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چکیده
ارقام گندم، آزمایشی به صورت فاکتوریل در استقرار و عملکرد دانه ،بذربر جوانه زنیپرایمینگاسموهیدروبه منظور بررسی اثر

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تکرار4طرح بلوك کامل تصادفی با پایه برتصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه وقالب طرح پایه کاملا
و کرخه و  D-79-15استار، چمران،: شاملمورد بررسیارقام گندم.  اجرا گردید1388-89کشاورزي و منابع طبیعی رامین در سال 

. ساعت و شاهد بودند12به مدت مگاپاسگال، هیدروپرایمینگ-25/1حلول کلرید کلسیم اسموپرایمینگ با م: ، پرایمینگ شاملتیمار
زنی معنی دار و پرایمینگ موجب بهبود جوانه زنی ارقام هــبر کلیه صفات جوانبل رقم و پرایمینگ در آزمایشگاه نتایج نشان داد که اثر متقا

( داري موجب بهبود استقرار گیاهچه شد و هیدروپرایمینگ طور معنیهمینگ بنتایج در شرایط مزرعه نیز نشان داد که پرای. گندم شد
مقایسه میانگین عملکرد دانه نیز نشان داد که . را داشتندکمترین درصد سبز شدن) درصد81(بالاترین و تیمار شاهد ) درصد68/95

بطور کلی پرایمینگ با . عملکرد دانه را داشت) ن در هکتارت03/4(و تیمار شاهد کمترین ) تن در هکتار22/5(هیدروپرایمینگ بالاترین 
تر گیاه از امکانات محیطی شده که در نهایت موجب افزایش  موجب استفاده سریعاي و استقرار گیاهچهبهبود خصوصیات گیاهچه

.شودعملکرد دانه می

، کلرید کلسیمظهور گیاهچه، درصد ارقام گندم:کلیديکلمات
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مقدمه
گندم سازگارترین گیاه زراعی دنیاست که طبق 

سطح زیر کشت آن در 2008آمار موجود در سال 
میلیون هکتار و میزان تولید آن 224جهان، معادل 

همچنین طبق آمار ). FAO. 2010(میلیون تن بود 690
سطح زیر کشت 1388-87زراعیموجود در سال

و میزان تولید آن هکتار 6647371ایران، گندم در 
استان خوزستان نیز با داشتن سطح . تن بود13484465
هکتار از نظر سطح زیر کشت 421374زیر کشت 

میزان تولید گندم نیز در این . درتبه ششم را دارا بو
 ,Anonymaus(بودتن میلیون 1179322استان حدود 

اختلاف متوسط عملکرد در واحد سطح گندم .)2009
متوسط عملکرد جهانی آن، نشان دهنده در ایران با 

دنبال آن افزایش توان بالقوه براي افزایش عملکرد و به
ترین یکی از مهم. باشدتولید گندم در کشور می

عوامل در رسیدن به عملکرد بالا در واحد سطح، 
کشت هايحصول درصد و سرعت استقرار بالاي بذر

جر به تواند منبهبود استقرار گیاهچه می. شده است
و آفاتافزایش تحمل به خشکی و کاهش خسارت 

ول ــرد محصــها شود که در نهایت، عملکبیماري
اده از ــاستف(Harris et al., 1999).یابدافزایش می

اي ــهاب ژنوتیپــامیه و انتخــنهاي افزایش قوهروش
تواند باعث افزایش محصول گندم شود ازگار میــس

، ايــهذرـــه بــفزایش بنیهاي اکه یکی از روش
قبل از کشت است هايبذر)پرایمینگ(کردنپرایم

)Rajaram, 2001 (نتیجه، موجب بهبود کلیکه در
 ,.Bradford et al(شود زنی و رشد گیاهچه میجوانه

هاي تعدادي از روشپرایمینگ بنا به تعریف به).1986
ی شود که در تمامف بهبود دهنده بذر گفته میـمختل

1.  Priming 

 Basra et(شود بذر اعمال میآنها آبدهی کنترل شده 

al., 2003 (هاي متابولیکی پیش از فعالیتبهکه منجر
چه جلوگیري شود، ولی از خروج ریشهزنی میجوانه

هدف پرایمینگ ). Bradford et al., 1986 (شود می
و گیاهچهشدنظاهرکوتاه کردن فاصله کاشت تا 

و دهــل زنــوامـر عـرابـبدرهـهچاـگیوبذرازحمایت
استقرار گیاهچه استزنی جوانهزنده طی مرحله غیر

)Farooq, 2005 .(اشرف و فولاد گفتهبنا به)Ashraf 

and Foolad, 2005(از ناشیعملکردافزایش
تر گیاهان تر و مطلوبدلیل استقرار سریعپرایمینگ، به

ناصر غذایی، استفاده بیشتر از عبهاست که منجر
.رددــگیــد مــرطوبت خاك و تشعشع خورشی

هاي مختلفی جهت اعمال پرایمینگ ان روشــمحقق
این تحقیق نیز جمله آنها که درد که ازــانمعرفی کرده

مورد استفاده قرار گرفت هیدرو و اسمو پرایمینگ 
از کاشت قبلهادر روش هیدروپرایمینگ، بذر. بود

