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Abstract 
One of the effective methods to increase crop production in arid and desert regions of the 

country are some mechanisms increasing plant resistance such as seed priming. A field 

experiment was conducted on a farm located in Jolgeh Shah Hashem, Dalgan, with a desert 

climate, in 2017-2018. This research was carried out as a split-plot experiment in a randomized 

complete block design with three replications. Experimental treatments consisted of four 

drought stress levels of irrigation at field capacity "no stress"; irrigation at 75 % of field 

capacity "moderate stress"; and irrigation at 50 % of field capacity "severe stress"; as main 

plots, and four seeds priming levels of no priming; hydropriming; Osmopriming with 

polyethylene glycol; and hormonal priming with salicylic acid as subplots. Results showed that 

seed priming reduced the number of days to plant germination compared to non-priming 

treatment. Among prime treatments, hydroprim had the fastest seed germination time after 

sowing. On the other hand, stress and prime treatments caused early maturity of the plant and 

among the above treatments, the shortest day to ripening was obtained from severe stress and 

hydroprime treatment. The highest values of the fresh and dry weight of the plant, fresh and dry 

sepals of roselle were obtained from no stress treatment and seed priming at all levels of 

hydropriming, osmopriming, and hormonal priming. Comparing the above three treatments, it 

can be concluded that the seed priming with salicylic acid achieved better results than other 

treatments in no stress conditions. It was also observed for the traits of anthocyanin and sepal 

phenolic compounds that with increasing stress intensity, the content of these compounds 

increased in sepals. 
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 Hibiscusکیفی گیاه دارویی چای ترش )های ثیر پرایمینگ بذر بر عملکرد و برخی از شاخصأت

sabdariffa L.  در شرایط تنش خشکی ) 

  *1ابوالفضل توسلی

 ، ایرانگروه کشاورزی، دانشگاه پیام نورستادیار ا .1

 A.Tavassoli@pnu.ac.ir :مسئول ۀ* نویسند

 11/01/1400تاریخ پذیرش:          04/11/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده
افزایش تولید محصولات زراعی در نواحی خشک و بیابانی کشور، استفاده از ساز و کارهای افزایش در ثر مؤهای یکی از روش

 Hibiscus sabdariffaای روی گونه چای ترشآزمایش مزرعه ،ین منظوره ا. باست بذرهاپیش تیمار  از جملهت گیاهان ممقاو

L.  ای واقع در در مزرعه 1396-1397های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی های خرد شده در قالب بلوکصورت کرتهب

شامل آبیاری در  خشکیسطح تنش  سهتیمارهای آزمایشی از جلگه شاه هاشم شهرستان دلگان با اقلیم بیابانی انجام گرفت. 

 "تنش شدید"یا  ظرفیت زراعی  %50ر آبیاری دو  " تنش ملایم"یا  ظرفیت زراعی %75، آبیاری در )بدون تنش( ظرفیت زراعی

بدون پرایمینگ، هیدروپرایمینگ، اسموپرایمینگ با پلی اتیلن سطح شامل  چهاردر  بذرهاپیش تیمار به عنوان فاکتور اصلی؛ و 

 بذرهاگ پرایمین به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد کهگلایکول و هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید 

 در بین تیمارهای پرایم نیز هیدروپرایم دارای سریع .دشکاهش تعداد روز تا جوانه زنی گیاه  موجبدر مقایسه با تیمار بدون پرایم 

در بین تیمارهای فوق  .زودرسی گیاه شد موجبپس از کاشت بود. از طرفی تیمارهای تنش و پرایم  بذرهاترین زمان جوانه زنی 

، هاتر و خشک بوتهوزنر ادست آمد. بیشترین مقدهرشد تا رسیدگی از تیمار تنش شدید و هیدروپرایم ب ۀترین طول دورکوتاه

تیمارهای  هایسطح ۀدر هم بذرهاچای ترش نیز از تیمار بدون تنش و پرایمینگ  عملکرد کاسبرگ تازه و خشک

با مقایسه سه تیمار فوق مشخص شد که پرایمینگ بذر با د. شحاصل گ و هورمونال پرایمینگ هیدروپرایمینگ، اسموپرایمین

آنتوسیانین ای محتو های. برای صفتنشان می دهدتیمارها در شرایط بدون تنش  نسبت به دیگرسالیسیلیک اسید نتیجه بهتری 

 یافت.خواهد  افزایش کاسبرگ در های این ترکیبمحتوبا افزایش شدت تنش، کاسبرگ نیز مشاهده شد که لی وفن هایبیترکو 

 های ثانویترکیب ؛عملکرد کاسبرگ چای ترش؛ ؛خشکی ؛پیش تیمار ؛بلوچستاندی: واژگان کلی
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 مقدمه ◼

زدایی در های بیاباندهه از آغاز فعالیتپنج یش از ب

های میلیون هکتار ازکانون 2گرچه حدود  .گذردکشور می

پدیده  حالبحرانی فرسایش بادی مهار شده است با این

ها هکتار و میلیون استتخریب سرزمین در حال گسترش 

(. یکی از اقدمات 9است )ها نیازمند اقدام فوری از کانون

بر مهمی  تأثیرکه فوری توسعه پوشش گیاهی است 

کاهش  دارد و از طریق:ه منطق (اکوسیستمنظام )بوم

، افزایش رطوبت نسبی، کاهش آلودگی سطح زمینیدما

روانی فضای سبز، صرفه جویی در مصرف انرژی  تأثیر، هوا

 خواهد شدمنطقه  (کلیمامیکرواقلیم )خردتغییر  موجب

(30 ،32 .) 

