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  تحت تنش خشکی )Satureja Khuzestanica Jamzad(خوزستانی  مرزه

  

 2و اصغر شرفی *1حمید رضا عیسوند

  دانشگاه لرستانو دانشجوي کارشناسی ارشدگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي  دانشیار به ترتیب –2و  1
 

  

  چکیده
، تنش خشکی یکی کشور  هاي زیادي ازبخش در رویش دارند. ) در مناطق مختلف ایرانSaturejaمرزه (تعددي از جنس هاي م گونه

هاي  تنشتاثیر  زنی و سبز شدن در اغلب گیاهان تحت جوانه  شود. محسوب  میبراي استقرار و رشد گیاهان از مهمترین عوامل نامساعد 
 پرایم ،یکی از راههاي بهبود قدرت بذر و گیاهچه براي مقابله با شرایط تنششود.  قرار گرفته و دچار اختلال  میاز جمله خشکی حیطی م

اسموپرایمینگ در هیدرو و منظور بررسی تاثیر  این تحقیق به کردن بذر بایکی از روشهاي پرایمینگ و متناسب با تنش مربوطه است.
صورت فاکتوریل  بهو   اي گلخانه تنش خشکی، انجام شد. آزمایشتحت مرزه خوزستانی و گیاهچه  بذرنمود بهبود  ايدماهاي مختلف بر

% 50% و 25(  سطح تنش خشکیدو تکرار و سه فاکتور اجرا شد. فاکتور اول شامل  چهارکامل تصادفی با بلوك هاي  در قالب طرح 
) و (PEG6000با استفاده از  بار -8و - 4)، فاکتور دوم، سه سطح پرایمینگ (صفر،اعی%  ظرفیت زر75ظرفیت زراعی) به همراه  شاهد ( 

 درصد و سرعت،صفاتی نظیر تنش خشکی، افزایش سطح گراد) بود. با  درجه سانتی 25و  15فاکتور سوم شامل دو سطح دماي پرایمینگ (
اثر  اما درصد اسانس و طول ریشه افزایش یافت. افتکاهش ی طول گیاهچه، شاخص بنیه و شاخص سطح برگ ،وزن تر و خشک گیاهچه

دار بود و همچنین اثر متقابل  و شاخص بنیه  معنی و سرعت سبز شدنرصد متقابل تنش خشکی و پتانسیل اسمزي محلول پرایمینگ بر د
خشک بخش هوایی  دماي پرایمینگ و پتانسیل اسمزي محلول پرایمینگ نیز بر صفات درصد و سرعت سبز شدن، شاخص بنیه و وزن

و تر گیاهچه، طول  ، وزن خشکو سرعت سبز شدنرصد بیشترین اثر مثبت را بر د C15°دار بود. تیمار هیدروپرایمینگ در دماي  معنی
هاي کیفی بذر در حالتی که بذرها در   گیاهچه و ریشه، شاخص سطح برگ و شاخص بنیه داشت. در کل اثر مثبت پرایمینگ برشاخص

  ) پرایم شده بودند بارزتر بود.C15°ر (ت  دماي پایین
 

  گیاهان دارویی، سبزشدن، تیمارهاي بهبود دهنده بذر، مرزه.کلیدي:  کلمات
  

  مقدمه
متعلق به تیره Satureja  جنس مرزه با نام علمی

اي پراکنش دارد.  ، اغلب در مناطق مدیترانه1نعناعیان
گونه گیاه علفی یک  14 داراي جنس در ایراناین 

                                                                              

1 - Lamiaceae 

انحصاري  گونه  آن نه می باشد که  و چند ساله  ساله
 مرزه خوزستانی ي انحصاري،ها هستند. یکی از گونه

)Satureja Khuzestanica Jamzad( .گونه هاي  است
هاي کوهستانی مناطق شمال،  این جنس بیشتر در دامنه

شمال غربی، شمال شرقی، مرکزي و جنوب ایران 
 ,Sefidkon, 2005; Rechinger( دنپراکندگی دار

حساس در فرآیند  اي ). استقرار گیاهچه مرحله1982
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تولید محصولات گیاهی است. یکنواختی و میزان 
درصد سبز شدن  بذرها در کشت مستقیم می تواند 

 عملکرد و کیفیت تولید داشته باشد. برتاثیر زیادي 
کنترل عوامل محیطی در شرایط  امکان دلیل عدم به

 در بررسی حاضر ،نی خاكبه ویژه ناهمگو مزرعه
در زمینه تنش و گلخانه انجام تحقیقات آزمایشگاهی 

آب یکی از  .مورد توجه قرار گرفتخشکی نیز 
زنی است و  عوامل اصلی فعال کننده فرایند جوانه

قابلیت دسترسی به آب با کاهش پتانسیل اسمزي و 
یابد. پتانسیل آب محیط، تاثیر ماتریک کاهش می

زنی  ت جذب آب و درنتیجه  جوانهمستقیمی بر سرع
پرایمینگ بذر ). Rahimian et al., 1991( داردبذر 

 تکنیکی است که به واسطه آن بذرها پیش از
و مواجهه با شرایط اصلی  قرارگرفتن در بستر

 اکولوژیکی محیط، به لحاظ فیزیولوژیکی و

 ؛آورند دست می زنی را به بیوشیمیایی آمادگی جوانه
 از ،شده جذب آب میزان بودن اییندلیل پ به ولی

 در میان روش .آید می عمل به ممانعت چه ریشه خروج
  .هاي پرایمینگ، اسموپرایمینگ اهمیت بسزایی دارد

