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  چکیده 

.Kزنی بذر ذرت به منظور بررسی اثرات پرایمینگ بر خصوصیات جوانه   Sc640 آزمایشی به صورت ،

 1389شهر در سال آزاد قائم طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در آزمایشگاه دانشکده کشاورزي دانشگاه

) KNO3(درصد، نیترات پتاسیم  10و  5هاي ، با غلظت)PEG(گلایکول اتیلنتیمارها شامل پلی. گردید اجرا

هیدورپرایمینگبه عنوان  درصد، آب 4و  2هاي با غلظت) KCl(درصد، کلرید پتاسیم  2و  1هاي با غلظت

- پرایم نمودن توسط  پلی زنی بانتایج نشان داد که حداکثر سرعت جوانه. بدون پرایمینگ بودیا و شاهد 

. دست آمده بو یک درصد و هیدروپرایمینگ  10اي هگلایکول و نیترات پتاسیم به ترتیب با غلظتاتیلن

. زنی به ترتیب براي شاهد و نیترات پتاسیم یک درصد حاصل شدچه و میانگین جوانهبیشترین طول ریشه

چه براي چه و ساقهم یک درصد و کمترین طول ریشهچه با پرایم نمودن با نیترات پتاسیحداکثر طول ساقه

- حداکثر شاخص میزان جوانه. درصد نتیجه شد 4و  2هاي محلول نیترات پتاسیم و کلرید پتاسیم با غلظت

زنی به ترتیب با پرایم نمودن توسط نیترات پتاسیم و زنی روزانه و متوسط زمان جوانهزنی، میانگین جوانه

چه چه به ساقهبیشترین نسبت وزن خشک ریشه. درصد حاصل گردید 4و  2هاي کلرید پتاسیم با غلظت

چه با پرایم نمودن چه به ساقهتر ریشهبیشترین نسبت وزن. درصد حاصل شد 4تحت کلرید پتاسیم با غلظت 

با پرایم شدن توسط نیترات پتاسیم و  2حداقل شاخص ویگور . درصد حاصل شد 4کلرید پتاسیم با غلظت 

  .دست آمده درصد ب 4و  2هاي ید پتاسیم با غلظتکلر
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  مقدمه 

هقارترین گیاه جهت تأمین مواد غذایی در آمریکاي شمالی، مرکزي و جنوبی قبل از کشف ذرت اصلی  

گردد، بلکه نقش و اهمیت عنوان غذاي اصلی برخی مردم محسوب میذرت نه تنها به . جدید بوده است

بوده و در 4Cنظر فتوسنتزي جز گیاهان ذرت از. باشددارا میبسیار مهمی در تولید محصولات دامی

ذرت یک محصول با . است3Cنتیجه داراي راندمان مصرف آب و نیتروژن بالاتري نسبت به گیاهان غله 

شوري خاك یکی . هاي اصلاحی بسیار مدنظر قرار گیردتواند در برنامهو از این نظر میباشد تنوع زیاد می

هاي ایران نیز با مشکل شوري از کل زمین %15حدود . )31(کشاورزي است از عوامل اصلی زیان بار در 

). 49(سوي دیگر خشکی نیز عامل دیگري در کاهش عملکرد گیاهان زراعی است ، از)30(مواجه هستند 

گیرند، به طوري که هاي شوري و خشکی قرار میزنی و سبز شدن بذر به شدت تحت تأثیر تنشجوانه

فاصله زمانی ). 49و  11(باشد استقرار ضعیف گیاه یکی از مشکلات اصلی در مناطق خشک و شور می

    گیاه زراعی مهم و مؤثر در رشد گیاه و متعاقباً عملکرد  عواملکاشت تا سبز شدن به عنوان یکی از 

باشد رسد بذر به وقوع تنش شوري و خشکی در طول این دوره به شدت حساس میبه نظر می. باشدمی

از). 16(یابد که معمولاً تحمل گیاه در برابر شوري و خشکی با گذشت سیر نموي آن افزایش میحال آن

. وان به پرایمینگ اشاره داشتتزنی بذرها میترین تیمارهاي افزایش دهنده قدرت جوانهجمله مهم

دهی ها آبشود که در تمامی آنهاي مختلف بهبود دهنده بذرها اطلاق میپرایمینگ به تعدادي از روش

باشد به طوري که هدف کلی پرایمینگ بذر، آبدهی جزئی آنها می). 29(شود کنترل شده بذر اعمال می

یندهاي بیوشیمیایی و هیدرولیز قندها آشروع فریا جذب فیزیکی آب و دوم یا بذرها در مرحله اول 

مصرف قند توسط جنین و رشد یا  زنیزنی را پشت سر گذاشته ولی از ورود به مرحله سوم جوانهجوانه

. باشدهاي پرایمینگ شامل هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ میشرو ترینرایج). 23(ماند چه باز میریشه

باشد که از طریق خواباندان بذرها در میسازي پیش از کاشت بذرهاآمادهاسموپرایمینگ نوع خاصی از 