ها فرصت مناسبی برای کشت بسیاری از بیابان

نظیر اهان دارویی بسیاری از گی .های دارویی هستندگونه

رشد مطلوبی در مناطق سازگاری و از  که چای ترش

به عنوان گیاهی توانند خشک و بیابانی برخوردارند می

یاه مناسب در الگوی کشت این مناطق محسوب شوند. گ

از   .Hibiscus sabdariffa Lچای ترش با نام علمی

آب و  و بیشتر در "Malvaceas"خانواده ختمی 

شود. از این گیاه به عنوان گیاه گرم کشت می  هوای

 (.17ود )شدارویی و تهیه الیاف در صنعت استفاده می

رشد گیاهان در مناطق خشک و  هایدشوارییکی از 

زنی و استقرار مطلوب گیاه پس از جوانه زنی بیابانی جوانه

است که بدلیل پایین بودن رطوبت خاک معمولاً با مشکل 

زنی در زمان ت مطلوب برای جوانههمراه است. رطوب

امروزه (. 1کاشت در استقرار موفق گیاه بسیار مهم است )

مختلفی برای افزایش کیفیت بذر با هدف  هایآوریفن

زنی و استقرار افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه

جمله تنش  بهتر گیاهچه تحت شرایط نامساعد محیطی از

، تیمار هاآوریفنز این است. یکی ا تفادهخشکی مورد اس

آوری فن(. 23بذر است ) 1پرایمینگ شت یااش از کیپ

 بر تأثیر با که است بذرهانوعی پیش تیمار  بذر رایمینگپ

را  آن قدرت بذر، آنزیمی و بیوشیمیایی وضعیت متابولیکی،

 در رأس که خود زیستی وظایف بهتر ایفای راستای در

برد. باشد، بالا میمی گیاه استقرار و زنیجوانه هاآن

 
1 Priming 

بذرهای پیش تیمار شده خیلی سریع آب جذب کرده که 

زنی بیشتر، کاهش غیر یکنواختی این امر باعث جوانه

زنی، بهبود استقرار گیاه و فیزیولوژیک طبیعی جوانه

افزایش تحمل به کمبود آب و نهایتاً افزایش عملکرد 

آفتابگردان ی بر روی پژوهش(. در 13شود )می

"Helianthus annuus"  کردن تیمار پیشمشخص شد 

 در داریمعنی افزایش سبب در شرایط تنش کم آبی بذرها

 در دانه اددتع طبق، قطر طبق، و بوته قلمط درش تعسر

 کل به دانه مغز نسبت و دانه کردلمع دانه، هزار وزن طبق،

(. 24د )ش طبق در پوک هایدانه ددرص کاهش و دانه

نیز  "Zea mays"بر روی ذرت  پژوهشمطابق با این 

های مختلف پرایم شده ی که با روشبذرهاگزارش شد 

تری در مقایسه با یشتربودند عملکرد و بیوماس ب

(. در آزمایشی که به 10) تیمارهای بدون پرایم داشتند

بررسی و مقایسه سه نوع پیش تیمار اسموپرایمینگ با 

 2، پرایمینگ با سالیسیلیک اسید"lNaC"کلرید سدیم 

"3O6H7C " و پرایمینگ با آب شهری بر روی گیاه ذرت

"Z. mays"  انجام گرفت. نتایج نشان داد که در اثر

شاخص سطح برگ،  هاصفتکاربرد پرایمینگ مقادیر 

تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و 

بیولوژیک در مقایسه با تیمار بدون پرایم افزایش یافت و 

در بین تیمارهای پرایم نیز بهترین نتیجه از تیمار 

(. در 28پرایمینگ با سالیسیلیک اسید حاصل شد )

ی دیگر مشاهده شد که اعمال پرایمینگ بذر با پژوهش

% عملکرد دانه ذرت 5/13سالیسیلیک اسید سبب افزایش 

در مقایسه با تیمار بدون پرایم در شرایط تنش آبی گردید 

 Phaseolus vulgaris"(. در آزمایشی بر روی لوبیا 27)

L. " نیز گزارش شد که پرایمینگ با سالیسیلیک اسید در

ا مقایسه با تیمار بدون پرایم عملکرد دانه و وزن صد دانه ر

(. همچنین 3% افزایش داد ) 70و  50به ترتیب به میزان 

محققان در بررسی اثر پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید 

 Vigna"لوبیا چشم بلبلی   هاصفتروی برخی 

unguiculata"  تحت تنش کم آبی اعلام کردند که

مورد بررسی در تیمار  هاصفتبیشترین افزایش در اکثر 

میکرومولار سالیسیلیک اسید  700پرایم شده با غلظت 

 
2 Salicylic acid 
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ی بر روی گیاه دارویی زنیان پژوهش(. در 21بدست آمد )

"Carum copticum"  نیز نتایج بیانگر آن است که

بیشترین وزن خشک زنیان در شریط تنش شدید آبی از 

 PEG"6000" 6000 1پیش تیمار با پلی اتیلن گلایکول

 (. 16حاصل گردید )

گیاه چای  بذرهابا توجه به اینکه در زمینه پرایمینگ 

ای صورت نگرفته و اطلاعاتی در این ترش تاکنون مطالعه

 اثرات ارزیابیزمینه موجود نیست، پژوهش حاضر با هدف 

 روی آبی کم تنش شرایط تحت پرایمینگ منفی و بتثم

این گیاه در منطقه بیابانی دلگان  مهم هاصفت برخی

 صورت گرفت.
 

