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)پژوهش و سازندگی(

چکيده
اين مطالعه در سال 87-1386 در مزرعه پژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان به منظور تعيين اثر هيدروپرايمينگ بر روي سه رقم 
گلرنگ تحت سه رژيم آبياري انجام آزمايش به صورت اسپليت فاکتوريل در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي در سه تکرار اجرا 
شد. در اين آزمايش سه رژيم آبياري شامل 70، 105 و 140 ميلي متر تبخير از تشت تبخير کلاس آ به عنوان کرت اصلي و دو سطح 
تيمار بذر )بذور تيمار شده با آب و بذور شاهد( و سه رقم گلرنگ شامل کوسه، PI و IL111 به صورت فاکتوريل در کرت هاي فرعي 
پياده شدند. نتایج نشان داد وزن خشک اندام هوايي و شاخص برداشت در هيدروپرايمينگ نسبت به بذور تيمار نشده بالاتر بود. با 
کاهش ميزان رطوبت قابل استفاده در خاک، وزن خشک اندام هوايي و شاخص برداشت کاهش يافت. رقم کوسه در کليه صفات مورد 
اندازه گيري در مطالعه حاضر نسبت به دو رقم PI و IL111 برتري داشت. عملکرد دانه در واحد سطح در حالت هيدروپرايمينگ 
نسبت به بذور شاهد حدود %35  بيشتر بود. با افزايش ميزان رطوبت قابل دسترس براي گياه بر عملکرد دانه افزوده شد و رقم 
کوسه از نظر عملکرد بر دو رقم IL111 و PI برتري داشت. درصد روغن در حالت هيدروپرايمينگ نسبت به حالت شاهد و در رقم 
کوسه نسبت به دو رقم IL111 و PI بيشتر بود. با تاخير در آبياري، درصد روغن کاهش و درصد پروتئين افزايش يافت. با توجه 
به نتايج بدست آمده در اين تحقيق به نظر مي رسد در شرايطي مشابه مطالعه حاضر جهت حصول عملکرد بيشتر در کشت بهاره 

گلرنگ، هيدروپرايمينگ بذر بر عدم تيمار بذر و واريته کوسه بر دو واريته IL111 و PI برتري داشت.

كلمات كليدي: هيدروپرايمينگ، خشكي، عملكرد، روغن و پروتئين
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This experiment was conducted at the Agricultural Research Farm of Isfahan University of Technology in 2007-2008 
to evaluate the effects of seed treatment and the levels of irrigation regimes on three safflower cultivars. A split plot 
factorial arrangement was used in a randomized complete block design with three replications. Main-plot consisted 
of three irrigation regimes (60, 105 and 140 mm cumulative evaporation from Class A pan) and sub-plot consisted of 
two seed treatments (control and hydropriming) and three safflower cultivars (Kuseh, PI and IL111) which had been 
performed in the form of factorial experiment. Regardless of the level of soil moisture and cultivar, the grain yield was 
35% more in hydropriming than control. The grain yield was more at higher level of soil moisture and in Kuseh as 
compared with IL111 and PI. The oil percentage was higher in hydropriming compared to control and in Kuseh than in 
IL111 and PI. The oil percentage was significantly affected by the level of soil moisture. The oil percentage decreased 
as the level of soil moisture was reduced, but the protein percentage was increased as the level of soil moisture was 
reduced. Showed that to obtain the optimum yield from spring planting in areas with similar condition of this study the 
seed hydropiming compared to the seed control and Kuseh compared to IL111 and PI cultivars seems to be superior.

KeyWords: Hydropriming, drought, grain yield, oil and protein

مقدمه
گلرنگ )Carthamus tinctorius L.( از جمله گياهان دانه روغني مهم به 
ويژه در مناطق خشک و نيمه خشک جهان است که مقاوم به سرما، خشکي 

.)Weiss, 2000( و شوري مي باشد
گلرنگ گياهي است که در شرايط جوانه زني تا استقرار، رقابت کمي با علف 
هاي هرز دارد. از آن جا که تيمار هاي بذري شرايط بهتري براي جوانه زني، 
سبزشدن و استقرار گياهچه ايجادکرده و باعث افزايش قدرت رقابت گياه در 
برابر شرايط نامساعد مي شوند، لذا تحقيقات روي پيش تيمارهاي مختلف 
امکان استفاده  براي هر منطقه،  ارقام مقاوم به خشکي و مناسب  وتعيين 
بهتر از امکانات بخش کشاورزي را ميسر نموده است. شناخت عوامل مؤثر 
بر عملکرد و محدوديت هايي که براي دست يابي به عملکرد هاي بالاتر در 
محصولات زراعي وجود دارد مي تواند اقدام مؤثري در توليد ارقام سازگار و 

