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 چکیده

 خشکیکتان روغنی در شرایط تنش  زراعیصفات بر  تیمار بذرهای پیشروشبه منظور بررسی اثر این تحقیق اهداف: 

  اجرا شد. در دانشگاه رازی 1190-99سال زراعی  طیاز گلدهی  بعد

 

. سه تکرار انجام شدبا های کامل تصادفی به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوکاین بررسی  ها:مواد و روش

هشت سطح شامل پنج سویه  بذر در پرایم (2و  )هندی و مجاریرقم در دو سطح( 1فاکتورهای مورد بررسی شامل: 

 Bacillus pumilus، Bacillus megaterium، Bacillus sp. ،Bacillus amyloliquefaciens ،Pseudomonasباکتری)

geniculate ( قطع آبیاری بعد از گلدهی و شاهد )آبیاری 1و  با آب مقطر، نیترات پتاسیم و تیمار شاهد بذر تیمارپیش( و

 انجام شد.  منظم تا زمان رسیدگی(

 

 1091و  1911و مجاری به ترتیب با  عملکرد دانه رقم هندی خشکی عدم تنشدر شرایط  ،بر اساس نتایج ها:یافته

-به طور معنی کیلوگرم در هکتار( 1129) توده رقم مجاریولی عملکرد زیست دار نداشتند،کیلوگرم در هکتار تفاوت معنی

، تودهزیست و دار عملکرد دانهسبب کاهش معنی خشکیتنش  بود. بالاترکیلوگرم در هکتار(  0910) داری از رقم هندی

سبب بذر  تیمارهای پیشروششد.  هر دو رقم مورد بررسی تعداد کپسول در بوته و در بوته، وزن هزار دانه تعداد دانه

پیش تیمار بذر با  .ندشدو اجزاء آن در شرایط تنش خشکی پس از گلدهی و شرایط شاهد دانه عملکرد دار افزایش معنی

 داشتند.در این ارتباط نتایج بهتری  Bacillus amyloliquefaciensو  Bacillus megateriumهای باکتری

 

های محرک رشد گیاه جهت تلقیح بذر از باکتری و بومی های مناسبرسد استفاده از سویهبه نظر می گیری:نتیجه

 باشد. آبیکمتنش معمول و گیاهان زراعی در شرایط  تولیدراهکارهای مناسب جهت افزایش 

   هیدروپرایم، تعداد دانه در بوته، نیترات پتاسیم، وزن هزار دانه، یاهگ  باکتری محرک رشدهای کلیدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: This research was conducted to investigate the effect of seed priming on the 

grain yield and its related traits of linseed under post flowering water deficit in Razi University during the 

2015-2016 years. 

 

Materials and Methods: A factorial experiment based on randomized complete block design with three 

replications in Razi University, Kermanshah, Iran was used. Three factors including: two cultivars (Indian 

and Hungarian), seed pre-treatment factor in eight levels including five seed bacteria inoculations (Bacillus 

sp., Bacillus megatrium, Bacillus amyloliqueufaciens, Bacillus pumilus, Pseudomonas geniculata), Hydro 

priming, KNO3 and control treatment and 3) Stop watering after flowering and control were evaluated.  

 

Results: The results showed that, in control treatment, grain yield of Indian and Hungarian cultivars (1536 

and 1497 kg.ha-1 respectively) had not significant difference, but biomass yield of Hungarian cultivar (6129 

kg.ha-1) was significantly higher than of Indian cultivar (4575 kg.ha-1). Water deficit caused significant 

reduction in grain yield, biological yield, the number of pod per plant, the number of grain per plant, 

thousands grain weight, the number of empty pod per plant, plant height, the number of main branches and 

the number of subsidiary branches in two evaluated cultivars. Seed priming treatments not only significantly 

mitigated water deficit effect on grain yield and its components but also in control treatment, increased these 

traits significantly. Bacillus megatrium and Bacillus amyloliqueufaciens had the best positive effect on 

evaluated traits.  

Conclusion: It seems that use of appropriate and indigenous strains of plant growth promoting bacteria can 

be one of the suitable strategies for increasing the productivity of crops under drought stress conditions. 

 

Thousands acteria, Promoting Rhizob-Growthlant PGrains per Plant, f oNo , 3KNOPrime, Hydro  Keywords:

of Grains Weight 
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 مقدمه

و  .Linum usitatissimum Lبا نام علمی  کتان

دیده  یا بزرک 2و کتان روغنی 1کتان لیفیبه دو فرم 

گیاهی علفی، یک ساله با طول دوره رشد شود. کتان می

تادس و همکاران ) باشدمی لیناسه تیرهاز روز  129-91

باشد. از ساقه این و منظوره میکتان گیاهی د (.2119

گیاه به منظور استحصال لیف و از دانه آن جهت تولید 

دانه (. 2119زوک و همکاران ) شودروغن استفاده می

درصد  29تا  11درصد روغن،  01تا  19این گیاه 

روغن  .درصد کربوهیدرات دارد 11تا  21پروتئین و 

یر اشباع ترین منبع اسیدهای چرب غدانه این گیاه غنی

. (2110)سوتوسردا همکاران  ( است1آلفالینولنیک )امگا

تا 29)در عرض جغرافیایی  ایران به دلیل موقعیت مکانی

درجه شمالی(، جز مناطق خشک تا نیمه خشک  11

با توجه به قرارگیری بخش اعظم و  شودمحسوب می

، ی ایران در مناطق خشک و نیمه خشکمناطق کشاورز

د کننده تولید محصولات زراعی از مهمترین عامل محدو

از آثار تنش خشکی  .باشدجمله کتان، تنش خشکی می

های گیاهی و در نهایت توان به تغییر سطوح هورمونمی

)شانکر و  کاهش رشد و عملکرد گیاه اشاره کرد

-ها روشمقاومت به این تنشبرای . (2111ونکاتسوارلو 

یی و تولید های مختلفی مانند استفاده از مواد شیمیا

بر ارقام مقاوم پیشنهاد گردیده است که به دلیل زمان

داشتن مخاطرات زیست بودن، هزینه بالا و در پی

 باشدمحیطی فراوان اغلب استفاده از آنها مقدور نمی

هایی که . لذا ارائه راه کار(2110)ازازی و احمدزاده 

بودن و دارای ضمن اقتصادی و مقرون به صرفه

ها باشند اسب جهت مقاومت به این تنشمن ،کارایی

، راهکارهاباشد. در این ارتباط یکی از الزامی می

باشد که کمک شایانی به استقرار بذر می 1پرایمینگ

کند. مطلوب گیاهچه و استفاده بهتر از عوامل محیطی می

بذر به واسطه پرایمینگ، پیش از قرارگرفتن در بستر 

                                                           
1- Flax 

2- Linseed 

3- Seed Priming 

شیمیائی دچار تغییراتی خود به لحاظ فیزیولوژیک و بیو

ه شود و در نتیجه این تغییرات رشد سریع گیاهچمی

، تحمل گیاه به تنش خشکی از (2119)تیزازو و همکاران 

 طریق توسعه ریشه تحت شرایط متغییر محیطی

گلدهی زودتر و افزایش  و (2111)عیسوند و همکاران 

ایجاد  (2111)آذرنیا و عیسوند  کمی و کیفی عملکرد

ها استفاده از کودهای یکی دیگر از راهکار  د.شومی

توان به های زیستی میزیستی است. از جمله کود

این گروه از  های محرک رشد اشاره کرد.باکتری

-ها در منطقه ریزوسفر ریشه از طریق سازوکارباکتری

)شریفی و  فسفات حلالیت افزایش های مختلفی مانند

ی از قبیل اکسین، هایتولید فیتوهورمون (،2111ریو 

 سیتوکنین، جیبرلین و جلوگیری از تولید هورمون اتیلن

، بهبود جذب آب و (2110و همکاران  )چینوسامی

عناصرغذایی توسط گیاه، توسعه سیستم ریشه و 

جلوگیری از ریزش اندام هوایی موجب بهبود رشد 

)رنوت و همکاران  شوندگیاهچه در شرایط تنش می

ترین و ی به عنوان یکی از طبیعیهای زیست. کود(2110

ها به منظور زنده و فعال نگه داشتن ترین راهمطلوب

)رحیمی و همکاران  سیستم حیاتی خاک مطرح هستند

. در کشاورزی، بهبود و حفظ باروری خاک، (2119

ای برای تامین نیاز مواد غذایی جمعیت روبه اهمیت ویژه

ود کیفیت و بهب (2111شولتز و همکاران ( رشد دارد

های کمی و کیفی تواند بر اساس شاخصخاک می

جامعه زیستی آن ارزیابی شود. به همین دلیل استفاده 

های مدیریتی های زیستی از موثرترین شیوهاز کود

برای حفظ کیفیت خاک در سطح مطلوب مطرح شده 

  .(2111)یاداو و سرکار  است

( 2119در همین ارتباط رجبی خمسه و همکاران )    

دار مشاهده کردند تنش خشکی موجب کاهش معنی

گیری از جمله تعداد شاخه فرعی، صفات مورد اندازه

-ارتفاع بوته و عملکرد دانه کتان شد. اما پیش تیمار بذر

های محرک رشد گیاه موجب کاهش اثرات ها با باکتری

ها در منفی تنش خشکی شد. البته واکنش سایر باکتری
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های ی یکسان نبود و باکتریهر دو شرایط رطوبت

مایکوباکتریوم، باسیلوس و سودوموناس در هر دو 

داشتند. اثر مثبت  دارو معنی شرایط رطوبتی تاثیر مثبت

محرک رشد گیاه سودوموناس  هایدار باکتریو معنی

و آزوسپریلیوم بر عملکرد دانه و روغن توسط توسط 

ثبت و ( و اثرات م2111کسمایی میرمیران و همکاران )

دار کاربرد کود زیستی تیوباسیلوس )باکتری معنی

اکسید کننده گوگرد( بر عملکرد دانه، درصد روغن، 

روغنی  توده و وزن هزار دانه کتانعملکرد زیست

گزارش شده نیز ( 2119توسط شعبانی و همکاران )

اکسیداسیون گوگرد در خاک توسط طیف وسیعی است. 