زنی از کامل شدن جوانهقبلبا آب خالص تیمار و
روش ). ,.Penalosa et al (1993شوند خشک می

ز موردـــق نیــتحقیایندیگر پرایم کردن که در
.پرایمینگ بودت اسموـرفـــگرارــاده قــاستف

هااسموپرایمینگ فرایندي است که طی آن بذر
ل کم یدهی شده با پتانسدر یک محیط اسمزي هوا

شوند تا با استفاده از مواد شیمیایی، ه میآب، خیساند
میزان کمی آب در اختیار بذر قرار گیرد و مراحل 

چه چه و ساقهزنی تا قبل از خروج ریشهمقدماتی جوانه
براي جوانه زنی در مراحل بعدي هاانجام شود و بذر

. (Artola et al., 2003)آماده شوند
استفاده هاي رایج که در این راستااز جمله نمک

، )KH2PO4(هیدروفسفات پتاسیم توان بهشود میمی

2.  Imbibition 
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، )KCl(کلــریــد پتاسیــم،)K3PO4(فسفات پتاسیــم
، )CaCl2(مـــد کلسیــریـ، کل)Nacl(مـــدیــسدـریـکل

)KNO3(مــنیترات پتاسیو)MgSO4(ات منیزیمــسولف
هدف از اجراي آزمایش حاضر نیز، .اشاره کرد

سموپرایمینگ با محلول کلرید کلسیمبررسی تاثیر ا
)CaCl2 ( و نیز هیدروپرایمینگ با آب مقطر بر

اي گندم در شرایط زنی و گیاهچهخصوصیات جوانه
آزمایشگاه، و نیز تاثیر آن بر استقرار و عملکرد دانه 

.ارقام گندم در شرایط مزرعه بود

هامواد و روش
یـدرو  این آزمایش به منظور تعیین اثرات اسمو و ه

ــه زنــی ارقــام گنــدم، بــه صــورت   ــر جوان پرایمینــگ ب
تکرار 3بافاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی 

در آزمایشگاه تکنولوژي بذر گروه زراعت و اصـلاح  
ن انجـام  نباتات دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامـی 

ــایش شــامل . شــد ــدم اســتار و  : عوامــل آزم ارقــام گن
ــورد  و کرخــه D-79-15چمــران،  ــام غالــب م کــه ارق

تحبقـات  از مرکـز هـا بذر آنکشت در منطقه بودند و
اد دزفـول   صـفی کشاوري و منابع طبیعی  تهیـه شـده   آبـ

شامل محلول کلرید اسموپرایمینگ تیمارهايبودند و
مگاپاســگال -25/1بــا فشــار پتانســیل) CaCl2(کلسـیم 

)2006Farooq, et al., ( ، ــدروپرایمینگ و تیمــار هی
. بودند) تیمار نشدههايبذر(شاهد 

ــدت   ــه م ــذرها ب ــاي  12ب ــاعت و دم ــه 20س درج
د ـرار گرفتنــده قــر شــهاي ذکگراد در محلولسانتی

)Farooq  et al., 2006 (ها خارج و تـا  سپس از محلول
25رســیدن بــه رطوبــت اولیــه در انکوبــاتور در دمــاي 

. گراد خشک شدنددرجه سانتی
50کـه  انجام شـد  ین صورت آزمون جوانه زنی بد

ــذر ــده در پتــري هايعــدد از ب ــشتیمــار ش ــاي دی 9ه

متري حاوي دو برگ کاغذ صافی قرار داده شد سانتی
طـر بـه ظـروف اضـافه گردیـد و      لیتر آب مقمیلی10و 

گـراد  درجه سـانتی 20ژرمیناتور در دماي سپس درون 
ساعت به طور 24ارزیابی جوانه زنی هر . قرار داده شد

ذر . روز صورت گرفت14به مدت مرتب ی کـه  هایبـ
ه      چه آنها دو میلیطول ریشه متـر رشـد کـرده بودنـد بـ

پـس از  . زده در نظـر گرفتـه شـدند   عنوان بـذور جوانـه  
اتمــام دوره آزمــایش، جهــت محاســبه متوســط زمــان  

 ,Ellis and Robert (استفاده شد1رابطه جوانه زنی از 

1981(.
):             1رابطه (

بذرتعدادniدر این رابطه
.دشروزحسببرزمانdiوروزهردرزدهجوانه

نیـز  هاي طولی و وزنی بـذر  محاسبه شاخصبراي
 ,Judi and Sharif zaded(از روابط زیـر اسـتفاده شـد    

2006.(
×)طول ریشـه چـه  +چهطول ساقه= (طولی بذرشاخص 

درصد جوانه زنی
درصــد ×وزن خشــک گیاهچــه= ی بــذروزنــشــاخص 

جوانه زنی
ــی از هــر ظــرف    ــه زن ــان جوان ــین در پای 10همچن

طور تصادفی انتخـاب و طـول ریشـه چـه و     هگیاهچه ب
ا قـرار دادن گیاهچـه     ساقه هـا  چه اندازه گیـري شـد و بـ

48گراد بـه مـدت   درجه سانتی70دمايآون با وندر
بـه منظـور   . ساعت وزن خشک گیاهچـه محاسـبه شـد   