.)Afzal et al., 2004( پر محصول باشد
در گلرنگ حصول عملکرد هاي بالا مستلزم کفايت رطوبت خاک در مراحل 
مختلف رشد است. تنش رطوبتي در مرحله تشكيل گل آذين تا اواسط رشد 
دانه منجر به کاهش تعداد شاخه هاي فرعي، تعداد طبق هاي بارور، تعداد 
 Arif( دانه در طبق، وزن دانه و در نهايت عملکرد دانه و روغن مي گردد

.)and Tariq Jan, 2005
کلريد  درصد   0/5 محلول  و  آب  در  ذرت  بذر  خيساندن  آزمايشي،  طي 
بذور  با  مقايسه  در  دانه  عملکرد  و  بذر  شدن  سبز  افزايش  باعث  کلسيم 
 24 مدت  به  هيدروپرايمينگ   .)Bassil and Kaffka, 2002( شد  شاهد 

 Ashraf and Foolad,( گرديد  گندم  دانه  عملکرد  افزايش  باعث  ساعت، 
گرديد  گياهچه  سبز شدن  افزايش سرعت  باعث  هيدروپرايمينگ   .)2005
)Redbby .(Ashraf and Foolad, 2005 )2004( بيان کرد تيمار 48 ساعت 
طي  شود.  مي  برنج  در  بارور  پنجه  تعداد  افزايش  باعث  هيدروپرايمينگ، 
آزمايشي، اسموپرايمينگ و هيدروپرايمينگ، باعث افزايش قطر طبق و در 
 Borrell( نتيجه تعداد دانه در طبق گرديد و وزن هزار دانه نيز افزايش يافت

.)et al., 2000
Leonard و French )1969( نيز کاهش عملکرد بوته در اثر کاهش رطوبت 
قابل دسترس گياه گلرنگ راگزارش کردند. Weiss )2000( با بررسي پاسخ 
گلرنگ نسبت به آبياري در مراحل روزت، گلدهي، تشکيل دانه و ترکيبات 
پر  و  تيمار در سه مرحله روزت، گلدهي  دريافتند که  تيمارها  از  متفاوت 
بوته  در  طبق  تعداد  عملکرد،  اجزاء  و  عملکرد  ميزان  بالاترين  دانه  شدن 

)16/7 طبق( و تعداد دانه در طبق )18/1 دانه( را داشت. 
عوامل  تاثير  تحت  گياهي  هاي  فاکتور  ساير  مانند  نيز  زیستی  عملکرد 
محيطي قرار مي گيرد. از جمله عوامل محيطي تاثير گذار، تنش خشکي 
مي باشد )Abdulrahmani et al .(Cabuslay et al., 2002., )2007( طي 
مطالعه اي اظهار داشتند که 8 ساعت تيمار بذور جو با آب باعث افزايش 

عملکرد بيولوژيک آن گرديد.
محققان با بررسي اثر تنش خشکي بر روي آفتابگردان دريافتند که تنش 
خشکي تخصيص ماده خشک به قسمت هاي مختلف گياه آفتابگردان را 
تحت تاثير قرار نمي دهد و در نتيجه شاخص برداشت در اثر اعمال تنش 
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رطوبتي نسبت به تيمار شاهد تغييري نمي کند )Harris et al., 2007(. طي 
آزمايشي،در اثر پرايمينگ، بين عملکرد دانه و شاخص برداشت رابطه منفي 
وجود داشت )Bassil and Kaffka, 2002(. هيدروپرايمينگ باعث افزايش 
مطالعات   .)Nascimento, 2003( گرديد  آفتابگردان  در  برداشت  شاخص 
نشان داده است که افزايش سرعت سبز شدن و تراکم گياهي، باعث افزايش 
 Ashraf( وزن خشک کل گياه در بذور تيمار شده فلفل، کلزا و گندم گرديد

