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چکیده
این تحقیق به منظور بررسی تاثیر پرایمینگ بذر در مزرعه با آب معمولی و محلول غذایی سولفات روی با غلظت 0/03درصد روی، بر صفات 
مورفولوژیکی، کارایی مصرف آب، کلروفیل برگ و درصد پروتئین دانه  دو رقم ذرت در سال زراعی 1390 درمزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 
دانشگاه بوعلی سینا همدان انجام شد. آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک های تصادفی در سه تکرار اجرا شد که فاکتورهای آزمایش 
شامل پرایمینگ بذر در مزرعه در سه سطح )پرایمینگ با محلول سولفات روی 0/03 درصد روی به مدت 16 ساعت، پرایمینگ با آب معمولی به مدت 
18 ساعت و شاهد )عدم پرایم(( و دو رقم )سینگل کراس580 و 600( بودند. نتایج نشان داد پرایم کردن بذر در مزرعه به ویژه با محلول سولفات روی 
سبب افزایش سرعت سبز شدن، ارتفاع بوته، ارتفاع تشکیل بلال، طول و قطر بلال، شاخص کلروفیل )عدد اسپاد(، کارایی بیولوژیک مصرف آب و 
پروتئین دانه گردید. بیش ترین افزایش در صفات مذکورناشی از پرایم با سولفات روی نسبت به تیمار پرایم نشده مربوط به سرعت سبز شدن،  طول 
بلال، قطر بلال، عدد اسپاد، کارایی بیولوژیک مصرف آب و پروتئین دانه به ترتیب شامل47/6،  10/9، 13/4، 8/5، 9/3 و 11/5 درصد بود. در میان دو 
هیبرید مورد بررسی سینگل کراس 580 دارای قطر بلال بیشتری بود اما از لحاظ عملکرد بیولوژیک و واکنش به تیمارهای پرایمینگ، هیبرید سینگل 

کراس 600 برتری نشان داد.
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This experiment conducted to study the effect of on-farm seed priming using tap water and zinc sulfate solution with 0.03 % zinc on 
morphological traits, water use efficiency, leaf chlorophyll index and seed protein content of two mid-maturing maize hybrids. The trial 
was arranged in factorial based on randomized complete block design with three replications and carried out in experimental research 
center of Bu-Ali university in 2011. Seed priming was first factor with three levels (priming with 0.03% zinc using Zinc sulfate for 16 
hours, priming with tap water for 18 hours and control (no priming)) and maize hybrids were second factor with two levels (Single 
crosses 580 and 600). Results showed that on-farm seed priming especially with zinc sulfate solution increased emergence rate, plant 
height, ear height, ear length, ear diameter, chlorophyll index (spad value), biological water use efficiency, grain protein. The highest 
increase in these traits due to the prime with zinc sulfate compared to no-primed treatment related to emergence rate, ear length, ear 
diameter, spad value, biological water use efficiency and grain protein that were 46.7, 10.9, 13.4, 8.5, 9.3 and 11.5 respectively. Between 
two single cross hybrids of corn, 580 had a greater diameter but in terms of biological yield and response to priming treatments single 
cross 600 was superior.   

مقدمه 
 ذرت پر محصول ترین غله به شمار مي رود و از نظر توليد جهاني 
در بين غلات، بعد از گندم و برنج مقام سوم را به خود اختصاص داده 
است. مقدار توليد آن تقریبا برابر حجم توليد هر یک از دو غله گندم و 
برنج است )Ulger, et al., 1997(. ترکيب عمده ذرت دانه اي را نشاسته 
تشکيل مي دهد و تا حدودي مي توان گفت که تمام استفاده صنعتي 
از ذرت بر مبناي نشاسته موجود در آن است. افزون بر این، در جنين 
ذرت 30 تا 37 درصد روغن وجود دارد که پس از استخراج، آن را به 
 Normohammadi, et( عنوان روغن ذرت مورد استفاده قرار مي دهند
al, 2002(. بر اساس گزارش فائو در سال 2009 سطح زیر کشت ذرت 
اي  دانه  ذرت  جهاني  عملکرد  ميانگين  و  هکتار  ميليون  اي 159  دانه 