آب بصورت کنترل شده و با استفاده از در این روش 
پتاسیم  و )PEG( پلی اتیلن گلایکل موادي همچون

 دهند می و غیره  در اختیار بذر قرار  KNO3)نیترات (
)Muhyaddin and Wiebe, 1989 .(  

هاي مختلف حاکی از آن است که  گزارش
پرایمینگ باعث افزایش درصد، سرعت و یکنواختی 

-Akram(گردد  جوانه زنی و سبز شدن بذر می

Ghaderi et al., 2008; Demir Kaya et al., 2006; 
Murungu et al., 2003 این تکنیک باعث افزایش .(

زا  اي از شرایط محیطی تنش جوانه زنی بذرها در دامنه
 Ashraf( از قبیل تنش شوري، خشکی و دما می شود

and Foolad 2005; Demir Kaya et al., 2006; 
Soltani et al., 2008 (  پرایمینگ همچنین باعث

 ,.Harris et alرد در گیاهان شده است (افزایش عملک

کسی پوشیده  امروزه اهمیت گیاهان دارویی بر). 2001
نیست و خوشبختانه کشورمان به لحاظ تنوع گونه اي 
بالا، این امکان را فراهم آورده تا بتوان از گیاهان 

عنوان یکی از پتانسیلهاي توسعه اقتصادي،  دارویی به
گیاهان بخوبی مورد که این  بهره برد. در صورتی

مطالعه قرار گرفته و امکان کشت و کار وسیع آنها در 
مناطق کم آب نیز فراهم شود (بخش اعظم کشور جز 
مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می شوند) 
امکان ایجاد اشتغال و درآمدزایی در کشور با استفاده 
از این گیاهان در مناطق نامساعد (خشک یا شور) نیز 

شد. در این تحقیق سعی شد تا ضمن  فراهم خواهد
زنی  بررسی اثرات هیدرو و اسموپرایمینگ بر جوانه

اثر دماي  ،مرزه خوزستانی تحت تنش خشکی
  پرایمینگ نیز مورد بررسی قرار گیرد.

  
  هامواد و روش

بلوك  صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش به
گلخانه  درتکرار  چهار باتصادفی   کاملا هاي

 شد.اجرا کشاورزي دانشگاه لرستان دانشکده 
و  - 4، 0آزمایش شامل سطوح پرایمینگ (فاکتورهاي 

درجه  25و  15پرایمینگ ( دمايسطوح  بار)، -8
% (بعنوان 75( و سطوح تنش خشکی )گراد سانتی

براي ند. ) بود% ظرفیت زراعی25% و 50شاهد)، 
هاي  تهیه محلولدر  مورد نیاز  PEGمحاسبه مقدار 

 از فرمول میشل و کافمن استفاده شد پرایمینگ
)Michel and Kaufmann, 1973.(  بذرها از مرکز

تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان تهیه 
ا بآنها نامیه  قوه  ،شروع آزمایشقبل از گردید. 

درصد  84 درصد)، 1( تترازولیوماستفاده از محلول 
پرایمینگ با پتانسیل  محلول دو سري برآورد شد.



 ijsst.2017.108160                                                                25/10.22034                  ...          در بذر پرایمینگاسمو اتاثر

بار تهیه شد. انتخاب این سطوح از  -8و  -4 ،صفر
پتانسیل براساس آزمایش مقدماتی صورت گرفت که 
در آن مشخص شد سطح بذر در مواجه با رطوبت 
ژلاتینی می شود لذا پتانسیل اسمزي پرایمینگ خیلی 
منفی در نظر گرفته نشد و در ضمن تا پنج روز در 

قرار دادن بذرها پتانسیل صفر بار جوانه نزدند. بعد از 
یکسري از آنها به انکوباتور با دماي  ،درون محلولها

°C 15  سري دوم به انکوباتور با دماي و°C25  منتقل و
مدت پنج روز نگهداري شدند. محلولهاي  به

اي همزده  پرایمینگ بصورت روزانه و با همزن شیشه

مان پرایمینگ  بذرها از زپس از اتمام شدند. می
و محتوي رطوبتی آنها از طریق خشک  محلولها خارج

کاهش درصد 9تا  8به حدود در دماي اتاق کردن 
  داده شد. 

از خاك مزرعه براي پرکردن گلدانها استفاده 
آمده  1شد. مشخصات این خاك در جدول شماره 

است. خاك به نسبت سه به یک با خاك برگ 
مخلوط شد. براي هر واحد آزمایشی دو گلدان با قطر 

  متر در نظر گرفته شد.   سانتی 25متر و ارتفاع  تیسان 15

  
  بافت و مشخصات فیزیکو شمیایی خاك مورد استفاده در گلدان ها  -1جدول

Table 1. Texture and physicochemical characteristics of soil used in the experiment.  
  اسیدیته
pH  

 هدایت الکتریکی
EC (mmohs/cm)  

 نیتروژن
N (%)  

 اسیمپت
K (ppm) 

  فسفر
ppm)(P 

 بافت خاك
Soil texture  

  آلیه درصد ماد
Organic matter 

percent 
7.9  0.62  0.09  215  4.6  Silt clay  1.01 

  
قبل از کاشت، ابتدا خاك خشک گلدان هاي هر 
تیمار وزن گردید. گلدان ها آبیاري و پس از خروج 

ثقلی دوباره توزین شدند، اختلاف وزن حاصل، آب 
شان دهنده وزن آب موجود در گلدان در حد ن