.)and Foolad, 2005; Badek et al., 2006; Tolk et al., 1999
کم  تغييرات   )Macdonald, 2000; Tiryaki et al., 2005(زيادي مطالعات 
آبياري گزارش  تيمار هاي مختلف  را تحت  و غير معني دار درصد روغن 
آبياري گلرنگ در مراحل  با  Sing et al., )1990( دريافتند که  اند.  کرده 
ساقه دهي و تشکيل دانه بيشترين درصد روغن به دست مي آيد. آزمايشات 
نشان داد که محتواي روغن دانه تحت تاثير تيمار هاي هيدروپرايمينگ، 
با کلريد سديم و ماتريک پرايمينگ قرار نگرفت و تفاوت  اسموپرايمينگ 
معني داري را نشان داد )Harris et al., 2001(. تغيير در محتوی و ميزان 
تجمع پروتئين تحت شرايط تنش خشکي در طول دوره رشد براي بسياري 
ذرت  در   .)Pagter et al., 2005( است  شده  گزارش  گياهي  هاي  گونه  از 
 Mwale( مشاهده شد که تنش خشکي باعث افزايش پروتئين دانه گردید
آزمايشات نشان داد که هيدروپرايمينگ و اسموپرايمينگ   .)et al., 2003
 .)Borrell et al., 2000( با کلريد سديم، باعث افزايش پروتئين دانه گرديد
بسياري از محققان اعلام کردند پرايمينگ بذر باعث افزايش تجمع پروتئين 
 Borrell et al., 2000; Harris et al., 2007; Schwember et( دانه مي شود

.)al., 2005
میزان  در  با کاهش مختصر  بتواند  که  مناسب  رطوبتی  رژیم  انتخاب یک 

رطوبت خاک، ارتفاع گیاه را کاهش داده و عملکرد گیاه را بهبود بخشد، 
ضروری به نظر می رسد. همچنین ممکن است واکنش واریته ها با نحوه 
رشد متفاوت نسبت به تیمار کردن بذر و میزان رطوبت موجود در خاک 
یکسان نباشد. با توجه به این موارد، انجام این تحقیق ضروری به نظر می 
های  رژیم  و  بذر  تیمارکردن  اثر  بررسی  تحقیق  این  انجام  از  رسد. هدف 
آبیاری بر عملکرد، اجزاء عملکرد و خصوصیات کیفی سه رقم گلرنگ در 
مزرعه می باشد. از این طریق می توان رژیم رطوبتی مناسب برای این گیاه 
در شرایط اصفهان را معرفی کرد. همچنین واریته ای که بهترین پاسخ را به 

این رژیم ها بدهد را به کشاورزان ارائه داد.
مواد و روش ها

اين آزمايش در سال زراعي 87-1386 به منظور بررسي اثر تيمار کردن بذر 
و رژيم هاي آبياري بر عملکرد، اجزاء عملکرد و خصوصيات کيفي سه رقم 
گلرنگ، در مزرعه آزمايشي دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان به 
اجرا در آمد. ارتفاع مزرعه از سطح دريا 1630 متر و بر اساس طبقه بندي 
تابستان هاي گرم و خشک مي  با  نيمه خشک خنک  اقليم  داراي  کوپن 
منطقه 14/5 درجه سانتي  اين  در  متوسط درجه حرارت ساليانه  و  باشد 
گراد و متوسط بارندگي ساليانه 140 ميلي متر مي باشد.عرض جغرافیایی 
این منطقه 32 درجه و 32 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی آن 51 درجه 

و 23 دقیقه شرقی می باشد.
نتايج تجزيه خاك در جدول 1 آمده است. ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي 
صفحات  دستگاه  با  که  باشد  مي  وزني  درصد   10 و   25 ترتيب  به  خاک 

.)Nejadshamloo, 1375( فشاری اندازه گیری شد

جدول 1- مشخصات فيزيکي و شيميايي خاک محل اجراي آزمايش از عمق 30-0 سانتيمتري سطح خاک

ds.m-1)%()%(Mg/Kgدانه بندي )%(

ECكربننيتروژنpHپتاسيمفسفربافتشنسيلترس

172657/50/0450/811/7لوم رسي384616

به مدت 6 ساعت در آب  با رطوبت 12 درصد   IL111 و   PI ارقام کوسه، 
مقطر خيسانده شدند. بعد از تيمار، بذور در جريان هوا تحت شرايط سايه 
با دماي 3±27 درجه سانتي گراد خشکانده شدند تا به رطوبت پايه برسند 
)Schwember et al., 2005(. سپس بذور در ورقه هاي پلي تن و دماي 5 
بذور  نگهداري شدند. تست جوانه زني  تا زمان کاشت  درجه سانتي گراد 
به روش ايستا قبل از کاشت انجام شد. طرح آزمايشي در مزرعه، اسپليت 