5242/8 کيلوگرم در هکتار بود.
باشد  مي  گياه  رشد  از  پویایي  و  پيچيده  مرحله  بذر،  زني  جوانه   
را  عملکرد  تواند  مي  دارد  گياهچه  استقرار  روي  که  اثراتي  از طریق  و 
روش  یک  بذر  پرایمينگ    .)Ashraf and foolad, 2005(بخشد بهبود 
فيزیولوژیکي است که کارایي بذر را براي جوانه زني سریع و هماهنگ 
تيمار  این  طي   .)Mohammadi and Amiri, 2010( بخشد  مي  بهبود 
مقدار کنترل شده اي از آب جذب بذر مي شود تا فعاليت هاي متابوليکي 
قبل از فرایند جوانه زني، بدون خارج شدن ریشه چه از بذر آغاز گردد 
)Al-Mudaris and Jutzi, 1999(. در پرایم شدن، سطح جذب آب در بذر 

کنترل مي شود به طوري که منجر به بهبود جوانه زني، استقرار گياهچه 
و عملکرد می گردد )Bradford, 1986(. تيمار پرایمينگ بذر به شکل 
 Duman, 2006;( اسموپرایمينگ  هيدروپرایمينگ،  مثل  مختلفی  های 
پرایمينگ  ماتریک   ،)Kaur, et al., 2002; Sharafzadeh, et al., 2006
Harris, et al., 1999; Har-( و پرایمينگ مزرعه ای )Bradford, 1986(

ris, et al., 2002 ( انجام می گيرد، که در این ميان پرایمينگ مزرعه 
ای 1یا پرایمينگ بذر در مزرعه به دليل ساده و کم هزینه بودن به طور 
وسيعی استفاده می شود )Harris, 2006(. سلطانی و همکاران )1388( 
گزارش نمودند که پرایمينگ بذور پنبه موجب افزایش سرعت جوانه زنی 

در گياهان تيمار شده گردید.
پرایمينگ بذر در مزرعه تکنيکي است که بوسيله آن بذور قبل از 
کشت در آب و محلول هاي حاوي عناصر کم مصرف و پر مصرف براي 
مدت معين خيسانده)اسموپرایمينگ( و سپس به طور سطحي خشک 
روش  این  واقع  در   .)Harris, 2006., Harris, et al., 2007( شوند  مي 
معمول  روش  خلاف  بر  که  شود  می  محسوب  هيدروپرایمينگ  نوعی 
بذرها بعد از خيسانده شدن تا رطوبت اوليه خود خشک نمی شوند و 
 Harris, et al., 1999; Harris, et al., 2002( بلافاصله کشت می شوند
(. گزارشات نشان می دهد که پرایمينگ مزرعه ای باعث بهبود ظهور 
 Harris, 2006., Harris,( افزایش عملکرد مي شود  و قدرت گياهچه و 
et al., 2007(. همچنين گلدهي زودتر و عملکرد بالاتر در گياهاني مثل 
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گزارش  مختلف  محققين  توسط  ماش  و  نخود  دیم،  برنج  ذرت،  گندم، 
شده است )Rashid, et al., 2002 (. بذور پرایم شده پس از قرار گرفتن 
در بستر خود زودتر جوانه زده و در طي زمان کوتاه تري سيستم ریشه 
اي خود را گسترش داده و با جذب مطلوب تر آب و مواد غذایي و توليد 
بخش هاي سبز فتوسنتز کننده به مرحله اتوتروفي2 مي رسند. تحقق 
چنين شرایطي به لحاظ زیستي و اکولوژیکي موقعيت ویژه اي به گياهان 
و  عبدالرحمانی   .)Duman, 2006( پرایم شده مي دهد  بذور  از  حاصل 
همتکران )1388( دربررسی اثر پرایمينگ بذر بر قدرت رویش و عملکرد 
دانه جو رقم آبيدر در شرایط دیم گزارش نمودند که بذور پرایم شده 

