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چکیده
کشت دیر هنگام و کمبود نزولات آسمانی از جمله مشکلات عمده در زراعت گندم در مزارع کشور به شمار می رود. بدین منظور آزمایشی 
جهت القاء تحمل به تنش رطوبتی تحت شرایط مزرعه ای در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی در سال زراعی 
88-1387 اجرا شد.آزمایش بصورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفي با 3 تکرار بود که در آن فاکتور اصلی 
فاکتوریل رقم گندم شامل)a1=زرین،  و  )تنش رطوبتی(  از ساقه رفتن  آبیاری پس  و قطع  آبیاری معمول )عدم تنش(  تنش شامل دو سطح 
b3=کلرید سدیم 3 درصد،  پتاسیم 2/5 درصد،  b2=کلرید  10 درصد،  گلیکول  اتیلن  بذور شامل)b1=پلي  تیمار  a2=سرداري(، 6 سطح پیش 
b4=شاهد، b5=هاردنینگ و b6=اکسین)ppm10(( به عنوان فاکتور فرعی، به صورت فاکتوریل به کرتهای فرعی اختصاص یافتند. تنش رطوبتی 
در مزرعه با قطع آبیاری از مرحله ساقه رفتن اعمال شد. نتایج تجزیه واریانس مزرعه ای نشان داد که به جز صفات محتوای نسبی آب برگ 
پرچم و تعداد پنجه بارور تمامی صفات از قبیل عملکرد دانه، تعداد سنبلچه در هر سنبله، تعداد دانه در سنبله، ماده خشک کل، وزن هزار دانه، 
مساحت برگ پرچم، ارتفاع بوته و میزان کلروفیل برگ پرچم تحت تاثیر تیمارها قرار گرفتند. تیمار بذور باعث بهبود بسیاری از صفات از قبیل 
عملکرد دانه )افزایش35 درصدی( در پیش تیمار با تنظیم کننده های رشدی در رقم زرین در شرایط عدم تنش می شود. بهترین نتایج در بین 
پیش تیمارهای مختلف از پیش تیمارهای هورمونی بر روی صفاتی همچون تعداد سنبله در متر مربع، تعداد سنبلچه در هر سنبله، تعداد دانه 
در سنبله و عملکرد دانه حاصل شد. در کنار پیش تیمارهای هورمونی، هیدرو پرایمینگ و هاردنینگ )با عملکرد دانه به ترتیب 562/2 ، 532/7 
گرم بر مترمربع( نیز نتایجی نزدیک به پیش تیمارهای هورمونی نشان داد که به علت بالا بودن هزینه پیش تیمار کردن با مواد تنظیم کننده 
رشد توصیه می شود از پیش تیمار هیدروپرایمینگ استفاده شود که هزینه کمتری دارد. پیش تیمار کردن بذور موجب تسریع مراحل نموی 
گیاه می شود و از این طریق حداقل یک مرحله آبیاری مزرعه کاهش می یابد. با توجه به شرایط آب و هوایی خشک و نیمه خشک کشورمان 

پیش تیمار بذور ضروری می باشد.
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Delaying in planting and low precipitation are the major problem in wheat (Triticum aestivum L.) farming in Iran. To evalu-
ate the effects of inducing of drought tolerance under field conditions an experiment was done in 2009 at Agricultural research 
center in western Azerbaijan under well-water and drought stress. The experiment was Split-plot factorial in randomized complete 
blocks Design with three replications, in which two irrigation conditions includes well-water and drought stress as main plots and 
factorial of two cultivars (Zarrin, and Sardary) and Hardening includes osmotic solutions (10% polyethylene glycol (8000), 3% 
sodium chloride and 2.5% KCL) and plant growth regulator (10 ppm IAA) by control as subplots. Drought stress obtained by 
cut irrigation from rapid stem development stage. Result showed that besides traits RWC of flag leaf and fertile stems other traits 
such as grain yield, number of spike per square meter, number of seed per spike, number of spikelet per spike, total dry mater, 
1000- number of seed weight, flag leaf area, Plant height and leaf chlorophyll content had significant different at 5% level. Seed 
priming can improve many traits such as yield that increase (35 percent) in priming with plant growth regulators (IAA) optimal 
growth condition. Besides the Hormonal priming, Hydropriming and Hardening results showed that close to the Hormonal prim-
ing because of the high cost of priming with growth regulators, Hydropriming recommended to use. Priming of seeds is acceler-
ated plant growth stages and thereby reduced to a minimum level of farm irrigation. According to the country’s arid and semiarid 
climates seed treatment is essential.

پرایمينگ روشي است كه به طور نسبي بذور، آب جذب كرده و 
به دنبال آن خشكانده مي شوند، به طوری كه فرآیندهای جوانه زنی 
آغاز شده، اما ظهور ریشه چه به وقوع نمي پيوندد. این روش شامل 
خيساندن بذر در آب، محلول های اسمزي داراي پتانسيل ماتریكس، 
تنظيم كننده های رشد و ریز مغذی ها می باشد. به  طور كلی انجام 
كاشت  تا  برداشت  زمانی  فاصله  در  بذر،  روی  بر  عملياتی  نوع  هر 
قلمداد  بذر  كاشت  از  پيش  تيمار های  قالب  در  می توان  را  مجدد 
كرد)7 و 30(. پرایمينگ بذر را تيمار قبل از كاشت در محلول هاي 
اسمزي، كه اجازه جذب آب به منظور انجام فرآیندهاي جوانه زني 
تعریف  مي آید،  عمل  به  ممانعت  چه  ریشه  ظهور  از  اما  شده  داده 
كردند. تكنيک پرایمينگ بذر را می توان شامل تيمار هایی با تأثير بر 
وضعيت متابوليكی، بيوشيميایی و آنزیمی بذر در راستای ایفای بهتر 
وظایف زیستی خود كه در رأس آنها جوانه  زنی و استقرار گياه است، 