فاکتوريل )3×2×3( در قالب طرح بلوک کامل تصادفي با 3 تکرار بود. 
درصد   )I3(  90 و   )I2(  75  ،)I1(  60( آبياري  رژيم  سه  شامل  اصلي  کرت 
تخليه آب قابل دسترس گياه از خاک( بود. کرت فرعي شامل دو نوع تيمار 
 PI ،بذري )شاهد و 6 ساعت هيدروپرايمينگ( و سه ژنوتيپ گلرنگ )کوسه

و IL111 ( بود.
آب قابل دسترس از فرمول زير محاسبه شد:

Available Water = FC – PWP
AW: آب قابل دسترس

FC: رطوبت خاک در حد ظرفيت زراعي
PWP: رطوبت خاک در نقطه پژمردگي

جدول 2- مقايسه تيمارهاي آبياري از نظر رطوبت وزني )درصد(
 تخليه آب از خاک )درصد( قبل از هر بار آبياري

 ميزان تخليه آب از
 خاک قبل از آبياري

)درصد(

 رطوبت وزني قبل
از آبياري )درصد(

 ميزان تبخير تجمعي
 از تشت تبخير کلاس آ

)ميليمتر(

 نام
تيمار

60 16 70 I1

75 14 105 I2

90 12 140 I3

نوع خاک، اريدي سول و بافت خاک لوم رسي بود. اندازه گیری بر اساس 
تشت تبخیر و رطوبت وزنی بوده است.
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قبل از کاشت 60 کيلوگرم در هکتار ازت به خاک اضافه شد. در تاريخ 18/ 
86/12 کشت انجام شد. عمق کاشت 5 سانتي متر و فاصله بذور 8 سانتي 
متر و تراکم آن 75 بذر در متر مربع بود. آبياري تا زمان استقرار کامل گياه 
هر 8 روز يکبار انجام  شد. رژيم هاي آبياري از زمان استقرار گياه )حدود 
یک ماه بعد از کاشت( تا رسيدگي فيزيولوژيک )حدود 3 ماه بعد از کاشت( 
اعمال شدند. هر پلات شامل 6 رديف بود که چهار رديف وسط آن در هنگام 

رسيدگي فيزيولوژيک برداشت شد.
اندازه گيري ها

براي محاسبه عملکرد دانه در واحد سطح، مساحتي معادل 3 متر مربع از 3 
خط کاشت مياني با رعايت حاشيه برداشت گرديد و پس از خرمنکوبي، بوته 
ها با ترازوي دقيق توزين شد. عملکرد بيولوژيک شامل وزن خشک کل اندام 
هوايي از 3 خط کاشت مياني در مرحله رسيدگي اندازه گیری شد. براي 
اندازه گيري شاخص برداشت نسبت عملکرد دانه 10 بوته)محاسبه شده با 

رطوبت 10 درصد( وزن خشک اندام هوايي محاسبه گرديد.
مقدار روغن دانه هر کرت، به روش سوکسله عمل اندازه‌گيري شد. بدين 
کرت،  هر  به  مربوط  و خشک شده  آسياب  نمونه  گرم  دو  مقدار   ، منظور 
توسط دستگاه سوکسله به مدت 16 ساعت در مجاورت حلال پتروليوم اتر 
از توزين توسط ترازوي ديجيتال  مورد استخراج روغن قرار گرفت و پس 
ماده خشک،  اساس  بر  هر کرت  نمونه  روغن  مقدار  گرم،  با دقت 0/001 
به صورت درصد در يک گرم نمونه، با استفاده از رابطه زير تعيين گرديد 

