتمال علت کاهش وزن ریشه در تاریخ ریشه است. به

( و به 1یل کاهش دما )شکل به دلتواند مهر می 24

دنبال کاهش عنصرهای غذایی در این تاریخ باشد. 

همبستگی منفی بین ‌Ehdaie et al.‌(2010) بنابر نظر

ریزمغذی وجود  عنصرهایریشه با جذب  تودة زیست
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با کاهش دمای خاک جذب  که یطور بهدارد، 

 ۀکه نتیج شودمغذی در خاک مختل میریز عنصرهای

 تولیدی ریشه است. تودة زیستآن کاهش 

 

 طول ریشه

واریانس نشان داد که اثر متقابل تاریخ  ۀتجزی ۀنتیج

دار بر طول ریشه معنیبذر  مارتی پیشکاشت، رقم و 

بذرهای  ،های کاشتتاریخ همۀ(. در 4است )جدول 

بیشتری نسبت  ۀشده هر سه رقم طول ریش‌تیمار پیش

در ‌‌Entesari et al. (2013)بذرهای شاهد داشتند. به

بررسی خودروی لوبیا اظهار داشتند که ترکیب  نتایج

لفات روی سو تیمار پیشتیماری تریکودرما هارزیانوم با 

 18 زمان مدتو  قسمت در میلیون 300)غلظت 

 که طوری به را داشتچه ساعت( بیشترین طول ریشه

درصد افزایش داد.  57این شاخص را نسبت به شاهد 

Imran et al. (2013)  بررسی اثر  در نتایجنیز

ریزمغذی مانند آهن  عنصرهایو  تیمارهای با آب پیش

نوان کردند که طول و ترکیب سولفات روی و منگنز ع

، 74از کاشت به ترتیب پس هفته  پنجگیاه ذرت  ۀریش

درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد نشان  183و  176

 ریشه در اثر تأخیر در کاشت کاهش وزن باوجودداد. 

 

و  تیمار پیشمدیریت  بامورد بررسی  های رقم همۀدر 

بینی بود که طول ریشه نیز قابل پیش تیمار بدون پیش

توان علت کاهش می 1کاهش یابد. با توجه به شکل 

و  5طول ریشه را به کاهش دمای محسوس در عمق 

بر  نامتری خاک نسبت داد. برخی محققسانتی 10

طور محسوسی که کاهش دمای خاک به این باورند

ها دلیل این ، آنشودسبب کاهش طول ریشه می

مغذی ریز عنصرهایخود را به کاهش جذب  یادعا

 ,.Imran et al)اک در دمای پایین عنوان کردند خ

شهریور  25و  15بذرهای کاشته شده تاریخ ‌.(2013

 باهای کاشت در هر سه رقم و تاریخ دیگردر مقایسه با 

بیشترین طول ریشه را داشتند.  تیمار بذر پیش

شهریور به  25و  15طول ریشه در تاریخ  که طوری به

 41و  37م اُکاپی، درصد در رق 48و  57ترتیب با 

درصد در رقم طلائیه  54و  50درصد در رقم زرفام و 

(. 5نسبت به تیمار شاهد برتری نشان داد )جدول 

تاریخ کاشت نامناسب انتهای فصل یعنی تاریخ کاشت 

و سولفات  تیمارهای با آب پیش بامهر(  24پنجم )

 23و  18درصد در رقم اکُاپی،  10و  7روی به ترتیب 

درصد نسبت به تیمار  35و  32رقم زرفام و درصد در 

 (.5شاهد سبب افزایش طول ریشه رشد )جدول 

 بذر  تیمار های مختلف کاشت با تیمارهای پیش های کلزا در تاریخ های ریشۀ رقم. تجزیۀ واریانس )میانگین مربعات( ویژگی4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean squares) for root characteristics of canola cultivars under different sowing dates 