ــر اســتقرار و   ب ــدروپرایمینگ ب ــر اســمو و هی ررســی اث
عملکرد ارقام گندم نیز آزمایشـی بصـورت فاکتوریـل    

چهار تکـرار در مزرعـه   بابر پایه بلوك کامل تصادفی 
تحقیقــاتی دانشــگاه کشــاورزي و منــابع طبیعــی رامــین 

توسط گـاوآهن  عملیات آماده سازي زمین . انجام شد
دو دیسـک  برگردان دار، جهت یـک شـخم عمیـق و   

N
dNMGT ii
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عمــود بــر هــم صــورت گرفــت، ســپس توســط مالــه،  
شیارهاي ایجاد شده در اثر شخم، تسطیح شد و پس از 

کـل کـود فسـفره    . آن عملیات کود پاشی اجرا گردید
درصد 50کیلوگرم از منبع سوپر فسفات تریپل و 150

کیلو گرم در هکتـار از منبـع   75کود نیتروژن به میزان 
ه عنوان کود پایه استفاده شـد  فسفات آمونیوم و اوره ب

و سپس با استفاده از یک دیسـک سـبک بـه اخـتلاط     
درصـد کـود نیتـروژن    50.کود با خاك اقـدام گردیـد  

رفــتن بــاقی مانــده بصــورت ســرك و در مرحلــه ســاقه
پس از اعمـال تیمـار پرایمینـگ بـه همـان      . استفاده شد

شیوه اي که در شـرایط آزمایشـگاهی نیـز انجـام شـده      
خـط  10متـر و  2هایی به طـول  در کرتايهبود، بذر

. بوتـه در متـر مربـع کشـت شـد     450کاشت با  تراکم 
در اســتقرار گیاهچــهابط بــتجهــت تعیــین صــفات مــر

مزرعـه شـامل درصـد، زمــان، زمـان شـروع و ضــریب      
بازدیــد روزانــه از مزرعــه یکنــواختی ظهــور گیاهچــه 

:و از رابطه زیر استفاده شدصورت گرفت 
رت   ، ظهور گیاهچـه میانگین زمان  Ellis(الـیس و روبـ

and Robert. 1981 ( محاسبه شد2از رابطه:
):2رابطه (

MET = 

شـده  هـاي ظـاهر  تعداد گیاهچهnکه در این رابطه 
شـدن  ظاهرشماره روز از زمان شروع Dدر هر روز و 

باشد که با معکوس کـردن ایـن رابطـه محاسـبه     میگیا 
.دش

3ظهــور گیاهچــه بــا اســتفاده از رابطــه ی ــــواختـــیکن
تعیین شد

):3رابطه (

CUE =

باشـد کـه از   زمان بر حسب روز میtاین رابطه در
ـــزم ــت آغـ ــیــــان کاش ــوداز م ـــنی. ش ادل ــــز معـ

)MET(باشد که از معادله می)به گردیـد و  محاس ـ) 1n

.باشدشده میظاهرهايتعداد بذر
ایــن صــفت نیــز از : گیاهچــهشــدنظــاهردرصــد )1(

شـده بـه کـل    ظاهرهاي تقسیم کردن کل گیاهچه
.کشت شده محاسبه شدهايبذر

ــزاء     ــرد و اج ــفات عملک ــري ص ــدازه گی ــت ان جه
عملکرد نیز با انداختن کودراتی به مسـاحت یـک متـر    

انجام شد و با توجـه  مربع داخل هر کرت نمونه گیري
هـاي قـرار گرفتـه در داخـل کـوادرات تعـداد       به نمونه

ا  . سنبله، عملکـرد دانـه و بیولوژیـک محاسـبه شـدند      بـ
ه  10انتخاب  نمونه از هر کرت، ارتفاع بوته، تعداد دانـ

.در سنبله و تعداد سنبلچه در سنبله محاسبه گردید
نیـز  هاها و نیز مقایسه میانگینتجزیه واریانس داده

ا اسـتفاده از    با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن بـ
.انجام گرفتMSTATCنرم افزار 

نتایج و بحث
هاي آزمایشگاهی  نشان داد تجزیه واریانس داده

پرایمینگ بذر در کلیه صفات اسموهیدروکه اثر 
بررسی شده و اثر رقم در تمام صفات به جز شاخص 

درصد 1اي آماري احتمال خط، در سطحطولی بذر
علت تفاوت دار بود که این مطلب می تواند بهمعنی

ژنتیکی ارقام مورد مطالعه و اثرات متفاوت تیمارهاي 
.باشدپرایمینگ 

اثر متقابل رقم و پرایمینگ بر درصد جوانه زنی 
درصد و بقیه صفات 5احتمال خطاي آماري در سطح

داردرصد معنی1احتمال خطاي آماري در سطح 
، بدین معنا که تیمارهاي پرایمینگ در ارقام ندشد

مختلف اثرات متفاوتی را گذاشته و این مطلب امکان 
گزینش ارقام با بهترین تیمار را در راستاي صفت 

کند مورد نظر براي شرایط مختلف محیطی فراهم می
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 ,Judi and Sharafizadeh(زاده فیجودي و شر