 هامواد و روش ◼

ای در مزرعه 1396-97این پژوهش در سال زراعی 

استان سیستان  شهرستان دلگانجلگه شاه هاشم در واقع 

بلوچستان دارای  استان سیستان ود. شاجرا  و بلوچستان

میانگین بارش سالانه در . استاقلیم بیابانی و نیمه بیابانی 

  دمای آن ازمتوسط  و مترمیلی 100این استان حدود 

°C 37-22 شهرستان دلگان با وسعت . در تغییر است

مساحت استان را به  %6/3معادل  2Km 11755 حدود

 موقعیتشهر دلگان با . خود اختصاص داده است

 59° 41′ 17″ و طول شمالی 27° 41′ 39″ جغرافیای

از سطح دریا واقع  m 383 ثانیه عرض شرقی و ارتفاع

فراخشک گرم بیابانی و دارای اقلیم  این شهرشده است. 

 باشد. میانگین بارش سالانه در این شهرستان حدودمی

mm67 است. 

فیزیکی و شیمیایی  هایویژگیدن کرمشخص  برای

از نقاط مختلف مزرعه  شتاکاز قبل  ،خاک مزرعه

های مورد نظر جهت . نمونهصورت گرفت بردارینمونه

نتایج  ود شتجزیه فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال 

 آمده است. 1در جدول 
 

های خرد شده در قالب طرح به صورت کرت آزمایش

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. پایه بلوک

: 1Sشامل  خشکیسطح تنش  سهتیمارهای آزمایشی از 

 75: آبیاری در 2S، "نشبدون ت" آبیاری در ظرفیت زراعی

 
1 Polyethylene glycol 

 05: آبیاری در 3S و "تنش ملایم" درصد ظرفیت زراعی

ه عنوان فاکتور ب "تنش شدید" درصد ظرفیت زراعی

: بدون 1Pسطح شامل  چهاردر  بذرهاپیش تیمار اصلی؛ و 

: اسموپرایمینگ با پلی 3P: هیدروپرایمینگ، 2Pپرایمینگ، 

: هورمونال 4P% و 1n+2O4nH2nC" 10+"اتیلن گلایکول 

به عنوان فاکتور  %5/0پرایمینگ با سالیسیلیک اسید 

 فرعی در نظر گرفته شدند.

زمین محل آزمایش در اوایل بهار قبل از کاشت تا 

شخم زده شد. بلافاصله پس از انجام  cm 20-30 عمق

پس از تسطیح  پایانزمین دیسک زده شد و در شخم

ا نقشه طرح آزمایشی زمین، اقدام به کرت بندی مطابق ب

د. نحوه پیاده کرده نقشه طرح آزمایش نیز بدین صورت ش

کرت تشکیل شد. مساحت هر  12بود که هر بلوک از 

 cm ردیف کاشت با فاصله 6و در هر کرت  2m 12 کرت

های فرعی از قرار گرفت. فواصل کرت m 4 و طول 50

  در نظر گرفته شد. m 2 های اصلیو کرت m 1 یکدیگر

آماده سازی  بستر بذر و قبل از کاشت مصرف پس 

کود بر اساس نتایج آزمون خاک به زمین زراعی اضافه 

 kg.ha 150-1 د. مصرف کود بدین صورت بود که مقدارش

 2H4Ca(PO"، 1-kg.ha 100(2" سوپر فسفات تریپل

نیتروژن از منبع  kg.ha 50-1 و "4SO2K" سولفات پتاسیم

های آزمایشی داده شدند. به کرت "₂CO(NH(₂" اوره

اوایل رشد و ابتدای مرحله "کود سرک در دو مرحله 

کیلوگرم در هکتار کود اوره  50 قدارهر بار به م "گلدهی

های ها داخل شیاری به کرتبه صورت نواری پای بوته

 رهابذقبل از کاشت، پرایمینگ آزمایشی اضافه شدند. 

به مدت  بذرهاانجام گرفت. برای تیمار هیدروپرایمینگ 

 بذرهاساعت در آب مقطر، برای تیمار اسموپرایمینگ  18

% و 10ساعت در محلول پلی اتیلن گلایکول  24به مدت 

ساعت در  1به مدت  بذرهابرای هورمونال پرایمینگ 

سالیسیلیک اسید قرار گرفت. پس از  µmol 5/0محلول 

یمار شده طی سه مرحله با آب مقطر شستشو ت بذرهاآن 

ساعت تحت شرایط سایه خشک گردید.  4و به مدت 

بصورت دستی و در  19/1/96چای ترش در تاریخ  بذرها

از  cm 40با فاصله  بذرها. قرار گرفتخاک  cm 2-3عمق 

 یکدیگر بر روی هر ردیف کشت گردید.
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 فیزیکی و شیمیای خاک آزمایش ویژگی های .1جدول 

EC 
(ds/m) pH C 

(%) 
N 

(%) 
P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
 بافت خاک

 لوم شنی 322 12/6 14/0 31/0 12/7 19/1
 

   

 3منظور اطمینان از سبز شدن بذرها در هر سوراخ هب

پس از آبیاری اول که بلافاصله پس از بذر قرار داده شد. 