دانست)13 و 20(.
اقتصادی، در كشاورزي مهم  از نقطه نظر  كيفيت بذور خشک، 
بوده و بذور، اغلب داراي مواد آغازین توليد محصول و تعيين كننده، 
جهت رسيدن به برداشت خوب مي باشند. مواردي از كيفيت بذر كه 
كامل،  ظهور  شامل  مي دهند  قرار  تاثير  تحت  را  كشاورزي  عملكرد 
نسبت یكنواختي ظهور، ظهور تحت شرایط غير بهينه و طول عمر 
بذر مي باشد. جهت اصلاح ظهور در مزرعه و یكنواختي آن، تيمارهاي 

پرایمينگ به كار می روند)9(. خاك هاي قليائي اغلب فاقد عناصر 
كم مصرف نظير عناصر روي و موليبدن مي باشند. آزمایشاتي كه در 
هندوستان و بنگلادش بر روي گياه نخود انجام گرفت، نشان داد كه 
تحت شرایط مزرعه اي تيمار پرایمينگ با عناصر كم مصرف موجب 
نشوند،  هيدروپرایم  درستی  به  بذور  اگر  شد)21(.  عملكرد  افزایش 
مشاهده  شود)30(.  نمی  كنترل  دقيق  طور  به  هيدراتاسيون  نسبت 
شده است كه هيدروپرایمينگ، جوانه زنی سریع و یكنواخت را همراه 
با درصد پایين گياهچه های ناهنجار به طور عملی تضمين می كند و 
چنين نتيجه گرفتند كه پرایمينگ، بهبود ظهور گياهچه، زود رسی، 
و برداشت را تحت شرایط تنش خصوصا ً در مناطق خشک تضمين 
می كند. گندم یكی از مهمترین محصولات زراعی به شمار می رود. 
یكی از مشكلات عمده جهت رسيدن به پتانسيل عملكرد بالا، فقدان 
همزمانی استقرار نبات با بارندگی به سبب داشتن نزولات آسمانی كم 
خاك است. گاهی اوقات بذور كشت شده در بستر خاك از رطوبت 
و  موجب ضعيف  امر  این  و  نبوده  برخوردار  زنی  جوانه  كافی جهت 
ناهمگونی رشد گياه گندم می شود. بنابراین، پيش تيمار بذر موجب 
حذف ناهمگنی جوانه زنی و استقرار اوليه بهتر گياه می شود. مشكل 
عمده دوم در مزارع جهت جوانی زنی بذور، مشكل شوری آب و خاك 
است كه به ویژه در اراضی با نزولات آسمانی كم، چشم گير است. 
تحت این شرایط كاهش در جذب آب طی خيساندن و به علاوه تنش 
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شوری ممكن است مانع جذب بيشتر یون ها شود. پرایمينگ بذور به 
طور موفقيت آميزی در بهبود جوانه زنی و ظهور در بذور بسياری از 
محصولات، خصوصا بذور سبزیجات و گراس ها موثر بوده است. اثرات 
سودمند پرایمينگ همچنين در بسياری از گياهان زراعی نظير گندم، 
است)32(.  رسيده  اثبات  به  آفتابگردان  و  سویا  ذرت،  قند،  چغندر 
ظهور یكنواخت و سریع گياه تحت شرایط مزرعه اي شرط لازم، جهت 
رسيدن به پتانسيل عملكرد مطلوب و با كيفيت بالا است)10،9،3،2(. 
گسترش و بهبود عملكرد بالای ارقام گندم تحت شرایط خشكی در 
نواحی خشک و نيمه خشک از مهمترین موضوع برنامه های اصلاحی 
قرار گيرد،  تاثير تنش  نهایی گياه كمتر تحت  اگر پاسخ  است)30(. 
بيانگر مقاومت گياه می باشد. یكی از روش هایی كه تحمل گياه را 
افزایش می دهد، پيش تيمار بذور است و مقاومت به خشكی حاصل 
و نتيجه تنوع خصوصيات مورفولوژیكی، فيزیولوژیكی و بيوشيميایی 
است)5(. هدف از این بررسی تعيين عوامل دخيل در عدم جوانه زنی 
بذور گندم تحت شرایط تنش خشكی به دليل وجود موانع اسمزی 
با  را  تنش خشكی  بر  غلبه  امكان  آزمایش  این  علاوه  به  باشد.  می 

پرایمينگ بذور ارزیابی می كند.
مواد و روش ها

این آزمایش در مزرعه پژوهشی مركز تحقيقات كشاورزي و منابع 
طبيعي استان آذربایجان غربی در سال زراعی 88-1387 اجرا شد. 
طول و عرض جغرافيایي محل آزمایش به ترتيب '10 و 45ْ شرقي 
و '44 و 37ْ شمالي و ارتفاع آن 1338 متر بالاتر از سطح آب های 
آزاد می باشد. متوسط بارندگي دراز مدت ساليانه محل آزمایش 296 
ميلي متر مي باشد. آزمایش بصورت اسپليت پلات فاكتوریل در قالب 
طرح بلوك هاي كامل تصادفي با 3 تكرار بود كه در آن فاكتور اصلی 
تنش شامل دو سطح آبياری معمول )عدم تنش( و قطع آبياری پس 
از ساقه رفتن )تنش رطوبتی( و فاكتوریل رقم گندم شامل)a1=زرین، 
a2=سرداري(، 6 سطح پيش تيمار بذور شامل)b1=پلي اتيلن گليكول 

10 درصد، b2=كلرید پتاسيم 2/5 درصد، b3=كلرید سدیم 3 درصد، 
فاكتور  عنوان  به   ))ppm10(اكسين=b6 و  b5=هاردنينگ  b4=شاهد، 

فرعی، به صورت فاكتوریل به كرتهای فرعی اختصاص یافتند. ارقام 
گندم از بخش اصلاح و تهيه نهال و بذر مركز تحقيقات كشاورزی و 

منابع طبيعی استان آذربایجان غربی تهيه شد.
عمليات آزمایشگاهی شامل تهيه محلول های اسمزی و محلول 

های تنظيم كننده رشد بودند:
محلول پلي اتيلن گليكول با غلظت 2-مگاپاسكال بر طبق فرمول 

كارپيتا و همكاران)1979( تهيه شد.