است. بر همین اساس در هر نوبت  1ظرفیت زراعی
آبیاري قبل از افزودن آب، گلدان ها توزین می شدند 
تا وضعیت میزان آب موجود در خاك در مقایسه با 
ظرفیت زراعی مشخص شده ( فرمول زیر) و متناسب 

عی) % ظرفیت زرا25% و 50%، 75با تیمار مربوطه (
میزان آب لازم محاسبه و به آنها اضافه شود. از زمان 
کاشت تا پایان سبز شدن گیاهچه ها (عدم افزایش 
ظهور گیاهچه در سه شمارش متوالی) براي تیمار 
شاهد همه روزه میزان آب تعیین شده محاسبه و اضافه 

                                                                              

1 - Field capacity 

شد ولی براي سایر تیمارها دو روز یکبار میزان آب 
بذر  25ی شد. در هر گلدان محاسبه شده و اضافه م

  کشت شد.
  

  وضعیت آب گلدان نسبت به ظرفیت زراعی=
  
  

  

صفاتی نظیر درصد و سرعت  ،در طی آزمایش
 ،ساقه و گیاهچه ریشه، طول ،شاخص بنیه ،سبز شدن

 گیاهچه و شاخص سطح برگ خشک وزن و تر وزن
روز پس از سبز شدن)  15در مرحله اولیه گیاهچه اي (

 گیري اندازهدر مرحله شروع گلدهی  درصد اسانس و
د شده و رگیري خ هاي گیاهی قبل از اسانس نمونه .شد

انجام گرفت. آزمایشگاهی بر روي آن  عملیاتسپس 
روش استفاده شده براي استخراج اسانس در این 
تحقیق تقطیر با آب با استفاده از دستگاه کلونجر بود. 

ته و مایع ساعت ادامه یاف 3گیري به مدت  عمل اسانس

میزان آب موجود در گلدان قبل از آبیاري(گرم)×    100  

 میزان آب موجود در گلدان در حد ظرفیت زراعی(گرم)
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روغنی بدست آمده توسط سولفات سدیم خشک 
با استفاده  بدین ترتیب میزان اسانس مشخص شد.شد. 

از فرمولهاي زیر، سرعت سبز شدن و شاخص بنیه 
  محاسبه گردید:

): Agrawal, 2004فرمول سرعت سبز شدن (


j

i

Di
n

1

  
niگیاهچه سبز شده در روز  تعداد iو   امDi روز پس از کاشت تعداد   

  
  

  

)Abdul-baki and Anderson, 1973(.                                                          
تجزیـــه واریـــانس داده هـــا بـــر اســـاس آزمـــایش  
فاکتوریل (سه فاکتوره) در قالب طرح کاملاً تصـادفی  

داده هـاي درصـد    انجـام شـد.   MSTAT-Cبا نرم افزار 
ده از روش زاویـه اي تبـدیل شـدند.    سبز شدن با اسـتفا 

براي مقایسه میانگین ها از آزمون چند دامنه اي دانکن 
 Excelو  گرافهـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       استفاده شد
  رسم شدند.

  

  نتایج و بحث
  درصد سبز شدن

اثرات تنش خشکی، پرایمینگ و دماي پرایمینگ 
پرایمینگ و اثر × و همچنین اثر متقابل تنش خشکی 

پرایمینگ بر درصد سبز × متقابل دماي پرایمینگ 

). بیشترین درصد سبز 2دار بود (جدول شدن  معنی
ظرفیت زراعی بدست آمد و به  75شدن از تیمار % 

تدریج با افزایش تنش خشکی و کاهش آب از 
ظرفیت زراعی، درصد سبز شدن کاهش یافت 

پرایم شده  C 15°). بذرهایی که در دماي 4(جدول 
درصد سبز شدن بیشتري نسبت به بذرهاي پرایم  بودند

  .الف) -1داشتند (شکل  C 25°شده در دماي 
پرایمینگ × بررسی اثرات متقابل تنش خشکی 

 24/21درصد) و کمینه ( 83/75نشان داد که بیشینه (
درصد) درصد سبز شدن به ترتیب مربوط بذرهاي 

% ظرفیت 75ي کشت شده در تیمار  هیدروپرایم شده
بار) کشت  -8ي ( ی و بذرهاي اسموپرایم شدهزراع

 –1% ظرفیت زراعی بودند (شکل 25شده در تیمار 
 ,Bahadori and Javanbakhtجوانبخت ( و ب). بهادري

) نیز نشان دادند که پیش تیمار بذر زیره 2006
)Bunium persicum با پلی اتیلن گلایکول تاثیري بر (

. در بین میزان سبز شدن و کیفیت بذر آن ندارد
تیمارهاي پرایمینگ نیز بیشترین درصد سبز شدن 

درجه  15مربوط به هیدروپرایمنگ در دماي 
ترین آن مربوط به   درصد) و پایین 15/64گراد ( سانتی

 C25°بار در دماي   - 8بذرهاي اسموپرایم شده در 
  بود.  
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) بر درصد bو اثر متقابل پتانسیل اسمزي پرایمینگ و تنش خشکی () aاثر متقابل پتانسیل اسمزي پرایمینگ و دماي پرایمینگ ( -1شکل 

  سبز شدن مرزه خوزستانی
Fig. 1. Interaction of priming osmotic potential with priming temperature (a) and Interaction of priming 

osmotic potential with drought (b) on emergence percentage of S. Khuzestanica.   