نسبت به بذور شاهد عملکرد بيولوژیک بالاتری دارا بود.
با بذوري که  ميزان رطوبت موجود در بستر بذر به ویژه در رابطه 
در بهار جوانه مي زنند در سطح بالایي مي باشد. رطوبت خاك غالباً از دو 
روش تبخير و تعرق تخليه شده و به صورت بخار وارد اتمسفر مي شود 
و در ابتداي فصل رشد به علت تراکم کم پوشش گياهي، مقدار تبخير 
امر  این  اثر  با تعرق بسيار زیاد مي باشد. در  مقایسه  از خاك در  روزانه 
مقدار زیادي از رطوبت خاك بدون اینکه توسط گياه مورد استفاده قرار 
مدت  پرایم شده،  بذور  کاربرد  اثر  در  مي شود.  خارج  از دسترس  گيرد 
زمان جوانه زني و ظهور گياهچه به طور قابل ملاحظه اي کاهش مي یابد. 
در پي این امر گسترش تاج پوشش گياهي در مزرعه حاصل از کاشت 
بذور پرایم شده سریع تر مي باشد. این امر در کنار جوانه زني یکنواخت 
افزایش  رطوبتي  تخليه  از  تعرق  سهم  که  مي شود  باعث  بذور  این  تر 
یابد. از آنجا که برخلاف تبخير، تعرق رابطه نزدیکي با توليد آسميلات 
خاك  رطوبت  از  بهره برداري  بهبود  باعث  امر  این  لذا  دارد  فتوسنتز  و 
 Chung and( پرایم شده مي شود  بذور  از  یافته  استقرار  گياهان  توسط 
Sung, 1990(. از آنجایي که بذر ها در هنگام کشت مدت زمان زیادي 
را صرف جذب آب مي کنند پرایم کردن مي تواند در کاهش قابل توجه 
شده  پرایم  بذور  از  حاصل  زراعي  گياه  همچنين  باشد  موثر  زمان  این 
قوي تر خواهد بود و سيستم ریشه اي مناسب تري نيز توليد مي کنند 
)Nielson and Nelson, 1998(. گياهاني که داراي سيستم هاي 
ریشه اي توسعه یافته هستند، کارایي بيشتري در استفاده آب و مواد 
غذایي محدود کننده از خاك داشته و شرایط نامساعد مانند دوره هاي 
خشکي را بهتر تحمل مي کنند. همچنين بين رشد اوليه قوي گياهچه 
 .)Harris, et al., 2000( ها و عملکردهاي بالا، رابطه مثبت وجود دارد
Harris و همکاران )1999( گزارش نمودند که پرایمينگ بذر در مزرعه 
باعث استقرار سریع تر گياهچه ها گردید و گياهچه هایي که سریع تر 
استقرار یافتند سيستم ریشه اي عميق تري را قبل از خشک و یا گرم 

شدن بستر کاشت توليد نمودند. 
از سوی دیگر کمبود روي در اکثر نقاط دنيا معمول بوده و همچنان 

Takkar and Walker, 1993; White and Za- )در حال گسترش است 
soski, 1999(. در مراحل اوليه رشد، کمبود روي رشد گياهچه ها را به 
تاخير انداخته و باعث حساسيت آن ها به دوره هاي خشکي بعدي مي 
شود )Bort, et al., 1998(. لذا از این  عنصر در جریان پرایمينگ مزرعه 
است  استفاده شده  برنج  و  ،گندم، ذرت  نخود  گياهان  در  از جمله  اي 
یکنواختی  و  بهبود سرعت  و سبب   )Harris, et al., 2007 and 2008(
همکاران  و    Aboutalebian است.  شده  ها  آن  عملکرد  و  شدن  سبز 
)2012( طی تحقيقی روی سه رقم گندم دیم گزارش کردند که پرایم 
بذور با محلول سولفات روی عملکرد دانه را 26/3 درصد افزایش داد. در 
ذرت نيز پرایم با آب و محلول سولفات روی سبب افزایش عملکرد دانه 
به ترتيب به ميزان 14 و 27 درصد گردید )Harris, et al., 2007(. هدف 
از اجرای این آزمایش بررسی پرایمينگ بذر در مزرعه با آب معمولی و 
محلول غذایی سولفات روی بر روی صفات مورفولوژیک و کارایی مصرف 

آب دو هيبرید ذرت ميانرس بوده است.
مواد و روش ها 

دانشکده  تحقيقاتی  مزرعه  در   1390 بهارسال  در  آزمایش  این 
کشاورزی دانشگاه بو علی سينا اجرا شد. هيبریدهای ذرت مورد استفاده 
آزمایش  بود.   600 و   500 رس  ميان  کراس   سينگل  رقم  دو  شامل 
بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك های کامل تصادفی در سه تکرار 
اجرا شد که در آن فاکتور اول پرایمينگ بذر با سه سطح )پرایم با محلول 
سولفات روی با غلظت 0/03 درصد روی به مدت 16 ساعت ، پرایم با آب 
معمولی به مدت 18 ساعت  و شاهد( و دو رقم ذرت به عنوان فاکتور دوم 
مورد بررسی قرار گرفت. پرایمينگ بذور به روش غوطه ور کردن بذور در 
محلول غذایي و آب معمولي به مدت زمان هاي مشخص شده و سپس 
خشک شدن سطحي بذور صورت گرفت. مدت زمان لازم برای پرایم با 
محلول سولفات روی و آب از قبل طی تحقيقی مجزا بر اساس سرعت 
جوانه زنی تعيين گردید. قبل از اجراي آزمایش، از عمق 0 تا 30 سانتي 
فيزیکوشيميایي  خصوصيات  تعيين  جهت  آزمایش،  محل  خاك  متري 