-گیرد. باکتریرت میهای خاکی صواز میکروارگانیسم

-ها محسوب میترین آنهای جنس تیوباسیلوس مهم

-گوگرد در خاک ها با اکسیده کردنشوند. این باکتری

توانند در کاهش واکنش خاک و های آهکی و قلیایی می

اصلاح خاک، تامین سولفات مورد نیاز گیاه، انحلال 

برخی از عناصر غذایی و افزایش قابلیت جذب آنها موثر 

 .(2119)شعبانی و همکاران  اقع شوندو

( نیز گزارش 2111ن دهکردی و تدین )صادقیا      

گیری از نمودند که تنش خشکی اکثر صفات مورد اندازه

جمله عملکرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد کپسول در 

تیمار بذر با دار کاهش داد، اما پیشبوته را به طور معنی

( تاثیر 2و ازتوبارور  1 های زیستی )ازتوبارورکود

گیری شده داشت و اثرات منفی مثبتی بر صفات اندازه

های تنش خشکی را تا حدودی جبران کرد. باکتری

های محرک رشد و محرک رشد گیاه با تولید هورمون

مواد زیستی فعال باعث افزایش رشد رویشی و به دنبال 

ند شوآن تعداد شاخه جانبی و تعداد کپسول در بوته می

انشیان (. کربلایی ولیها و د2111دل و همکاران )خرم

کمپوست و تلقیح ( نشان دادند که اثر کود ورمی2111)

های تحریک کننده رشد گیاه بر عملکرد و بذر با باکتری

دار بود. استفاده از اجزا آن در کتان روغنی معنی

های آزوسپیریلیوم و سودوموناس به تنهایی و باکتری

دار رکیبی توانستند سبب افزایش معنیبه صورت ت

عملکرد دانه شوند. در آزمایشی دیگر که به منظور 

 Glomus بررسی و مقایسه تاثیر دوگونه قارچ میکوریزا

mosseae و Glomus intraradices  برمیزان روغن و

انجام شد عملکرد کتان روغنی در شرایط تنش خشکی 

ن دادند که با (، نتایج نشا2111زاده و پیرزاد )رحیم

ها عملکرد دانه و روغن به افزایش فاصله آبیاری

دار کاهش یافت و در تنش خیلی شدید به صورت معنی

های کمترین مقدار خود رسید و استفاده از باکتری

-محرک رشد گیاه عملکرد دانه و روغن را به طور معنی

دار افزایش دادند. این محققین گزارش کردند که تنش 

ریق کاهش سطح برگ و پیری زودرس خشکی از ط

شود. در حالی که مصرف باعث افت عملکرد دانه می

-متعادل آب در مراحل نمو و از طرفی کاربرد باکتری

های محرک رشد گیاه منجر به بیشتر شدن طول دوره 

های رسیدگی و بهبود عملکرد شد. همزیستی باکتری

محرک رشد با ریشه کتان از طریق ایجاد شرایط 

ایی، سبب بهبود جذب آب، رشد گیاه و اسب تغذیهمن

 در شود.افزایش عملکرد دانه و متقابلاً عملکرد روغن می

( به 2111) انیسلطانو  نیتدکه توسط دیگری  شیآزما

 یزایکوریقارچ م یستیهمزاثر  یمنظور بررس

کتان  یزراع اتیاز خصوص یآربوسکولار بر برخ

شهرکرد انجام  در منطقه یخشک تنش طیشرا در روغنی

بزرک  شهیقارچ با ر نیا یستزیشد، نشان دادند که هم

 خسارت کاهش موجبتوانست  خشکیتنش  طیدر شرا

 با سهیمقا در کتان روغنی یرشد اتیخصوص به

محدودیت توجه به  با .شود یخشک تنش عدم طیشرا

 خصوصیات و گیاه کتان نیاز آبی کم منابع آب کشور،

، این تحقیق به این گیاه یای، دارویی و صنعتتغذیه

تیمار بذر و های مختلف پیشروشمنظور بررسی اثر 

های مختلف ریزوباکتری کاربرد سویهمخصوصاً 

پس از  خشکیتنش تحریک کننده رشد گیاه در شرایط 

دو رقم  صفات مرتبط با آن درگلدهی بر عملکرد دانه و 

 کتان انجام شد.
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     هامواد و روش

ای در مزرعه آزمایش به صورت مزرعهاین          

تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

دقیقه  9درجه و  01با طول جغرافیایی رازی کرمانشاه

دقیقه شرقی،  21درجه و  10شمالی، عرض جغرافیایی 

سالیانه  متر، میانگین بارندگی 1119ارتفاع از سطح دریا 

ر سال د معتدل میلی متر و با اقلیم سرد 011-091

به منظور انتخاب بهترین  انجام شد. 1190-99زراعی 

 12های ریزوباکتری تحریک کننده رشد گیاه سویه

های کلکسیون گروه گیاهپزشکی سویه از بهترین سویه

های باکتری بومی . کلیه سویهنددانشگاه رازی تهیه شد

های این منطقه آب و هوایی کرمانشاه بوده و از خاک

آوری شده بودند. در ادامه با توجه به جمعمنطقه 

انتخاب بهترین سویههای موجود و به منظور محدودیت

باکتری و رساندن تعداد آنها به پنج مورد، آزمایش  های

در این آزمایش بذر هر دو رقم  ای طراحی شد.گلخانه

سویه باکتری تلقیح شدند. به  12مورد بررسی با هر 

میلی مایة تلقیح که هر  لیتریلیمهفت ، تلقیح بذر منظور

عـدد بـاکتری زنـده و فعـال بـود،  911آن حـاوی  لیتر

نیم درصد متیل اســتفاده شــد. همچنــین از محلــول 

بــرای چسبندگی بهتر مایة تلقـیح بـه بـذرها  سلولز

اسـتفاده شـد. کلیـة عملیات در محیط سایه و دور از 

هـا پـس از خشـک شـدن نور آفتاب انجام گرفت و بذر

 عدم قطع آبیاری وقطع آبیاری پس از گلدهی در شرایط 

بر یک ژتکنولو گیرسید در زمان .کشـت شـدند)شاهد( 

-از باکتریتوده، پنج سویه اساس عملکرد دانه و زیست

پنج سویه  انتخاب شدند.های تحریک کننده رشد گیاه 

 ،Bacillus pumilusانتخاب شده عبارت بودند از: 

Bacillus megaterium، Bacillus sp. ،Bacillus 

amyloliquefaciens ،Pseudomonas geniculate .

سه ای به صورت آزمایش فاکتوریل بررسی مزرعه

های کامل تصادفی و بلوکپایه ر قالب طرح عاملی و د

 در سه تکرار انجام شد. فاکتورهای مورد

 رقم در دو سطح ( 1 :بررسی عبارت بودند از 

 پیش تیمار بذر  (2، شامل: رقم هندی و رقم مجاری

 Bacillus)باکتری پنج سطحدر هشت سطح شامل: 

pumilus، Bacillus megaterium، Bacillus sp. ،

Bacillus amyloliquefaciens ،Pseudomonas 

geniculate )پیشبذر با نیترات پتاسیمتیمار یشپ و ،-

تیمار ار بذر )تیمعدم پیش آب مقطر و تیمار بذر با

و دو سطح شامل: شاهد در  رطوبتیتیمار ( 1و  (شاهد

 د.قطع آبیاری از ابتدای گلدهی تا پایان فصل رشد بو

سازی و تسطیح کامل ای پس از آمادهمزرعهکشت 

به صورت ردیفی انجام و اسفندماه  21در تاریخ  ،زمین

شد. در هر کرت، چهار خط چهار متری با فاصله 

متر وجود داشت. عمق سانتی 9/22خطوط کاشت 

ها یک کاشت مورد استفاده دو سانتیمتر و فاصله بوته

های به منظور تلقیح بذر با باکتریمتر بود. سانتی

محرک رشد گیاه از روش ذکر شده در قسمت آزمایش 

تیمار بذر با آب ای استفاده شد. برای انجام پیشگلخانه

ورد نظر به مدت مقطر و نیترات پتاسیم، مقدار بذر م

شش ساعت درون آب مقطر و محلول نیترات 

ی ام( به صورت مجزا در محفظهپیپی 911پتاسیم)