زنی سرعت جوانه  

اخص بنیهش=   
١٠٠ 

 ) mm( میانگین طول گیاهچه× درصد جوانه زنی   
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 سرعت سبز شدن 

داري تحت تاثیر  سرعت سبز شدن بطور معنی
تنش خشکی، پتانسیل اسمزي پرایمینگ و دماي 
پرایمینگ قرار گرفت. همچنین اثر متقابل تنش 
خشکی و پتانسیل اسمزي پرایمینگ و اثر متقابل 
پتانسیل اسمزي پرایمینگ و دماي پرایمینگ براي این 

بالاترین سرعت سبز ). 2(جدول دار بودند صفت معنی
بذر سبز شده در روز) از  بذرهاي  94/3شدن ( 

% ظرفیت زراعی 75ي کشت شده در  هیدروپرایم شده
بذر سبز شده در  89/0و کمترین سرعت سبز شدن (

بار و  -8در محلول   روز) از  بذرهاي اسموپرایم شده
% ظرفیت زراعی به دست آمد 25کشت شده در 

مقایسه تیمارهاي پرایمینگ نشان داد  الف).- 2(شکل 
گراد از نظر  درجه سانتی 15هیدروپرایمینگ در دماي 

افزایش سرعت سبز شدن گیاهچه نسبت به سایر 

تیمارهاي پرایمینگ برتر بوده است. کندترین سبز 
 25بار در دماي  -8شدن مربوط به تیمار پرایمینگ 

 ب). تنش خشکی بر -2گراد بود (شکل درجه سانتی
زنی از جمله میانگین سرعت  خصوصیات جوانه

) اثر .Hyssopus officinalis Lزنی گیاه زوفا ( جوانه
معنی دار داشت و با افزایش تنش خشکی، سرعت 

). هیدرو Barzgar, 2009زنی کاهش یافت ( جوانه
زنی و میانگین  پرایمینگ سبب بهبود سرعت  جوانه

شوري  زنی  بذرهاي تحت شرایط تنش زمان  جوانه
زنی  شد. به علاوه هیدروپرایمینگ سبب افزایش جوانه

گزارش شده است که  ).Srinivasan et al., 1999شد (
هیدروپرایمینگ سبب افزایش سرعت و درصد جوانه 
زنی قهوه شد که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد 

)Lima, et al., 2003 .(  
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) بر سرعت سبز شدن b) و اثر متقابل تنش خشکی و پتانسیل پرایمینگ (aنگ و دماي پرایمینگ (اثر متقابل پتانسیل اسمزي پرایمی -2شکل

 گیاهچه مرزه خوزستانی.
Fig. 2. Interaction of priming osmotic potential with priming temperature (a) and Interaction of priming 

osmotic potential with drought (b) on speed of seedling emergence of S. Khuzestanica.   
  
 

 ارتفاع گیاهچه
اثرات تنش خشکی، پتانسیل اسمزي پرایمینگ، 
دماي پرایمینگ و اثر متقابل پتانسیل اسمزي 

پرایمینگ و دماي پرایمینگ بر ارتفاع گیاهچه معنی 
). میانگین بلندترین گیاهچه ها 2دار بود (جدول 

ظرفیت   75ه تیمار %  متر) مربوط ب میلی 56/58(
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 25ترین گیاهچه ها مربوط به تیمار%  زراعی و کوتاه
متر) بود و با افزایش تنش  میلی 17/51ظرفیت زراعی (

). از 4خشکی از ارتفاع گیاهچه کاسته شد ( جدول 
چه در شرایط تنش  چه و ساقه علل کاهش طول  ریشه

ها به جنین  کاهش یا عدم انتقال مواد غذایی از لپه
). حسینی 1384گزارش شده است (کافی و همکاران، 

 ,Hosseini and Rezvani Moghadam( و رضوانی مقدم

) با بررسی بر روي گیاه اسفرزه متوجه شدند که 2006
داري از  با افزایش تنش شوري و خشکی به طور معنی

  چه کاسته شده است. چه و ساقه طول  ریشه
یمینگ، و هیدروپرایمینگ در مقایسه با اسموپرا

، از نظر Cº  25در مقایسه با  Cº 15دماي پرایمینگ 
تحریک رشد طولی بخش هوایی گیاهچه برتر بودند 

) نشان داد که 2002). کائور (6و  5(جداول 
ساعت) و اسموپرایمینگ 24مدت  (به هیدروپرایمینگ

شه %) در بذر نخود باعث طویل شدن ری4با مانیتول (
تر ن خشک و وزنو افزایش وز قه چهچه و سا

 ,Kaur)پرایم نشده، شد  يگیاهچه در مقایسه با  بذرها

) در بررسی اثر 1385بهادري و جوان بخت ( .(2002
زنی بذر و رشد  تیمارهاي پیش رویشی بر جوانه

) نشان .Bunium persicum L(گیاهچه هاي زیره سیاه 
دادند که بیشترین طول گیاهچه مربوط به تیمار 
هیدروپرایمینگ است که با نتایج این آزمایش 

تیمار همخوانی دارد. احتمالاً افزایش طول گیاهچه در 
دلیل افزایش در فعالیت تنفسی و  هیدروپرایمینگ به
و  RNA، تحریک فعالیت ATPدر نتیجه تولید 

پروتئین سازي در بذرهاي هیدروپرایم شده است 
)Chojnowski and Come, 1997 .(  

  

 طول ریشه
اثرات تنش خشکی، پتانسیل اسمزي پرایمینگ و 

دار  %  معنی1دماي پرایمینگ بر طول ریشه در سطح 

دار نبود  بودند و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه  معنی
ظرفیت  25).  بالاترین طول ریشه از تیمار %2(جدول 
متر) و کمترین طول ریشه از تیمار  میلی 4/103زراعی (