گلایکول، مانیتول، اتیلنبا پتانسیل اسمزي پائین حاوي مواد شیمیایی مختلفی نظیر پلی هايمحلول

در روش هیدروپرایمینگ بذرها با آب خالص ). 17(گیرداوره و غیره صورت میمانند  کودهاي شیمیایی

شوند که این نوع پرایمینگ بسیار ساده و ارزان بوده و استفاده از هیچ ماده شیمیایی تیمار میو بدون 

). 34و  29، 17(شود مقدار جذب آب از طریق مدت زمانی که بذرها در تماس با آب هستند کنترل می

انسیل و پتPEG-8000(گزارش دادند که بکارگیري تیمار اسموپرایمینگ ) 2006(بسرا و همکاران 

ساعت موجب افزایش درصد و سرعت  48براي بذرهاي برنج به مدت ) مگاپاسکال –25/1اسمزي 

اسموپرایمینگ بذرهاي ذرت با  ).18(زنی، ظهور یکنواخت و بهبود وضعیت رشد گیاهچه گردیدجوانه

گراد درجه سانتی10زنی در دماي پائین گلایکول و نیترات پتاسیم باعث تسریع جوانهاتیلناستفاده از پلی

ساعت توانست ظهور  24هاي مختلف ذرت به مدت هیدروپرایمینگ بذور و ژنوتیپ). 19(گردید
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تیمار قبل از کاشت بذور ). 5(گیاهچه از سطح خاك را تسریع کرده و باعث افزایش عملکرد گردد 

) گرم در لیتر 5/7(در محلول کود اوره ) Pennisetum glaucum(و ارزن ) Sorghum bicolor(سورگوم 

طی آزمایشی خسارت خیساندن ) 1998(پریتوریس ). 13(زنی و رشد گیاهچه گردید باعث تسریع جوانه

زنی بر بذور لوبیا بررسی کرد و نتیجه گرفت که خیساندن بذر لوبیا در آب مقطررا در مرحله جوانه

خیساندن، تنفس بذر را کاهش داده وي دلیل آن را چنین بیان کرد که . دهدزنی بعدي را کاهش میجوانه

موري و . )46(گرددزنی میجوانهگردد که این امر باعث کاهش کمی تولید میATPو در نتیجه 

گزارش کردند که خیساندن بذر چغندرقند در آب قبل از کاشت نسبت به تیمار شاهد ) 1993(همکاران 

   در حالی که خیساندن بذر چغندرقند در . گرددزنی میعدم خیساندن باعث افزایش درصد جوانهیا 

همچنین خیساندن بذر چغندرقند در آب به علاوه . دهدزنی را کاهش میگلایکول درصد جوانهاتیلنپلی

گزارش نمودند که ) 2005(محمد و شاهز . )41(دهدزنی را کاهش میگلایکول درصد جوانهاتیلنپلی

تشکیل ریشه و در نتیجه بهبود در جذب نیتروژن و باعث افزایش  پرایمینگ بذر برنج باعث بهبود در

کلرید پرایمینگ بذرهاي ذرت با استفاده از آب و محلول اسمزي . گرددفعالیت آنزیم آمیلاز در بذر می

مرادي و همکاران . )39(مورد بررسی قرار گرفت، که هیچ گونه تأثیري بر عملکرد نداشت %5/2پتاسیم

زنی گردید در حالی که جوانهینگ بذرهاي ذرت باعث افزایش سرعت داشتند که پرایماظهار ) 2008(

)6000 (PEGساعت  36زنی شد به علاوه هیدروپرایمینگ بذور به مدت باعث کاهش سرعت جوانه

مارانگو و همکاران . )40(چه و وزن خشک گیاهچه گردیدزنی نهایی، طول ریشهجوانهباعث افزایش

تحقیقات خود مشاهده کردند که با افزایش شدت خشکی، درصد سبز شدن و رشد گیاهچه در ) 2003(

ذرت و پنبه کاهش یافت اما پرایمینگ باعث افزایش این دو مؤلفه در سطوح تنش خشکی نسبت به 

زنی بذر ذرت را بنابراین چنانچه بتوان با روش پرایمینگ جوانه. )42(گردید) بدون تیمار(بذرهاي شاهد 

توان شاهد افزایش قدرت اولیه بذر بود که در نهایت موجب شرایط تنش خشکی بهبود بخشید می در

افزایش درصد و سرعت سبز شدن بذر در این شرایط خواهد شد که ممکن است در عملکرد نهایی مؤثر 

هدف از این پژوهش حاضر بررسی اثر تیمارهاي اسموپرایمینگ و هیدروپرایمینگ برخصوصیات . باشد

     زنی و رشد اولیه ذرت در شرایط آزمایشگاهی و در ادامه بررسی اثر بهترین تیمار پرایمینگ جوانه

  .باشدمی

  

  ها مواد و روش

، )K.SC-640(ذرت  گیاهچـه  رشد زنی بذر وبه منظور بررسی اثرات اسمو هیدروپرایمینگ بر جوانه      