 که به منظور تسهیل در جوانه زنی صورت گرفت، کاشت

های بعدی مطابق با تیمارهای تنش خشکی و آبیاری

تعیین محتوی رطوبت خاک که بر مبنای ظرفیت زراعی 

 1بازتاب زمانی امواجرطوبت سنج  اهاز دستگاستفاده و با 

برای رسیدن به گرفت.  انجامشد تعیین می 2مدل دلتا تی

 در برگی تنک 5الی  4مرحله  درتراکم یکدست و مطلوب 

گرفت. وجین نیز دو بار در فصل رشد  انجام مزرعه سطح

محصول و مرحله طویل شدن ساقه کردن زمان با تنک هم

 تاریخروزه از  21یک بازه زمانی  . برداشت درانجام شد

زمانی که کاسبرگ کاملاً از غوزه  29/6/96 الی 8/6/96

 گرفت. صورتجدا شد 

زنی، روز تا روز تا جوانه هاصفتدر این آزمایش 

وزن تر و خشک بوته، عملکرد کاسبرگ تازه و رسیدگی، 

کاسبرگ  فنولیسیانین و ترکبات محتوی آنتو، خشک

برای تعیین روز تا جوانه زنی و روز  گیری گردید.اندازه

تارسیدگی هر یک از مراحل مذکور بر اساس زمانی که 

های هر کرت علائم ظهور را نشان دادند درصد از بوته 50

عملکرد وزن بوته و برای محاسبه  (.17درنظر گرفته شد )

متر مربع از هر  2ه، سطح کاسبرگ با رعایت اثر حاشی

شد. آنتوسیانین کاسبرگ به روش و توزین کرت برداشت 

نیز به روش  فنولی( و مقدار کل ترکیبات 31وانگر )

بدین صورت که  گیری شد. ( اندازه2الفارسی و همکاران )

گرم بافت تازه  1/0برای اندازه گیری آنتوسیانین، 

لص و متانول خا mL 10کاسبرگ در هاون چینی، با 

به طور  1به  99کلرید اسید خالص به نسبت حجمی 

دار به های آزمایش در پیچکامل ساییده شد و در لوله

قرار گرفت،  C 25°ساعت، در تاریکی و دمای  24مدت 

دور در دقیقه،  4000دقیقه، با سرعت  10سپس به مدت 

 
1 Time Domain Reflectometry (TDR) 

2  Delta T 

سانتریفیوژ شد و در نهایت میزان آنتوسیانین پس از رقیق 

ب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج سازی مناس

nm 512  قرائت گردید. برای اندازه گیری فنول نیزmL 5 

  3CO2Na از محلول mL 4 از معرف فولین سیوکالتو با

از محلول  mL 5/0 یک مولار مخلوط گردید. سپس

 15ها به مدت مخلوط. عصاره گیاهی به مخلوط اضافه شد

پس از این مدت . قرار داده شدنددقیقه در دمای اتاق 

در  اسپکتروفتومتر ها توسط دستگاهجذب نمونه قدارم

 اندازه گیری شد. nm 765طول موج 
دست آمده از آزمایش، با های بهداده آخردر 

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و   SASافزارنرم
ای دانکن در سطح دامنه ها با آزمون چندمقایسه میانگین

 انجام شد. %5احتمال 

 

 نتایج  ◼

تنها اثر نتایج تجزیه واریانس داده نشان داد که 

بر صفت روز تا جوانه زنی معنی دار بود و  بذرهاپرایمینگ 

فاکتورهای تنش خشکی و اثر متقابل تنش و پرایمینگ 

)جدول بذر روی صفت روز تا جوانه زنی معنی دار نبودند 

 بذرهانتایج مقایسه میانگین تیمارهای پرایمینگ  (.2

زنی بالاتری تحت پرایم سرعت جوانه بذرهانشان داد که 

بدون پرایم داشت. در بین تیمارهای  در مقایسه با تیمار

روز پس از  79/9پرایم نیز هیدروپرایمینگ با میانیگن 

کاشت در مقایسه با هورمونال پرایمینگ و اسموپرایمینگ 

زنی بیشتری برخوردار بود بطوری که این از سرعت جوانه

 (. 1برتری از نظر آماری نیز معنی دار بود )شکل 

صفت روز تا رسیدگی هم  براینتایج تجزیه واریانس 

و اثر متقابل  پرایمینگ بذرتنش خشکی، نشان داد که 

 بوددار بوته معنیروز تا رسیدگی این دو فاکتور بر صفت 

 (.2)جدول 
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 چای ترش زنیتعداد روز تا جوانهبر صفت   پرایمینگ بذرمقایسه میانگین اثر تیمارهای  .1شکل 

1P ،2: بدون پرایمینگP ،3: هیدروپرایمینگP 4: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول وPواحد . : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسیدDAP 

 .به معنای روز پس از کاشت است Day after plantingمخفف 
 

 چای ترش مورد بررسی هاصفتتجزیه واریانس  .2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

روز تا 

 جوانه زنی

روز تا 

 رسیدگی
 وزن تر بوته

وزن خشک 

 بوته

عملکرد  

 کاسبرگ تازه

عملکرد  کاسبرگ 

 خشک
 فنول کل آنتوسیانین

 میانگین مربعات

 ns 70/0 ns 90/0 ns 79/9 ns 01/5 ns 86/0 ns 09/0 ns 070/0 ns 090/0 2 )بلوک( تکرار

 ns08/11 **02/55 **14/110932 **06/84467 **16/9887 **08/71 **23/8 **88/12 2 تنش خشکی

 24/1 73/0 00/1 43/7 53/22 65/71 88/3 09/1 4 اشتباه اصلی

 ns 43/5 ns 71/9 48/65** 00/79865** 71/50098** 88/109970** 64/92** 92/37** 3 پرایمینگ

 ns71/8 **43/21 **09/75691 **11/35627 **03/2786 **12/44 ns 77/4 ns 09/8 6 اثر متقابل