گراد قرار گرفت و در سانتیدرجه 21مناسب و در دمای 

مدت مذکور به دقت هوادهی انجام شد. بعد از مدت 

ها خارج نموده و زمان تعیین شده بذرها را از محلول

ب مقطر، جهت خشک کردن در پس از شستشو با آ

مجاورت جریان ملایم هوا قرار داده شدند. لازم به ذکر 

است که زمان شش ساعت جهت پرایم بذر پس از در 

ها، انتخاب های مختلف و بررسی آننظر گرفتن زمان

های هرز در طول دوره رشد و علفگردید. مبارزه با 

ازه به منظور اند .انجام شدنمو گیاه به صورت دستی 

از هر خط  تکنولوژیک گیری صفات، در زمان رسیدگی

، اع بوتهارتفو  ندبه طور تصادفی انتخاب شد ده بوته

های پر و عداد کپسول، تفرعی و اصلیاد شاخه تعد

اندازهدر آنها  تعداد دانه درکپسول و خالی در بوته

و  عملکرد بیولوژیکگیری جهت اندازه. گیری شد

اثرات حاشیه از هر کرت یک  پس از حذفعملکرد دانه 

متر مربع برداشت شده و بعد از حذف از ناحیه یقه و 

های هوایی، با ترازوی حساس خشک شدن کل اندام
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از در هر کرت شاخص برداشت . گیری شدنداندازه

عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک نمودن تقسیم طریق 

ر وزن هزاگیری به منظور اندازهدست آمد. آن کرت به 

 ،آوری شده جهت تخمین عملکرد دانهاز نمونه جمع دانه

تایی انتخاب شد و بعد  1111به طور تصادفی سه تکرار 

از توزین با ترازوی حساس برحسب گرم، از سه عدد 

در ادامه پس از  .گیری شدبه دست آمده میانگین

توسط نرم افزار  هادادهنرمال بودن  اطمینان از

Minitab افزار ز نرماستفاده ا، باSAS  آنها انجام تجزیه

در سطح  LSDها از روش . برای مقایسه میانگینشد

 استفاده شد. احتمال پنج درصد 

 نتایج و بحث

براساس نتایج جدول تجزیه واریانس، عملکرد دانه        

داری تحت تأثیرتیمارهای رژیم رطوبتی، به طور معنی

ر )در سطح یک تیماتیمار، اثر متقابل رقم در پیشپیش

تیمار )در سطح پنج درصد( و اثر متقابل محیط در پیش

های کتان مورد (. رقم1درصد( قرار گرفت )جدول 

بررسی در این تحقیق در شرایط شاهد از نظر عملکرد 

ب(. اعمال تنش  1دار نداشتند )شکل دانه تفاوت معنی

خشکی بعد از گلدهی عملکرد دانه هر دو رقم را نسبت 

کیلوگرم در  919دار )ط کنترل به طور معنیبه محی

الف(.  1درصد( کاهش داد )شکل  00هکتار معادل 

ها، باروری آمیز گلعملکرد نهایی بستگی به نمو موفقیت

ها، تکوین رویان و تجمع نشاسته و پروتئین در دانه آن

یندها نیازمند عرضه مستمر اهر کدام از این فر .دارد

از طریق کاهش سطح  خشکی. تنش ه استمواد پرورد

یی ابرگ، کاهش جذب تابش فعال فتوسنتزی، کاهش کار

، اختلال در روند جذب و انتقال عناصر نورمصرف 

غذایی، عرضه مواد پرورده را کاهش داده و موجب 

شود )ارل کاهش عملکرد دانه میو  تغییر اجزای عملکرد

 (.2111و داویس، 

    

 

ین مربعات( عملکرد دانه، اجزای آن و برخی صفات مرتبط دو رقم کتان در شرایط استفاده از تجزیه واریانس )میانگ -1جدول 

 پیش تیمار بذر و اعمال تنش خشکی پس از گلدهی

تعداد 

کپسول 

 پوک

وزن 

هزار 

 دانه

تعداد دانه 

 در بوته

تعداد 

دانه در 

 کپسول

تعداد 

کپسول در 

 بوته

شاخص 

 برداشت

عملکرد زیست 

  توده

 عملکرد

 نهدا 

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

91/0** 1/11** 100111** 1/111ns 1119** 1/21ns 211099111** 22999901** 1 رژیم رطوبتی 

09/2  219/1  1112 91/1  191 0/21  بلوک*رژیم رطوبتی 0 2121 1101111 

12/91** 1/01** 11111** 12/1** 2119** 2202** 11111111** 1209ns 1 رقم 

21/11** 1/191* 12111** 1/01ns 1011** 19/0ns 12110129** 191ns 1 رژیم رطوبتی*رقم 

22/1  191/1  10129 10/1  111 01/0  aخطای  0 10911 191191 

9/99** 1/291** 12112** 0/11** 119ns 111** 211290ns 111121** 1 تیمار پیش 

1/11ns 1/191ns 1109ns 1/12ns 11/1ns 1/9 ns 911299ns 92111** 1 رقم*پیش تیمار 

1/11ns 1/199* 2291ns 1/11ns 11/2ns 1/10ns 191111ns 02191* 1 رژیم رطوبتی*پیش تیمار 

1/91ns 1/109ns 2110ns 1/11ns 11/1ns 1/19ns 111120ns 01191* 1 رژیم رطوبتی*رقم*پیش تیمار 

19/1  10/1  1192 10/1  1/11  9/22  bخطای  91 11120 919019 

1/92  91/0  2/11  1/11  1/11  9/11  1/10  29/1  (%ضریب تغییرات ) - 
**

 ،
 دارمی باشد.به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال یک درصد، پنج درصد و بدون اختلاف معنی nsو *
 

تیمار بذر در شرایط اعمال تنش سایر تیمارهای پیش

خشکی پس از گلدهی و شاهد به غیر از تیمار تلقیح بذر 

در شرایط شاهد   Pseudomonas geniculataبا باکتری 

دار عملکرد دانه در مقایسه با تیمار سبب افزایش معنی
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الف(. به طوری که کمترین مقدار 1شاهد شدند )شکل 

کیلوگرم در هکتار با کاشت  1911عملکرد دانه به میزان 

 بذور تیمار در شرایط شاهد به دست آمد.

ر و تلقیح پیش تیمار بذر با نیترات پتاسیم، آب مقط     

 Bacillus pumilus ،Bacillusهای بذر با باکتری

megaterium  ،Bacillus sp.  وBacillus amyloliquefaciens 

عملکرد دانه را نسبت به بذور تیمار شاهد به ترتیب به 

کیلوگرم در  991و  111، 119، 191، 192، 092میزان 

 هکتار افزایش دادند. بیشترین عملکرد دانه به میزان

کیلوگرم در هکتار متعلق به بذور تلقیح شده با  2011

های بود. باکتری Bacillus amyloliquefaciensباکتری 

های ترین باکتریجنس سودوموناس و باسیلوس از مهم

حل کننده فسفات هستند که قادرند فسفر نامحلول خاک 

را به فرم محلول قابل دسترس گیاه تبدیل کنند )تایلک و 

 حلالیت افزایش طریق از هاباکتری (. این2119همکاران 

 از اکسین انتقال افزایش و اتیلن تولید بازداری فسفات،

 شوندمی ریشه سیستم توسعه باعث ریشه به ساقه

اختلاف عملکرد دانه بین سایر  (.2111 ریو و شریفی)

دار نبود. در شرایط اعمال تیمار تیمار معنیسطوح پیش

-های اعمال پیشسایر روش تنش خشکی پس از گلدهی

دار عملکرد دانه در مقایسه تیمار بذر سبب افزایش معنی

(. به 1-0تیمار( شدند )جدول با تیمار شاهد )عدم پیش

طور کلی قطع آبیاری بعد از گلدهی نسبت به تیمار 

تیمارها بر عملکرد دانه را کاهش شاهد، اثر مثبت پیش

 اثرات کاهش ریقداد. با این حال پیش تیمار بذر از ط

ی به افزایش عملکرد دانه نسبت به بذور خشک تنش یمنف

شاهد منجر شد. پرایم بذر با آب مقطر شرایط متابولیک 

آورد. از جمله افزایش مناسبی را در بذر به وجود می

هایی از قبیل آمیلاز، پروتئاز و لیپاز که فعالیت آنزیم

رند. ای در رشد و توسعه اولیه جنین دانقش عمده

زنی، باعث مجموعه این شرایط علاوه بر تسریع جوانه

تر و توسعه بهتر ریشه، اندم هوایی و استقرار سریع

شود و در نهایت تر گیاهچه در مزرعه میمطلوب

طباطبایی و همکاران ود )علاییشافزایش عملکرد دانه می

2111 .) 