 در آزمایشـگاه دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه آزاد     آزمایشی به صورت طرح کاملاً تصادفی در سه تکـرار 

 5هاي تبا غلظ گلایکولاتیلنتیمارها شامل شامل پلی. اجرا گردید 1389شهر در سال قائمواحد اسلامی
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، آب و شـاهد  %4و  2هـاي  تظ ـ، کلرید پتاسیم  بـا غل %2و 1هاي تبا غلظ درصد، نیترات پتاسیم 10و 

پرایمینـگ   ها، بـذر سـاعت  48پس از  هاي پرایمینگ مورد نظراز اتمام دورهپس . بودند) پرایمینگبدون (

تـا رسـیدن بـه وزن اولیـه در دمـاي اتـاق و شـرایط         هاو تمامی بذر ندشده توسط آب مقطر شستشو شد

 هايظرفعدد بذر از هر تیمار در  25زنی، جوانه درصد و سرعت براي ارزیابی. ندتاریکی خشک گردید

آب  لیتـر میلـی  10متر بین دو لایه کاغذ صـافی قـرار داده شـد و    میلی 90اي با قطرشههاي شیپتري دیش

گـراد درجه سانتی 25±2زنی به ژرمیناتور با دماي دیش اضافه شد و براي جوانه يپترهر ظرف  مقطر به 

بـذر   زنیمتر به عنوان جوانهمیلی 2چه به طول ظهور ریشه). 33(و تاریک منتقل شد %42رطوبت نسبی 

زنـی صـفاتی   جوانـه   در پایان . ندزده در هر تیمار شمارش شدتلقی و در پایان روز هشتم بذرهاي جوانه

چـه و  تـر ریشـه  ، وزنمتـر بر حسب میلی چه و گیاهچهچه، ساقهزده، طول ریشهتعداد بذر جوانه همچون

تـر و نسـبت   ولی، نسـبت وزن همچنین نسبت ط ـ. شد گیريگرم اندازه 001/0گیاهچه با ترازویی با دقت 

زنـی،  نیز محاسبه شد و براي محاسـبه درصـد و سـرعت جوانـه    ) R/S(چهچه و ساقهریشهوزن خشک 

از رابطه 2زنی و شاخص ویگور زنی، متوسط جوانهزنی روزانه، شاخص میزان جوانهجوانهمیانگین
ء

زیـر   

  ).44و  21، 10(استفاده شد

  

زنیدرصد جوانه = )زده تا روز هشتمتعداد بذرهاي جوانه/ تعداد کل بذرها (×100             )  1(       

زنیسرعت جوانه  Ti
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GR                                                                                     )2(

زنیمیانگین مدت جوانه
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N
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زنیشاخص میزان جوانه
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زنیمتوسط زمان جوانه
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)2(شاخص ویگور  = زنیدرصد جوانه× )  gr (وزن خشک گیاهچه                                   )6(

  

مـورد تجزیـه واریـانس و مقایسـه      MSTAT-Cدست آمده، توسط نرم افزار آمـاري  ه هاي بدر پایان داده

  .انجام شد %5سطح احتمال دانکن در ايها با آزمون چند دامنهمیانگین

  نتایج و بحث

زنیزنی و درصد جوانهسرعت جوانه

  قـرار گرفـت    %زنی از نظر آماري تحت تأثیر تیمار پرایمینگ در سـطح احتمـال یـک    سرعت جوانه      

و بعـد  ) تعـداد بـذر در روز   280/9(زنی تحت تأثیر پرایمینـگ بـراي آب   میزان سرعت جوانه). 1جدول(

) تعـداد بـذر در روز   477/8و  250/9(%10و یـک هـاي گلایکـول بـا غلظـت   اتـیلن پتاسیم و پلینیترات 
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کاهش ورود آب به بذر در اثـر افـزایش تـنش خشـکی باعـث کـاهش هـدایت        ). 2جدول (بیشترین شد 

زنی تحت تـأثیر قـرار گرفتـه و    هیدرولیکی گردیده و در نتیجه فرآیندهاي فیزیولوژیک و متابولیک جوانه

اگر جذب آب توسط بـذر دچـار اخـتلال گـردد و یـا      ). 9(یابد ها کاهش میمیزان و یا سرعت انجام آن

زنی در داخل بذر به آرامی انجام خواهند شد و هاي متابولیکی جوانهفعالیتجذب به آرامی صورت گیرد

یابـد  نی کـاهش مـی  زچه از بذر افزایش یافته و سرعت جوانهدر نتیجه مدت زمان لازم براي خروج ریشه

ا شـود، پنـالوزا و ایـر   تعیین زمان مناسب پرایمینگ موجب جلوگیري از تأثیر منفـی پرایمینـگ مـی    ).27(

       زنـی بـذر  گزارش کردند که زمـان مناسـب پرایمینـگ مـانع اثـرات منفـی روي سـرعت جوانـه        ) 1993(

  . )45(شودمیگوجه فرنگی

روز باعـث   5الی  3که پرایمینگ بذور آفتابگردان به مدت  گزارش کردند) 1997(کنجوسکی و همکاران