دست آمد  متر) به میلی 08/92% ظرفیت زراعی ( 75
تیمار  از ریشه طول ). بیشترین4 (جدول

بار به دست  - 8ین ترین از تیمار هیدروپرایمینگ و پای
داري وجود  بار اختلاف معنی - 8و  -4آمد البته بین 

). دماي پرایمینگ نیز تاثیر 5 نداشت (جدول
درجه  15داري بر طول ریشه داشت و در دماي  معنی

).  نتایج 6گراد طول ریشه بیشتر بود (جدول  سانتی
نشان داد که با افزایش تنش خشکی بر طول ریشه 

زوده شده است که این احتمالاً به خاطر فعال بودن اف
ریشه در شرایط تنش خشکی و جستجو به دنبال آب 

هاي مقابله با خشکی  باشد. چراکه یکی از مکانیزم
). 1384تقویت سیستم ریشه است (کافی و همکاران، 

کاهش جذب آب توسط بذر در شرایط تنش باعث 
ا و در نتیجه ه ها و فعالیت آنزیم کاهش ترشح هورمون

شود. گیاه مرزه  چه) می اختلال در رشد گیاهچه (ریشه
در شرایط تنش از تعداد انشعابات و همچنین قطر 

ها کاست و بیشتر در رشد طولی ریشه سرمایه  ریشه
ساعت) و 24مدت  ( به هیدروپرایمینگگذاري کرد. 

%) در بذر نخود باعث 4اسمو پرایمینگ با مانیتول (
و افزایش وزن خشک  چه قهچه و سا شهطویل شدن ری

تر گیاهچه در مقایسه با  بذرها پرایم نشده، شد و وزن
(Kaur, 2002).  در طی یک مطالعه دیگر طول ریشه

طور  بذري در خیار و فلفل در اثر هیدروپرایمینگ به
). Sanchez et al., 2001داري افزایش یافت (معنی

همچنین آرتولا و همکاران نیز به اثر مثبت 
 هیدروپرایمینگ بر روي ویگور ریشه بذر لوتوس

Lotus corniculatus L.)) اشاره کردند (Artola et al., 

  ) که این با نتایج این بررسی همخوانی دارد.2003
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 درصد اسانس 
اثرات تنش خشکی، پتانسیل اسمزي پرایمینگ و 

% بر درصد اسانس  1سطح  دماي پرایمینگ در
). مقایسه میانگین نشان داد که 2(جدول  بوددار  معنی

ظرفیت زراعی و  25بالاترین درصد اسانس از تیمار% 
% ظرفیت زراعی 75از تیمار کمترین درصد اسانس 

). همچنین بالاترین درصد 4دست آمد (جدول  به
درصد) از تیمار هیدروپرایمینگ و  9/2اسانس(
تیمار  از درصد) 3/2اسانس( درصد کمترین

بار به دست آمد. وقتی بذرها در  -8اسموپرایمینگ 
درجه سانتیگراد پرایم شدند میزان درصد  15دماي 

گراد  درجه سانتی 25 دماي در مینگپرای از اسانس بالاتر
). مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین 6بود (جدول 

% ظرفیت زراعی و تیمار 25درصد اسانس از تیمار ( 
درصد) و کمترین  17/3هیدروپرایمنگ) به میزان( 
% ظرفیت زراعی و 75درصد اسانس از تیمار(

  الف ). -3بار) به دست آمد ( شکل  -8پرایمینگ در 

  
 مرزه خوزستانی صفات مورد مطالعه میانگین مربعات جدول تجزیه واریانس برخی  -2 جدول

Table 2. Mean squares of ANOVA table for some traits of S. khuzestanica 
  درصد
 اسانس

  ارتفاع طول ریشه
 گیاهچه

  درصد سرعت سبزشدن
 سبزشدن

  درجه
 آزادي

 منابع تغییرات

Essential oil   Root 
Length  

Plant height  Emergence rate  Emergence 
Percent  

Df  S. O.V 

0.33**  105.15*  144.04**  0.15 ns  393.72**  3  
  تکرار

Replication 
  خشکی

1.31**  1037.41**  437.94**  8.66**  3907.47**  2  Drought (A)  

0.85**  1105.58**  1010.43**  17.95**  5179.16**  3  
  پرایمینگپتانسیل 

Priming potential 
(B)  

0.02 ns  54.14 ns  7.80 ns  0.62**  69.50**  6  
 

A ×B 

0.16**  492.40**  250.35**  1.85**  831.26**  1  
  دماي پرایمنگ

Priming 
temperature (C)  

ns 0.004  3.04 ns  ns 1.84  ns 0.05  2.14 ns  2  A ×C 

0.042 ns  ns 60.97  51.01**  0.23*  ** 101.33  3  C ×B 

ns 0.010  ns 4.94  ns 2.34  ns 0.02  ns 3.75  6  A×B ×C 

0.20  27.64  7.29  0.08  19.33  69  Error  

         95  Total  
5.22  5.39  4.91  12.78  9.09 CV (%)    

 .داري نشان دهنده عدم  معنی nsپنج درصد و  ،دار در سطح یک درصد ؛ به ترتیب معنی * ،**         

**، *; Statistically significant at 0.01 and 0.05 level respectively; ns means non significant. 
 

) نشان دادند که با 1388امینی دهقی و همکاران (
تنش خشکی میزان تیمول و پرولین آویشن افزایش 