خاك نمونه برداري شد )جدول 1(. 
عمليات آماده سازي زمين شامل شخم سطحي، دیسک و مصرف 
کودهاي سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسيم بر اساس نتایج حاصل 
از تجزیه خاك بود. کود اوره نيز در سه مرحله کاشت،  هشت برگي و 
شيري شدن دانه مصرف شد. هر کرت شامل 6 خط به طول 6 متر، با 
فاصله ردیف  75 سانتي متر در نظر گرفته شد. تراکم کشت با توجه به 
ميان رس بودن ارقام مورد بررسي 75000  بوته در هکتار در نظر گرفته 
شد. معيار آبياری تبخير به ميزان 50 ميلی متر از تشت تبخير کلاس 
آ بود که یک روز قبل از آبياری از خاك نمونه برداری انجام گرفته و 
درصد رطوبت وزنی خاك بدست می آمد و بر اساس این ميزان رطوبت 
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و با استفاده از رابطه 1 برای رساندن ميزان رطوبت خاك به حد ظرفيت 
زراعی آبياری با کنتور حجمی صورت می گرفت.

        V=(Fc-P0)×AS×D×10                                          )1
V= حجم آب بر حسب متر مکعب در هکتار 

Fc = درصد رطوبت وزنی خاك در مر حله ظرفيت زراعی )28/65( 
P0= درصد رطوبت وزنی خاك در زمان آبياری 

AS= وزن مخصوص ظاهری خاك )1/44 گرم بر سانتی متر مکعب(

D= عمق توسعه یا گسترش ریشه )30 سانتی متر(.
به منظور اندازه گيري سرعت سبز شدن پس از شروع سبز شدن هر 
روز به مدت 10روز در دو خط مشخص از هر واحد آزمایشي گياهچه ها 
 Bodsworth and Bewely,( 2 شمارش گردید و با استفاده از رابطه

1981( سرعت سبز شدن اندازه گيري شد. 
∑ni  / Σ ni di                                               2( سرعت سبز شدن

ni : تعداد گياهچه سبز شده و  di : روزسبز شدن از زمان کاشت 

در شمارش iام می باشد. برای محاسبه صفات مورفولوژیک مانند ارتفاع 
بوته، ارتفاع تشکيل بلال، طول بلال و قطر بلال در مراحل انتهایی رشد 
آنها  ميانگين داده های  و  قرار گرفت  بررسی  بوته مورد  از هر کرت 5 
برای این صفات منظور شد. برای محاسبه عملکرد بيولوژیک در مرحله 
از ردیف هاي داخلي هر  مربع  متر  برداشت 2  فيزیولوژیکي،  رسيدگي 
کرت، به روش دستي و با احتساب نيم متر حاشيه از بالا و پایين کرت 
ها انجام گرفت )Musavi, et al., 2012(. برای تعيين کارایی مصرف آب 
بر آب مصرفی  برحسب کيلو گرم  بيولوژیک  تقسيم عملکرد  از  آبياري 
شاخص   .)Andrade et al., 2002( شد  استفاده  مکعب  متر  حسب  بر 
 ،)SPAD-502, Minolta( با کلروفيل متر  دستي )کلروفيل )عدد اسپاد
که قبل از ورود به مزرعه کاليبره شده بود، اندازه گيري شد و به این 
منظور از قسمت مياني هر کرت 30 برگ در ارتفاع وسط بوته هاي هر 
پلات در زمان کاکل دهي استفاده شد )Musavi, et al., 2012(. اندازه 
گيری پروتئين دانه نيز به روش کجلدال در آزمایشگاه علوم دام دانشکده 
جمع  از  پس  گرفت.  صورت  همدان  سينای  بوعلی  دانشگاه  کشاورزی 
آوری داده ها تجزیه          های آماری لازم با استفاده از نرم افزارهای 
MSTAT-C وSAS و برای مقایسه ميانگين ها از آزمون ال اس دی در 
 Excel سطح احتمال 5 درصد استفاده شد. رسم نمودار ها نيز با نرم افزار