 تیمار بذر برمقایسه میانگین اثر متقابل رقم وپیش     

عملکرد دانه نشان دادکه در مورد رقم هندی، عملکرد 

  Pseudomonasدانه بذور تلقیح شده با باکتری 

geniculata  و عملکرد دانه به دست آمده از شرایط شاهد

کیلوگرم  1911و  1012)بدون پیش تیمار( به ترتیب با 

تیمار، کمترین در هکتار نسبت به سایر سطوح پیش

ز طرفی با تلقیح بذر توسط عملکرد را داشتند. ا

و هیدروپرایم )پرایم  Bacillus amyloliquefaciensباکتری

بذر با آب مقطر( بیشترین مقدار عملکرد دانه )به ترتیب 

کیلوگرم در هکتار( به دست آمد )شکل  1111و  1911

 ب(.1

رقم مجاری در تیمارهای شاهد و هیدروپرایم با    

انه در هکتار، کمترین کیلوگرم د 1919و  1091میانگین 

میزان عملکرد دانه را تولید نمود. اختلاف عملکرد دانه 

کیلوگرم  1111تا  1129تیمار با بین سایر سطوح پیش

دار نبود. البته اسموپرایم و سایر در هکتار معنی

تیمارهای باکتریایی بذر عملکرد دانه را نسبت به دو 

دند )شکل دار افزایش داتیمار ذکر شده به طور معنی

ب(. با توجه به نتایج به دست آمده در این بررسی 1

تفاوت واکنش دو رقم مورد بررسی به سطوح مختلف 

تیمار بذر را شاید بتوان به تفاوت ژنتیکی بین دو پیش

 رقم مورد بررسی نسبت داد.
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عملکرد  ایتیمار بذر و رقم )ب( برشتنش خشکی پس از گلدهی و رقم )الف( و پی ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -1شکل 

 تیمار بذر و اعمال تنش خشکی پس از گلدهیکتان در شرایط استفاده از پیش دانه

 :Osmo-prime دار ندارند.در سطح پنج درصد اختلاف معنی LSDها با حروف یکسان با توجه به روش مقایسه میانگین ستون

 تیمار بذر با آب.پیش: Hydro-primeام و پیپی 911تیمار بذر با نیترات پتاسیم پیش
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دو رقم کتان در شرایط استفاده مقایسه میانگین اثر پیش تیمار بذر بر عملکرد دانه، اجزای آن و برخی صفات مرتبط  -2جدول 

 از پیش تیمار بذرو اعمال تنش خشکی پس از گلدهی.

تعداد 

کپسول 

 پوک

وزن هزار 

 دانه

(g) 

تعداد دانه 

 وتهدر ب

تعداد دانه 

 در کپسول

شاخص 

برداشت 

(%) 

عملکرد دانه 

(1-ha .kg) 
 تیمار 

1/92a 0/21b 121c 1/11c 21/1d 1911c Control 

پیش 

 تیمار

1/01b 0/12a 112b 1/12ab 11/1ab 1121ab Osmo-prime 

1/11b 0/11a 111bc 1/11ab 10/1bc 1129b Hydro-Prime 

1/01b 0/19a 111b 1/11ab 10/9bc 1111b Bacillus pumilus 

2/12b 0/11a 211a 1/91ab 11/1bc 1191ab Bacillus megaterium 

2/12b 0/11a 211ab 1/91ab 19/0abc 1102b Bacillus sp. 

1/01b 0/19a 119b 1/19b 19/1a 1192a Bacillus amyloliquefaciens 

2/12b 0/11a 111ab 1/21a 12/1cd 1121c Pseudomonas geniculate 

 911تیمار بذر با نیترات پتاسیم پیش  ندارند. داریدر سطح پنج درصد اختلاف معن LSDحروف مشابه بر اساس آزمون  یدارا یهانیانگیم    

 تیمار بذر با آب.پیش ام و پیپی

 

ها بر اثرهای رژیم رطوبتی، رقم و اثر متقابل آن   

دار بود توده در سطح یک درصد معنیعملکرد زیست

رغم تأثیر مثبت پیش تیمار بذر بر (. علی1دول )ج

توده تحت تأثیر سطوح عملکرد دانه، عملکرد زیست

(. 1-0تیمار بذر قرار نگرفت )جدول مختلف پیش

رسد تأثیر مثبت پیش تیمار بذر بر بنابراین به نظر می

تولید دانه، به چگونگی تسهیم مواد فتوسنتزی بین 

در هر دو محیط شاهد  اجزای مختلف گیاه مربوط است.

توده رقم مجاری و تنش خشکی پس از گلدهی، زیست

نسبت به رقم هندی برتری داشت که احتمالاً مربوط به 

اختلاف مورفولوژیک دو رقم است. در محیط کنترل، 

 9101توده رقم هندی و مجاری به ترتیب عملکرد زیست

کیلوگرم در هکتار بود. تنش خشکی بعد از  1919و 

توده ارقام هندی و مجاری را به عملکرد زیست گلدهی

درصد نسبت به محیط کنترل  11/01و  19/02ترتیب 

شود که کمبود آب مانع از آن می (.0کاهش داد )جدول 

وزن زیستی گیاه به حداکثر خود برسد که این کاهش 

بر فتوسنتز باشد.  خشکیتواند به دلیل اثر تنش می

 چه مقدار ن است که گیاهبیانگر ای توده عملکرد زیست

صورت فتوسنتز  قادر است به  فتوسنتز حقیقی را از

ای در خالص درآورد. افزایش مقاومت مزوفیلی و روزنه

اکسید کربن باعث کاهش ورود دی خشکیشرایط تنش 

و وزن تأثیر این حالت فتوسنتز ظاهری تحتشود. می

. (2119)مجیدیان و همکاران،  یابدمیکاهش خشک گیاه 

( نیز وزن خشک 2112در مطالعه لاولر وکرنیک )

های هوایی به واسطه تنش خشکی کاهش یافت. اندام

ها در اثر های روی بوتهریزش شاخه، برگ و کپسول

قطع آبیاری بعد از گلدهی نیز یکی از دلایل کاهش 

 توده  در مقایسه با محیط کنترل است.عملکرد زیست

)در سطح یک درصد( بر  تیماراثر رقم و سطوح پیش    

(. تنش خشکی 1 دار بودند)جدولشاخص برداشت معنی

داری بر شاخص برداشت نداشت. این موضوع اثر معنی

ممکن است به دلیل واکنش یکسان وزن خشک کل و 

عملکرد دانه به وقوع تنش خشکی بعد از گلدهی باشد. 

به عبارت دیگر قطع آبیاری وزن خشک کل و عملکرد 

ن به یک نسبت تحت تأثیر قرار داده است. با ایدانه را 

( کاهش شاخص 2111دهکردی و تدین )وجود صادقیان

برداشت کتان روغنی در شرایط وقوع تنش خشکی را 

 گزارش کردند.
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سایر پیش تیمارهای بذر به غیر از پیش تیمار با     

دار سبب افزایش معنی Pseudomonas geniculataباکتری 

ر مقایسه با تیمار شاهد شدند. در شاخص برداشت د

این شرایط بیشترین افزایش شاخص برداشت در تیمار 

دیده شد   Bacillus amyloliquefaciensبذر با باکتری 

-دار سطوح پیش(. با توجه به عدم تأثیر معنی2)جدول 

توده  ارقام هندی و مجاری، تیمار بر عملکرد زیست

مختلف پیش دلیل تفاوت شاخص برداشت بین سطوح 

تیمار، احتمالاً تغییر در جریان شیره پرورده و مواد 

ها و تغییر عملکرد دانه تحت ای به سمت دانهذخیره

ختلف های متیمار بذر با ترکیبات و باکتریتأثیر پیش

( نیز دلیل افزایش 2111دخت و همکاران )است. عباس

شاخص برداشت در نتیجه پرایمینگ بذر را تحریک 

های زایشی عنوان یشتر ماده خشک به بخشانتقال ب

دار بین کردند.با توجه به عدم وجود تفاوت معنی

عملکرد دانه این دو رقم، دلیل کمتر بودن شاخص 

برداشت رقم مجاری نسبت به رقم هندی عملکرد 

توده  بیشتر آن نسبت به رقم هندی است. رقم زیست

رعی های اصلی و فمجاری دارای ارتفاع بوته و شاخه

رسد که رقم (. در کل به نظر می1بیشتری بود )جدول 

هندی نسبت به رقم مجاری توانایی بیشتری در 

اختصاص مواد فتوسنتزی به عملکرد اقتصادی دارد. 