روي گیاه جو به نیز با انجام چنین آزمایشی) 2006
).1جدول (چنین نتیجه اي دست یافته بودند 

صفات جوانه زنی ارقام گندم در تیمارهاي پرایمینگمیانگین مربعاتتجزیه واریانس-1جدول 
Table1- Analysis of variance (mean  square) for seed germination characteristics of wheat cultivars in 

seed priming treatments 
)MS(میانگین مربعات 

وزنی شاخص 
بذر

Second 
vigour 
index

شاخص 
طولی بذر

First 
vigour 
index

وزن خشک 
گیاهچه

Seedling 
dry weight

چهطول ساقه
Shoot 
length

چهطول ریشه

Radical 
length

سرعت جوانه زنی
Germination 

rate

زنیجوانهدرصد

Germination
percentage

درجه
آزادي

df

تغییراتمنابع
S.O.V

**276.080.739ns**18270.32.263****2.596**0.076163.37**3Cultivarکولتیوار
**195.77**44.28**13272.2**0.383**21.38**0.306151**2Primingپرایمینگ
پرایمینگ*کولتیوار6*0.00941.37**2.202**0.053**1457.54**5.081**12.757**

Cultivar*priming
2.7670.69651.4170.0120.2320.00211.4424Eroorخطاي آزمایش

4.994.772.012.613.316.403.63_
)درصد(ضریب تغییرات

%CV

ns  ، معنی دار در سطح یک و پنج درصد* و ** غیر معنی دار
ns:   Non significant , **and * significant at 1 and 5 % probability levels 

مورد درصد جوانه زنی براي ارقام 1در شکل 
گندم و تیمارهاي مختلف پرایمینگ نشان داده بررسی 

بدین صورت که ارقام استار و چمران در . شده است
اوت ــگ تفــف پرایمینــش به تیمارهاي مختلــواکن
،D-79-15مـــرقا در ـــد، امـــداري نداشتنیــــمعن

داري طور معنیهزنی را بهیدروپرایمینگ درصد جوانه

رقم کرخه نیز واکنشی متفاوت از خود . بهبود بخشید
زنی جوانهصورت که پرایمینگ درصدبدیندادنشان

افزایش داد،رقمتیمار نشده در اینهايرا نسبت به بذر
ینگ اسمو و هیدروپرایمشده باتیمارهايبذربینولی

.تفاوت معنی داري مشاهده نشد

زنی ارقام گندمپرایمینگ بر درصد جوانههیدروو اسمو اثر تیمارهاي-1شکل 
Fig1- Effect of seed Osmo and hydropriming treatments on the germination percentage of wheat cultivars. 

ده ــمشاه1لــکه در شکدر مجموع همان طور
شود بالاترین درصد جوانه زنی متعلق به رقم استار می

ترین درصد اسموپرایم شده و هیدروپرایم شده و پائین
جودي . جوانه زنی متعلق به رقم پرایم نشده کرخه بود
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نیز واکنش متفاوت ) Judi et al., 2006(و همکاران 
ارقام مختلف جو نسبت به این صفت را گزارش 

ی از ــاوت ناشــاي متفــهد که این واکنشــردنـــک
در ارتباط با سرعت .باشدهاي ژنتیکی میتفاوت

ار و ـــام استــبهترین واکنش ارق) 2شکل(جوانه زنی 
D-79-15در . مربوط به تیمار  هیدروپرایمینگ بود

ارقام چمران و کرخه نیز پرایمینگ موجب افزایش 
هاي سرعت جوانه زنی شد، هر چند بین بذر

رایمینگ شده، از لحاظ آماري تفاوت هیدرواسموپ
. معنی داري وجود نداشت

اللهی و هاي انجام شده توسط نعمتبررسی
اه ـــروي گی) Neamatollahi et al., 2009(همکاران

 Hosseyni and(حسینی و کوچکی و1سبززیره

Koochaki, 2006 (چهار رقم چغندر قند هايروي بذر
زایش ــب افـایمینگ موجار پرــه تیمــنیز نشان داد ک

فرایند جذب آب توسط . شودزنی میرعت جوانهــس

گالاردو و همکاران . باشدمرحله می3بذر شامل 
)Galardo et al.,  2000 ( ،که در طول مرحله اول

صورت بههاوزن بذرسرعت جذب آب و افزایش در
باشد، در مرحله دوم این فرایند، سرعت خطی می

رسد و اصولا در ار ثابتی میجذب آب به یک مقد
این مرحله مقدار رطوبت محتوي بذر تغییر اندکی 

در طول مرحله اول و دوم جذب آب . کندمی
فرایندهاي مهم متابولیکی انجام شده و مقدمات جوانه 

شود و در پایان مرحله چه آغاز میزنی و خروج ریشه
در . شودچه ظاهر میدوم و با شروع مرحله سوم ریشه

پیش هاقع بذور پرایم شده دو مرحله نسبت بذروا
تر به د و در نتیجه سریعــتیمار نشده جلوتر هستن

ویژه رسند که این خصوصیت بهزنی میمرحله جوانه
نامساعد محیطی در شرایطهادر شرایطی که بذر

.هستند موثر و مفید خواهد بود

.رعت جوانه زنی ارقام گندمپرایمینگ بر سهیدروو اسمواثر تیمارهاي -2شکل
Fig2- Effect of seed Osmo and hydropriming treatments on the germination rate of wheat cultivars. 