درجه   T و بوده  بار  برحسب  آب  پتانسيل   wψ آن در  كه 
دهم  یک  مساوي  بار  یک  اینكه  فرض  با  مي باشد.  كلوین  حرارت 
پلي  مقادیر  مذكور  تيمارهاي  گرفتن  نظر  در  با  و  بوده  مگاپاسكال 
اتيلن گليكول 8000 به كار رفته شامل 300 گرم در 1000 ميلي 
كلرید  محلول  بود.  گراد  سانتي  درجه  دماي 25  در  مقطر  آب  ليتر 
پتاسيم با غلظتی به نسبت 4/5 گرم در 150 ميلی ليتر آب مقطر 
حل گردید و با غلظت 5 در هزار استفاده شد. محلول كلرید سدیم 
با غلظتی به نسبت 5 گرم در150 ميلی ليتر آب مقطر حل گردید و 
با غلظت 5 در هزار استفاده شد. در این نوع از پرایمينگ بذر، توده 

بذری مورد نظر به  واسطه قرار گرفتن در معرض هورمون  و یا سایر 
مواد تنظيم كننده رشدی به منظور ارتقاء فعاليت های زیستی پيش 
از قرار گرفتن در بستر بذر تحت تيمار قرار می گيرد. در این نوع از 
تيمار پيش از كاشت بذر، ماده تنظيم كننده رشد پس از حل شدن 
به یک محيطی آبی اضافه شده و بذور تحت تيمار با قرار گرفتن در 
آب حاوی ماده تنظيم كننده رشد در معرض آن قرار می گيرد. در 
این روش نوع هورمون به كار رفته و غلظت آن نقشی حائز اهميت در 
نتيجه حاصله بر عهده دارند، به طوریكه انتخاب نوع هورمون و غلظت 
آن در مورد گونه های مختلف می تواند متفاوت باشد. در این محلول 

اكسين با غلظت ppm 10 تهيه و مورد استفاده قرار گرفت)29(.
پس از تهيه محلول ها، بذور در تيمار اسموپرایمينگ به مدت 
18 ساعت قرار گرفت. مدت زمان پيش تيمار برای تنظيم كننده ی 
رشد 30 دقيقه بود. پس از عمل پرایمينگ، بذور بلافاصله از محلول 
ها خارج و با آب مقطر شستشو داده شد و پس از خشک شدن در 
دماي اتاق به مدت 48 ساعت جهت اجراي آزمایشات به كار رفت)1(. 
پرایمينگ  هيدرو  روش  مشابه  تقریباً  روش  این  هاردنينگ: 
تفاوت كه خشک و خيس كردن توده بذری تحت  این  با  می باشد، 
تيمار بيش از یک بار و عمدتاً در طی دو مرحله صورت می گيرد. به 
نظر می رسد این كار در مقایسه با هيدروپرایمينگ وضعيت زیستی و 
متابوليكی بذر را برای جوانه زنی پر بنيه ، در شرایط مناسب تری قرار 
این تيمار می تواند در بذوری كه پوسته ضخيم تری  دهد. همچنين 
دارند با تحليل پوسته شرایط را برای جوانه زنی مطلوب تر فراهم آورد. 
برخی  مورد  در  به خصوص  از كاشت  پيش  بذری  تيمار  از  نوع  این 

لگوم ها و غلات بر هيدروپرایمينگ ارجحيت دارد )18(.
براي اندازه گيري ميزان كلروفيل از دستگاه كلروفيل متر استفاده 
گردید. بدین منظور 2 ساعت قبل از ظهر، 10 بوته به طور تصادفي 
بود  نور خورشيد  انتخاب شد و 10 برگی كه در معرض  از هركرت 
مورد اندازه گيري قرار گرفت. در طول اندازه گيري دقت شد تا زاویه 
برگ ها با خورشيد تغيير نكند و همچنين روي برگ ها سایه نيفتد. 
و   GMbH , Effeltrich, Heinz walz نوع  از  متر  كلروفيل  دستگاه 

ساخت كشورآلمان بود.
براي محاسبه سطح برگ پرچم، ابتدا برگهاي هر بوته جدا گردید 
و طول و بزرگترین پهناي هر برگ به وسيله خط كش اندازه گيري 
شد و سپس سطح برگ بوته ها از رابطه W × L = A × 0/75 محاسبه 
گردید در این فرمول A مساحت برگ  و L طول برگ، W بزرگترین 
پهناي برگ مي باشد و سطح برگ پرچم بر حسب سانتي متر مربع 

گزارش گردید.
Relative Water Con- برگ  نسبي  رطوبت  محتواي  )محاسبه 

tent( از طریق قطعات هم اندازه بریده شده برگي كه در ساعت اوليه 
صبح انتخاب شده بود انجام گرفت. به طوري كه بعد از توزین وزن 
تر، قطعات برگي در پتری دیش آب مقطر به مدت 12 ساعت، اشباع 
و سپس توزین شدند. نمونه هاي توزین شده سپس در آون 72 درجه 
سانتي گراد به مدت 24 ساعت  قرار گرفته  و وزن خشک آنها تعيين 

گردید . محتوي رطوبت نسبي برگ طبق فرمول زیر به دست آمد.
WRC = ) 100 ×) وزن خشک – وزن اشباع / وزن خشک – وزن تر

 كشت بذر به صورت ردیفي به روش دستي انجام پذیرفت. فاصله 
خطوط كاشت 20 سانتي متر به طول 2 متر انجام شد. طول و عرض 
هر كرت به ترتيب 2×1/2 متر بود. فواصل بين تكرار 1 متر بود. در 
هر كرت 6 ردیف كشت وجود داشت كه نمونه برداري ها از 3 ردیف 