دلیل این موضوع احتمالاً به دلیل تفاوت ژنتیکی بین دو 

رقم مورد بررسی در چگونگی تسهیم ماده خشک بین 

 های هوایی است. اندام

 

 کتان در شرایط مقایسه میانگین اثر رقم بر شاخص برداشت و تعداد دانه در کپسول  -3جدول 

 تیمار بذرو اعمال تنش خشکی پس از گلدهی.استفاده از پیش

 تیمار (%شاخص برداشت ) تعداد دانه در کپسول

1/11a 19/2a هندی 
 رقم

1/21b 29/9b مجاری 

 ندارند. داریدر سطح پنج درصد اختلاف معن LSDاساس آزمون حروف مشابه بر  یدارا یهانیانگیم
 

 

ها )در اثرهای رژیم رطوبتی، رقم و اثر متقابل آن    

دار بود سطح یک درصد( بر تعداد کپسول در بوته معنی

(. بیشترین تعداد کپسول در بوته در رقم 1)جدول 

کپسول در  01مجاری و در شرایط کنترل رطوبتی با 

ه شد. تعداد کپسول در بوته رقم هندی در این بوته دید

کپسول در  21داری کمتر بود )شرایط به طور معنی

بوته(. قطع آبیاری بعد از گلدهی تعداد کپسول در 

داری کاهش داد های رقم مجاری را به طور معنیبوته

 9/09عدد کاهش تعداد کپسول در بوته، معادل  1/21)

کنترل(. اما تأثیر قطع درصد کاهش در مقایسه با محیط 

 9دار نبود )آبیاری بر تعداد کپسول در رقم هندی معنی

درصد کاهش  1/21عدد کاهش کپسول در بوته، معادل 

(. بنابراین تعداد 0در مقایسه با محیط کنترل( )جدول 

های رقم هندی در مقایسه با رقم کپسول در بوته

 مجاری از ثبات بیشتری در مواجه با خشکی انتهای

فصل رشد برخوردار بود. دیواره کپسول در حال رشد 

های در حال توسعه، برای جذب مواد فتوسنتزی با دانه

کنند. در اثر وقوع تنش، این رقابت به شدت رقابت می

ها و در بیشتر شده و منجر به ریزش تعدادی از کپسول

شود )سیرت و همکاران، نهایت کاهش عملکرد دانه می

رسد وجود آب کافی زمایش به نظر می(. در این آ1911

تا مرحله شروع گلدهی، باعث رشد رویشی مناسب و 

های رقم مجاری شده تشکیل تعداد زیادی گل در بوته

است. اما پس از قطع آبیاری، تولیدات فتوسنتزی 
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گوی این تعداد گل باشد. بنابراین احتمالاً نتوانستند پاسخ

ها در محیط سولها و کپبه علت ریزش تعدادی از گل

تنش، تعداد نهایی کپسول نسبت به محیط کنترل کاهش 

های های اصلی و فرعی بوتهیافته است. ریزش شاخه

رقم مجاری به دلیل اعمال تنش خشکی بعد از گلدهی 

نیز یکی از دلایل کاهش تعداد نهایی کپسول در محیط 

تنش نسبت به محیط کنترل است. در شرایط مناسب 

هندی در مقایسه با رقم مجاری از پتانسیل محیطی، رقم 

کمتری برای تشکیل گل و کپسول برخوردار است. 

بنابراین در صورت وقوع تنش خشکی در انتهای فصل 

رویش، احتمالاً تعادل بین منبع )تولیدات فتوسنتزی( و 

های در حال رشد( تا حدودی مخزن )کپسول و دانه

ین کردی و تددهحفظ شده و ریزش کمتر بود. صادقیان

( اثر مثبت آبیاری 2111( و امیدبیگی و همکاران )2111)

کتان و  هایبر تشکیل تعداد بیشتری کپسول در بوته

( کاهش تعداد غلاف 2111نژاد و همکاران )صادقی

های کلزا در اثر قطع آبیاری بعد از گلدهی را بوته

 گزارش کردند.

در کپسول )در تیمار بر تعداد دانه اثرهای رقم و پیش    

(. عدم تأثیر 1دار بود )جدول سطح یک درصد( معنی

دار محیط تنش خشکی در مقایسه با محیط کنترل معنی

ثبات نسبی این جزء  تواند نشان دهندهبر این صفت می

. باشداز عملکرد دانه در مقابل تغییرات شرایط محیطی 

در رقم هندی، هر کپسول به طور متوسط حاوی هشت 

د. این مقدار برای رقم مجاری با اختلاف دانه بو

(. 1عدد بود )جدول  21/1دار نسبت به رقم هندی معنی

در بوته رقم مجاری  همانطور که گفته شد تعداد کپسول

داری بیشتر بود نسبت به رقم هندی به طور معنی

رسد که به دلیل خاصیت (، بنابراین به نظر می1)جدول 

کرد، در زمان تشکیل دانه پذیری بین اجزای عملجبران

های رقم مجاری رقابت بیشتری بین این در کپسول

ها( وجود داشته و در مخازن فیزیولوژیک )کپسول

 نهایت تعداد دانه کمتری در هر کپسول تولید شده است.

تیمار، کمترین تعداد دانه در در رابطه با اثر پیش    

(. 2دول عدد( )ج 11/1در تیمار شاهد دیده شد ) کپسول

های مختلف منجر به پیش تیمار بذر با مواد و باکتری

های دار این جزء از عملکرد شد. بوتهافزایش معنی

 Pseudomonasحاصل از بذرهای تلقیح شده با باکتری 

geniculata با وجود کمترین تعداد کپسول در بین ،

عدد(، بیشترین تعداد  10/20سطوح مختلف پیش تیمار )

عدد( که در بین  21/1ول را تولید کردند )دانه در کپس

 Bacillusسطوح پیش تیمار تنها با باکتری 

amyloliquefaciens (19/1 اختلاف معنی )دار داشتعدد 

( تأثیر 2110(. خسروی و همکاران )0-0)جدول 

های سودوموناس و ازتوباکتر بر افزایش تولید باکتری

تثبیت نیتروژن و ها در دانه را، با نقش مؤثر این باکتری

در اختیار گذاشتن آن با مراحل حساس نیاز کودی 

دانند. اثر مثبت تلقیح بذر با کودهای زیستی مرتبط می

تپه قورتزادها )حسندر افزایش تعداد دانه در غلاف کلز

آفتابگردان )خسروی و  ( و طبق2111و جوادی 

 ( گزارش شده است.2110همکاران، 

ضرب دو جزء بوته که حاصل تعداد دانه در         

تر عملکرد یعنی تعداد کپسول در بوته و تعداد کوچک

داری تحت تأثیر دانه در کپسول است، به طور معنی

تیمار و اثر متقابل رژیم رژیم رطوبتی، رقم، پیش

رطوبتی در رقم )در سطح یک درصد( قرار گرفت 

محیط کنترل، میانگین تعداد (. در1)جدول 
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تنش خشکی پس از گلدهی و رقم بر تعداد کپسول در بوته، تعداد کپسول پوک،  ترکیبات تیماری مقایسه میانگین -4جدول 

 تیمار بذرو اعمال تنش خشکی پس از گلدهیکتان در شرایط استفاده از پیشوزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته 

 تعداد دانه در بوته (g)  هزار دانه وزن تعداد کپسول پوک تعداد کپسول در بوته رقم رژیم رطوبتی

 کنترل
 b1/20 b2/2 a9/0 b111 هندی

 a9/01 a1/1 a1/9 a211 مجاری

 تنش
 b1/19 c1/1 c2/0 b100 هندی

 b1/21 c9/1 b9/0 b100 مجاری

 ندارند. داریدر سطح پنج درصد اختلاف معن LSDحروف مشابه بر اساس آزمون  یدارا یهانیانگیم         
  

 

 

و  111دانه در هر بوته ارقام هندی و مجاری به ترتیب 

عدد بود. دلیل این موضوع تولید به طور متوسط  211

های رقم مجاری نسبت به کپسول بیشتر در بوته 11

(. کاهش تعداد 0رقم هندی در محیط کنترل بود )جدول 

دانه در بوته به واسطه قطع آبیاری بعد از گلدهی در 

دار نبود. اما اثر آن بر کاهش ندی معنیهای رقم هبوته

 1/121دار بود )های رقم مجاری معنیتعداد دانه در بوته

درصد کاهش نسبت به محیط کنترل(،  2/01عدد، معادل 

(. بنابراین مشابه با تعداد کپسول در بوته، به 0)جدول 

رسد که تعداد دانه در بوته رقم هندی نیز در نظر می

ری، از ثبات بیشتری در مواجه با مقایسه با رقم مجا

خشکی انتهای فصل رشد برخوردار باشد. در اثر تنش 

افشانی، عدم توسعه گردهختلال در ل ابه دلیخشکی 

تعداد دانه در تشدید پدیده عقیمی و سقط جنین  مادگی،

هر چند که در این آزمایش، با توجه . یابدبوته کاهش می

در کپسول ارقام هندی به عدم تأثیر تنش بر تعداد دانه 

و مجاری، دلیل اصلی کاهش تعداد دانه در بوته، کاهش 

ها در این ها و کپسولتولید کپسول و ریزش شاخه

های کتان در اثر بوتهکاهش تعداد دانه در شرایط است. 

( 2111دهکردی و تدین )ی توسط صادقیانتنش خشک

 نیز گزارش شده است.