) با 1388. میر شکاري و همکاران ()1(می یابد 
روز یکبار) و  18و  12، 6بررسی رژیم هاي آبیاري (

ه به این نتیجه رسیدند که با کاهش تعداد کود نیتروژن

روز یکبار درصد اسانس گیاه  12دفعات آبیاري تا 
بدون توجه به زمان مصرف کود افزایش پیدا کرد. 
محققین در بررسی گیاه دارویی بابونه آلمانی تحت 

تبخیر از  100و  75، 50، 25چهار سطح آبیاري (
 ) نشان دادند که بیشترینAتشتک تبخیر کلاس
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متر تبخیر و  میلی 50عملکرد اسانس مربوط به تیمار 
متر  میلی 100کمترین عملکرد اسانس مربوط به تیمار 

). 1387تبخیر از تشتک تبخیر بود (پیرزاد و همکاران، 
با اعمال تیمارهاي آبیاري در  )Saudan, 2000سودان (

در حضور  Palmarosaچین دوم بر روي گیاه دارویی 
شاهد آزمایشی انجام داد و  نشان داد که افزایش 
تعداد آبیاري از یکبار به سه بار پس از برداشت به 

درصدي  119و  90، 31ترتیب موجب افزایش 
بیوماس تولیدي نسبت به شاهد گردید، اما عملکرد 
اسانس متفاوت از عملکرد بیوماس بود و بیشترین 

س از برداشت به میزان اسانس در یکبار آبیاري پ
) اثر سطوح 2003دست آمد. امیدبیگی و همکاران (

 100و  85، 70، 55مختلف رطوبت خاك معادل 
 Ocimumاي بر روي ریحان ( درصد ظرفیت مزرعه

basilicum از خانواده نعناعیان را بررسی و گزارش (
نمودند که با کاهش رطوبت خاك عملکرد اسانس 

پیدا کرد. گابلر کاهش، ولی درصد اسانس افزایش 
)Gabler, 2002 نشان داد که تنش خشکی به شدت (

سبب کاهش عملکرد بیولوژیک، عملکرد ریشه و 
 Coriandrumوزن هزاردانه گیاه دارویی گشنیز (

sativum گردیده ولی درصد اسانس به شدت (
افزایش یافت. بخش عمده اسانس ها شامل متابولیت 

ق با شرایط تنشی از هاي ثانویه است. گیاه براي انطبا
  جمله خشکی اقدام به سنتز این متابولیتها می کند. 

  

 وزن خشک بخش هوایی
اثرات تنش خشکی و پتانسیل اسمزي محلول 

% و اثر دماي پرایمینگ و اثر 1پرایمینگ در سطح 
دماي × متقابل پتانسل اسمزي محلول پرایمینگ 

%  5پرایمینگ بر وزن خشک اندام هوایی در سطح 
 2/131). بالاترین وزن خشک (3دار بود (جدول یمعن

% ظرفیت زراعی و کمترین 75میلی گرم) از تیمار 

% ظرفیت 25میلی گرم) از تیمار  6/116وزن خشک (
). بالاترین وزن خشک 4زراعی به دست آمد (جدول 

درجه  15از تیمار هیدروپرایمینگ در دماي 
گراد و پایین ترین وزن خشک از تیمار  سانتی

گراد به  درجه سانتی 25بار و دماي  -8رایمینگ در پ
ب). نتایج نشان داد که با افزایش -3دست آمد (شکل 

تنش خشکی از میزان وزن خشک کاسته شده و تیمار 
هیدروپرایمینگ داراي بالاترین وزن خشک می 

 باعث باشد. در آفتابگردان نیز هیدروپرایمینگ
 خشک وزن و زنیجوانه و سرعت درصد افزایش
 شرایط در غیرنرمال هايکاهش گیاهچه و گیاهچه

). Demir Kaya et al., 2006خشکی گردید ( تنش
) نیز با Farzaneh et al., 2009فرزانه و همکاران (

بررسی بر روي گیاه دارویی ریحان بیان کردند که با 
افزایش تنش خشکی وزن تر، وزن خشک و ارتفاع 

  گیاه کاهش می یابد.
  

 شهوزن خشک ری
اثر تنش خشکی، پتانسیل اسمزي پرایمینگ و 

%  1دماي پرایمینگ بر وزن خشک ریشه در سطح 
). بالاترین وزن خشک ریشه 3دار بود (جدول معنی

ظرفیت زراعی و  75میلی گرم) از تیمار %  48/67(
میلی گرم) از تیمار  57کمترین وزن خشک ریشه (

).  4ظرفیت زراعی به دست آمد (جدول  %25
نین بالاترین وزن خشک ریشه از تیمار همچ

هیدروپرایمینگ و کمترین وزن خشک ریشه از بذور 
بار به دست آمد  - 8پرایم شده در پتانسیل اسمزي 

درجه  15). وقتی دماي پرایمینگ 5(جدول 
گراد بود وزن خشک ریشه بالاتر از پرایمینگ  سانتی

). نتایج 6گراد بود (جدول  درجه سانتی 25در دماي 
 Heidari andحقیقات حیدري و پوریوسف (ت

Pooryosef, 2011 نشان داد که پیش تیمار بذرهاي (
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با پلی اتیلن گلیکول   )Pimpinella anisumانیسون (  
شود که درصد  بار) موجب  می - 15و  - 5در سطوح (

و سرعت سبز شدن و همچنین وزن خشک گیاهچه ها 
و همکاران داري کاهش یابد. دمیرکایا  طور  معنی به