آنها همچنین علـت ایـن واکـنش را افـزایش در    . شودزنی و بهبود رشد گیاهچه میافزایش سرعت جوانه

و پروتئین سازي در بذور پرایم شده بیان نمودنـد RNA، تحریک فعالیت ATPهاي تنفسی، تولید فعالیت

گلایکـول  سـبب   تـیلن بیان کردند که کلرید سدیم بیشتر از پلی) 2003(همکاران خواجه حسینی و . )25(

و افضـل و همکـاران   ) 2003(باسـرا و همکـاران   . )37(شـود زنی در بذر سویا مـی کاهش سرعت جوانه

پرایمینـگ  . یابندزنی در پاسخ به پرایمینگ افزایش میبراي گیاه کلزا نشان دادند که سرعت جوانه) 2006(

زنی و کاهش حساسیت بذور به عوامل محیطی زنی و یکنواختی جوانهر باعث بهبود در سرعت جوانهبذو

هـاي  استقرار سریعتر، بنیه بـالاتر، توسـعه سـریعتر، گلـدهی زودتـر و عملکـرد بـالاتر از پیامـد        . گرددمی

نظـر آمـاري تحـت     زنی ازنتایج تجزیه واریانس نشان داد که درصد جوانه ).32(پرایمینگ بذور می باشد 

بیشـترین  ). 1جـدول  (داري را نشـان داد  تاثیر تیمار پرایمینگ در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنـی 

گلایکـول بـا   اتـیلن پلـی شـاهد،  سـپس و %88به میزان زنی تحت تیمار پرایمینگ براي آب درصد جوانه

داس و همکـاران  ). 2جـدول  (حاصـل گردیـد     %و نیترات پتاسیم با غلظـت یـک    %5و  10هاي غلظت

ها به طور کلی کاهش اند، آنزنی را در نخود گزارش کردهارتباط بین جذب آب و درصد جوانه) 1996(

هاي نخود را با افزایش پتانسیل منفی آب بیانگر حساسیت ارقام نخود بـه تـنش   زنی ژنوتیپجوانهدرصد

  ).27و  23(اند خشکی گزارش کرده

       زنـی گلایکول، نیترات پتاسیم و کلریـد سـدیم منجـر بـه کـاهش سـرعت جوانـه       اتیلنش غلظت پلیافزای

می شوند، که حاکی از آن است که افزایش شوري باعث افزایش فشار اسمزي و کاهش جذب آب توسط 

  . شودمیبذر ذرت 
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ریشه به ساقه چهنسبت وزن خشک

چه از نظر آماري تحت تأثیر پرایمینگ در خشک ریشه به ساقه نتایج تجزیه واریانس نشان داد نسبت وزن

R/Sاما بیشترین نسبت وزن خشک). 1جدول (داري را نشان داد سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

براي تیمار چهریشه به ساقهو کمترین نسبت وزن خشک %438/8به میزان براي تیمار کلرید پتاسیم 

تواند کاهش وزن مییکی از دلایل عمده که  ).2جدول (حاصل شد  %882/2به میزان نیترات پتاسیم 

هاي به محور ها از لپهغذایی و انتقال آنهاي بالا توجیه کند تحریک موادچه را در پتانسیلخشک ساقه

توانند دهند میتحت تأثیر قرار میقابل ذکر است عواملی که سرعت رشد محور رویانی را . رویانی است

  . )1(ها به محور رویانی تأثیر بگذارندها از لپهغذایی و انتقال آنبر تحرك مواد

زنی بالا هاي قوي همراه نیست و ممکن است درصد و سرعت جوانهجوانه زدن بذر لزوماً با ایجاد ساقه

ضعیف در مراحل بعدي رشد نیز قادر به  هايگیاهچه. باشد ولی ریشه و ساقه تولید شده قوي باشند

علل تولید گیاهان لاً یکی ازاحتما. مناسب نخواهد بودهاي زایشی تولید تعداد پنجه مطلوب و اندام

کلهر و ). 7(هاي ضعیف در مراحل اولیه زندگی است ها و ساقهضعیف در شرایط خشکی وجود ریشه

زنی آن در شرایط هاي جوانهبذر پیاز خوراکی بر ویژگی نیز در بررسی تأثیر پرایمینگ) 1388(همکاران 

. گیردتنش شوري نشان دادند که وزن خشک گیاهچه تحت تأثیر اسمو پرایمینگ با کلرید سدیم قرار نمی

تري براي تعداد زنی پائین شرایط محیطی مناسبهاي بذري با جوانهکه در تودهاحتمالاً با توجه به این

هاي تولیدي وزن خشک بیشتري داشته و تحت شود، ممکن است گیاهچهیجاد میهاي کمتر اگیاهچه

نیز در بررسی تأثیر پرایمینگ بذر پیاز خوراکی ) 1382(خداداي و همکاران .)8(تأثیر کمتري قرار بگیرند