ترین چه که یکی از مهمدر بررسی طول ساقه
اد ــت زیـق کاشـصفات تاثیر گذار در شرایط عم

). 3شکل(باشد نیز، پرایمینگ تاثیر مثبت نشان داد می

ور ـطگ بهــرخه، اسموپرایمینــدر رقم استار و ک
.چه را افزایش دادداري طول ساقهمعنی

1. Cuminum cyminum L. 
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رقم چمران نیز اسموپرایمینگ موجب افزایش 
داري با بذور چه شد هر چند تفاوت معنیطول ساقه

نکرد، ولی در مجموع هیدروپرایم شده ایجاد
دار این صفت نسبت به ش معنیپرایمینگ موجب افزای

نیز واکنش بدین D-79-15در رقم . شاهد شدهايبذر

-صورت بود که بذور هیدروپرایم شده بطور معنی

-ترین طول ساقهشاهد کوتاههايداري بلندترین و بذر

بالاترین 3در مجموع با توجه به شکل . چه را داشتند
ا آب تیمار شده بD-79-15چه متعلق به رقم طول ساقه

.ترین آن متعلق به رقم استار شاهد بودمقطر و کوتاه

. گندمارقامطول ساقه چهبرپرایمینگاسمو و هیدروتیمارهاياثر-3شکل
Fig3- Effect of seed Osmo and hydropriming treatments on shoot length of wheat cultivars. 

یطی که با در شرایط نامساعد محیطی به ویژه شرا
ها کمبود رطوبت همراه است، رشد و توسعه ریشه

تواند یکی از عوامل بسیار مهم در جذب بهتر می
رطوبت و تحمل شرایط نامساعد محیطی باشد، سینگ 

به نقل از صالحی و ) Sing et al., 1988(و همکاران 
). Salehi  et al., 2008(همکاران 

با کلریدرقم کرخه تیمار شده4با توجه به شکل
ترین کوتاهبود وچه را داراریشهکلسیم، بلندترین طول

چه را نیز این رقم بدون اعمال پیش تیمار طول ریشه
داشت که نشان دهنده تاثیر محسوس اسموپرایمینگ 

D-79-15در ارقام استار و . باشدبر صفت فوق می

چه متعلق به بذور اسموپرایم ترین طول ریشهطویل

بین اسمو و D-79-15ر چند در رقم شده بود، ه
داري هیدروپرایمینگ از لحاظ آماري، تفاوت معنی

رقم چمران نیز تحت تاثیر پرایمینگ، . وجود نداشت
تري را نسبت به بذور شاهد این رقم چه طویلریشه

.نشان داد
در ) Basra et al., 2003(و همکاران باسرا

پرایمینگ را هاي هیدرو و ماتریک آزمایشی اثرتیمار
روي گندم بررسی کردند و دلیل احتمالی افزایش 

چه را، تاثیر پرایمینگ بر افزایش قابلیت طول ریشه
.گسترش دیواره سلولی جنین دانستند

نیز ) Afzal et al., 2006(افضل و همکاران
چه دو رقم گندم را در اثر اعمال افزایش طول ریشه
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.دــد کردنـــائیــتر ــو آب مقط)CaCl2(ک کلرید کلسیمــار نمــتیم

. گندمارقامریشه چهبر طولپرایمینگهیدروو اسموتیمارهاياثر-4شکل
Fig4-Effect of seed Osmo and hydropriming treatments on Radical length of wheat cultivars. 

بیشترین وزن خشک گیاهچه در کلیه ارقام متعلق 
وپرایمینگ شده و کمترین آن متعلق به به بذور هیدر

در . بود) بدون اعمال پیش تیمار(هاي شاهد گیاهچه
مجموع بیشترین وزن خشک متعلق به رقم استار 
هیدروپرایمینگ شده و کمترین وزن خشک متعلق به 

که با نتایج افضل و ) 5شکل (رقم کرخه شاهد بود 
ان  اکبري و همکارو )Afzal et al., 2006(همکاران 

)Akbari et al., 2007 (روي گندم مطابقت دارد .
) Salehzade et al., 2009(زاده و همکاران صالح

هاي گندم در اثر افزایش وزن خشک گیاهچه
در DNAوRNAپرایمینگ را به دلیل بهبود ساخت 

.طی پرایمینگ گزارش کردند
براي کلیه ارقام طولی بذرسطح مطلوب شاخص 

د ـــهرچن) 6شکل(پرایم شده بود هايمتعلق به بذر
ايــارهــتیمنــــام بیـــارقازکــیچـــهیکه در

اوت ــاري تفــاسموو هیدروپرایمینگ از لحاظ آم
وب ـــح مطلــسط. تــداشــــود نــداري وجیـــمعن

نیز در کلیه ارقام متعلق به ) 7شکل(بذروزنیشاخص 
علق به تیمار هیدروپرایمینگ و کمترین سطح مت