انجام گرفت.
نتایج و بحث 

سرعت سبز شدن 
اثر پرایم  اثر رقم در سطح 5 درصد،  در صفت سرعت سبز شدن، 
و اثر متقابل رقم در پرایم در سطح 1درصد معني دار بود )جدول 2(. 
ولی  افزایش سرعت سبز شدن گردید  پرایمينگ سبب  رقم  در هر دو 
ميزان این افزایش در هيبرید سينگل کراس 600 بيش تر بود و کاربرد 
محلول سولفات روی در مقایسه با آب معمولی بطور قابل توجهی سرعت 
تسریع جوانه  علت  کلي،  به طور   .)1 )شکل  داد  افزایش  را  سبز شدن 
آنزیم هاي  فعاليت  افزایش  از  ناشي  تواند  پرایم شده مي  بذور  زني در 
در  زیستي  انرژي  سطح  افزایش  آميلاز،   - آلفا  مثل  اي  کننده  تجزیه 
قالب افزایش مقدار ATP، افزایش سنتز RNA و DNA، افزایش تعداد و 

 .)Afzal  et al., 2002( در عين حال ارتقا عملکرد ميتوکندري ها باشد
Harris و همکاران )2006( گزارش نمودند که پرایمينگ بذور با محلول 
افزایش  ذرت گردید.  افزایش  سرعت جوانه زني  سولفات روي موجب 
پرایمينگ  اثر  در  نيز  نخود  و  برنج  ذرت،  بذور  در  زني  جوانه  سرعت 
گزارش شده است )Harris, et al., 2001(. Ajuori و همکاران )2004( 
نيز گزارش نمودند که پرایمينگ بذر جو با روي نيز در بهبود جوانه زني 
نيز  Harris و همکاران )2008(  بوده است.  بسيار موثر  نمو گياهچه  و 
با محلول 0/3  بذرهاي گندم  اي  مزرعه  پرایمينگ  نمودند که  گزارش 
ساقه،  وزن خشک  ميانگين  داري  معني  طور  به  روي،  سولفات  درصد 
غلظت روي و جذب روي را در گياهچه هاي 15 روزه نسبت به گياهچه 
با  افزایش داد.  پرایم نشده  با آب و  از بذرهاي پرایم شده  هاي حاصل 
توجه به نقش عنصر روی در ساخت پروتئين، طویل شدن سلول و کمک 
به حذف گونه های فعال اکسيژن )Cakmak, 2000( دور از انتظار نيست 

که بذور پرایم شده با محلول روی بنيه بالاتری داشته باشند.
ارتفاع بوته 

نتایج تجزیه واریانس مربوط به ارتفاع بوته )جدول 2( نشان داد که 
تنها اثر پرایمينگ در سطح احتمال 5 درصد بر این صفت معنی دار بود 
و سایر اثرات معنی دار نبودند. برای اثر پرایم نتایج مقایسه ميانگين ها 
)جدول 3( نشان ميدهد که پرایم با سولفات روی با ميانگين 218/97 
سانتی متر بيشترین  مقدار و شاهد یا عدم پرایم با 213/33 سانتی متر 
کمترین مقدار را دارا بود. با توجه به تاثير پرایم کردن بر سرعت سبز 
 Farooq,( و اثر آن بر بهبود توسعه سيستم ریشه ای )شدن )شکل 1
et al., 2006( به نظر می رسد گياهان حاصل از بذور پرایم شده، آب و 
مواد غذایی بيشتری جذب نموده، لذا ارتفاع بيش تری کسب نمودند. 
Basra و همکاران )2003( گزارش دادند که پرایم با عنصر روي در گندم 
با  و  تعداد پنجه و سرعت پنجه زني شده  ارتفاع گياه،  افزایش  موجب 

تسریع رشد گياه موجب زودرسي مي شود.
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ارتفاع  تشکیل بلال 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلي رقم و پرایم برای ارتفاع 
تشکيل بلال در سطح احتمال 1 درصد و اثر متقابل رقم در پرایم نيز در 
سطح احتمال 5 درصد معنی دار شد )جدول 2(.  مقایسه ميانگين های 
مربوط به اثر متقابل رقم در پرایم که در شکل 2 بيان شده نشانگر این 
است که رقم سينگل کراس 600 پرایم شده با محلول سولفات روی با 
ميانگين 132/22 سانتی متر  بيشترین و رقم سينگل کراس 580 بدونه 
تشکيل  ارتفاع  کمترین  متر  سانتی  ميانگين 112/62  با  )شاهد(  پرایم 
بلال را دارا بودند. با توجه به موارد ذکر شده برای توجيه افزایش ارتفاع 
بوته بر اثر پرایم ميتوان انتظار داشت که ارتفاع تشکيل بلال نيز در  این 
تيمارها افزایش داشته باشد و البته در مورد افزایش ارتفاع تشکيل بلال 
در رقم سينگل کراس 600 نسبت به رقم 580 ميتوان به تفاوت ارقام 
در این صفت نيز اشاره نمود. Harris و همکاران )2007( افزایش ارتفاع 
و به تناسب آن افزایش ارتفاع تشکيل بلال را در اثر تيمار با محلول روی 