and seed priming treatments 

Source of variation d.f  RFW RDW RL RV RA RD 

Block 2  0.34 0.03 0.09 1.58 8.28 0.012 

Sowing date (SD) 4  69.62 ** 6.67 ** 157.46 ** 317.04 ** 2776.86 ** 0.38 ** 

Error (a) 8  0.24 0.023 0.27 1.11 7.26 0.0039 

Cultivars (C) 2  0.59 ** 0.057 n.s 0.21 n.s 2.69 * 7.37 n.s 0.01 n.s 

Priming (P) 2  48.64 ** 4.65 ** 40.82 ** 221.51 ** 430.84 ** 0.33 ** 

SD × C 8  0.64 ** 0.061 ** 0.19 n.s 2.92 ** 11.00 n.s 0.024 ** 

SD × P 8  11.54 ** 1.11 ** 3.62 ** 52.54 ** 267.19 ** 0.099 ** 

C × P 4  4.72 ** 0.45 ** 0.5 n.s 21.5 ** 63.72 ** 0.12 ** 

SD × C × P 16  1.57 ** 0.15 ** 1.14 ** 7.16 ** 26.17 ** 0.041 ** 

Error 80  0.19 0.018 0.25 0.86 5.59 3.56 

= سطح  RA= حجم ریشه،   RV= طول ریشه،   RL= وزن خشک ریشه،   RDFW= وزن تر ریشه،   RFWدرصد،  1 و 5داری در سطح احتمال * و ** معنی

 = سطح ریشه. RDریشه، 

* and ** Significance at 0.05 and 0.01 probability level; RFW= root fresh weight, RDW= root dry weight, RL= root length, RV= root volume, RA= 

root area, RD= root diameter. 

 

 حجم ریشه

ریشه نشان داد که متقابل سه تجزیۀ واریانس حجم 

دار بود درصد معنی 1گانه در سطح احتمال 

 تیمار (. در این آزمایش هر سه رقم در پیش4)جدول

از نظر حجم ریشه به شکل مؤثری توانست بذر 

های ناشی از تأخیر در کاشت را پاسخ دهد.  عارضه

 توجه وتحلیل آماری این شاخص، تفاوت شایان جزیهت

در تیمارهای مورد آزمایش آشکار ساخت. آن را 
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و  15های بالاترین حجم ریشه در رقم اُکاپی در تاریخ

متر سانتی 42/10و  67/14شهریور به ترتیب با  25

تیمار بذر با سولفات روی و به  مکعب در مدیریت پیش

متر مکعب در نتیسا 58/10و  78/10ترتیب با 

(. حجم ریشۀ 6دست آمد )جدول  تیمار با آب به پیش

، 38ترتیب مهر به 24و  14، 4های رقم اکُاپی در تاریخ

و به ترتیب  تیمار با آب پیشدرصد در تیمار  71و  61

با سولفات روی  تیمار پیش دردرصد  47و  67، 51

(. 6سبب حجم ریشه نسبت به تیمار شاهد شد )جدول

های  رین حجم ریشه در رقم زرفام در همۀ تاریخبالات

دست آمد.  به تیمار با آب پیشمدیریت  باکاشت 

متر سانتی 48/11شهریور ) 15اگرچه تأخیر کاشت از 

متر مکعب( سبب سانتی 24/0مهر ) 24مکعب( به 

دار حجم ریشه رقم زرفام شد ولی کشت کاهش معنی

برابری  4مهر سبب افزایش  24این رقم در تاریخ 

نسبت به تیمار شاهد شد. همچنین بیشترین حجم 

ریشه در رقم طلائیه همانند رقم اکُاپی در همۀ 

 با سولفات روی به تیمار بذر پیشهای کاشت در  تاریخ

 24شهریور تا  15های که در تاریخ طوری دست آمد، به

 092/0و  61/1، 89/5، 92/8، 73/10مهر به ترتیب 

ه سبب افزایش محسوس متر مکعب بود کسانتی

 (. 6نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 

 

 سطح ریشه

واریانس سطح ریشه نشان داد که متقابل  ۀنتایج تجزی

دار بود درصد معنی 1سه گانه در سطح احتمال 

 گویایمیانگین سطح ریشه  ۀ(. نتایج مقایس4)جدول 

تیمارها  همۀآن است که تأخیر در کاشت کلزا در 

 که طوری بهاین صفت شد،  سبب کاهش محسوس

شهریور به  25و  15های بالاترین سطح ریشه در تاریخ

متر مربع در رقم سانتی 59/25و  79/36ترتیب با 

متر مربع در رقم زرفام سانتی 65/25و  91/33اکُاپی، 

 بامتر مربع در رقم طلائیه سانتی 71/23و  14/30و 

(. 6جدولآمد ) دست بهبا سولفات روی  تیمار بذر پیش

متری سانتی 5دمای خاک در عمق  که اینبا توجه به 

 23و  2/23ترتیب های کاشت اول و دوم بهدر تاریخ

دمای خاک در این  که درحالی است سلسیوس ۀدرج

، 20ترتیب مهر به 24و  14، 4های عمق در تاریخ

بود، بنابراین افزایش  سلسیوس ۀدرج 6/15و  4/18

توان با دمای اول و دوم را میهای سطح ریشه در تاریخ

ن ا(. برخی محقق1بالاتر خاک توجیه کرد )شکل 

دماهای پایین را عاملی مهمی در کاهش سطح ریشه و 

 & Salisbury)کردند غذایی عنوان  عنصرهایجذب 

Ross, 1992; Pregitzer & King, 2005) همچنین .