تاثیر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر ...... 
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مياني صورت گرفت. عمق كشت بطور متوسط 2 تا 3 سانتي متر بود. 
عمليات كاشت در پایيز 87 انجام گرفت. توصيه هاي كودي براساس 
آزمایش خاك، جدول)1( در مزرعه اجرا شد. مبارزه با علف هاي هرز 
در یک نوبت در مرحله پنجه دهي انجام گرفت. برای تجزیه داده ها 
 LSD استفاده شد. ميانگين ها با آزمون MSTATC از نرم افزار آماری

در سطح احتمال 5 درصد مقایسه شدند. 
نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد كه در بين صفات اندازه 
گيري شده تعداد سنبلچه در هر سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، 
اختلاف  بيولوژیک  عملكرد  و  دانه  هزار  وزن  سنبله،  در  دانه  تعداد 
آماری در سطح 1 درصد، محتوای كلروفيل و مساحت برگ پرچم 
تنش  سطوح  بين  درصد   5 سطح  در  داري  معني  آماري  اختلاف 
ارتفاع  از نظر  ارقام مورد آزمایش  مشاهده شد)جدول 2(. همچنين 
بوته، مساحت برگ پرچمی، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد سنبلچه 
برداشت  شاخص  و  دانه  عملكرد  سنبله،  در  دانه  تعداد  سنبله،  در 
كلرفيل  محتوای  و  درصد   1 سطح  در  داري  معني  آماري  اختلاف 
برگ پرچمی، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژیک در سطح 5 درصد 
داشتند )جدول 2(، سطوح پيش تيمار بذر از نظر محتوای كلروفيل 
برگ پرچمی، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد سنبلچه در هر سنبله، 
تعداد دانه در سنبله، عملكرد دانه و شاخص برداشت اختلاف آماري 
معني داري در سطح 1 درصد داشتند )جدول 2(. اثرات متقابل ارقام 
و تنش رطوبتی از نظر محتوای كلرفيل برگ پرچمی، تعداد سنبله در 
متر مربع، تعداد سنبلچه در هر سنبله، تعداد دانه در سنبله، عملكرد 
دانه و شاخص برداشت اختلاف آماری معنی داری در سطح 1 درصد 
برای  اثرات متقابل تنش رطوبتی در پيش تيمار  داشتند، همچنين 
صفات تعداد سنبله در متر مربع در سطح 1 درصد و عملكرد دانه، 
شاخص برداشت و مساحت برگ پرچم در سطح 5 درصد معنی دار 
گردید، همچنين اثرات متقابل ارقام در پيش تيمار در صفات ارتفاع 
بوته، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژیک و شاخص برداشت در سطح 1 
درصد و محتوای كلرفيل برگ پرچمی، تعداد سنبله در متر مربع، 
تعداد سنبلچه در هر سنبله، تعداد دانه در سنبله در سطح 5 درصد 
معنی دار گردید)جدول 2(. در نهایت اثرات سه جانبه تنش رطوبتی 
در پيش تيمار در ارقام در تعداد سنبله در مترمربع و عملكرد دانه 
در سطح 1 درصد و محتوای كلروفيل برگ پرچمی، تعداد سنبله در 
و عملكرد  دانه در سنبله  تعداد  تعداد سنبلچه در سنبله،  مترمربع، 
بيولوژیک در سطح 5 درصد معنی دار شد )جدول2(. وجود اختلاف 
معنی دار در اثرات متقابل سه جانبه تنش رطوبتی در سطوح پيش 
تيمار در ارقام آزمایشی حاكي از متفاوت بودن واكنش به تيمار های 

مختلف است.
ارتفاع بوته

   اثر متقابل پيش تيمار در ارقام بر ارتفاع بوته در سطح 1 درصد 
معنی دار بود )جدول 2(. بيشترین ارتفاع بوته مربوط به پيش تيمار 
اسيد ایندول استيک)اكسين( و رقم سرداری به ميزان 114/2 سانتی 
متر بود. كمترین مقدار ارتفاع بوته نيز به ميزان 86/01 سانتی متر در 

تيمار كلرید سدیم و رقم سرداری حاصل شد )جدول 3(.
 نتایج به دست آمده از اندازه گيری این صفت تقریبا با انتظاراتی 
كه از انجام پيش تيمارهای مختلف داشتيم مطابقت داشت. در مورد 
كردن  تيمار  پيش  با  كه  كرد  اذعان  بتوان  شاید  نيز  ارتفاع  افزایش 
بذور با افزایش تعداد ميان گره و یا افزایش فاصله بين گره ها این 

افزایش در ارتفاع حاصل شده است. اكسين ها در بعضی از فرآیندهای 
فيزیولوژیكی گياه از قبيل طویل شدن سلولی، نورگرایی، زمين گرایی، 
اتيلن، رشد ميوه و سقط ميوه  انتهایی آغازین ریشه، توليد  غالبيت 
نقش مؤثری دارند. اكسين ماده ای است كه در نواحی رشدي نوك 
ساقه و همچنين برگ های جوان توليد می شود و از نوك به ناحيه 
ی طویل شدن انتقال می یابد كه در آنجا به طور اخص برای طویل 
شدن سلول لازم است)2(. پاسخ به نيتروژن و ارقام بر عملكرد دانه 
اختلاف آماري معني داري داشت. پرایمينگ بذر با ppm 20 اسيد 
ارتفاع  مثال  عنوان  ویگور گياهچه)به  دقيقه  به مدت 30  جيبرليک 
گياهچه و رشد آن( را بهبود بخشيد، اما در افزایش عملكرد تاثيري 
نداشت)32(. پرایمينگ بذور با آب مقطر به مدت 16 ساعت به طور 
معني داري درصد ظهور و دوام نهائي گياه را كاهش داد. این نتایج با 
یافته های هریس و همكاران)2004(، پارا و همكاران)1994( مطابقت 