)Demir Kaya et al., 2006 گزارش کردند که (
پرایمینگ درصد و سرعت جوانه زنی و وزن خشک 
گیاهچه آفتابگردان را در شرایط تنش خشکی افزایش 

  .و تعداد گیاهچه هاي غیر نرمال را کاهش داد
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ثر متقابل دماي پرایمینگ و پتانسیل اسمزي ) و اaاثر متقابل تنش خشکی و پتانسیل اسمزي پرایمینگ بر درصد اسانس ( -3شکل

  .)  مرزه خوزستانیbپرایمینگ بر وزن خشک بخش هوایی گیاهچه(
Fig. 3. Interaction of priming osmotic potential with drought (a) and interaction of priming osmotic 

potential with priming temperature (b) on essential oil content of S. Khuzestanica.  
 

 شاخص بنیه
تنش خشکی، پتانسیل اسمزي پرایمینگ، دماي  اثر

پتانسیل اسمزي × پرایمینگ، اثر متقابل تنش خشکی 
× پرایمینگ و اثر متقابل پتانسیل اسمزي پرایمینگ 

دار  %  معنی1دماي پرایمینگ بر شاخص بنیه در سطح 
) مربوط  34/41). بالاترین شاخص بنیه (3بود (جدول

درجه  15به تیمار هیدروپرایمینگ در دماي 
) 90/10ترین شاخص بنیه( گراد و همچنین پایین سانتی

بار  - 8مربوط به تیمار پرایمینگ در پتانسیل اسمزي 
ب). با  -4گراد بود(شکل  درجه سانتی 25در دماي 

افزایش تنش خشکی از شاخص بنیه کاسته  شد. 
ظرفیت زراعی  75مار% بالاترین شاخص بنیه از تی

ظرفیت زراعی 25) و پایین ترین آن از تیمار % 88/35(
الف). فاتح و  -4) به دست آمده است ( شکل91/19(

) با بررسی بر روي گیاه دارویی 1389علیمحمدي (

آویشن بیان کردند که تنش شوري و خشکی به طور  
زنی و بنیه رویشی  داري درصد،  سرعت  جوانه معنی

 ,Fateh and Alimohamadi(اهش می دهدبذر را ک

که با نتایج آزمایش ما همخوانی داشت.  )2009
پرایمینگ بذر در شرایط تنش، رشد گیاهچه و قدرت 

آرتولا و  ).Foti et al., 2002(بذر را افزایش می دهد 
) گزارش کردند که Artola et al., 2003همکاران (

 هیدروپرایمینگ باعث افزایش شاخص بنیه بذر
  ) شد. .Lotus corniculatus L( لوتوس

  
  سطح برگ

اثر تنش خشکی، پتانسیل اسمزي پرایمینگ و 
%  1دماي پرایمینگ بر میزان سطح برگ در سطح 

). مقایسه میانگین نشان داد که 3دار بود (جدول  معنی
سانتیمتر مربع در گیاهچه) 74/21بیشترین سطح برگ (
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 25) از % 19/18ظرفیت زراعی و کمترین آن(  75از %
  ).4 (جدول آمد دست به زراعی ظرفیت

هیدروپرایمینگ بالاترین  میزان سطح برگ و 
بار کمترین سطح برگ را ایجاد  - 8پتانسیل اسمزي 

گراد  درجه سانتی 15کردند. پرایمینگ در دماي 
درجه  25سطح برگ بالاتري نسبت به دماي 

   ). 6گراد تولید کرد(جدول  سانتی
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) بر شاخص بنیه b) و اثر متقابل پتانسیل اسمزي پرایمینگ و تنش خشکی (aر متقابل پتانسیل اسمزي و دماي پرایمینگ (اث -4شکل

  گیاهچه مرزه خوزستانی
Fig. 4. Interaction of priming osmotic potential with priming temperature (a) and interaction of priming 

osmotic potential with drought (b) on vigor index of S. Khuzestanica.  
  

نتایج نشان داد که با افزایش تنش خشکی از سطح 
درجه  25شود و این کاهش در دماي  برگ کاسته می

گراد و پرایمینگ در پتانسیل اسمزي منفی تر  سانتی
بیشتر است. کوچکتر بودن و ریزش برگها در شرایط 

برگ است. تنش خشکی از دلایل کاهش سطح 
 در برگ تعداد کاهش که کردند گزارش محققان

 عاملی زودرس، پیري علت به تواند می زمان تنش

 شرایط در گیاه زودتر رسیدگی و تعرق براي کاهش

  ).( Saxena and Sheldrake, 1980خشکی باشد  تنش
گرچه مطالعات متعددي در زمینه مزایاي 

اثر آن بر  پرایمینگ انجام شده و عموما بر مثبت بودن
کیفیت بذر و گیاهچه تاکید شده است اما کمتر به 
عوامل موثر بر پرایمینگ نظیر دما، پتانسیل محلول 
پرایمینگ، مدت پرایمینگ، دماي خشک کردن پس 

از پرایمینگ و ... پرداخته شده است. در این تحقیق 
مشخص شد که براي بذر مرزه خوزستانی انجام 

 25سانتیگراد نسبت به  درجه 15پرایمینگ در دماي 
درجه سانتیگراد موثرتر است. همچنین مشخص 
گردید که هیدروپرایم برتر از اسموپرایم بوده و لذا 