Gregory (2006) نیز در این رابطه اظهار داشت که 

 20-32دمایی  ةکلزا در محدود ۀریش ۀین توسعبالاتر

 14، 4های آید. در تاریخ می دست به سلسیوس ۀدرج

سبب  تیمار پیشاکُاپی و زرفام  های رقممهر در  24و 

که این  شدافزایش سطح ریشه نسبت به تیمار شاهد 

با سولفات روی بیشتر از  تیمار بذر پیشافزایش در 

مؤید آن  آمده دست بهیج بود. ولی نتا تیمار با آب پیش

است که بالاترین سطح ریشه در رقم زرفام در 

و  88/10، 98/13ترتیب مهر به 24و  14، 4های  تاریخ

 تیمار با آب پیشمتر مربع در تیمار سانتی 52/1

  (.6مشاهده شد )جدول 

 

 قطر ریشه

واریانس نشان داد که اثر متقابل  ۀنتایج جدول تجزی

درصد  1در سطح احتمال  سه گانه بر قطر ریشه

 ۀنتایج مقایس طورکلی به(. 4دار بود )جدول معنی

نشان داد که تأخیر در کاشت  6میانگین در جدول 

اعمال  باسبب کاهش قطر ریشه در هر سه رقم و 

رغم کاهش قطر ریشه در اثر بهبود.  تیمار بذر پیش

تأخیر در کاشت ولی نتایج نشان داد که هر سه رقم 

سبب افزایش قطر ریشه  تیمار بذر پیش بای مورد بررس

. در شددر هر پنج تاریخ کاشت نسبت به تیمار شاهد 

بذر ذرت  تیمار پیشبیان شد که اعمال  زمینههمین 

 Shahriari et) شودشیرین سبب افزایش قطر ریشه می

al., 2014) . دیگر  های رقمتفاوت رفتاری رقم اُکاپی با

سطوح  باهای کاشت اریخت همۀبیانگر آن است که در 

بررسی قطر ریشه در این رقم بالاتر بود.  تیمار پیش

اُکاپی و  های رقمقطر ریشه نشان داد که این صفت در 

با  تیمار پیشمدیریت  باهای تاریخ همۀزرفام در 

بود. ولی نتایج  تیمار با آب پیشسولفات روی بالاتر از 

تیمار  پیش بارقم طلائیه بیانگر آن است که قطر ریشه 

 با سولفات روی بود.بذر  تیمار پیشبالاتر از  با آب
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Table 5. Interaction between sowing date, seed priming and canola cultivars on root fresh weight, root dry weight and 

root length 

Sowing 

dates 

Root fresh weight (g) 

Okapi  Zarfam  Talayeh 

Control Hydropriming ZnSO4 

priming 

Control Hydropriming ZnSO4 

priming 

Control Hydropriming ZnSO4 

priming 

6-Sep 0.89±0.06* 5.05 ± 0.39 6.87 ± 0.51 1.31± 0.15 5.38 ± 0.22 4.73 ± 0.6 0.57± 0.05 6.48 ± 0.42 4.56 ± 0.39 

16-Sep 1.05± 0.08 3.55 ± 0.59 4.88 ± 0.21  0.54± 0.06 4.26 ± 0.69 2.5 ± 1.43  0.54± 0.03 4.11 ± 0.35 2.77 ± 0.99 

26-Sep 1.01 ± 0.28 1.44 ± 0.11 1.46 ± 0.57  0.22± 1.02 1.72 ± 0.02 0.69 ± 0.18  0.63± 0.12 1.63 ± 0.07 1.41 ± 0.25 

6-Oct 0.25 ± 0.04 0.42 ± 0.08 1.03 ± 1.36  0.14± 0.01 0.87 ± 0.15 0.37 ± 0.09  0.32± 0.11 0.4 ± 0.1 0.62 ± 0.04 

16-Oct 0.03±0.005 0.05 ± 0.006 0.04± 0.008  0.06±0.007 0.09 ± 0.07 0.07 ± 0.008  0.08± 0.11 0.04 ± 0.005 0.02 ± 0.006 