.)Acosta et al., 1991(
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براي اندازه‌گيري درصد پروتئين دانه هر کرت، به روش مايکروکلدال عمل 
گرديد. بدين منظور، از نمونه آرد هر کرت آزمايشي دو نمونه نيم گرمي در 
کاغذ پيچيده شده و در لوله‌هاي هضم قرار گرفت. براي عمل هضم از اسيد 
سولفوريک غليظ 97 درصد به اضافه يک قرص کاتاليزور مخصوص دستگاه 
کلدال اتوماتيک )1/5 گرم سولفات پتاسيم + 0/0075 گرم سلنيم( استفاده 
سانتي‌گراد  درجه   420 دماي  در  دقيقه   45 مدت  به  هضم  عمل  گرديد. 
انجام پذيرفت. عمل تيتراسيون در دستگاه کلدال اتوماتيک به کمک سود 
40 درصد، محلول معرف بروموکروزول گرين1به اضافه متيل رد2 و محلول 
با  برداشتي  نمونه  پروتئين  درصد  انجام شد.   ‌0/1نرمال  کلريدريک  اسيد 
ضريب ثابت 6/25 )ضريب تبديل نيتروژن دانه گلرنگ به پروتئين، توسط 
دستگاه مايکروکلدال مدل تيکيتر 1030، قرائت شد. سپس، مقدار پروتئين 
نمونه هر کرت بر اساس ماده خشک، به صورت درصد در يک گرم نمونه، با 

.)Acosta et al., 1991( استفاده از رابطه زير تعيين گرديد
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نتايج با استفاده از نرم‌افزار SAS )رويه آنوا(، MSTATC و Excel مورد 

اختلاف فر حداقل  آزمون  با  ميانگين‌ها  مقايسه  گرفت.  قرار  آماري  تجزيه 
معني‌دار3 در سطح احتمال 5 درصد مقايسه شدند. ضرايب همبستگي بين 

صفات نیز با استفاده از نرم افزار SAS  محاسبه گرديد.
نتيجه و بحث
عملکرد دانه 

اثر رژيم آبياري بر عملکرد دانه از نظر آماري در سطح احتمال 1 درصد 
معني دار بود )جدول 3(. کمبود آب مي تواند سبب بسته شدن روزنه ها 
شده، در نتيجه ميزان گازکربنيک ورودي به گياه نيز کاهش مي يابد که 
اجزاء  کاهش  سبب  مسئله  اين  و  شده  کم  فتوسنتز  ميزان  آن  دنبال  به 
عملکرد و در نهايت کاهش عملکرد کل بوته در واحد سطح مي گردد. در 
سبب  گياه،  براي  استفاده  قابل  رطوبت  ميزان  کاهش  نيز،  حاضر  مطالعه 
کاهش حدود 16 درصدي عملکرد دانه در واحد سطح گرديد )جدول 4(. 
در مطالعه حاضر، رژيم آبياري از مرحله به ساقه رفتن ژنوتيپ هاي گلرنگ 
شروع شد، به همين دليل گلرنگ با تنش مداوم در مراحل رشد رويشي و 
زايشي مواجه بوده است. تنش کمبود آب در مرحله رشد رويشي موجب 
کاهش معني داري در فتوسنتز برگ شد. بنابراين مواد فتوسنتزي لازم براي 
رشد رويشي کافي وجود نداشت. با کاهش به وجود آمده در رشد رويشي و 
همچنين اجزاي عملکرد، طبيعي است که عملکرد نهايي دانه ژنوتيپ هاي 
گلرنگ در رژيم آبياري تنش کاهش محسوس يابد. کاهش عملکرد دانه به 
دارد  مطابقت  از محققين  بسياري  نتايج  با  آبياري  فواصل  افزايش  موازات 

 .)Moradi et al., 2008(
اثر تيمار بذر بر عملکرد دانه در واحد سطح از نظر آماري در سطح احتمال 
بذور  واحد سطح در  دانه در  بود )جدول 3(. عملکرد  دار  1 درصد معني 
هيدروپرايم شده نسبت به بذور تيمار نشده، حدود 35 درصد افزايش يافت 
با اعمال هيدروپرايمينگ،  )جدول Harris et al., (2001 .)4( بيان کردند 
انجام شده و در مدت زمان کوتاه تري  تر  جوانه زني و سبز شدن سريع 
مي  توليد  بهتر  بنيه  با  هايي  گياهچه  شود،  مي  کامل  نموي  مراحل  اين 
عملکرد  نتيجه  در  و  گيرد  مي  صورت  تر  سريع  بلوغ  و  دهي  گل  شوند، 
بيشتري به دست مي آيد. آن ها علت افزايش عملکرد در برنج در نتيجه 
اعمال هيدروپرايمينگ را اين گونه بيان کردند که هيدروپرايمينگ منجر 
به استقرار سريع تر، بهتر و يکنواخت  گياهچه ها مي گردد، پنجه بيشتري 
نتيجه  در  و  شود  مي  انجام  زودتر  رسيدگي  و  دهي  گل  شود،  مي  توليد 
عملکرد تا 40 درصد افزايش مي يابد. با افزايش قدرت رشد رويشي، قدرت 
رقابت گياه با علف ها ي هرز نيز افزايش مي يابد و اين مسئله باعث افزايش 