داشت. ارتفاع گياه با پيش تيمار كردن افزایش یافته بود.
مساحت برگ پرچم

ميانگين  با  زرین  رقم  كه  دهد  می  نشان  ها  ميانگين  مقایسه 
ميانگين  با  نيز  سرداری  رقم  و  بيشترین  مترمربع  سانتی   24/77
خود  به  را  پرچم  برگ  مساحت  كمترین  مترمربع  سانتی   15/45

اختصاص داد)جدول 4(.
نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثر متقابل سطوح پيش تيمار 
در شرایط تنش خشكی در سطح 5 درصد معنی دار گردید )جدول 
2(. بيشترین مساحت برگ پرچم به ترتيب با 25/36، 22/77، 22/80 
سانتی مترمربع مربوط به تيمار شاهد، كلریدپتاسيم و كلریدسدیم در 
شرایط نرمال بود كه همگی در یک گروه آماری قرار گرفتند. كمترین 
مساحت برگ پرچم مربوط به تيمار شاهد و شرایط خشكی به ميزان 

13/10 سانتی مترمربع بود)جدول5(.
با نحوه جوانه زني  را مي توان  این روند در سطح برگ  چگونگي 
تيمارهاي هورمونال  ترتيب كه  این  به  داد.  پرایم شده توضيح  بذور 
زمان  متوسط  و كاهش  زني  افزایش سرعت جوانه   پرایمينگ سبب 
وزن  آن  دنبال  به  و  برگ  سطح  شده اند،  مزرعه  در  گياهچه  ظهور 
تر و خشک برگ را نيز افزایش داده اند. مهم ترین دليل این امر را 
باید در بهره برداري مطلوب گياه حاصل از بذور پرایم شده، از نهاده 
به تبع  توليد آسيميلات بيشتر و  هاي در دسترس و در عين حال 
آن توسعه بيشتر برگ ها و تجمع بيوماس بيشتر در این اندام دانست. 
منطبق  بحث  مورد  صفات  با  رابطه  در  مطالعه  این  از  حاصل  نتایج 
گياهان،  از  بسياری  در  بود.  همكاران)2003(  و  گري  یافته هاي  بر 
افزایش  ها،  برگ  مساحت  افزایش  با  اسيد،  استيک  ایندول  كاربرد 
افزایش قطر ساقه  و  تعداد شاخه فرعی  افزایش  سبزینگی برگ ها، 

همراه بود)17(.
محتوی کلروفیل برگ پرچم

اثر متقابل ارقام در پيش تيمار بر محتوی كلروفيل برگ پرچم در 
سطح 1 درصد معنی دار شد )جدول 2(. بيشترین محتوی كلروفيل 
برگ پرچم مربوط به پيش تيمار ایندول استيک اسيد و رقم سرداری 
به ميزان 55/ 51 ميلی گرم بر كيلوگرم ماده خشک و نيز رقم زرین 
و پيش تيمار هاردنينگ با51/23 ميلی گرم بر كيلوگرم ماده خشک 
بود. كمترین مقدار محتوی كلروفيل برگ پرچم نيز به ميزان 47/33 
ميلی گرم بر كيلوگرم ماده خشک در پيش تيمار پلی اتيلن گليكول 

و رقم سرداری حاصل شد )جدول 6(.
كلروفيل  محتوی  بر  آبياری  شرایط  در  ارقام  بين  همچنين 
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وجود  درصد   5 سطح  در  داري  معني  آماري  اختلاف  پرچم  برگ 
به  مربوط  پرچم  برگ  بيشترین محتوی كلروفيل  داشت)جدول 2(. 
بر  گرم  ميلی   52/79 ميزان  به  زرین  رقم  و  نرمال  آبياری  شرایط 
كيلوگرم ماده خشک بود. كمترین مقدار محتوی كلروفيل برگ پرچم 
نيز به ميزان 47/41 ميلی گرم بر كيلوگرم ماده خشک در شرایط 

خشكی و رقم زرین حاصل شد )جدول 7(. 
تعداد سنبله در متر مربع

بر صفت  آزمایشی  ارقام  در  تيمار  پيش  در  تنش  متقابل  اثرات 
تعداد سنبله در متر مربع در سطح 1 درصد معنی دار گردید )جدول 
2(. بيشترین تعداد سنبله در متر مربع مربوط به پيش تيمار اسيد 
ایندول استيک و رقم سرداری و در آبياری بهينه )شرایط نرمال( به 
با 183  ميزان 451/7 عدد بود. كمترین تعداد سنبله در متر مربع 
عدد در تيمار شاهد و شرایط خشكی و رقم زرین حاصل شد)جدول 

.)8
از  ناشی  بذر  پرایمينگ  هورمونال  اثر  در  سنبله  تعداد  افزایش 
تيمار شده  بذر  از  بوته حاصل  مناسب  استقرار  و  مطلوب  جوانه زنی 
می باشد. در اثر این امر روند رشد رویشی و به تبع آن رشد زایشی 
گياه بهبود می یابد. از جمله مواردی كه افزایش پيدا می كند تعداد 
پنجه می باشد. برآیند این موارد در نهایت در افزایش عملكرد دانه 
افزایش تعداد  از  امر ناشی  این  از دلایل  یافته است، كه یكی  ظهور 
عنوان  به  مربع  متر  در  سنبله  صفت  می باشد.  مربع  متر  در  سنبله 
یكی از اجزای اصلی عملكرد بوده و رابطۀ مستقيم با ميزان عملكرد 
دارد. در این آزمایش بيشترین تعداد سنبله در متر مربع مربوط به 
پيش تيمار با ایندول استيک اسيد می باشد و ما شاهد افزایش قابل 
هورمونال  و  اسموپرایمينگ  كه  غلظت هایی  در  بودیم.  ای  ملاحظه 
سوء  تاثير  یا  و  بوده  بی اثر  مربع  متر  در  سنبله  تعداد  بر  پرایمينگ 
داشته است، این امر حكایت از نامناسب بودن نوع ماده مورد استفاده 
جهت پرایمينگ و غلظت مربوطه  می باشد. این مساله اهميت انتخاب 
را  پرایمينگ  عمليات  انجام  برای  بهينه  غلظت  و  مناسب  ماده  نوع 
نشان می دهد. نتایج حاصل از این پژوهش همسو با یافته های)14( 
می باشد.  پرایمينگ  هورمونال  اثر  در  تعداد سنبله  افزایش  بر  مبنی 
نتایج حاصل این پژوهش همسو با گزارشات)13( در پيش تيمار بذور 