 36/5 22/3 89/1 28/9 06/35 83/99 79/7 56/4 18 اشتباه فرعی

 69/9 08/11 11/5 58/6 97/3 11/4 42/7 41/9 - )%( ضریب تغییرات

 .باشددار بودن میغیر معنی nsو   % 1و  % 5دار بودن در سطح دهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *

 

در رابطه با این صفت نیز مشاهده شد که تیمارهای 

پرایم در مقایسه با تیمار بدون پرایم در تمام سطوح تنش 

خشکی سبب تسریع در رسیدگی چای ترش گردید. با 

توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها مشاهده 

شرایط تنش خشکی شدید با شد که تیمار هیدروپرایم در 

روز کوتاهترین دوره روز تا رسیدگی را  05/140میانگین 

 دیگرداشت و تفاوت آماری معنی داری بین این تیمار با 

تیمارهای پرایم در شرایط تنش خشکی شدید مشاهده 

نشد. همچنین تفاوت آماری معنی داری بین تیمارهای 

روپرایم در و تیمار هید 4P3Sو  2P3S ،3P3Sفوق الذکر 

(. 2شرایط تنش خشکی ملایم نیز مشاهده نگردید )شکل 

بیشترین تعداد طول روز تا رسیدگی نیز با میانگین 

روز پس از کاشت از تیمار بدون پرایم و شرایط  02/162

 (.2بدست آمد )شکل  بدون تنش

های فرعی در هریک میانگین تیمارهای کرت ۀمقایس

رت جداگانه نیز نیز موید های اصلی بصواز تیمارهای کرت

این نتیجه بود که تیمار بدون پرایم در هر یک از 

رشد گیاه و  ۀب افزایش طول دورموجهای تنش دوره

 (.3د  )شکل شبیشترین تعداد روز تا رسیدگی 
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 چای ترش تعداد روز تا رسیدگیبر صفت   پرایمینگ بذر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و  .2شکل 

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش شدید" ظرفیت زراعی %50: آبیاری در" 

1P ،2: بدون پرایمینگP ،3: هیدروپرایمینگP 4: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول وPواحد . : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسیدDAP 

 .به معنای روز پس از کاشت است Day after plantingمخفف 
 

 
بر صفت  (تنش خشکیکرت اصلی )تیمارهای  تیمارهای کرت فرعی )پرایمینگ( در هر یک از مقایسه میانگین اثر متقابل .3شکل 

 چای ترش تعداد روز تا رسیدگی

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش شدید" ظرفیت زراعی %50: آبیاری در" 

1P ،2: بدون پرایمینگP ،3: هیدروپرایمینگP 4: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول وPواحد . : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسیدDAP 

 .به معنای روز پس از کاشت است Day after plantingمخفف 

 

ین دو او اثر متقابل  پرایمینگ بذرهاتنش خشکی، 

 داشتبوته فاکتور تأثیر معنی داری بر وزن تر و خشک 

ر متقابل یثتأمیانگین  ۀمقایس هاییافته. (2)جدول 

 پرایمینگ بذر نشان داد کهتیمارهای تنش خشکی و 

بدون تنش و  از تیمار ها فوقمقادیر صفتبیشترین 

هیدروپرایمینگ، "پرایمینگ بذرها در همه سطوح 

با حاصل گردید.  "ونال پرایمینگاسموپرایمینگ و هورم

نیز مشخص شد  4P1Sو  2P1S ،3P1Sمقایسه سه تیمار فوق 

نتیجه بهتری  4P1Sکه پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید 

از سایر تیمارها در شرایط بدون تنش به همراه داشت. 

مطابق با نتایج آزمایش، با توجه به اینکه در شرایط بدون 

تنش، عملکرد وزن تر و خشک بوته چای ترش در 

تیمارهای پرایمینگ بذر اختلاف آماری معنی داری در 

داشتند، در واقع  1P1Sمقایسه با تیمار بدون پرایمینگ 

ثیر مثبت پرایمینگ بذر بر عملکرد بوته این نشان دهنده تأ

(. همچنین مقایسۀ تیمارها در 6، 4گیاه است )شکل 

شرایط تنش نیز نشان داد که هم در تنش ملایم و هم در 

تنش شدید تیمار پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید در 
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مرتبه آماری بالاتری در مقایسه با دو تیمار پرایمینگ دیگر 

وت آماری معنی داری بین تیمار پرایمینگ قرار گرفت. تفا

و  4P2Sبذر با سالیسیلیک اسید در شرایط تنش ملایم 

 4P1Sاستفاده از ین نوع پرایمینگ در شرایط بدون تنش 

(. کمترین مقدار عملکرد وزن تر 6، 4مشاهده نشد )شکل 

و خشک بوته نیز از تیمار تنش شدید و بدون کاربرد 

 (.6، 4)شکل تیمارهای پرایم حاصل شد 

های فرعی در هریک از مقایسۀ میانگین تیمارهای کرت

های اصلی بصورت جداگانه نیز بر نتایج فوق تیمارهای کرت

تاکید داشت. بطوری که تیمارهای پرایم در هر یک از 

های تنش از عملکرد کاسبرگ تازه و خشک بیشتری دوره

ن برتری از در مقایسه با تیمار بدون پرایم برخوردار بود و ای

نظر آماری نیز معنی دار گزارش شد. همچنین در بین 

ها اعمال شد، بهترین تیمارهایی که فاکتور پرایم بر آن

نتیجه از تیمار هورمونال پرایمینگ حاصل گردید. البته در 

شرایط بدون تنش و تنش شدید بین هورمونال پرایمینگ 

معنی با اسموپرایمینگ و هیدروپرایمینگ تفاوت آماری 

داری مشاهده نشد اما تفاوت بین هورمونال پرایمینگ با 

اسمو و هیدروپرایمینگ در شرایط تنش ملایم معنی دار 

 (.7، 5بود )شکل 

 
 بر صفت وزن تر بوته چای ترش  پرایمینگ بذر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و  .4شکل 