عملکرد مي گردد. 
تاثير ژنوتيپ بر عملکرد دانه در واحد سطح از نظر آماري در سطح احتمال 
1 درصد معني دار بود )جدول 3(. عملکرد دانه در واحد سطح رقم کوسه 
 PI و حدود 40 درصد بيشتر از رقم IL111 حدود 28 درصد بيشتر از رقم

بود )جدول 4(. 
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 گلرنگ تحت شرايط مزرعه پروتئین )درصد(و روغن وزن تک بوته )گرم در بوته(، شاخص برداشت،  ،تجزيه آماري اثر عوامل آزمايشي بر عملکرد دانه -3جدول 
 

 منبع تغييرات
 
 درجه آزادي

   ميانگين مربعات  

 پروتئين روغن  شاخص برداشت وزن تک بوته   عملکرد دانه  
 68/6 63/6 /59* 3/8* 801861* 2 تکرار

 661/8 22/2 61/22** 0/3* 065310** 2 آبياري

 31/6 660/6 092/6 1/6 20661 1 آبياري×تکرار
 213** 252** 2/83** 209** 1188056** 2 رقم

 28/09** 01/01** 33/80** 1/11** 1615535** 8 هيدروپرايمينگ

 65/6 83/6 620/6 8/6 803626 1 آبياري×رقم
 31/6 12/6 620/6 8/6 83190 2 آبياري×هيدروپرايمينگ

 68/6 61/6 91/6 2/6 828092 2 هيدروپرايمينگ×رقم
 ×رقم

 يآبيار×هيدروپرايمينگ
 

1 182 
 

6661/6 662/6 620/6 688/6 
 
 

 19/6 23/8 01/0 51/6 19123  خطاي آزمايشی
CV  82/89 3/82 19/5 28/3 12/2 

 درصد 8 و 9داري در سطح احتمال به ترتيب معنی ** و *
 
 

 گلرنگ تحت شرايط مزرعهو پروتئین درصدروغن  ،، شاخص برداشت، وزن تک بوتهمقايسات میانگین اثر عوامل آزمايشي بر عملکرد دانه -4جدول 
 )%(پروتئين )%(روغن )%( شاخص برداشت وزن تک بوته)گرم در بوته( )کيلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

      آبياريرژيم 
1I 2050a 20a 23/3a 20/02a 80/10b 

2I 2901b 29/2b 28/1b 29/1b 80/02b 

3I 2201c 23/5c 85/2c 29/2b 81/50a 

      تيمار بذر
 2329b 21/80b 28/91b 21/5b 89/08b شاهد

 3896/1a 20/68a 23/85a 21/3a 81/10a هيدروپرايمينگ

      رقم

 3819/0a 25a 23/8a 21/8a 26/91a کوسه

PI 8196/1b 26/3b 81/9c 23/0b 80/88b 

IL111 2256/2b 22/2b 28/0b 29/8b 80/11b 

 باشند. درصد می 9در سطح احتمال  LSDميانگين هر عامل آزمايشی در هر ستون که حداقل در يک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون 
 

وزن تک بوته
اثر رژيم آبياري بر وزن تک بوته از نظر آماري در سطح احتمال 1 درصد 
معني دار بود )جدول 3(. با افزايش ميزان رطوبت قابل استفاده براي گياه، 
ماده خشک اندام هوايي حدود 9 درصد افزايش يافت )جدول 4(. در مراحل 
رشد رويشي تنش جزئي مي تواند سرعت رشد برگ و در نتيجه شاخص 
سطح برگ را کاهش دهد. از طرف ديگر تنش شديد منجر به بسته شدن 
روزنه ها شده و کاهش جذب دي اکسيد کربن، و به طور غير مستقيم توليد 
ماده خشک را کاهش مي دهد و در نهايت از وزن تک بوته کاسته مي شود. 
Tolk et al., )1999( نيز در مطالعه خود کاهش معني دار وزن تک بوته 
ذرت در اثر تنش کمبود آب را گزارش کرده اند. تحقيقات محققين ديگر 
)Baumler et al., 2006; Singh, 1995( نشان مي دهد که افزايش عملکرد 
دانه ذرت، رابطه مستقيمي با ميزان فتوسنتز برگ و ميزان رطوبت موجود 