گندم مبنی بر افزایش پنجه های بارور می باشد.
 تعداد سنبلچه در سنبله

تعداد  بر  آزمایشی  ارقام  در  تيمار  پيش  در  تنش  متقابل  اثرات 
داد  نشان  دار  معنی  اختلاف  درصد  در سطح 5  در سنبله  سنبلچه 
پيش  به  مربوط  سنبله  در  سنبلچه  تعداد  بيشترین   .)2 )جدول 
تيمارهاي كلرید سدیم، كلرید پتاسيم و اسيد ایندول استيک و رقم 
زرین و در آبياری بهينه)شرایط نرمال( به ترتيب به ميزان 22/27 ، 
22/20 و 21/70 عدد بود و همگي در یک گروه آماری قرار گرفتند. 
كمترین تعداد سنبلچه در سنبله نيز به تعداد 11/53 عدد در پيش 
تيمار هاردنينگ و شرایط خشكی و رقم سرداری حاصل شد)جدول 

.)8
بذور پيش تيمار شده گندم و جو به علت جوانه زني مطلوب و 
رشد سریع در ابتداي فصل، تعداد پنجه هاي بارور بيشتر بوده و در 
اثر این امر تعداد و در عين حال طول سنبله ها افزایش مي یابد)12 
و 14(. علاوه بر این، در این گياهان دانه بندي و پرشدن دانه ها نيز 

به طور قابل ملاحظه اي بهبود یافت. 
تعداد دانه در سنبله

اثرات متقابل سه جانبه تنش در پيش تيمار در ارقام آزمایشی بر 
صفت تعداد دانه در سنبله در سطح 5 درصد معنی دار بود)جدول 2(. 
بيشترین تعداد دانه در سنبله به ترتيب با 78، 75/63، 70/03 عدد 
مربوط به پيش تيمار اسيد ایندول استيک، كلرید سدیم و پلي اتيلن 
گليكول و رقم زرین در شرایط آبياري بهينه)نرمال( بود و همچنين 
پيش تيمار اسيد ایندول استيک و رقم زرین و در شرایط خشكي به 
ميزان 70/50 عدد بيشترین تعداد دانه در سنبله را داشت. كمترین 
تعداد دانه در سنبله نيز به تعداد 26/83 عدد در هر سنبله در پيش 
حاصل  سرداری  رقم  و  خشكی  شرایط  و  گليكول  اتيلن  پلی  تيمار 

شد)جدول 8(.
با استفاده از پيش تيمار هورمونی ساقه های قویتر و ضخيم تر و 
سيستم ریشه ای گسترده تر می شود و نيز برگ ها كوتاه تر و پهن 
تر از حالت شاهد می شوند. بنابراین برگ ها به صورت عمودی تر قرار 
گرفته كه این باعث فتوسنتز كمتر برگ می شود، همچنين ایندول 
استيک اسيد تعداد دانه در خوشه را افزایش می دهد ولی اندازه دانه 
را اكثرا كاهش می دهد و همچنين تعداد پنجه های بارور و خوشه 
را در واحد سطح افزایش می دهد و باعث توليد دانۀ بيشتر در هر 