1S: 2، "بدون تنش" آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید

 

 
بر صفت  (تنش خشکیکرت اصلی )تیمارهای  تیمارهای کرت فرعی )پرایمینگ( در هر یک ازمقایسه میانگین اثر متقابل  .5شکل 

 وزن تر بوته چای ترش

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید
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 .بوته چای ترش بر صفت وزن خشک پرایمینگ بذر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و  .6شکل 

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید

 

      
بر صفت  (تنش خشکیکرت اصلی )تیمارهای  تیمارهای کرت فرعی )پرایمینگ( در هر یک ازمقایسه میانگین اثر متقابل  .7شکل 

 بوته چای ترش وزن خشک
1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ،  1P"شدید
 

نتایج برای صفت عملکرد کاسبرگ چای ترش نیز 

نشان داد که تنش خشکی،  هاواریانس دادهتجزیه

ابل این دو فاکتور اثر معنی داری بر و اثر متق پرایمینگ بذر

 داشتچای ترش  صفت عملکرد کاسبرگ تازه و خشک

میانگین اثر متقابل تیمارهای  ۀمقایس هاییافته (.2)جدول 

بیانگر آن بود که بیشترین  پرایمینگ بذرهاتنش خشکی و 

هورمونال  و بدون تنشاز تیمار  ها فوقمقادیر صفت

معنی آماری ردید. تفاوت حاصل گ 4P1S پرایمینگ بذرها

اسموپرایمینگ  و تیمار بدون تنشداری بین این تیمار با 

3P1S  2 هیدروپرایمینگ و بدون تنشوP1S  .وجود نداشت

چنین تفاوت معنی داری بین سه تیمار فوق با تیمار هم

مشاهده  4P2Sدر شرایط تنش ملایم  هورمونال پرایمینگ

تفاوت آماری معنی داری بین اما  (.10، 8 نگردید )شکل

با تیمار  4P2Sو  2P1S ،3P1S ،4P1Sتیمارهای فوق الذکر 

، 8 شکلدیده شد ) 1P1Sبدون پرایم و شرایط بدون تنش 

(. در واقع نتایج فوق حکایت از اثرات مثبت تیمارهای 10

پرایم بر افزایش عملکرد کاسبرگ تازه و خشک داشت. 

و  سمو پرایمینگتیمارهای هورمونال پرایمینگ، ا

و  96/7، 60/10هیدروپرایمینگ به ترتیب موجب افزایش 

% عملکرد کاسبرگ تازه در مقایسه با تیمار بدون 63/6

پرایم در شرایط بدون تنش شد، و برای عملکرد کاسبرگ 

% بود. 98/8و  97/11، 62/15خشک این مقادیر به ترتیب 

ر تیمارهای در تنش ملایم برای عملکرد کاسبرگ تازه مقادی

هورمونال پرایمینگ، اسمو پرایمینگ و هیدروپرایمینگ به 
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% در مقایسه با تیمار بدون 60/7و  07/9، 68/15ترتیب 

پرایم بود، و این مقادیر برای عملکرد کاسبرگ خشک 

% بدست آمد. و در نهایت در تنش 97/8و  04/11، 55/20

هورمونال شدید برای عملکرد کاسبرگ تازه مقادیر تیمارهای 

ترتیب پرایمینگ، اسمو پرایمینگ و هیدروپرایمینگ به

% در مقایسه با تیمار بدون پرایم 83/12و  66/13، 82/16

حاصل شد، و این مقادیر برای عملکرد کاسبرگ خشک 

(. در این 10، 8 شکل% بود )20/14و  43/15، 42/18

آزمایش، کمترین مقادیر عملکرد کاسبرگ تازه و خشک 

و  kg.ha 02/2615-1های چای ترش نیز به ترتیب با میانگین
1-kg.ha 00/279  1از تیمار تنش شدید و بدون پرایمP3S 

 (.   10، 8 شکلحاصل گردید )

های فرعی در هریک از مقایسه میانگین تیمارهای کرت

صورت جداگانه نیز مبین این های اصلی بهتیمارهای کرت

های تنش، ایم در هر یک از دورهاند که تیمارهای پرنتیجه

عملکرد کاسبرگ تازه و خشک بیشتری در مقایسه با تیمار 

بدون پرایم حاصل کرد و این عملکرد بیشتر از نظر آماری 

نیز معنی دار بود. همچنین در بین تیمارهای که فاکتور 

ها اعمال شد، بهترین نتیجه از تیمار هورمونال پرایم بر آن

دید. البته در شرایط بدون تنش و پرایمینگ حاصل گر

تنش شدید بین هورمونال پرایمینگ با اسموپرایمینگ و 

هیدروپرایمینگ تفاوت آماری معنی داری مشاهده نشد اما 

تفاوت بین هورمونال پرایمینگ با اسمو و هیدروپرایمینگ 

 (.11، 9در شرایط تنش متوسط معنی دار بود )شکل 
 

 
 بر صفت عملکرد کاسبرگ تازه چای ترش پرایمینگ بذرمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و  .8شکل 

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید

 

 
بر صفت  (تنش خشکیکرت اصلی )تیمارهای  تیمارهای کرت فرعی )پرایمینگ( در هر یک ازمقایسه میانگین اثر متقابل . 9شکل 