در ذرت دانه ای گزارش نمودند.
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طول بلال 
جدول 2 نشان می دهد که برای صفت طول  بلال اثر رقم و پرایم به 
ترتيب در سطح احتمال 1 و 5 درصد معنی دار بود و مقایسه ميانگين ها 
برای اثر رقم نشان داد که رقم سينگل کراس 600  با 21/48 سانتی متر 
بيشترین تعداد و رقم سينگل کراس 580 با 18/90 سانتی متر کمترین 
ميرود  انتظار  که  پرایم همانطور  اثر  مورد   در  و  بود  دارا  را  بلال  طول 
پرایم با سولفات روی با  21/33 سانتی متر بيشترین مقدار و شاهد با 
19/13 سانتی متر کمترین مقدار را به خود اختصاص داد. به نظر مي 
رسد پرایمينگ از طریق کاهش فاصله بين کاکل دهي و ظهور گل آذین 
نر موجب گرده افشاني بهترشده و در مجموع تعداد دانه هاي بارور را در 
بلال افزایش ميدهد که در نهایت منجر به افزایش طول بلال ميگردد. بر 
طبق مطالعات انجام شده در موسسه بين المللي تحقيقات برنج )2000( 
نيز اثبات رسيده که کمبود روي مي تواند عقيمي سنبلچه در برنج را 
افزایش دهد. این نتایج با گزارشات  Nakhjavanimoghadam و همکاران 
)2010(  مطابقت دارد. Abdolrahmani و همکاران )2005( طي بررسي 
داراي طول  ارقام  نمودند  اظهار  دادند  انجام   رقم گندم  که روي چند 
سنبله متفاوتی هستند. البته در مورد تفاوت طول بلال در دو رقم مذکور 

ميتوان این اختلاف در طول بلال را به ژنتيک گياه نسبت داد.
قطر بلال 

نتایج تجزیه واریانس مربوط به این صفت )جدول 2( نشان داد که 
اثر رقم و پرایم در سطح احتمال 1 درصد و اثر متقابل رقم در پرایم در 
سطح احتمال 5 درصد معنی دار بود. نتایج مربوط به مقایسه ميانگين 
های اثر متقابل رقم در پرایم )شکل 3( نشان ميدهد که بيشترین وزن 
قطر بلال در رقم سينگل کراس 580 در حالت پرایم با محلول روی با 
ميانگين 4/83 سانتی متر و کمترین مقدار در رقم سينگل کراس 600 
و در حالت عدم پرایم با ميانگين 3/95 سانتی متر بدست آمد. در مورد 
تفاوت ارقام در قطر بلال یک همبستگی منفی بين طول و قطر بلال و 
جود دارد در رقم سينگل کراس 580 قطر بلال بيشتر بود ولی در عوض 
طول کوچکتری نسبت به رقم سيتگل کراس 600 داشت. در رابطه با 
دانه  بودن وزن هزار  بالاتر  به  نيز ميتوان  بر قطر بلال  پرایم  اثر مثبت 
در تيمار های پرایم اشاره نمود زیرا اثر مثبت پرایم در استقرار سریعتر 
گياهچه و در نهایت رشد بهتر و گسترش تاج پوشش گياهی که منجر 

به افزایش سرعت رشد محصول و همچنين تجمع ماده خشک بيشتر 
شده و نهایتا باعث افزایش وزن دانه ها گردیده است اثبات شده است. 
Harris و همکاران )2007( گزارش کردند که بذرهاي پرایم شده ذرت 
 Basra .و کلزا، دانه هاي سنگين تر و وزن خشک بيشتري توليد کردند
و همکاران )2003( گزارش کردند که بذرهاي پرایم شده ذرت و کلزا، 
  Marschner .دانه هاي سنگين تر و وزن خشک بيشتري توليد کردند
)1995( گزارش کرد استفاده از روي و منگنز در تشکيل دانه و افزایش 
وزن هزار دانه موثر است که دليل آن را اثر این عناصر بر فرایند رشد 
زایشي و افزایش توليد کربوهيدرات و پروتئين گزارش کرده اند که با 