سنبله می گردد )23(.
عملکرد دانه

اثرات متقابل سه جانبه تنش در پيش تيمار در ارقام آزمایشی 
بر صفت عملكرد دانه در سطح 1 درصد معنی دار بود )جدول 2(. 
بيشترین عملكرد دانه مربوط به پيش تيمار ایندول استيک اسيد و 
رقم زرین در شرایط آبياری بهينه به ميزان 614/7 گرم در متر مربع 
بود. كمترین مقدار عملكرد دانه نيز به ميزان 287/0 گرم در متر مربع 
در پيش تيمار كلریدسدیم و شرایط تنش خشكی و رقم زرین حاصل 
شد )جدول 8(. افزایش عملكرد دانه در اثر پرایمينگ بذر مي تواند 
ناشي از جوانه زني مطلوب، استقرار سریع و یكنواخت بذر در مراحل 
و  بيشتر  استفاده  امكان  گياه  شرایط  این  تحت  باشد.  رشد  ابتدایي 
بهتري از منابع محيطي موجود را خواهد داشت. در اثر این امر برگ ها 
سریعتر گسترش می یابند كه بخش اعظم فرآیند فتوسنتز در آنها 
انجام مي گيرد. نتایج مطالعات صورت گرفته در كشور پاكستان حاكي 
از افزایش 19- 11 درصدي محصول دانه لوبيا در شمال غرب این 
كشور به واسطه كاربرد تجاري بذور پيش تيمار شده مي باشد)15(. 
باعث تجمع ماده خشک  امر  این  آسيميلات در گياه بيشتر شده و 
بيشتري در پيكر گياه مي شود. در اثر این امر مقدار مواد ذخيره شده 
در مخازن ثانویه بيشتر شده و در پي این امر هنگام تشكيل و پر شدن 
اختصاص  دانه ها  به  بيشتري  مواد  مجدد،  انتقال  فرآیند  دانه ها طي 
افزایش  مي گردد.  دانه  عملكرد  افزایش  باعث  امر  این  كه  مي یابد 
عملكرد دانه در اثر اعمال تيمارهاي پرایمينگ بذر توسط هریس و 
همكاران )2004 و 1999( نيز گزارش شده است. ساها و همكاران 
)1990( نيز با اذعان به افزایش عملكرد محصول پس از كاشت بذور 
پيش تيمار شده سویا اظهار داشتند كه این امر وابسته به رقم است. 
ممكن  مختلف  ارقام  بذور  نمودن  تيمار  از  نتایج حاصل  به  طوریكه 
همكاران  و  هریس  گزارشات  باشد.  متناقض  حتي  و  متفاوت  است 
در  محصول  ملاحظه  قابل  افزایش  از  حاكي  نيز   )1999  ،2004(
گياهان زراعي مختلف مي باشد. این نتایج محصول گندم 37 درصد، 
جو 40 درصد، برنج آپلند 70 درصد، ذرت 22 درصد، سورگوم 31 
افزایش  ارزن مرواریدي 50 درصد  درصد، نخود سفيد 56 درصد و 
محصول داشتند. همين طور ركورد افزایش عملكرد در اثر پرایمينگ 
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بذر نيز توسط محقق مذكور و در رابطه با گياه ماش به ميزان 206 
كه  دریافتند   )1980( دویوبدي  و  ميسرا  است.  گزارش شده  درصد 
افزایش 15 درصدي عملكرد  از كاشت موجب  بذور قبل  پرایمينگ 
گندم شد. پوال و چودهاري )1991( مشاهده كردند كه تيمار بذر به 
طور معني داري موجب افزایش ارتفاع و صفات مرتبط با عملكرد، و 
عملكرد دانه در گندم شد. دی و همكاران )1982( گزارش كردند كه 
كاربرد اسيد ایندول استيک در گندم در شرایط خشكی رشد ریشه و 
ساقه را افزایش داده، در نتيجه كارایی جذب آب از لایه های پایينی 
خاك بيشتر شده و بدین طریق عملكرد دانه افزایش می یابد. اسيد 
ایندول استيک سبب رشد و طویل شدن سلول های گندم های تيمار 
شده با تنظيم كننده رشد و متراكم شدن سيتوپلاسم آنها می گردد و 
بدین ترتيب مقاومت شان را در برابر خشكی زیادتر می كند )21(. در 
اثر اسيد ایندول استيک علاوه بر ایجاد ساقه های طویل و ضخيم تر، 
ممكن است سيستم ریشه ای گسترش یابد و برگها پهن تر از تيمار 
شاهد شوند. همچنين اسيد ایندول استيک تعداد دانه در خوشه را 
افزایش می دهد ولی اندازه دانه را اكثرا كاهش می دهد و همچنين 
تعداد پنجه های بارور و خوشه را در واحد سطح افزایش می دهد و 
باعث توليد دانه ی بيشتر در هر سنبله می گردد )21(. همچنين می 
توان گفت بالا بودن عملكرد دانه و ماده خشک كل در اسيد ایندول 
استيک، ناشي از اثرات تحریک رشدی توسط اسيد ایندول استيک در 
افزایش قطر و تعداد پنجه بر روي ارقام گندم باشد كه باعث تقسيم 
اقتصادي  و  بيولوژیكي  هاي  بين قسمت  در  غذایي  مواد  بهتر  شدن 
می گردد و با زیادی مقدار مواد پرورده، مواد مازاد در توليد تعداد 
زیاد پنچه به كار گرفته می شود. این نيز به نوبه خود باعث افزایش 
ماده خشک كل می گردد. نتایج حاصل از آزمایش ما در رقم زرین با 
پيش تيمار اسيد ایندول استيک نسبت به شاهد نزدیک به 40 درصد 
افزایش عملكرد را داشت و این با نتایج هریس و همكاران )2004، 
1999( در گياه گندم مبنی بر افزایش 35 درصدی عملكرد دانه در 

اثر تيمار بذر توسط هورمون اسيد ایندول استيک مطابقت داشت.
شاخص برداشت

اثرات متقابل سه جانبه تنش در پيش تيمار در ارقام آزمایشی 
بر صفت شاخص برداشت در سطح 5 درصد اختلاف معنی دار نشان 
داد )جدول 2(. بيشترین شاخص برداشت به ميزان 52/64، 50/09، 
پيش  به  مربوط  ترتيب  به  درصد   47/79 ،47/69  ،49/43 ،47/27
استيک و شاهد  ایندول  اسيد  و  تيمارهاي كلرید سدیم، هاردنينگ 
در رقم زرین و در شرایط آبياری بهينه)نرمال( و پيش تيمار اسيد 
بهينه  آبياری  شرایط  در  سرداری  رقم  در  شاهد  و  استيک  ایندول 
تيمار  پيش  در  درصد   26/08 نيز  برداشت  شاخص  كمترین  بودند. 
كلرید پتاسيم و شرایط خشكی و رقم زرین حاصل شد)جدول 8(. 
عرضه مواد پرورده، از فتوسنتز جاری، یا از مواد ذخيره ای در طول 
دوره پر شدن دانه، از پس از گل دهی تا رسيدن، تعيين كننده وزن 
موجب  بذور  تيمار  پيش  كه  آنجا  از  است.  برداشت  هنگام  به  دانه 
تسریع مراحل نموی گياه می شود، ممكن است انتظار رود كه دانه 
غلات مدت زمان بيشتری برای دخيره مواد پرورده در اختيار دارند و 
چون وزن هر دانه در درجه اول به وسيله طول دوره پرشدن تعيين 
می شود در نتيجه پيش تيمار بذور موجب افزایش شاخص برداشت 

می شود)8(.
وزن هزار دانه

كه  دهد  می  نشان  مربوطه  صفت  های  ميانگين  مقایسه     

 42/66 ميزان  به  بهينه  آبياری  شرایط  در  دانه  هزار  وزن  بيشترین 
دست  به  رطوبتی  تنش  شرایط  در  دانه  هزار  وزن  كمترین  و  گرم 