زنی آن در شرایط تنش شوري نشان داد که وزن خشک گیاهچه تحت تأثیر هاي جوانهبر ویژگی

زنی هاي بذري با جوانهاحتمالاً با توجه به اینکه در توده. گیردگ با کلرید سدیم قرار نمیاسموپرایمین

هاي شود، ممکن است گیاهچههاي کمتر ایجاد میتري براي تعداد گیاهچهپایین شرایط محیطی مناسب

  .)4(تولیدي وزن خشک بیشتري داشته و تحت تأثیر کمتري قرار بگیرند

  چهریشهچه و طول ساقه

چه و ریشه از نظر آماري تحت تأثیر همان طور که در جدول تجزیه واریانس مشهود است، طول ساقه

چه به حداکثر طول ریشه). 1جدول (پرایمینگ در سطح احتمال یک درصد اختلاف آماري را نشان دادند 

ب براي تیمارهاي نیترات چه به ترتیمتر و حداقل طول ریشهمیلی24/19ترتیب براي تیمار پرایمینگ آب 

  .متر بودمیلی 487/8و  047/9برابر  %4و  2هاي پتاسیم و کلرید پتاسیم با غلظت
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  تحت تیمارهاي پرایمیینگ 640کراس اي رقم سینگلتجزیه واریانس بذر ذرت علوفه: 1جدول 

  منابع تغییرات

درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

طول 

  گیاهچه

  طول 

  چهریشه

  طول 

چهساقه
  

نسبت طولی 

R/S

  تر وزن

  چهریشه

  تر وزن

  چهساقه

  نسبت 

تر وزن

R/S

تر وزن

  گیاهچه

  104/0  047/0  013/0  009/0  035/0  75/11*  53/7  48/37  2  تکرار

  149/0**  269/0*  027/0**  044/0**  055/0  77/22**  52/40**  14/119**  7  نگییپرایم

  034/0  074/0  005/0  008/0  026/0  09/3  09/7  81/17  14  خطا

  64/15  30/13  50/18  89/11  75/11  02/17  10/19  40/17  (%)ضریب تغییرات 

  می باشند% 1و % 5تفاوت معنی دار در سطح آماري به ترتیب بیانگر : **و*

  

  :1ادامه جدول

  منابع تغییرات

درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

نسبت وزن 

R/Sخشک 

  درصد

  زنیجوانه

  سرعت 

  زنیجوانه

متوسط زمان 

  زنیجوانه

  شاخص میزان 

  زنیجوانه

  میانگین

  زنی روزانهجوانه

شاخص 

  2ویگور 

  785/2  397/0  206/0  038/0  714/0  667/20  953/0  2  تکرار

  426/158**  991/11**  323/2**  313/1**  701/39**  095/3468**  310/9**  7  نگییپرایم

  114/3  513/0  156/0  104/0  756/0  810/45  361/1  14  خطا

  93/13  47/22  07/28  38/10  84/14  44/11  74/22  (%)ضریب تغییرات 

  می باشند %1و  %5تفاوت معنی دار در سطح آماري  : **و*

  

هاي جزئی و کم است چرا که اولین چه در تنشهاي مختلف نشان دهنده افزایش طول ریشهآزمایش

باشد که به منظور جذب حداکثر رطوبت چه میافزایش رشد ریشهتغییرات جهت مقابله با تنش خشکی 

%1چه براي تیمار پرایمینگ نیترات پتاسیم با غلظت بیشترین طول ساقه ).50و  38، 2(گیرد صورت می

 %2و 4چه براي تیمارهاي کلرید پتاسیم و نیترات پتاسیم با غلظت ساقهو کمترین طول) مترمیلی42/13(

هاي مختلف بیانگر این نتایج آزمایش ).2جدول(دست آمد ه متر بمیلی580/6و 707/5ابر به ترتیب بر

یابند، ولی نسبت کاهش چه هر دو کاهش میچه و ساقهمطلب است که در اثر تنش خشکی طول ریشه

ها مشخص شده است که در شرایط تنش در سایر پژوهش. باشدچه میچه بیشتر از طول ریشهطول ساقه

ی ارقام مقاوم به خشکی در مراحل اولیه تنش از سرعت رشد ریشه بالاتري برخوردارند، در نتیجه خشک

  ).28(یابد چه در آنها افزایش میچه به ساقهنسبت طول ریشه

زنی گندم و جو مورد بررسی قرار داد گلایکول را بر روي جوانهاتیلنپلیهاي تظاثر غل) 1998(کاراکی 

همچنین کاریو و همکاران .)35(یابدچه نیز کاهش میکاهش پتانسیل آب طول ریشهو مشاهده نمود با 

هاي با ریشه و نشان دادند که هیدرو و اسموپرایمینگ بر روي نخود فرنگی موجب تولید گیاهچه) 2002(

       آمیلاز در ساقه  آنزیم شود و میزان فعالیتپرایمینگ می بدون تر در مقایسه با بذورساقه بزرگ

نیز گزارش کردند که طول ) 2001(سانچز و همکاران . )36(باشدهاي پرایمینگ شده بالاتر میگیاهچه
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قوامی و . )47(داري افزایش یافتریشه بذري در خیار و فلفل در اثر هیدروپرایمینگ به طور معنی