حداکثر براي دستیابی به. نشده بودتیمارهايبذر
اي براي اغلب گیاهان بوته ویژهعملکرد، تراکم

آمده از شود که اطلاعات بدستزراعی توصیه می
یک توده بذر به ویژه در شرایطی که بنیهوضعیت 

زا قرار دارند از اهمیت هاي تنشدر محیطهايبذر
ق اظهار نظر خان و مطاب. اي برخوردار استویژه

هاي یکی از تکنیک) Khan et al., 2009(همکاران 
در . باشدکم هزینه افزایش بنیه بذر، پرایمینگ بذر می

بذور پرایم شده عملکرد و ساختار غشا سلولی در 
تري د در وضعیت مطلوبــشاهياــهه با بذرـمقایس

.باشدمی
ز هاي درون سلولی اتراوش متابولیتکهطوريهب

پرایم شده کمتر بوده و به تبع آن هدایت هايغشا بذر
باشد که این نیز کمتر میهاالکتریکی عصاره این بذر

یــالکتریکتــدایـــههـــمطالعقــطریازموضوع



109...              زنی بذراثر اسمو و هیدروپرایمینگ بر جوانه

).Dehghan shoar et al ., 2005(ت ـــــی اســـررســـل بـــابـــذري قــاره بــــعص

. گندمارقامبر وزن خشک گیاهچهپرایمینگهیدروو اسموتیمارهاياثر-5شکل
Fig5- Effect of seed Osmo and hydropriming treatments on seedling dry weight of wheat cultivars. 

. گندمارقامبر شاخص ویگور اولپرایمینگهیدروو اسموتیمارهاياثر-6شکل
Fig6- Effect of seed Osmo and hydropriming treatments on first vigour index of wheat cultivars
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. گندمارقامدومویگورشاخصبرپرایمینگهیدروو اسموتیمارهاياثر-7شکل
Fig7- Effect of seed Osmo and hydropriming treatments on second vigour index of wheat cultivars

) 2جدول(ستقرار گیاهچه نتایج تجزیه واریانس ا
ات ـــر پرایمینگ در تمام صفــد که تاثیــدهنشان می

دار شد گیري شده، در سطح یک درصد معنیاندازه
اما . باشدگذاري این تکنیک میکه نشان دهنده تاثیر

ظهور گیاهچه اثر رقم فقط در مورد صفت یکنواختی 
داري نشان داد و با وجود در سطح یک درصد معنی

ختلاف ژنتیکی که در بین ارقام وجود داشت، در ا
اثر . بقیه صفات اختلاف معنی داري مشاهده نشد

متقابل رقم و پرایمینگ نیز در هیچ یک از صفات 
راجپار و همکاران. اندازه گیري شده معنی دار نشد

)Rajpar et al., 2006 ( نیز معنی دار نشدن اثر متقابل
.زارش کردندپرایمینگ و رقم را روي گندم گ

پرایمینگتیمارهايدرگندمارقاماستقرار گیاهچه)میانگین مربعات(واریانستجزیه-2جدول
Table2- Analysis of variance (mean square)for seedling establishment characteristics of wheat cultivars in 

seed priming treatments 
)(MSمیانگین مربعات

ظهور یکنواختی ضریب 
گیاهچه

Cofficient of 
uniformity of 

emergence
(CUE)

ظهور زمان شروع 
گیاهچه

Time to start 
Seedling 

emergence 

ظهور گیاهچهزمان میانگین 
Emergence time

(MET)

ظهور گیاهچهدرصد 
Seedling 

emergence 
percentage

درجه آزادي
df

ضریب تغییرات
S.O.V

0.05*0.083ns0.208ns117.429ns3Replicationتکرار
0.16**0.139ns0.201ns10.222ns3Cultivarکولتیوار
0.139**2.438**4.844**915.712**2Primingپرایمینگ
0.023ns0.076ns0.099ns7.391ns6پرایمینگ*کولتیوار

Cultivar*Priming
0.0160.1590.24480.39433Eroorخطاي آزمایش
21.657.427.1910.033CV%درصد(ضریب تغییرات(

ns  ، درصد5و 1معنی دار در سطح * و ** غیر معنی دار
ns:   Non significant , ** and * : significant at 1 and 5 % probability levels 

ده ــنیز مشاه3همان طور که در جدول شماره 
گندم توانست هايبذرپرایمینگشود، هیدروواسمومی

را ظهور گیاهچهبطور معنی داري درصد و یکنواختی 

طور هشاهد افزایش و همچنین بهاينسبت به بذر
شدن سبزشروعزمانوظهورگیاهچهداري، زمان معنی

 ,.Farooq et al(فاروق و همکاران . را کاهش دهد
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نیز تاثیر مثبت پرایمینگ بر بهبود خصوصیات ) 2007
. سبز شدن و استقرار گیاهچه گندم را گزارش کردند

زنی و استقرار گیاهچه، در بسیاري از مناطق، از جوانه
ستار .شودبه دلیل شرایط نامساعد مزرعه، بازداري می

در مورد اهمیت ) Satar et al., 2010(و همکاران 
زنی گندم بیان کردند که جوانهارقاماستقرار مناسب 