آمد)جدول 9(. 
ميانگين  با  سرداری  رقم  كه  دهد  می  نشان  ميانگين  مقایسه 
بود  داده  اختصاص  به خود  را  دانه  بيشترین وزن هزار  49/46 گرم 
و رقم زرین نيز با ميانگين 30/93 گرم كمترین وزن هزار دانه را به 

خود اختصاص داده بود )جدول 10(.
با  فتوسنتزی  مواد  كمتر  دانه  توليد  خاطر  به  سرداری  رقم  در 
این  بهتر در دسترس  مقدار  ولی همين  است  توليد شده  اینكه كم 
ولی  می شوند  دانه  هزار  وزن  افزایش  باعث  و  می گيرند  قرار  مخازن 
این افزایش وزن با توليد كم دانه در هر سنبله به حالت تعدیل در 
می آید. در رقم زرین با زیاد شدن تعداد سنبله، مواد غذایی كافی در 
اختيار بذر قرار نمی گيرد و این كمبود با افزایش تعداد دانه در سنبله 
و تعداد سنبله در واحد سطح جبران می شود و حتی افزایش عملكرد 

نيز مشاهده می شود.
وزن هزار دانه یكي از اجزاء اصلي عملكرد دانه می باشد. به نظر 
می رسد واكنش پذیري رقم سرداري نسبت به تيمارها از نظر اثر بر 
این وضعيت  كه  به طوری  است.  زرین  رقم  از  دانه كمتر  هزار  وزن 
و  نور  آب،  مثل  محيطي  نهاده هاي  از  مناسب تر  بهره برداري  امكان 
غيره را به گياه مي دهد. همين طور در اثر این شرایط ممكن است 
توانایي ذاتي گياه جهت برتری در رقابت با گياهان و موجودات دیگر 
به لحاظ ویژگي هاي اكولوژیكي حاكم بر این روابط ارتقاء یابد. برآیند 
این موارد در نهایت مي تواند منجر به افزایش مدت فتوسنتز و سطح 
ميزان  امر  این  متعاقب  كه  گردد  گياهان  این  در  كننده  فتوسنتز 
تثبيت دي اكسيد كربن و مواد پرورده توليدي و همين طور ذخيره 
افزایش  نبات  مختلف  ارگان هاي  در  ساختاري  غير  هيدروكربن هاي 
یافته، در نتيجه بيوماس توليدي بيشتر خواهد شد. از آنجا كه بين 
بيوماس و ذخایر غذایي موجود در پيكره گياه با تخصيص و قدرت 
زایشي، ارتباط تنگاتنگي برقرار است، بر این اساس در گياهان مورد 
بحث به شرط عدم وجود محدودیت مخزن، محصول دانه در مقایسه 

با تيمار شاهد افزایش خواهد یافت)14، 17و 23(.
عملکرد بیولوژیک

     اثرات متقابل سه جانبه تنش در پيش تيمار در ارقام آزمایشی 
بر صفت عملكرد بيولوژیک اختلاف آماری معنی داری را در سطح 
صفت  های  ميانگين  مقایسه   .)2 داشت)جدول  درصد   5 احتمال 
شرایط  در  بيولوژیک  عملكرد  بيشترین  كه  دهد  می  نشان  مربوطه 
آمد  دست  به  مربع  متر  در  گرم   1203/88 ميزان  به  بهينه  آبياری 
و كمترین عملكرد بيولوژیک در شرایط تنش رطوبتی به دست آمد 

)جدول 11(. 
بيشترین عملكرد بيولوژیک به ترتيب با 1410 و 1370 گرم در 
متر مربع مربوط به پيش تيمار كلرید پتاسيم و اسيد ایندول استيک 
و رقم زرین بود. كمترین مقدار عملكرد بيولوژیک در متر مربع نيز 
تيمار شاهد و رقم سرداری  به ميزان 838/3 گرم در متر مربع در 
بيان كردند كه پيش  حاصل شد)جدول 12(. چن و آرورا )2011( 
تيمار كلرید پتاسيم سيستم های آنتی اكسيدانی گياه را اصلاح می 
كند و نسبت های یونی در بافت های گياهی را بهبود می دهد. شابالا 
مختلف  های  نمک  بين  در  كه  كردند  گزارش   )2011( كی  مک  و 
)به عنوان مثال كلرید پتاسيم( موثرترین عامل پرایمينگ  در القای 
تحمل به نمک در گونه های مختلف می باشد. همچنين ایشان بيان 
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دهد  می  بهبود  را  زنی  جوانه  ميزان  و  درصد  هالوپرایمينگ  كردند 
فيزیولوژیكی  و  زراعی  از خصوصيات  دامنه وسيعی  بر  اثر مفيدی  و 
اثر  برگ كه در  پيری  بيان كردند  دارد. رهنما و همكاران )2011( 
شوری و دهيدراتاسيون ایجاد می شود، در گياهان پيش تيمار شده 
با كلرید پتاسيم كمتر ظاهر می شود. همچنين ایشان گزارش كردند 
پيش تيمار كلرید پتاسيم موجب افزایش 30 درصد بهبود عملكرد 
در مقایسه با تيمارهای غير پرایمينگ می شود. بر اساس یافته های 
هریس و همكاران )2004، 1999( بالا بودن عملكرد بيولوژیک در 

رقم زرین و پيش تيماراسيد ایندول استيک به نظر می رسد ناشي از 
اثرات تحریک رشدی توسط اسيد ایندول استيک در افزایش قطر و 
تعداد پنجه بر روي ارقام گندم باشد كه باعث تقسيم شدن بهتر مواد 
غذایي در بين قسمت هاي بيولوژیكي و اقتصادي می گردد و با زیادی 
مقدار مواد پرورده، مواد مازاد در توليد تعداد زیاد پنچه به كار گرفته 
می شود. این نيز به نوبه خود باعث افزایش عملكرد بيولوژیک و نيز 

ماده خشک كل می گردد)16 و 19(.
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