های عدد در بوته 211ان بیشترین تعداد دانه به میز    

 Bacillusحاصل از بذرهای تلقیح شده با باکتری 

megaterium های حاصل از بذرهای تولید شد. بوته

شاهد )بدون پیش تیمار(، کمترین تعداد دانه در بوته را 

تیمار بذر منجر عدد(. به طور کلی پیش 2/121داشتند )

بذور  به تولید تعداد بیشتری دانه در بوته نسبت به

ای که پیش تیمار با نیترات پتاسیم، شاهد شد، به گونه

، Bacillus pumilusهای آب و تلقیح بذر با باکتری

Bacillus megaterium ،Bacillus sp. ،Bacillus 

amyloliquefaciens  وPseudomonas geniculata  تعداد

دانه در بوته را نسبت به بذور شاهد به ترتیب به میزان 

عدد  0/11و  1/91، 1/19، 1/112، 1/12، 1/01، 9/11

تیمار بذر احتمالاً از طریق (. پیش2افزایش داد )جدول 

موجب افزایش  بهبود دسترسی به عناصر غذایی،

و افزایش فراهمی  ، بهبود فتوسنتزشاخص سطح برگ

 های در حال رشدکپسول و دانهمواد پرورده برای 

ها رقابت دانهبه دلیل کاهش در این شرایط  شود.می

 .ابدییمافزایش  در بوتهبرای عناصر غذایی تعداد دانه 

تیمار )در سطح یک اثرهای رژیم رطوبتی، رقم، پیش    

درصد( و اثر متقابل رژیم رطوبتی در رقم و رژیم 

تیمار )در سطح پنج درصد( بر وزن رطوبتی در پیش

(. میانگین وزن هزار 1دار بودند )جدول هزار دانه معنی

دانه ارقام هندی و مجاری در محیط کنترل بدون 

گرم به  9و  9/0دار با یکدیگر، به ترتیب اختلاف معنی

دست آمد. اعمال تنش خشکی بعد از گلدهی منجر به 

دو رقم شد. افت دار وزن هزار دانه در هر کاهش معنی

گرم( در اثر خشکی، از  11/1های رقم هندی )وزن دانه
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وزن دانه (. 0گرم( شدیدتر بود )جدول  9/1رقم مجاری )

ترین فاکتورهای تعیین کننده عملکرد یکی از مهم

باشد که با سرعت و مدت پر شدن دانه در ارتباط می

، های مختلف رشدکه گیاه در دوره زمانیاست. 

ترکیبات  گیردمی محیطی قرارهای تنش رتأثیتحت

های هوایی نقش مهمی در پر کردن ذخیره شده در اندام

مساری و همکاران  پشتکنند )کاظمیها ایفا میدانه

ه، سرعت عبارت دیگر، طول دوره پر شدن دانبه (.2119

ها بر میزان انتقال مواد ذخیره شده به دانهفتوسنتز و 

 د. باشناین صفت مؤثر می

تیمار بذر در مقایسه با بذور شاهد )بدون پیش پیش    

دار وزن هزار دانه منجر شد. تیمار( به افزایش معنی

دانه به دست آمده از بذرهای پرایم  میانگین وزن هزار 

شده با نیترات پتاسیم،آب مقطرو بذرهای تلقیح شده با 

گرم( بدون  19/0تا  1/0های مختلف باکتری )بین سویه

تلاف با یکدیگر بودند. کمترین وزن هزار دانه در اخ

(. در 2گرم( به دست آمد )جدول  21/0تیمار شاهد )

تیمار، قطع رابطه با اثر متقابل رژیم رطوبتی در پیش

آبیاری بعد از گلدهی در مقایسه با شرایط کنترل وزن 

هزار دانه به دست آمده از بذرهای شاهد، پرایم شده با 

های آب مقطر و تلقیح شده با باکتری نیترات پتاسیم،

Bacillus pumilus ،Bacillus megaterium  ،Bacillus sp.  ،

Bacillus amyloliquefaciens  وPseudomonas geniculata 

 19/1 91/1، 10/1، 91/1، 91/1، 19/1، 19/1را به ترتیب 

کاهش داد. پیش تیمار بذر در هر دو محیط  11/1و 

دار وزن هزار دانه در مقایسه با نیمنجر به افزایش مع

بذور شاهد شد. به طوری که در هر دو محیط کمترین 

وزن هزار دانه مربوط به تیمار شاهد بود )به ترتیب 

گرم برای محیط کنترل و تنش  11/0و  01/0حدود 

خشکی(. کمترین افت وزن هزار دانه در شرایط تنش 

قیح خشکی نسبت به محیط کنترل مربوط به بذور تل

گرم(  10/1بود ) Bacillus megateriumشده با باکتری 

( 2111دهکردی و تدین )آزمایش صادقیان(. در 2)شکل 

نیز تنش خشکی وزن هزار دانه کتان را کاهش داد، اما 

های زیستی اثرات منفی تنش پیش تیمار بذر با کود

ها را تا حدی جبران کرد. به نظر خشکی بر وزن دانه

تیمار بر وزن دانه، اصلی اثر مثبت پیشرسد دلیل می

با دسترسی بهتر بذور به آب و عناصر غذایی باشد. 

ها افزایش ، سرعت رشد برگتأمین عناصر غذایی کافی

کمبود ها در مدت زمان کمتری نسبت به یافته و برگ

کنند و مواد رشد خود را تکمیل میعناصر غذایی 

کرده و بعد از  فتوسنتزی مازاد بر نیاز خود را ذخیره

به علاوه پرایمینگ  کنند.به دانه منتقل می افشانیگرده

های آلفا آمیلاز، بتا آمیلاز و دهیدروژناز و فعالیت آنزیم

های هوایی را تحت شرایط نامطلوب فعالیت کاتالاز اندام

دهد و از این طریق اثرات منفی تنش بر رشد و بهبود می

مهر و دهد )وزیرییتولید اجزای عملکرد را تقلیل م

 (.2111همکاران 

داری تحت تعداد کپسول پوک در بوته به طور معنی

تیمار و اثر متقابل رژیم تأثیر رژیم رطوبتی، رقم، پیش

رطوبتی در رقم )در سطح یک درصد( قرار گرفت 

(. در محیط کنترل در هر بوته رقم هندی به 1)جدول 

ت. عدد کپسول پوک وجود داش 11/2طور متوسط 

های پوک در هر بوته رقم مجاری به طور کپسول

داری بیشتر از عدد بود که به طور معنی 10/1متوسط 

رقم هندی بود. دلیل این موضوع احتمالاً تعداد بیشتر 

کپسول تولید شده در هر بوته رقم مجاری در مقایسه با 

عدد برای ارقام  92/01و  20رقم هندی است )به ترتیب 

با اعمال تنش خشکی بعد از گلدهی  هندی و مجاری(.

احتمالاً به دلیل تولید تعداد کمتری کپسول در بوته 

ها و نسبت به محیط کنترل و همچنین ریزش شاخه

ها در اثر تنش خشکی، تعداد تعدادی از کپسول

داری های پوک در هر بوته نیز به طور معنیکپسول

ندی و برای ارقام ه 19/1و  19/1کاهش یافت )به ترتیب 

 (.0مجاری( )جدول 
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تیمار بذر و کتان در شرایط استفاده از پیش دانهتیمار بذر و رقم بر وزن هزار پیش ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -2شکل 

در سطح پنج درصد  LSDها با حروف یکسان با توجه به روش مقایسه میانگین اعمال تنش خشکی پس از گلدهی. ستون

 تیمار بذر با آب.پیش: Hydro-primeام و پیپی 055تیمار بذر با نیترات پتاسیم پیش :Osmo-prime دار ندارند.یاختلاف معن

 

پیش تیمار بذر با نیترات پتاسیم، آب مقطر و       

های مختلف باکتری، تعداد کپسول پوک در بوته سویه

داری کاهش را در مقایسه با شرایط شاهد به طور معنی

های به دست آمده از بذور شاهد، بیشترین بوته داد.