 عملکرد کاسبرگ تازه چای ترش

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید
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 بر صفت عملکرد کاسبرگ خشک چای ترش پرایمینگ بذر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و  .10شکل 

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید
 

 

 

      
بر صفت  (تنش خشکیکرت اصلی )تیمارهای  تیمارهای کرت فرعی )پرایمینگ( در هر یک ازمقایسه میانگین اثر متقابل  .11شکل 

 عملکرد کاسبرگ خشک چای ترش

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS تنش " ظرفیت زراعی %50: آبیاری در

 : هورمونال پرایمینگ با سالیسیلیک اسید4P: اسموپرایمینگ با پلی اتیلن گلایکول و 3P: هیدروپرایمینگ، 2P: بدون پرایمینگ، 1P "شدید
 

آنتوسیانین  محتوای هایجدول تجزیه واریانس صفت

تنها  هاصفتنشان داد که این کاسبرگ  فنولیبات یو ترک

قرار گرفتند و فاکتورهای  اثر تنش خشکی تأثیر تحت

پرایمینگ بذر و اثر متقابل تنش و پرایمینگ روی 

مقایسه میانگین  (.2فوق معنی دار نبود )جدول  هاصفت

 محتوایداد که با افزایش شدت تنش، تیمارها نشان

قابل  افزایش کاسبرگ فنولیبات یترکآنتوسیانین و 

به  فوق هار صفتامقد طوریکه بیشترینهب، داردتوجهی 

وزن  mg.g 08/20-1و  mg.g 93/4-1ترتیب با میانگین 

کاهش شدت د. با شحاصل  تنش شدید از تیمار خشک

یاد شده کاسته شد و در تیمار  مقدار محتوایتنش از 

 فنولیبدون تنش کمترین مقادیر آنتوسیانین و ترکیبات 

 mg.g 74/11-1و  mg.g 29/1-1های ترتیب با میانگینهب

 (. 13، 12د )شکل شوزن خشک حاصل
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 کاسبرگ چای ترش آنتوسیانین محتواصفت بر مقایسه میانگین اثر تیمارهای تنش خشکی  .12شکل 

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS ظرفیت زراعی %50: آبیاری در 

 "تنش شدید"

 

 
 .کاسبرگ چای ترش کل فنولصفت بر مقایسه میانگین اثر تیمارهای تنش خشکی   .13شکل 

1S2، "بدون تنش" : آبیاری در ظرفیت زراعیS 3 و "تنش ملایم" ظرفیت زراعی %75: آبیاری درS ظرفیت زراعی %50: آبیاری در 

 "تنش شدید"

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

کاهش  موجبمطابق با نتایج آزمایش تنش خشکی 

وزن تر و خشک بوته، روز تا رسیدگی،  هاصفتمعنی دار 

چای ترش شد. نتایج  عملکرد کاسبرگ تازه و خشک

 ،انجام گرفت گیاه دارویی گونۀ 5روی  بر آزمایشی که

 بقاء زودتر حفظ فرار از خشکی و برای نشان داد که گیاه

طول دوره رشد  ،خشکی به دلیلرود، همچنین می به گل

شدن دوره  شود. کوتاهتر میو زمان رسیدگی گیاه کوتاه

رشد گیاه و طول دوره فتوسنتزی نهایتاً موجب کاهش 

 (.15گردد )خشک گیاه می شدید ماده

وزن تر و خشک بوته و همچنین عملکرد کاسبرگ تر 

تنش خشکی به میزان  تأثیرو خشک چای ترش نیز تحت 

قابل توجهی کاهش یافت. همانطور که ذکر شد علاوه بر 

مستقیم بر عملکرد  أثیرتکاهش طول دوره رشد گیاه که 

گیاه داشت، برخی از محققین اظهار داشتند که این 

 (بیوماسزیتوده ) بیشتر تأثیر تخصیص در تواندکاهش می

و  کلروفیل قدارم یا کاهش ها سمت ریشه به گیاه تولیدی

(. همچنین علت کاهش عملکرد 4بازدهی فتوسنتز باشد )

توان را می شهای تندر تیمارکاسبرگ تازه و خشک گیاه 

به اثرات کاهش حجم آب قابل دسترس برای رشد گیاه 

به طبع کاهش رشد گیاه در اثر تنش خشکی،  .نسبت داد
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 قرارگرفته و منجر به کاهش تأثیر زیرعملکرد گیاه نیز 