ها بسیار پرچه در استقرار مناسب آنسریع و رشد گیاه
پرایمینگ بذر یک تکنیک مفید، کم . اهمیت است
پائین است که منجر به بهبود مخاطرههزینه و با 

استقرار گیاهچه در محدوده شرایط محیطی مختلف 
.میشود

 ,.Ghasmi-Golezani et al(گلعذانی و همکاران 

دلیل افزایش سرعت جوانه زنی ناشی از) 2008
هاي متابولیکی ذکر پرایمینگ را، تسریع شروع فرایند

جذب آب در اثر پرایمینگ موجب افزایش . نمودند
آلفا آمیلاز موجب تجزیه . شودفعالیت آلفا آمیلاز می

ر ــمولکولهاي بزرگ نشاسته به مواد قندي کوچکت

فراهمی سریع مواد غذایی براي جوانه زنی، . شودمی
وسیله آن سرعت هشود تا بیباعث افزایش بنیه بذر م

بهبود یابد گیاهچهشدنظاهرجوانه زنی و زمان شروع 
)Farooq et al.,  2006.(

همچنین با توجه به تجزیه واریانس مربوط به 
مشاهده ) 4جدول (صفات عملکرد و اجزاء عملکرد 

شود که اثر پرایمینگ روي صفات عملکرد دانه، می
احتمال در سطح زنی عملکرد بیولوژیک و پنجه

درصد و صفت شاخص برداشت در 1خطاي آماري
و بودهداردرصد معنی5احتمال خطاي آماريسطح

تفاوت . داري نداشته استروي بقیه صفات تاثیر معنی
صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد 

احتمال خطاي ، در سطحارقام مورد بررسی بذرپنجه
دار شد و در مورد بقیه صفات درصد معنی1آماري

اثر متقابل رقم و پرایمینگ نیز . داري نشان ندادمعنی
).1جدول( .در هیچ یک از صفات معنی دار نشد

هاي صفات استقرار گیاهچه ارقام گندم در تیمارهاي پرایمینگ بذرمقایسه میانگین-3جدول
Table3- Means comparisons of seedling establishment characteristics of wheat cultivars in seed priming

ظهور گیاهچهضریب یکنواختی 
Cofficient of uniformity of Seed 

emergence  
(CUE) 

ظهور گیاهچهزمان شروع 
Time to start 

emergence Seedling 
 (day)

ظهور گیاهچهزمان 
Seedling emergence 

time  
(Day)

ظهور گیاهچهدرصد 
Seedling 

emergence 
percentage 

(%) 

تیمارها
Treatments

پرایمینگ  Priming
0.64a5.25ab6.89ab91.53ab Osmoprimingاسموپرایمینگ
0.69a5.06b6.32b95.69aHydropriming

هیدروپرایمینگ
0.48b5.81a7.42a81.01bControlشاهد

رقم  Cultivar          

0.75a5.5a6.87a90.62a Starاستار
0.55b5.33a6.79a89.57aChamranچمران
0.55b5.41a7.06a88.48a        D-79-15
0.49b5.25a6.78a88.96aKarkhehکرخه

نکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی دار میانگین هایی که در هر ستون داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي دا
.ندارند

Means in each column by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level , using Duncan, 
Multiple Rang Test.
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پرایمینگهايتیماردرگندمارقامزارعی و عملکردصفات)میانگین مربعات(واریانستجزیه-4جدول
Table 4- Analysis of  variance (meansquare) variance for agronomic traits and yield components 

characteristics of wheat cultivars in seed priming treatments 
 (MS ) میانگین مربعات

شاخص 
برداشت
HI(%)

عملکرد 
بیولوژیک
Straw 
yield

عملکرد دانه

Grain 
yield

وزن هزار دانه

1000 grain 
weight

تعداد سنبلچه در 
سنبله

No.spiklets/
spike

تعداد دانه در 
سنبله

No.grain/
spike

تعداد سنبله 
در مترمربع
No.spike

)m2(

ارتفاع گیاه

Plant 
height

درجه    
آزادي

df

منابع تغییرات
S.0.V

39.31*1.496ns1.49 ns1.501ns4.168ns1.449 ns34139.9**167.1 ns3Replicationتکرار
2.66ns1.212ns0.14ns391.3**0.721ns69.166**41113.6**442.69ns3Cultivarرقم
57.9*26.31**7.42**5.15ns4.476ns0.79ns46962.5**291.67ns2Primingپرایمینگ

0.61ns0.03ns0.01ns0.64ns4.725ns0.28ns74.5ns98.94 ns6
پرایمینگ×رقم

Priming×Cultivar
12.063.350.584.784.8349.046819.41177.933Eroorاشتباه

9.4314.0515.844.3814.529.8214.8714.49_
)درصد(ضریب تغییرات

C.V. %
ns  ، درصد5و 1معنی دار در سطح * و ** غیر معنی دار

ns:   Non significant , ** and *  : significant at 1 and 5 % probability levels 

مشاهده ) 5جدول (ها با توجه به مقایسه میانگین
شود که بذور تیمار شده با آب مقطر به عنوان می

)CaCl2(تیمار هیدروپرایمینگ و نمک کلرید کلسیم
اي داري دارطور معنیهعنوان تیمار اسموپرایمینگ ببه