ندم اظهار داشتند که چه ارقام مختلف گچه و ساقهبا بررسی تنش شوري بر طول ریشه) 1383(همکاران 

اظهار ) 1380(زینلی و همکاران . )6(چه کاهش یافتچه و ساقهبا کاهش پتانسیل اسمزي طول ریشه

  .)5(باشدچه میچه به تنش شوري بیش از ساقهنمودند که در کلزا حساسیت ریشه

  

  پرایمیینگتحت تیمارهاي  640کراس اي رقم سینگلمقایسه میانگین بذر ذرت علوفه :2جدول 

  
  

  

  :2ادامه جدول

         اي دانکن ندارندآزمون چند دامنهبراساس % 5داري در سطح احتمال حروف مشترك تفاوت معنیدر هر ستون میانگین هاي با 

  

  طول گیاهچه

شود، طول گیاهچه، از نظر آماري تحت تأثیر پرایمینـگ در سـطح   مشاهده می 1جدول همان طور که در 

و بعد کمتـرین  ) مترمیلی24/31(بیشترین طول گیاهچه براي تیمار شاهد . احتمال یک درصد قرار گرفت

جـدول  (متر حاصل شد یمیل19/14برابر  %4طول گیاهچه تحت تیمار پرایمینگ کلرید پتاسیم با غلظت 

تیمارها

طول 

گیاهچه 

)mm(  

  طول 

  چهریشه

)mm(

  طول 

  چهساقه

)mm(

نسبت 

R/Sطولی 

  تر وزن

  چهریشه

)g(  

  تر وزن

  چهساقه

)g(

  نسبت 

R/Sتر وزن

تر وزن

  گیاهچه

)g(

PEG 5%ab59/26ab56/14ab  03/12  b226/1  bcd703/0  a412/0  c729/1  ab115/1  

PEG 10%bc80/22bc83/12b987/9  b267/1  abc748/0  a  398/0  c872/1  a347/1  

KNO3 1%ab00/30ab59/16a42/13  b227/1  a  880/0  a506/0  c760/1  a387/1  

KNO3 2%cd63/15c047/9c580/6  ab373/1  cd638/0  b260/0  a452/2  b898/0  

KCL 2%ab81/26ab27/15ab54/11  ab323/1  ab840/0  a434/0  bc994/1  a275/1  

KCl 4%d19/14c487/8c707/5  ab490/1  d556/0  b225/0  c523/1  b781/0  

76/26آب ab49/15 ab27/11 ab383/1 ab888/0 a420/0   a120/2 ab309/1 a

  a24/31a  24/19ab01/12  a  613/1  ab829/0  a  438/0  c  930/1  a  268/1شاهد

تیمارها

نسبت وزن 

R/Sخشک 

درصد 

زنیجوانه

  زنیسرعت جوانه

)تعداد بذر در روز(

متوسط زمان 

  زنیجوانه

)روز(

شاخص میزان 

  زنیجوانه

)روز/ بذر (

  میانگین 

  زنی روزانهجوانه

)روز(

شاخص 

2ویگور 

PEG 5%cd028/4  a67/78  ab144/8  cde703/2  bc998/0  b805/3  a89/16  

PEG 10%cd553/4  a67/82  a477/8  cde752/2  bc333/1  b000/4  a65/18  

KNO3 1%d882/2  a33/81  a250/9  e275/2  a900/2  a167/6  a97/15  

KNO3 2%ab723/6  c333/9  d788/0  ab778/2  d44/0  d588/0  c013/2  

KCL 2%bc729/5  b33/41  c  021/3  bc261/3  cd666/0  c000/2  b573/9  

KCl 4%a438/8  c333/9  d  098/1  a278/4  d136/0  d383/0  c761/1  

523/4آب cd00/88 a280/9 a628/2 de110/1 bc755/3 b99/18 a

  cd174/4  a67/82  b  827/6  bcd197/3  b622/1  b500/4  a48/17شاهد
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هـاي خـود نشـان دادنـد     نیز در بررسی) 1385(و حسینی و رضوانی مقدم ) 2007(اکبري و همکاران  ).2

کاهش رشد . ش طول گیاهچه شودچه و در نهایت کاهچه یا ساقهتواند سبب کاهش طول ریشهشوري می

هـا و  گیاهچه در پاسخ به افزایش تنش شوري به دلیل اثرات اسمزي به سبب کمبود آب، اثرات سمی یون

هاي متابولیسم گیاه را تحت عدم جذب متوازن مواد غذایی لازم بوده که این حالت ممکن است همه جنبه

  ).30و  24(دهد تأثیر قرار می

  ریشه به ساقه چهنسبت طولی و وزن تر

  از نظر آماري تحت تأثیر پرایمینگ تفاوت ریشه به ساقه چهنتایج تجزیه واریانس نشان داد نسبت طولی 

و  %613/1به میزان براي تیمار شاهد اما بیشترین نسبت طولی). 1جدول(داري را نشان ندادند معنی