 همچنین کاهش رطوبت در (.19شود )شدید عملکرد می

 منجر به تجمع املاح در محیط ریشه اطراف ریشه گیاه

 تر شدن پتانسیل اسمزی و بروزمنفی موجبگردد که می

 های غذایی در محیطسمیت ویژه یونی و کمبود یون

 ریشه خواهد شد. بنابراین گیاه برای مقابله با چنین

 حفاظت برایشرایطی، بخشی از مواد پرورده را به ریشه 

 های ریشه برای کنترل و تعادل اسمزی با محیطاز سلول

 تخصیص کمتر موجبده که این امر رکپیرامونی منتقل 

 .(7گردد )های زایشی گیاه میمواد فتوسنتزی به بخش

مرتبط با عملکرد گیاه که در اثر  هاصفتبرخلاف 

کیفی  هایصفت محتواتنش کاهش شدیدی نشان دادند، 

کل  فنولثانویه آنتوسیانین و  هایگیاه شامل ترکیب

دند. کاسبرگ در شرایط تنش با افزایش مواجه ش

که  هستند آب در محلول هاییرنگدانه هاآنتوسیانین

باشند. در برخی می فلاونوئیدها خانواده به متعلق

 برابر رنگدانه در گزارش شده است که این هاپژوهش

 در را گیاه و یافته افزایش خشکی نظیر محیطی هایتنش

 اکسیداتیو محافظت هایتنش آزاد و هایبرابر رادیکال

صفت ها  ی که با هدف بررسیپژوهش(. در 29کند )می

ترش تحت شرایط تیمارها  چای دارویی گیاه فیتوشیمیایی

تنش خشکی انجام گرفت، نتایج نشان داد که مقدار 

% 60آبیاری در "آنتوسیانین کاسبرگ در شرایط تنش 

بیشترین و کمترین مقدار آن نیز در تیمار  "نیاز آبی گیاه

بدست  "% نیاز آبی گیاه100ری در آبیا"آبیاری کامل 

فنول کاسبرگ نیز اتفاق  محتواآمد. همین نتیجه برای 

های متابولیت از گروهی یفنول های(. ترکیب22افتاد )

 ها،فلاون ،فنولنظیر  حلقوی ترکیبات که هستند ثانویه

 آمینه اسیدهای حتی ها ولیگنین و هاتانن فلاونوئیدها،

 شامل را و پرولین تیروزین تریپتوفان، مثل حلقوی

 دفاعی هاینقش شوند. این ترکیبات در گیاهان دارایمی

 در هاترکیب این باشند. افزایش سنتزمی اکسیدانی و آنتی

(. در 8است ) شده گزارش محیطی متعدد هایتنش اثر

چای ترش انجام  ی که بر رویپژوهشهمین رابطه در 

با افزایش شدت تنش خشکی از  که داد نشان گرفت نتایج

، Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 150به  50

 (. 25یابد )می افزایش گیاه در یفنول هایترکیب

نتایج نشان داد  بذرهادر رابطه با کاربرد پیش تیمار 

که پرایمینگ بذر بدلیل اثر تعدیل کنندگی تنش قادر به 

جهه گیاه با بهبود عملکرد گیاه بخصوص در شرایط موا

تنش است. با توجه به نتایج آزمایش مشاهده شد که در 

زنی و استقرار گیاه افزایش اثر پرایمینگ بذر سرعت جوانه

و همچنین طول دوره رسیدگی گیاه در مقایسه با تیمار 

ن اظهار ابدون پرایم کوتاهتر شد. در همین رابطه محقق

استقرار ای که قدرت و ساده آوریفنداشتند که 

ها و در نتیجه کارآیی گیاه را در مزارع بهبود گیاهچه

پرایم شده پس  بذرها(. 20) استبخشد پرایمینگ بذر می

 طی در و زده جوانه زودتر خود بستر در از قرار گرفتن

 با و داده را گسترش خود ایریشه سیستم تریکوتاه زمان

 سبز هایبخش تولید و غذایی مواد و تر آبمطلوب جذب

 چنین رسند. تحققمی اتوتروفی به مرحله کننده فتوسنتز

( اکولوژیکشناختی )بو و لحاظ زیستی به شرایطی

پرایم شده  بذرهااز  حاصل گیاهان به را ایویژه موقعیت

در این آزمایش  بذرها(. همچنین پرایمینگ 5دهد )می

عملکرد کاسبرگ  ، ووزن تر و خشک بوتهافزایش  موجب

چای ترش شد. دربین تیمارهای پرایمینگ  تازه و خشک

 با سالیسیلیک بذرهارا پرایمینگ  تأثیرنیز بیشترین  بذرها

برمبنای برخی  داشت. "هورمونال پرایمینگ"اسید 

 موجبها پرایم کردن بذر با سالیسیلیک اسید گزارش

ن (، سبز کرد26، 21، 6زنی بذرها )افزایش سرعت جوانه

(، فتوسنتز و سرعت رشد 11ها )(، تبادل و انتقال یون18)

گردد. علاوه بر موارد فوق سالیسیلیک ( در گیاهان می14)

 با ارتباط در آن لی گیاهی است که نقشوترکیب فن ،اسید

 و زیستی زایاسترس برابر عوامل در دفاعی هایسازوکار

 در ماده است. اینشده مشخص خوبی به غیرزیستی،

 و در گیاهان تنش از ناشی اکسایشی هایآسیب کاهش

 در گیاهان، ضدتنشی و ضداکسایشی هایسازوکار ۀتوسع

موجب اسید  سالیسیلیک که صورتی به دارد، مؤثری نقش

تنش  از ناشی هایبرابر آسیب در گیاه مقاومت افزایش

 شرایط این در را گیاه توسعه و رشد و شودمی خشکی

 (.12)بخشد بهبود می
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گیری طور کلی از مباحث عنوان شده چنین نتیجههب

و  دکاهش رش موجبکه تنش در هر سطحی شود می

 بذرهاپرایم کردن شود، اما عملکرد گیاه چای ترش می

تا حد بسیار  با سالیسیلیک اسید بذرهاپرایم  ویژهبه

های ناشی از تنش را جبران نموده و زیادی خسارت

رشد و عملکرد گیاه چای ترش  یهاویژگیبهبود  موجب

طوریکه تنها در مورد عملکرد کاسبرگ این هد، بشومی

با  بذرهاپرایم  است،گیاه که جزء اقتصادی محصول 

شد گیاه قادر باشد تا شدت  موجب سالیسیلیک اسید

ظرفیت زراعی خاک را تحمل  % 75تنش خشکی برابر 

در مقایسه با شرایط عدم  یو عملکردی قابل قبول ندک

 .باشدداشتهتنش 
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