عدد در بوته(. تعداد  92/1تعداد کپسول پوک را داشتند )

های پوک در هر بوته از بذرهای پیش تیمار کپسول

تا  01/1دار با یکدیگر، بین شده، بدون اختلاف معنی

(. با توجه به تأثیر مثبت 2عدد متغیر بود )جدول  12/2

ر تشکیل دانه، وجود تعداد بیشتری پیش تیمار بذر ب

های حاصل از بذور شاهد طبیعی کپسول پوک در بوته

 رسد.به نظر می

داری تحت تأثیر تیمارهای ارتفاع بوته به طور معنی    

تیمار و اثر متقابل رژیم رژیم رطوبتی، رقم، پیش

رطوبتی در رقم )در سطح یک درصد( قرار گرفت 

بر ارتفاع بوته رقم هندی،  (. تأثیر تنش خشکی9)جدول 

دار نبود )به ترتیب در مقایسه با محیط کنترل معنی

های رقم مجاری متر(. اما بوتهسانتی 12/11و  11/19

متر( نسبت به محیط سانتی 12/11در محیط تنش )

تر داری کوتاهمتر( به طور معنیسانتی 11/19کنترل )

رسیدگی  ارتفاع نهایی گیاه در زمان(. 1بودند )شکل 

و  تابعی از دو عامل ژنتیک و محیط است )ریزوان

در این آزمایش اختلافات ژنتیکی بین  (.2111همکاران 

دو رقم مورد بررسی منجر به تفاوت خصوصیات 
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ها در واکنش به شرایط یکسان محیطی شده رویشی آن

است. کاهش ارتفاع در اثر وقوع خشکی در مرحله 

ان تنش به انتهای رویشی شدیدتر است و هرچه زم

. باشد تأثیر کمتری بر ارتفاع داردتر فصل رشد نزدیک

با توجه به این که کتان گیاهی رشد نامحدود است، 

بنابراین در صورت مساعد بودن شرایط امکان رشد 

رویشی گیاه بعد از گلدهی وجود دارد. در این آزمایش 

های رقم تنش خشکی بعد از گلدهی رشد رویشی بوته

را نسبت به شرایط کنترل کاهش داد. اما در  مجاری

رسد که تا قبل از گلدهی مورد رقم هندی به نظر می

اند. به طوری که ها به ارتفاع پتانسیل خود رسیدهبوته

ادامه آبیاری در شرایط کنترل در مقایسه با قطع آبیاری 

ها نشده است. در مرحله گلدهی باعث برتری ارتفاع بوته

توان به کاهش می د آب بر ارتفاع بوته رااثر منفی کمبو

و  آن بر تقسیم و توسعه سلول ررگر و اثوتفشار 

رشد سلول به در  .نسبت دادکاهش تولیدات فتوسنتزی 

مورد نیاز برای سنتز  عناصر غذاییدسترس بودن 

سلول و همچنین فشار های دیوارهپروتوپلاسم جدید و 

کشیدگی و  کمبود آب واسطهرگر وابسته است، به وت

شود )قوشچی افزایش طول ساقه به سرعت متوقف می

 (.2111و همکاران 

های حاصل از تیمار، ارتفاع بوتهدر رابطه با اثر پیش    

بذرهای شاهد )بدون پیش تیمار( به طور متوسط 

تر از داری کوتاهمتر بود که به طور معنیسانتی 10/01

با ترکیبات و  تیمارشدههای حاصل از بذرهای پیشبوته

ها با ارتفاع های مختلف بود. بلندترین بوتهباکتری

 Bacilusمتر، در نتیجه تلقیح بذر با باکتری سانتی 90/91

megaterium  تولید شدند، هر چند که در بین سطوح

های به دست آمده از تیمار، تفاوت آن تنها با بوتهپیش

 Bacilus amilolecofisesبذرهای تلقیح شده با باکتری 

های حاصل از بذرهای (. در بوته1دار بود )جدول معنی

پرایم شده با آب و نمک، ساختار غشاء سلولی در 

تری دارد مقایسه با بذرهای شاهد وضعیت مطلوب

(. به علاوه در ساقه این 2111 و همکاراندخت )عباس

های آمیلاز، اینورتاز و ساکارز گیاهان فعالیت آنزیم

تر گر هیدرولیز سریعاست که بیانسنتتاز بیشتر 

های حاصل از بذرهای پرایم های بوتهنشاسته در ساقه

شده و در نتیجه در دسترس بودن گلوکز جهت رشد 

ساقه است. به عبارت دیگر در چنین گیاهانی امکان 

تر قندها برای رشد گیاه گیری و کاربرد سریعبهره

های ی(. باکتر2112فراهم است )کائور و همکاران 

توانند ارتفاع بوته و قابلیت تولید را محرک رشد نیز می

ها، افزایش فراهمی و از طریق سنتز اکسین،  فیتوکروم

تسهیل جذب مواد غذایی، افزایش دهند )بورد و همکاران 

( 2111دل و همکاران )(. به عقیده خرم2111

های محرک رشد و ها با تولید هورمونمیکروارگانیسم

ته ی فعال باعث افزایش رشد رویشی بومواد زیست

(. در آزمایشی  2111دل و همکاران شوند )خرممی

پرایمینگ با جیبرلین و اکسین ارتفاع بوته کتان روغنی 

 زادهیاندوآب و اسماعیلمرا افزایش داد )پوریوسف

( 2111دخت و همکاران )در آزمایش عباس( و 2111

ها ع نهایی بوتهاسمو و هیدروپرایمینگ بذر ذرت، ارتفا

 را در مقایسه با بذرهای شاهد افزایش داد.

تیمار )در سطح یک درصد( بر اثرهای رقم و پیش   

دار دهی از سطح زمین معنیارتفاع تا شروع اولین شاخه

های های بوتهرقم، شاخهرابطه با اثر (. در 9بود )جدول 

 01/02و  11/21هندی و مجاری به ترتیب در فاصله 

(. با 1متری از سطح زمین، منشعب شدند )جدولسانتی

های این ارقام، توجه به اختلاف ارتفاع کل بین بوته

ها نیز بدیهی به نظر اختلاف ارتفاع انشعاب شاخه

تیمار، کمترین ارتفاع رسد. در رابطه با اثر پیشمی

انشعاب شاخه در شرایط شاهد )بدون پیش تیمار( به 

(. در بین سطوح مختلف مترسانتی 11/21دست آمد )

های ها با باکتریهایی که بذر آنتیمار بذر، بوتهپیش

Bacillus amyloliquefaciens  وBacillus megaterium 

 01/11و  21/10تلقیح شده بود، به ترتیب با متوسط 

متر به ترتیب بیشترین و کمترین فاصله سطح سانتی

 (.1زمین تا شروع شاخه را داشتند )جدول 
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تیمار  بذر و تجزیه واریانس )مقایسه میانگین( خصوصیات رشدی بوته دو رقم کتان در شرایط استفاده از پیش -0جدول 

 اعمال تنش خشکی پس از گلدهی.

 تعداد شاخه اصلی تعداد شاخه فرعی
-ارتفاع تا شروع شاخه

 دهی
 منابع تغییر درجه آزادی ارتفاع بوته

702** 471** 411ns 401** 1 یم رطوبتیرژ 

55/7  69/7  6/17  6/71  بلوک*رژیم رطوبتی 4 

 رقم 1 **42966 **40792 **401 **745

447** 2/47* 44/97ns 19/1** 1 رژیم رطوبتی*رقم 

96/9  1/40  2/77  2/41  aخطای  4 

 پیش تیمار 7 **79/2 **42/7 **5/51 **45/6

7/94ns 7/46ns 2/01ns 5/16ns 7 رقم*پیش تیمار 

4/61ns 0/79ns 4/94ns 1/14ns 7 رژیم رطوبتی*پیش تیمار 

7/16ns 4/15ns 1/01ns 5/20ns 7 رژیم رطوبتی*رقم*پیش تیمار 

77/1  41/4  21/9  51/1  bخطای  65 

 (%ضریب تغییرات ) - 44/1 47/1 6/46 6/10
                 **

 ،
 .باشدمی دارن اختلاف معنیبه ترتیب معنی دار در سطوح احتمال یک درصد، پنج درصد و بدو nsو *

 

 

تیمار )در سطح یک اثرهای رژیم رطوبتی، رقم، پیش    

درصد( و اثر متقابل رژیم رطوبتی در رقم )در سطح 

دار بود پنج درصد( بر تعداد شاخه اصلی معنی

(. در پایان فصل رشد، میانگین تعداد شاخه 9)جدول

رتیب اصلی در هر بوته از ارقام هندی و مجاری به ت

عدد بود. قطع آبیاری بعد از گلدهی سبب  11/1و  11/9

ها شد. افت تعداد شاخه اصلی ریزش تعدادی از شاخه

در محیط تنش نسبت به محیط کنترل در رقم هندی 

عدد(. اما تنش  1/1دار نبود )به طور متوسط معنی

دار و به طور متوسط ریزش خشکی سبب کاهش معنی

ر بوته رقم مجاری شد )جدول ها در هعدد از شاخه 1/2

(. تعداد شاخه اصلی و فرعی در بوته، صفت ژنتیکی 1

گیرد ار میاست که تحت تأثیر عوامل محیطی نیز قر

رسد دلیل ریزش (. به نظر می2119)پاکباز و همکاران 

ها در رقم مجاری پس از قرار گرفتن در شرایط شاخه

از ها تا قبل خشکی، رشد رویشی بیش از حد بوته

گلدهی باشد. با قطع آبیاری در زمان گلدهی، بین 

های موجود با تولیدات فتوسنتزی عدم تقاضای اندام

شود. در این شرایط گیاه به منظور حفظ تعادل ایجاد می

دهد. تعادل بخشی از رشد رویشی خود را از دست می

افزایش تولید اتیلن در اثر تنش خشکی منجر به ریزش 

 شود.یهای اضافی مشاخه

های به وجود آمده از بذور شاهد )بدون پیش در بوته

عدد شاخه اصلی وجود  1/0تیمار( به طور متوسط 

داشت. پیش تیمار بذر در مقایسه با بذور شاهد، باعث 

تشکیل تعداد بیشتری شاخه در هر بوته شد. اما اختلاف 

های حاصل از بذرهای پیش تعداد شاخه اصلی بین بوته

های آب مقطر، نیترات پتاسیم و سویه تیمارشده با

دار نبود عدد( معنی 1/1تا  1/9مختلف باکتری )بین 

های ها با تولید هورمون(. میکروارگانیسم1)جدول 

محرک رشد و مواد زیستی فعال باعث افزایش رشد 

رویشی و به دنبال آن تعداد شاخه و تعداد کپسول در 

(. به علاوه 2111دل و همکاران شوند )خرمته میبو

های محرک رشد با بازداری از تولید اتیلن در باکتری
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شرایط کم آبی مانع ازریزش شاخ و برگ گیاهان در این 