Sowing 

dates 

Root dry weight (g) 

Okapi  Zarfam  Talayeh 

Control Hydropriming ZnSO4 

priming 

Control Hydropriming ZnSO4 

priming 

Control Hydropriming ZnSO4 

priming 

6-Sep 0.47 ± 0.02 1.56 ± 0.12 2.12 ± 0.15 0.4 ± 0.04 1.66 ± 0.06 1.46 ± 0.18 0.17 ± 0.01 2.00 ± 0.13 1.41 ± 0.12 

16-Sep 0.32 ± 0.02 1.1 ± 0.18 1.51 ± 0.06  0.16 ± 0.02 1.31 ± 0.21 0.77 ± 0.44  0.16 ± 0.01 1.27 ± 0.11 0.85 ± 0.3 

26-Sep 0.31±0.08 0.13 ± 0.03 0.72 ± 0.17  0.03±0.006 0.83 ± 0.31 0.21 ± 0.05  0.1 ± 0.03 0.33 ± 0.02 0.56 ± 0.07 

6-Oct 0.08±0.01 0.13 ± 0.02 0.56 ± 0.42  0.02±0.004 0.58 ± 0.04 0.11 ± 0.02  0.09 ± 0.03 0.18 ± 0.03 0.12 ± 0.01 

16-Oct 0.01± 0.001 0.02 ± 0.002 0.02± 0.002  0.01±0.002 0.035 ± 0.02 0.02± 0.002  0.025±0.03 0.013 ± 0.001 0.01± 0.001 

Sowing 

dates 

Root length (cm) 

Okapi  Zarfam  Talayeh 

Control Hydropriming ZnSO4 

priming 

Control Hydropriming ZnSO4 

priming 

Control Hydropriming ZnSO4 

priming 

6-Sep 7.72 ± 0.47 12.17 ± 0.7 11.57± 0.64 7.91 ± 0.25 11.7 ± 0.41 10.05± 0.43 7.62 ± 1.22 11.49 ± 0.5 10.43± 0.84 

16-Sep 7.18 ± 0.75 10.68 ± 0.86 10.62± 0.29  7.68 ± 0.45 10.86 ± 0.58 9.45 ± 0.5  7.16 ± 0.6 11.08 ± 0.71 10.02± 0.52 

26-Sep 6.33 ± 0.74 7.1 ± 0.17 7.76 ± 0.49  6.84 ± 0.18 7.46 ± 0.69 8.45 ± 0.36  6.45 ± 0.31 7.58 ± 0.28 7.38 ± 0.68 

6-Oct 5.78 ± 0.58 6.37 ± 0.32 6.15 ± 0.11  4.7 ± 0.24 5.7 ± 0.21 5.86 ± 0.28  5.99 ± 0.34 6.49 ± 0.24 7.31 ± 0.21 

16-Oct 3.62 ± 0.1 3.87 ± 0.66 3.99 ± 0.42  3.27 ± 0.11 3.87 ± 0.16 4.05 ± 0.11  3.24 ± 0.06 4.28 ± 0.23 4.39 ± 0.13 

 Standard error (SE) *           (SE* خطای استاندارد )
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Table 6. Interaction between sowing date, seed priming and canola cultivar on root volume, root area and root diameter 

Sowing 

dates 

Root volume (cm3) 

Okapi 

 

Zarfam 

 

Talayeh 

Control Hydropriming 
ZnSO4  

priming 
Control Hydropriming 

ZnSO4  

priming 
Control Hydropriming 

ZnSO4  

priming 

6-Sep 3.91 ± 0.14* 10.78 ± 0.84 14.67±1.1 2.8±0.33 11.48 ± 0.47 10.01±1.2 1.21 ± 0.1 9.83 ± 0.91 
10.73 ± 

0.84 

16-Sep 2.24 ± 0.18 7.58 ± 1.26 10.42±0.44  1.15±0.13 9.09 ± 1.49 5.35±2.07  1.15 ± 0.08 7.77 ± 0.76 8.82 ± 1.12 

26-Sep 2.16 ± 0.61 2.95 ± 0.25 3.27 ± 1.22  0.27±0.04 6.67 ± 1.19 1.47 ± 0.39  0.72 ± 0.27 1.92 ± 0.16 5.89 ± 0.54 