به ترتیب   %1و  10، 5گلایکول و نیترات پتاسیم با غلظت هاي اتیلنهاي پلیبراي تیمارکمترین نسبت

این صفت از نظر آماري تحت تأثیر تیمار پرایمینگ ). 2جدول (حاصل گردید  %227/1و 267/1، 226/1

پرایمینگ ریشه به ساقه چهترهمچنین حداکثر نسبت وزن). 1جدول (قرار گرفت  %5در سطح احتمال 

هاي  به ترتیب براي تیمارریشه به ساقه چهتر و حداقل نسبت وزن %523/2میزان به %4اسیم کلرید پت

اظهار نمودند در کدوي ) 1388(کلهر و همکاران  .گلایکول، نیترات پتاسیم و شاهد حاصل شداتیلنپلی

با کاربرد نیترات  تیمار بذربه ترتیب براي ریشه به ساقه چهوزنیو تخمه کاغذي بیشترین نسبت طولی

ه ب 42/0ساعت  12در  %4با غلظت KClو پرایم با  37/2به میزان ساعت  36در  %5/0پتاسیم با غلظت 

 12در %2   کلرید سدیمدر تیمار با پرایمریشه به ساقه چهدست آمده و نیز کمترین نسبت طولی

  .)8(بود 41/1معادلساعت 

  تر گیاهچهوزن

آماري تحت تأثیر پرایمینگ در سطح احتمال یک در صد اخـتلاف آمـاري را نشـان داد    این صفت از نظر 

، نیتـرات  %10بیشترین وزن تر گیاهچه به ترتیب براي تیمارهاي پلی اتیلن گلایکول با غلظت ). 1جدول(

دست آمد در حالی که کمتـرین وزن  ه ، آب و شاهد ب%2، کلرید پتاسیم با غلظت %پتاسیم با غلظت یک 

در صـد برابـر    2و 4ر گیاهچه به ترتیب براي تیمارهاي کلرید پتاسیم و نیترات پتاسیم بـا غلظـت هـاي    ت

گزارش کردند که تأثیر پرایمینگ در ) 2003(سیوري تیپ و همکاران .دست آمده ب گرم 898/0و  781/0

  .)48(باشدمیافزایش وزن گیاهچه خربزه در سطوح بالاتر تنش بیشتر از سطوح شاهد

  زنیزنی و متوسط زمان جوانهزنی روزانه، شاخص میزان جوانهمیانگین جوانه

قـرار گرفـت    %زنی روزانه از نظر آمـاري تحـت تـأثیر پرایمینـگ در سـطح احتمـال یـک        میانگین جوانه

و حداقل  روز 167/6به میزان %1زنی روزانه براي پرایم نیترات پتاسیم حداکثر متوسط جوانه). 1جدول(

 1همان طـور کـه در جـدول    . حاصل گردید روز 383/0معادل %4اي پرایم کلرید پتاسیم با غلظت آن بر

زنی بـراي  زنی از نظر آماري حداکثر و حداقل شاخص میزان جوانه، شاخص میزان جوانهشودملاحظه می
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بـذر در روز  136/0و 900/2به ترتیـب  %4و  1هايغلظتهاي نیترات پتاسیم و کلرید پتاسیم با پرایم

از نظر آماري تحت تـأثیر پرایمینـگ در سـطح احتمـال یـک درصـد        یزنمتوسط زمان جوانه. حاصل شد

 هـاي زنـی بـراي پـرایم   بیشترین و کمترین متوسط زمان جوانـه ). 1جدول (داري را نشان داد معنیتفاوت

 ـ روز275/2و  278/4بـه ترتیـب     %4و  1هـاي  غلظـت کلرید پتاسیم و نیترات پتاسیم با   دسـت آمـد   ه ب

زنی نهـایی در بـذور ذرت   گزارش نمودند که حداکثر میزان جوانه) 2008(مرادي و همکاران  ).2جدول (

در ) 1994(ژنـگ و همکـاران   . )40(ساعت در آب قرار گرفته بودند مشـاهده گردیـد   36که براي مدت 

زنـی  توانـد درصـد جوانـه   متفاوت میهاي تحقیقاتشان روي بذور کلزا نتیجه گرفتند که در درجه حرارت

  .)51(کاهش دهد %50زنی را را افزایش داده و زمان جوانهبذور کلزا 

  2شاخص ویگور  

ها داراي توان به عنوان صفاتی در نظر گرفت که با توجه به نحوه محاسبه آنهاي ویگور را میشاخص

فاتی چون وزن یا طول گیاهچه به تنهایی زنی هستند و شاید بیش از صارزش بیشتري در مطالعات جوانه

و  بذر تحت تأثیر خشک کردن مصنوعی 2و  1میزان شاخص ویگور  .باشندبیانگر شرایط توده بذري می

هاي یابد، اما پس از اعمال تیمار اسموپرایمینگ تفاوت بین رطوبتافزایش رطوبت برداشت کاهش می

صفت از نظر آماري تحت تأثیر پرایمینگ در سطح این .برداشت براي هر دو شاخص به حداقل رسید