اتیلن  نیازي به صرف هزینه اضافی جهت مصرف پلی
  نیست.  گلایکول

دیگر اینکه برتري هیدروپرایمینگ نسبت به  نکته
تداوم % ظرفیت زراعی 50بذر پرایم نشده، تنها تا تنش

% 25داشت و با افزایش شدت تنش (رسیدن به 
تفاوتی بین بذر هیدروپرایم شده و  ،ظرفیت زراعی)

پرایم نشده (شاهده) از نظر درصد و سرعت سبز شدن 
  مشاهده نشد.
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 مرزه خوزستانی صفات مورد مطالعهمیانگین مربعات جدول تجزیه واریانس   -3 جدول

Table 3. Mean squares of ANOVA table for some traits of S. khuzestanica 
 منابع تغییرات درجه آزادي هواییبخش وزن خشک ریشه وزن خشک بنیه شاخص برگ سطح

Leaf Area Vigor index Root DM Shoot DM Df  S.O.V 

  تکرار  3  **804.66 **423.69  **138.35  **6277.70
Replication  

  خشکی  2  **1720.52 **879.37  **2046.38  **10053.43
Drought (A)  

5880.09** 2830.97**  413.96** 935.80**  3  
  پتانسیل پرایمینگ

Priming potential (B)  
150.60 ns 76.44**  5.37 ns 8.04 ns  6  A ×B 

  دماي پرایمینگ  1  *118.70 **184.38  **489.55  **1063.81
Priming temperature (C)  

ns 194.94  ns 8.18 5.67 ns ns 14.48  2  A ×C 

207.52 ns  55.87**  25.60 ns ns 54.10  3  B ×C 
ns 52.96 ns 1.86  5.99 ns ns 19.39  6  A×B ×C 

90.56  7.36  12.89 18.36  69  Error  
       95  Total  

4.76 9.83 5.77  3.46  CV (%) 

  داري م معنینشان دهنده عد nsپنج درصد و  ،دار در سطح یک درصد ؛ به ترتیب معنی * ،**         
**، *; Statistically significant at 0.01 and 0.05 level respectively; ns means non significant. 

 خوزستانی مرزه مطالعه مورد صفات برخی خشکی تنش اثر هاي میانگین مقایسه  -4 جدول
Table 4. Means comparison for drought effects on some traits of S. khuzestanica 

  ارتفاع گیاهچه
Seedling 

Height (mm)  

  طول ریشه
Root length 

(mm)  

 درصد اسانس
Essential 
oil (%)  

 وزن خشک اندام هوایی
Shoot DW (mg/p)  

  وزن خشک ریشه
Root DW 

(mg/p)  

  سطح برگ
Leaf area 
(cm2/p)  

 تنش خشکی
Drought stress  

58.56 a  92.08 c  2.48 b 131.2 a  67.48 a  21.74 a*  %75 ظرفیت زراعی 
75% FC  

55.16 b  97.15 b  2.66 ab 124 b  62.39 b  20.02 b  %50 ظرفیت زراعی 
50% FC  

51.17 c  103.4 a  2.8 a 116.6 c  67 c  18.19 c  %25 ظرفیت زراعی 
25% FC  

 5ش آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح *میانگین هاي داراي حرف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معنی دار هستند. مقایسه میانگینها به رو
  درصد انجام شده است.

*Means with same letter in a column have not significant difference with each other, according to Duncan 
multiple range tests (P≤0.05). FC, represents the field capacity. 

  

 مرزه خوزستانی صفات مورد مطالعهاثر پتانسیل اسمزي پرایمینگ بر برخی  هاي مقایسه میانگین  -5 جدول
Table 5. Means comparison for priming osmotic potential effects on some traits of S. khuzestanica 

 ارتفاع گیاهچه
seedling height 

)mm(  

 طول ریشه
Root Length 

(mm)  

 اسانس  درصد
Essential oil (%)  

 زن خشک ریشهو
Root DM 

)mg/p(  

 پتانسیل اسمزي پرایمینگ
Osmotic potential of 

priming  
57.59 b  92.24 b  2.9 a 64.42 b  پرایم نشده  

Non primed 
61.8 a  103.7 a  2.77 ab 66.71 a  هیدروپرایمینگ  

Hydro-priming 
53.42 c 93.72 c 2.56 ab 60.77 c -4 bar 
46.7 d  92.62 c  2.3 b 57.25 d  -8 bar 

 5*میانگین هاي داراي حرف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معنی دار هستند. مقایسه میانگینها به روش آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح 
  درصد انجام شده است.

*Means with same letter in a column have not significant difference with each other, according to Duncan 
multiple range tests (P≤0.05).  
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  مرزه خوزستانیبرخی صفات مقایسه میانگین هاي اثر دماي پرایمینگ بر   -6 جدول
Table 6. Means comparison for priming temperature effects on some traits 

 سطح برگ

Leaf area )cm2/p(  
 ارتفاع گیاه

Plant height 
)mm(  

 طول ریشه
Root Length 

)mm(  

 وزن خشک ریشه
Root DM 

)mg/p(  

 درصد اسانس
Essential oil (%)  

  دماي پرایمینگ
Priming temperature  

20.31 a  30.54 a  19.13 a 2.35 a 2.8 a  15 ºC 
19.64 b  27.99 b 18.62 b 2.03 b 2.6 b  25 ºC 

 5د. مقایسه میانگینها به روش آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح *میانگین هاي داراي حرف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معنی دار هستن
  درصد انجام شده است.

*Means with same letter in a column have not significant difference with each other, according to Duncan 
multiple range tests (P≤0.05).  
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