نتایج حاصل از تحقيق حاضر هماهنگي دارد.
عدد اسپاد 

جدول 2 نشان ميدهد که اثر پرایم بر عدد اسپاد در سطح احتمال 
1 درصد  و اثر متقابل رقم در پرایم در سطح احتمال 5 درصد معنی دار 
بود. نتایج مقایسه ميانگين ها )شکل 4( نشان می دهد که رقم سينگل 
کراس 600 پرایم شده با محلول روی با ميانگين 51/46 بيشترین عدد 
اسپاد و رقم سينگل کراس 580 در حالت عدم پرایم با ميانگين 45/26 
کمترین مقدار را داشت. نقش روي در توليد کلروفيل توسط محققان 
 Farajzade, et al., 2009; Kaya and Higz,( مختلفي گزارش شده است
هورمون  و  تریپتوفان  توليد  روي،  افزایش  با   .)2002; Cakmak, 2000
هاي رشد از جمله اکسين افزایش مي یابد )Cakmak, 2000(. با دقت 
در شکل 4 مشاهده می شود که در حالت عدم پرایم )شاهد( بين دو 
تيمارهای  در  اما  شود  می  دیده  اسپاد  عدد  در  زیادی  تفاوت  هيبرید 
پرایم شده ضمن افزایش عدد اسپاد، بين دو هيبرید ذرت تفاوت معنی 
داری وجود ندارد لذا به نظر می رسد پرایم با کمک به گسترش ریشه 
نيتروژن  به خصوص  غذایی  عناصر  در جذب   )Farooq, et al., 2006(

کمک شایانی می کند. 
عملکرد بیولوژیک 

 نتایج تجزیه واریانس مربوط به عملکرد بيولوژیک )جدول 2( نشان 
داد که اثر ساده رقم در سطح احتمال 1 درصد و اثر پرایم و اثر متقابل 
رقم در پرایم بر این صفت در سطح احتمال 5 درصد معنی دار شد. نتایج 
اثرات متقابل رقم در پرایم )شکل 5(  مقایسه ميانگين های مربوط به 
نشان داد که بيشترین عملکرد بيولوژیک با ميانگين 20962/7 کيلوگرم 
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در هکتار در رقم سينگل کراس 600 پرایم شده با سولفات روی بدست 
رقم  ميانگين 17743/7 کيلوگرم درهکتار در  با  مقدار  و کمترین  آمد 
سينگل کراس 580 و عدم پرایم )شاهد( بدست آمد. در واقع عملکرد 
دریافت  پرایمينگ  از  داری  تاثير معنی  بيولوژیک سينگل کراس 580 
رقم گندم  بررسي روي چهار  Saleem )2003( طي  نکرد )شکل 5(.  
وزن  گندم  مختلف  ارقام  که  داد  گزارش  نان  گندم  رقم  چهار  و  دورم 
سپاس  یزدان  و   Sanjari همچنين  کردند.  توليد  متفاوت  بوته  خشک 
)2008(گزارش دادند که ارقام یک گياه وزن بوته متفاوتي ایجاد کردند. 
به نظر ميرسد پرایم کردن با محلول سولفات روي به دليل تامين نمودن 
نسبي  برتري  باعث  رشد  اوليه  مراحل  در  گياه  رشد  براي  عنصر  این 
نشده  پرایم  بذور  از  حاصل  گياهان  با  مقایسه  در  شده  پرایم  گياهان 
اي  ریشه  سيستم  شده   پرایم  گياهان  که  آنجایي  از  و  است  گردیده 
قویتري نيز دارند استفاده بهتری از آب و مواد غذایی خواهند داشت که 
در نهایت باعث حصول عملکرد بيشتر نسبت به سایر گياهان ميشود. 
با عناصر معدني  پرایم  که  Harris و همکاران )2007( گزارش نمودند 
مثل روي باعث افزایش عملکرد بيولوژیک ذرت گردید. Ali و همکاران 
)2002( گزارش کردند که پرایمينگ بذور گندم و ذرت با عناصر ریز 
مغذي روي و بر، موجب افزایش عملکرد بيولوژیک، عملکرد دانه و وزن 
هزار دانه گردید. Marschner )1995(گزارش کردند عملکرد بيولوژیک 
ذرت با مصرف محلول روي نسبت به تيمار شاهد افزایش یافت که علت 
این امر را افزایش غلظت کلروفيل، افزایش فعاليت آنزیم هاي فسفوانول 
پيرووات کربوکسيلاز و ریبولوز بي فسفات کربوکسيلاز و کاهش تجمع 
سدیم در بافت هاي گياهي عنوان نمودند. همچين White  و زاسوسکی 
را  روي  عنصر  حضور  در  ماکرو  عناصر  جذب  کارایي  افزایش   )1999(
عامل افزایش عملکرد ماده خشک گياهن زراعي بيان نمودند. Kaur و 
از  حاصل  گياهان  بيولوژیک  عملکرد  کردند  گزارش   )2002( همکاران 