در خاک دارد. 
درصد   1 احتمال  در سطح  آماري  نظر  از  بوته  تک  وزن  بر  بذر  تيمار  اثر 
به  نسبت  بذور  بر روي  اعمال هيدروپرايمينگ  بود )جدول 3(.  دار  معني 
درصد   11 حدود  در  بيولوژيک  عملکرد  افزايش  سبب  نشده،  تيمار  بذور 

گرديد )جدول 4(. 
اثر ژنوتيپ بر وزن تک بوته از نظر آماري در سطح احتمال 1 درصد معني 
 IL111 دار بود )جدول 3(. وزن تک بوته رقم کوسه 30 درصد نسبت به رقم
افزايش داشت )جدول 4(. کوسه در کليه   PI به رقم  و 42 درصد نسبت 

صفات مورد اندازه گيري، نسبت به رقم IL111  برتري داشت. 
شاخص برداشت:

اثر رژيم آبياري بر شاخص برداشت از نظر آماري در سطح احتمال 1 درصد 
معني دار بود )جدول3(. با افزايش ميزان رطوبت قابل استفاده براي گياه، 
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اثر هیدروپرایمینگ بذر و رژيم .....

حاضر  مطالعه  در   .)4 )جدول  يافت  افزايش  نيز  برداشت  شاخص  ميزان 
بيولوژيک را تواما کاهش داد.  کاهش ميزان رطوبت خاک، عمکرد دانه و 
بيولوژيک بود. محققان طي  از عملکرد  ولي ميزان کاهش وزن دانه بيش 
آزمايشي کاهش معني دار شاخص برداشت را بر اثر کاهش ميزان آب در 
اين مسئله را کاهش  اند شد. دليل  دسترس گياه سورگوم، گزارش كرده 
تعداد و مساحت برگ ها به عنوان اندام اصلي فتوسنتز کننده گياه و کاهش 

 .)Nejadshamloo, 1375( اجزاي عملکرد دانه ذكر كرده اندگرديد
اثر تيمار هیدروپرایمینگ بر شاخص برداشت از نظر آماري در سطح احتمال 
1 درصد معني دار بود )جدول 3(. با اعمال هيدروپرايمينگ بر روي بذور 
نسبت به حالت شاهد، بر شاخص برداشت افزوده شد )جدول 4(. به طوري 
درصد   3 شاهد  به  نسبت  هيدروپرايمينگ  تيمار  در  برداشت  شاخص  که 
افزايش يافت.  افزايش تراکم گياهي، قطر طبق، تعداد دانه در طبق و وزن 
هزار دانه باعث افزايش شاخص برداشت مي شود. بهبود شاخص برداشت 
در اثر تيمار بذر ممکن است در نتيجه افزايش وزن خشک گياه و افزايش 

 .)Basra et al., 2004( عملکرد دانه باشد
احتمال 1 درصد  در سطح  آماري  نظر  از  برداشت  بر شاخص  ژنوتيپ  اثر 
 IL111 معني دار بود )جدول 3(. شاخص برداشت در رقم کوسه نسبت به
حدود 6 درصد و نسبت به رقم PI حدود 25 درصد بالاتر بود )جدول 4(. 
در مطالعه Purghasemiyan )1386( بين ارقام مورد مقايسه تفاوت معني 
تغيير  را  مسئله  اين  دليل  وي  نشد.  مشاهده  برداشت  شاخص  در  داري 
هماهنگ و يکسان عملکرد بيولوژيک و عملکرد دانه در ارقام مورد بررسي 

دانست.
درصد روغن دانه

اثر رژيم آبياري بر درصد روغن از نظر آماري در سطح احتمال 5 درصد 
معني دار بود )جدول 3(. با کاهش ميزان رطوبت قابل استفاده براي گياه 
 ,.Gouranga et al .)4 (، درصد روغن درصد کاهش يافت )جدولI3 تا I1 از(
)2007( گزارش کردند که تنش رطوبتي موجب کاهش درصد روغن بذر 
سه گياه دانه روغني بزرک، خردل و گلرنگ مي شود. به هر حال به نظر 
مي رسد که تنش کمبود آب با کاهش نسبت مغز به پوست دانه گلرنگ 
سبب کاهش درصد روغن دانه در مطالعه حاضر شده است. مطالعات زيادي 
کاهشي  تغييرات   )Leonard and Ferench, 1969; Pagter et al., 2005(