(. در گیاهان 2119شوند )تایلک و همکاران شرایط می

رشد نامحدود، افزایش تعداد شاخه و به دنبال آن 

افزایش میزان برگ و سطوح فنوسنتز کننده، میزان 

بیشتری در پی داشته و در نتیجه، این تغییرات فتوسنتز 

دد گربه افزایش تعداد دانه در گیاه منجر می

-(. بنابراین اثر مثبت پیش2110نژاد و همکاران )صادقی

تیمار بذر بر افزایش تعداد شاخه در بوته، در نهایت بر 

 عملکرد دانه اعمال خواهد شد.

های های فرعی موجود بر روی بوتهتعداد شاخه   

تیمارو اثر کتان، تحت تأثیر اثر رژیم رطوبتی، رقم، پیش

متقابل رژیم رطوبتی در رقم )در سطح یک درصد( قرار 

های نظر از محیط، تعداد شاخه(. صرف9گرفت )جدول 

های رقم مجاری نسبت به رقم هندی به طور فرعی بوته

( عدد بیشتر بود. اثر قطع آبیاری بعد از 99/2متوسط )

دار های فرعی رقم هندی معنیبر تعداد شاخه گلدهی

نبود. در هر بوته رقم هندی در محیط کنترل و تنش 

عدد شاخه فرعی  22/1و  12/1خشکی به طور متوسط 

های فرعی رقم مجاری در وجود داشت. اما تعداد شاخه

عدد( در مقایسه با محیط کنترل  11/1محیط تنش )

(. صفت 1بود )شکل داری کمترعدد( به طور معنی 11/9)

تعداد شاخه فرعی در بوته نقش مهمی در تعیین تعداد 

دانه و در نهایت عملکرد دانه دارد. در شرایط تنش 

خشکی به دلیل افزایش سرعت گذر از مرحله رویشی به 

ها تشکیل زایشی، تعداد کمتری شاخه فرعی در بوته

(. در این آزمایش، 2111شود )مظفری و همکاران می

شکی بعد از شروع گلدهی اعمال شد، یعنی تنش خ

های اصلی و فرعی در زمانی که تعداد نهایی شاخه

ها تعیین شده است. بنابراین دلیل تعداد کمتر شاخه بوته

توان به اختلال در فتوسنتز به فرعی در هر بوته را می

واسطه کمبود آب و کاهش تولید مواد فتوسنتزی جهت 

ی جدید نسبت داد که در نهایت هاها و دانهارائه به گل

های تشکیل شده بر منجر به ریزش تعدادی از شاخه

نژاد و همکاران روی هر بوته خواهد شد. صادقی

( نیز نتایج مشابهی را در رابطه با اثر تنش 2110)

 خشکی بر تعداد شاخه گیاه کلزا گزارش کردند.

مشابه با تعداد شاخه اصلی، کمترین تعداد شاخه     

های حاصل از بذور شاهد ی )سه عدد( نیز در بوتهفرع

)بدون پیش تیمار( وجود داشت. بیشترین تعداد شاخه 

عدد( به دنبال تلقیح بذر با باکتری  11/1فرعی در بوته )

Bacillus megaterium  تشکیل شد. هر چند که با تعداد

های رشد یافته از بذور تلقیح شده شاخه فرعی در بوته

)به  Bacillus pumilusو  .Bacillus spی هابا باکتری

دار نداشت عدد( تفاوت معنی 11/9و  19/9ترتیب 

( هیدرو 2119. در آزمایش پاکباز و همکاران )(1)جدول

و اسموپرایمینگ بذرهای عدس منجر به افزایش تعداد 

 های فرعی در بوته شد.شاخه

 

 
 

 

 

تیمار بذر و اعمال تنش دو رقم کتان در شرایط استفاده از پیشته مقایسه میانگین اثر رقم برخصوصیات رشدی بو -6جدول 

 خشکی پس از گلدهی

 تیمار (cmدهی )ارتفاع تا شروع  شاخه

74/2b هندی 
 رقم

17/1a مجاری 

 ندارند. داریدر سطح پنج درصد اختلاف معن LSDحروف مشابه بر اساس آزمون  یدارا یهانیانگیم
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تیمار بذر و دو رقم کتان در شرایط استفاده از پیشتیمار بذر برخصوصیات رشدی بوته گین اثر پیشمقایسه میان -7جدول 

 اعمال تنش خشکی پس از گلدهی.

 تعداد شاخه

 فرعی

 تعداد شاخه

 اصلی

دهی ارتفاع تا شروع شاخه

(cm) 
 پیش تیمار (cm) ارتفاع بوته

7/61c 1/40b 71/7c 19/4c Control 

1/11bc 5/21a 47/2ab 50/4ab Osmo-prime 

1/61b 5/69a 47/2ab 16/4ab Hydro-Prime 

5/92ab 9/45a 47/1ab 16/9ab Bacillus pumilus 

9/19a 9/99a 44/5b 50/6a Bacillus megaterium 

5/26ab 9/45a 47/1ab 16/1ab Bacillus sp. 

1/41bc 5/12a 41/7a 16/7b Bacillus amyloliquefaciens 

5/07b 5/11a 44/4ab 50/1ab Pseudomonas geniculate 

 911تیمار بذر با نیترات پتاسیم پیش  دار ندارند.در سطح پنج درصد اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین

 تیمار بذر با آب.پیش ام و پیپی

 
 

دهی و رقم بر تعداد کپسول در بوته، تعداد کپسول پوک، تنش خشکی پس از گل ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -8جدول 

 تیمار بذرو اعمال تنش خشکی پس از گلدهی.کتان در شرایط استفاده از پیشوزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته 

 (cm) ارتفاع بوته (cm) دهیارتفاع تا شروع شاخه تعداد شاخه فرعی رقم رژیم رطوبتی

 کنترل
 b12/1 b9/21 c1/11 هندی

 a11/9 a1/01 a1/19 مجاری

 تنش
 b22/1 b1/22 c1/19 هندی

 b11/1 a1/00 b1/11 مجاری

 ندارند. داریدر سطح پنج درصد اختلاف معن LSDحروف مشابه بر اساس آزمون  یدارا یهانیانگیم
    

 

 گیری کلینتیجه

آبی پس از گلدهی تا زمان رسیدگی اعمال تنش کم       

درصد(، عملکرد  01دار عملکرد دانه )عنیسبب کاهش م

درصد(، تعداد کپسول در بوته، تعداد  11توده )زیست

دانه در بوته، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه 

اصلی، تعداد شاخه فرعی شد. استفاده از پیش 

های محرک تیمارهای پرایمینگ بذر و اعمال باکتری

ی پس از گلدهی سبب آبرشد نه تنها در شرایط تنش کم

افزایش و بهبود عملکرد و سایر صفات مورد بررسی و 

تخفیف اثرات تنش شد، بلکه در شرایط مطلوب آبیاری 

دار بود. با توجه به اهمیت نیز اثرات مفید آنها معنی

توده، به ترتیب های عملکرد دانه و زیستبالای صفت

 Bacillusهای محرک رشد اعمال باکتری

amyloliquefaciens   وBacillus megaterium  بالاترین

-مقادیر صفات مذکور را در شرایط شاهد )عدم تنش کم

آبی از خود نشان دادند. بنابراین، به نظر آبی( و تنش کم

های های مناسب باکتریرسد استفاده از سویهمی

های مناسب محرک رشد گیاه جهت تلقیح بذر از راهکار

ن زراعی در شرایط تنش جهت افزایش کارایی گیاها

خشکی باشد. با توجه به موقعیت کشور ما که جزء 

توان با مناطق خشک و نیمه خشک جهان است، می

های مختلف پرایمینگ بذر و استفاده از استفاده از روش
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های محرک رشد جهت تلقیح بذر که سازگار با باکتری

محیط زیست و گامی مهم در راستای رسیدن به 

-زی پایدار و محصولات ارگانیک میسیستم کشاور

های زنده و غیر زنده باشند، تحمل گیاه را به تنش

افزایش داد و شاهد عملکرد بیشتری از گیاهان زراعی 

 بود.
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