6-Oct 0.55±0.09 0.89 ± 0.17 0.92 ± 1.92  0.3±0.03 3.13 ± 0.32 0.8 ± 0.19  0.33±0.24 1.3 ± 0.21 1.61±0.08 

16-Oct 0.064±0.011 0.11 ± 0.014 
0.09 ± 

0.017 
 0.061±0.014 0.24 ± 0.16 0.1 ± 0.1  0.017±0.25 0.065 ± 0.01 0.092±0.01 

Sowing 

dates 

Root area (cm2) 

Okapi 

 

Zarfam 

 

Talayeh 

Control Hydropriming 
ZnSO4  

priming 
Control Hydropriming 

ZnSO4  

priming 
Control Hydropriming 

ZnSO4  

priming 

6-Sep 11.42 ± 0.92 35.24 ± 1.73 36.79± 1.99 12.73 ± 0.95 31.47 ± 1.57 33.9 ±1.81 8.38 ± 1.48 29.41 ± 1.4 30.14± 2.01 

16-Sep 10.09 ± 1.37 24.85 ± 1.71 25.59± 0.98  8.25 ± 0.89 25.85 ± 1.39 23.65±3.04  7.77 ± 1.04 21.33 ± 0.83 23.71± 1.6 

26-Sep 7.96 ± 1.97 9.08 ± 1.38 9.44 ± 0.94  2.51 ± 1.76 13.98 ± 0.31 7.97 ± 1.53  4.67 ± 1.46 6.45 ± 1.06 15.03± 0.81 

6-Oct 5.5 ± 1.66 6.16 ± 0.86 8.51 ± 0.88  2.93 ± 1.92 10.88 ± 0.3 5.36 ± 0.84  5.78 ± 0.9 6.38 ± 1.03 6.79 ± 0.84 

16-Oct 0.7 ± 0.62 1.38 ± 0.12 0.92 ± 0.37  0.45 ± 0.29 1.52 ± 0.15 1.04 ± 0.6  0.63 ± 0.15 1.23 ± 0.16 0.67 ± 0.67 

Sowing 

dates 

Root diameter (cm) 

Okapi 

 

Zarfam 

 

Talayeh 

Control Hydropriming 
ZnSO4  

priming 
Control Hydropriming 

ZnSO4  

priming 
Control Hydropriming 

ZnSO4  

priming 

6-Sep 0.19 ± 0.007 0.55 ± 0.0039 0.66± 0.019 0.18±0.019 0.39 ± 0.0047 0.42±0.028 0.11±0.015 0.48±0.0036 0.39±0.011 

16-Sep 0.13 ± 0.008 0.34 ± 0.011 0.65± 0.051  0.07±0.001 0.26 ± 0.035 0.028±0.13  0.09±0.006 0.28±0.01 0.27±0.08 

26-Sep 0.09 ± 0.025 0.26 ± 0.02 0.53± 0.066  0.04±0.003 0.18 ± 0.12 0.22±0.02  0.07±0.021 0.017±0.007 0.15±0.037 

6-Oct 0.04 ± 0.024 0.17 ± 0.008 0.37± 0.27  0.05±0.004 0.09 ± 0.024 0.18±0.013  0.04±0.003 0.15±0.012 0.12±0.025 

16-Oct 0.03 ± 0.002 0.083 ± 0.011 0.17± 0.008  0.039±0.011 0.044 ± 0.062 0.07±0.001  0.022±0.23 0.052±0.01 0.041±0.01 

 Standard error (SE) *           (SE* خطای استاندارد )
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 گیری نتیجه

طورکلی نتایج این پژوهش نشان داد که تأخیر  به

شهریور  15کاشت کلزا در هر سه رقم مورد بررسی از 

مهرماه سبب کاهش صفات سبز شدن و  24به 

شود. ولی ای میریشه شناختی ریختهای  ویژگی

با آب و سولفات روی  تیمار بذر پیشمشاهده شد که 

 درصد وهای مورد بررسی، از راه افزایش  هر یک رقم

 

ای همۀ سرعت سبز شدن موجب بهبود نظام ریشه

های کاشت نسبت به تیمار شاهد شد. بنابراین تاریخ

تواند اثر نامطلوب تأخیر در کلزا میبذر  تیمار پیش

کشت و سرمازدگی این گیاه زراعی را تا حدودی جبران 

 توان به کشاورزان توصیه کرد که از روشکند. لذا، می

تیمار بذرها با آب  قیمت پیش ساده و ارزان مدیریت زراعی

 معمولی یا محلول سولفات روی استفاده کنند.
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