و غير معني دار درصد روغن را در اثر تنش هاي رطوبتي گزارش کردند. 
اثر اعمال هيدروپرايمينگ بر درصد روغن از نظر آماري در سطح احتمال  
1 درصد معني دار بود )جدول 3(. درصد روغن در بذور هيدروپرايم شده 

افزايش يافت )جدول 4(. 
تاثير ژنوتيپ بر درصد روغن از نظر آماري در سطح احتمال 1 درصد معني 
دار بود )جدول 3(. درصد روغن در رقم کوسه نسبت به رقم IL111، و رقم 
PI افزايش يافت )جدول 4(. اختلاف بين ژنوتيپ ها از نظر درصد روغن 

احتمالا به علت تفاوت ژنتيکي ميان آن هاست.
درصد پروتئين دانه

احتمال  سطح  در  آماري  نظر  از  دانه  پروتئين  درصد  بر  آبياري  رژيم  اثر 
5 درصد معني دار بود )جدول 3(. با کاهش ميزان رطوبت قابل استفاده 
براي گياه )از I1 تا I3(، درصد پروتئين دانه حدود 9 درصد افزايش يافت 
)جدول 4(. افزايش درصد پروتئين دانه با اعمال تنش آب مي تواند به دليل 
اثر تنش آب بر کاهش پر شدن دانه و افزايش نسبت پوسته به مغز دانه 

گلرنگ باشد. همچنين اين مسئله مي تواند به دليل کاهش وزن دانه در اثر 
تنش رطوبتي باشد. همچنين در زمان وقوع تنش، جهت انجام عمل تنظيم 
اسمزي در گياه، مقداري پروتئين هاي مخصوص تنش نيز توليد مي شوند و 
غلظت اين نوع پروتئين ها در تمامي گياه افزايش مي يابد. اين پروتئين ها 
جزو پروتئين هاي ساختماني نبوده ولي درصد کل پروتئين را بالا مي برند 
)Liu et al., 2005(. در ذرت مشاهده شد که تنش خشکي باعث افزايش 

 .)Rashid et al., 2006( پروتئين دانه گشت
نظر  از  پروتئين  درصد  بر  آن  اعمال  عدم  و  هيدروپرايمينگ  اعمال  اثر 
آماري در سطح 1 درصد معني دار بود )جدول 3(. درصد پروتئين در بذور 
هيدروپرايم شده افزايش یافت )جدول 4(. بسياري از محققان اعلام کردند 
 Musa et al.,( افزايش تجمع پروتئين دانه مي شود باعث  پرايمينگ بذر 

.)2001
 1 احتمال  سطح  در  آماري  نظر  از  دانه  پروتئين  درصد  بر  ژنوتيپ  تاثير 
 Macdonald, 2000;( در مطالعات ديگران .)درصد معني دار بود )جدول 3
قرار گرفت.  ژنوتيپ  تأثير  پروتئين تحت  نيز درصد   )Nascimento, 2003
اختلاف بين ژنوتيپ ها از نظر درصد پروتئين، احتمالا به علت وجود تفاوت 

ژنتيکي بين آن هاست.
نتیجه گیری کلی

برخی از مطالعات اثرات سودمند پرایمینگ بذر را بر روی گیاهان مختلف 
خصوصیات  مورد  در  کمی  اطلاعات  حاضر  حال  در  اما  اند  کرده  بررسی 
مربوط به مراحل نموی، عملکرد و خصوصیات کمی و کیفی بذور تیمار شده 
ؤنوتیپ های مختلف گلرنگ وجود دارد. بنابراین این تحقیق به ارزیابی اثر 
پرایمینگ بذر بر خصوصیات مربوط به عملکرد گلرنگ در مزرعه و تحت 
تنش خشکی پرداخت. با توجه به نتایج به دست آمده در این تحقیق به نظر 
می رسد در شرایطی مشابه به مطالعه حاضر در کشت بهاره گلرنگ، اعمال 
هیدروپرایمینگ نسبت به عدم تیمار بذور و واریته کوسه نسبت به واریته 

PI و IL111 برتری داشته باشد.

پاورقی ها
1.	 Bromocrosol  green
2.	 Methyl  red
3.	 least significant difference
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