بذور پرایم شده نخود در مقایسه با بذور پرایم نشده بيشتر بوده است.
کارایی مصرف آب آبیاري 

همان گونه که در جدول 2 بيان شده تنها اثر پرایم در سطح احتمال 
5 درصد معنی دار بود. مقایسه ميانگين های مربوط به اثر پرایم بر این 
صفت )جدول، 3( نشان داد که پرایم با سولفات روی با ميانگين 2/81 

کيلوگرم ماده خشک در متر مکعب آب  بيشترین کارایی مصرف آب 
و عدم پرایم با ميانگين 2/57 کيلوگرم ماده خشک در متر مکعب آب 
کمترین مقدار را دارا بود. بالا بودن کارایی مصرف آب در این تيمار را 
می توان به جوانه زنی مطلوب در مراحل اوليه رشد به دليل فراهم بودن 
عنصر روی برای رشد جنين نسبت داد این امر باعث مي شود که سهم 
تعرق  تبخير،  آنجا که برخلاف  از  یابد.  افزایش  از تخليه رطوبتي  تعرق 
باعث  امر  این  لذا  دارد  فتوسنتز  و  آسيميلات  توليد  با  نزدیکي  رابطه 
بهبود بهره  برداري از رطوبت خاك توسط گياهان استقرار یافته از بذور 
پرایم شده مي شود )Chung and Sung, 1990(. از سوی دیگر گياهان 
حاصل از بذور پرایم شده با داشتن سيستم ریشه ای قویتر قادرند از آب 
 Nielson and Nelson,( موجود در خاك استفاده بيش تری نمایند

.)1998
  پروتئین دانه 

نتایج تجزیه واریانس مربوط به پروتئين دانه )جدول 2( نشان داد 
که اثر رقم معنی دار نبود ولی اثر پرایم بر این صفت در سطح احتمال 
5 درصد معنی دار شد و در مورد مقایسه ميانگين های مربوط به اثر 
پرایم همان گونه که در جدول 3 ذکر شده است پرایم با سولفات روی 
یا عدم  و شاهد  بيشترین مقدار  دانه  پروتئين  ميانگين 8/29 درصد  با 
پرایم با ميانگين 7/43 درصد کمترین ميزان پروتئين دانه را دارا بودند. 
ساخت  افزایش  سبب  گندم  در  اسموپرایمينگ  گزارشات،  اساس  بر 
عمده  وظایف  از  یکي   .)Dunalson,et al., 2001( است  شده  پروتئين 
عنصر روي در گياه، سنتز پروتئين است و کمبود آن پروتئين را کاهش 
.)Marschner, 1995( و آمينواسيدهاي آزاد و آميدها را افزایش مي دهد

   نتیجه گیری
نتایج بدست آمده از تحقيق حاضر نشان می دهد که رقم سينگل 
کراس 600 واکنش بيش تری به پرایمينگ نسبت به رقم سينگل کراس 
با سولفات روی 0/03  ای  مزرعه  پرایمينگ  داد. همچنين  نشان   580
درصد به مدت 16 ساعت  در مقایسه با پرایم با آب معمولی در افزایش 
سرعت سبز شدن، ارتفاع بوته، قطر و طول بلال،  کارایی مصرف آب گياه 
ارتفاع تشکيل بلال و عملکرد  البته  بود.  و درصد پروتئين دانه موثرتر 
محلول  با  ویژه  به  پرایم شده  کراس 600   در سينگل  تنها  بيولوژیک 

سولفات روی افزایش معنی دار نشان داد. 
پیشنهادات

بودن  و کم هزینه  از تحقيق حاضر  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با 
تيمارهای پرایمينگ مزرعه ای پيشنهاد می گردد که بخش ترویج در 
سازمالن جهاد کشاورزی این بذور را تهيه نموده و در اختيار کشاورزان 
برای استفاده قرار دهد  زیرا  این روش می تواند به کاهش هزینه خرید 
و مصرف کودهای خاك مصرف روی نيز بيانجامد ضمن این که به بهبود 
سرعت استقرار بذور و استفاده مطلوب تر از منابع رشد نيز کمک قابل 

توجهی می نماید.
پاورقی ها

1- On-farm Seed Priming
2- Autotroph 
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