بیشترین تعداد سنبله در واحد سطح، عملکرد دانه، 
عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت، نسبت به 

.تیمار نشده بودندهايبذر

هاي صفات عملکردي ارقام گندم در تیمارهاي پرایمینگ بذرمقایسه میانگین-5جدول
Table 5- Means comparisons of yield characteristics of wheat cultivars in seed priming

شاخص 
برداشت

HI
(%)

عملکرد 
بیولوژیک

)هکتار/تن(
Straw yield

)ton/hac-1(

عملکرد   دانه 
)هکتار/تن(

Grain yield
)ton/hac-1(

وزن هزار 
)گرم(دانه

1000grai
n weight

)gr(

تعداد سنبلچه 
در سنبله

No.spiklets
/

spike

تعداد دانه 
در سنبله

No.grain
s/

spike

تعداد سنبله در 
مترمربع

  No.spike
)m-2(

ارتفاع گیاه
Plant 
height

تیمار
Treatment

 Primingپرایمینگ
37.89a13.73a5.20a50 a14.54a30.74a583.43a87.83aOsmoprimingاسموپرایمینگ
37.95a13.82a5.22 a50.5a15.55a30.72a589.56a96.33aHydroprimingهیدروپرایمینگ
34.62b11.55b4.03b49.37a15.34a30.34a492.81b91.37aControlشاهد

Cultivarرقم            

36.46a12.97 a4.71 a46.06b14.78a33.64a524.17b87.88aStar              استار
36.41a13.5 a4.96 a44.05b15.34a31.4ab642.92a85.44aChamran           چمران
37.02 a12.82a4.77a55.05a15.19a28.69b530.92b97.44aD-79-15      
37.39a12.83a4.81a54.64a15.25a28.68 b523.08b96.61a کرخه Karkheh

.زمون چند دامنه اي دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی دار ندارندمیانگین هایی که در هر ستون داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آ
Means in each column by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level , using Duncan, Multiple Rang Test.

اثر مثبت پرایمینگ بر افزایش تعداد سنبله در 
د شده است که توسط فاروق و واحد سطح تائی

و روي گیاه گندم ) Farooq et al., 2007(همکاران 
روي گیاه )Farooq et al., 2006(فاروق و همکاران
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 Giri and(لینگر یري و شچی. گزارش شده استبرنج 

Schilinger, 2003 ( نیز اظهار کرده اند که جوانه زنی
مطلوب و رشد سریع در ابتداي فصل موجب تقویت

راجپار و همکاران . شودبنیه بذر و بهبود پنجه زنی می
)Rajpar et al., 2006( رقم 5اثر گچ و آب را روي

گندم بررسی کردند و اظهار داشتند که پرایمینگ 
بطور معنی داري باعث افزایش عملکرد شده است، 
ولی بین رقم و اثر متقابل رقم و پرایمینگ تفاوت 

هایی از قبیل آمیلاز، زیمآن. معنی داري وجود نداشت
پروتئاز و لیپاز نقش عمده اي در رشد و توسعه اولیه 

ها باعث افزایش در فعالیت این آنزیم. جنین دارند
شود که در رشد سریع و استقرار بهتر گیاهچه می

 Sadeghi et(شود، نهایت منجر به افزایش عملکرد می

al., 2009( . نیز طبق این نتایج مقایسه میانگین بین ارقام
پژوهش نشان داد که رقم چمران به طور معنی داري 
داراي بیشترین تعداد سنبله در واحد سطح، رقم استار 
داراي بیشترین تعداد دانه در سنبله و رقم دوروم 
بیشترین وزن هزار دانه را نسبت به سایر ارقام مورد 

توان به تفاوت مطالعه داشتند که این مساله را می
رسد که نظر میبنابراین به. ین ارقام نسبت دادژنتیکی ب

بنیههاي پرایمینگ بذر علاوه بر بهبود استفاده از روش
به رـتواند در نهایت منجها، میبذر و استقرار گیاهچه

ه ــود کــه شـــافزایش عملکرد دانه در شرایط مزرع
توان بالقوه توان به این ترتیب تا حد بیشتري، بهمی

.کشت شده نزدیک شدهايرتولیدي بذ
نتیجه گیري

شود که اعمال به طور کلی چنین نتیجه گیري می
پرایمینگ در ارقام گندم، شرایط متابولیکی مناسبی را 
در بذر بوجود آورده، که مجموعه این شرایط علاوه 

هاي هوایی زنی، باعث توسعه بهتر اندامبر تسریع جوانه
چه در مزرعه بهتر گیاهتر وو زیرزمینی و استقرار سریع

شود که استقرار مطلوب، موجب افزایش تحمل می
شرائط نامطلوب رطوبتی و دمایی در اوایل فصل رشد 

هاي هرز شده و در نهایت و رقابت بهترگیاه، با علف
همچنین نتیجه گیري . شودموجب افزایش عملکرد می

که تفاوت ژنتیکی بین ارقام مختلف، منجر به شودمی
شوند که از آن هاي متفاوت به پرایمینگ مینشواک
توان در انتخاب رقم و تیمار مناسب پرایمینگ، می

.استفاده کرد
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