به  2همچنین بیشترین شاخص ویگور ). 1جدول (داري را نشان داد احتمال یک درصد اختلاف معنی

و شاهد به  %1، نیترات پتاسیم با غلظت %10و  5گلایکول با غلظت اتیلنهاي آب، پلیترتیب براي پرایم

نیز به ) 2003(آرتولا و همکاران ). 2جدول (حاصل شد  48/17و 97/15، 65/18، 89/16، 99/18ترتیب 

زنی استاندارد، براي میزان جوانه. اثر مثبت هیدروپرایمینگ بر روي ویگوریته بذر لوتوس اشاره کردند

و مدت  - 8بهترین تیمار اسموپرایمینگ پتانسیل  2و  1زنی، طول گیاهچه و شاخص ویگور سرعت جوانه

دهد و از نظر اقتصادي و هزینه وقت و نیروي انسانی بود، نتایج قابل قبولی را ارائه میساعت  12زمان 

دهند، براي سویا مقرون به صرفه و قابل توصییه مینسبت به دیگر ترکیبات تیماري که نتایج مشابهی را

      بذر  هاي بیشتر سبب مسمومیت یا تولید مواد سمی درها و مدت زماناحتمالاً غلظت. )15(است

  ).20و  13(ند دبرخی محققین این نکته را در محصولات مختلف گزارش کر. شوندمی

زنی بذر ذرت را توان چنین نتیجه گرفت که با روش پرایمینگ جوانهنتایج تحقیق حاضر نشان داد که می

هایت موجب توان شاهد افزایش قدرت اولیه بذر بود که در ندر شرایط تنش خشکی بهبود بخشید، و می

افزایش درصد و سرعت سبزشدن بذر در این شرایط خواهد شد که ممکن است در عملکرد نهایی مؤثر 

تر استقرار زنی بذر تیمار شده زودتر آغاز شده و در نتیجه این بذرها سریعبه عبارت دیگر، جوانه. باشد

هاي خاکزي ت و پاتوژنیافته و زودتر از خاك خارج خواهند شد و مدت زمان کمتري در معرض آفا

زنی بیشتري دارند در یک زمان که بذرهاي پرایمینگ شده سرعت جوانهنظر به این. قرار خواهند گرفت



59       1388پاییز ، 1، شمارهچهارمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

از آن جا که این روش از پرایمینگ ساده، ارزان و نیاز به مواد شیمیایی . کندماده خشک بیشتري تولید می

ن پیشنهاد کرد تا بتواند درصد و یکنواختی بیشتري از توان این روش را به کشاورزاباشد بنابراین مینمی

  .سبزشدن این گیاه را داشته باشند
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حميدرضا مبصر،  استادیار دانشگاه آزاد اسلامي واحد قائمشهر

چکیده 

     به منظور بررسي اثرات پرايمينگ بر خصوصيات جوانهزني بذر ذرت K. Sc640، آزمايشي به صورت طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار در آزمايشگاه دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد قائمشهر در سال 1389 اجرا گرديد. تيمارها شامل پلياتيلنگلايكول (PEG)، با غلظتهاي 5 و 10 درصد، نيترات پتاسيم (KNO3) با غلظتهاي 1 و 2 درصد، كلريد پتاسيم (KCl) با غلظتهاي 2 و 4 درصد، آب به عنوان هيدورپرايمينگ و شاهد یا بدون پرايمينگ بود. نتايج نشان داد كه حداكثر سرعت جوانهزني با پرايم نمودن توسط  پلياتيلنگلايكول و نيترات پتاسيم به ترتيب با غلظتهاي 10 و يك درصد و هيدروپرايمينگ به دست آمد. بيشترين طول ريشهچه و ميانگين جوانهزني به ترتيب براي شاهد و نيترات پتاسيم يك درصد حاصل شد. حداكثر طول ساقهچه با پرايم نمودن با نيترات پتاسيم يك درصد و كمترين طول ريشهچه و ساقهچه براي محلول نيترات پتاسيم و كلريد پتاسيم با غلظتهاي 2 و 4 درصد نتيجه شد. حداكثر شاخص ميزان جوانهزني، ميانگين جوانهزني روزانه و متوسط زمان جوانهزني به ترتيب با پرايم نمودن توسط نيترات پتاسيم و كلريد پتاسيم با غلظتهاي 2 و 4 درصد حاصل گرديد. بيشترين نسبت وزن خشك ريشهچه به ساقهچه تحت كلريد پتاسيم با غلظت 4 درصد حاصل شد. بيشترين نسبت وزنتر ريشهچه به ساقهچه با پرايم نمودن كلريد پتاسيم با غلظت 4 درصد حاصل شد. حداقل شاخص ويگور 2 با پرايم شدن توسط نيترات پتاسيم و كلريد پتاسيم با غلظتهاي 2 و 4 درصد به دست آمد.

    واژه های کلیدی: ذرت، پرايمينگ، سرعت جوانهزني، متوسط جوانهزني، شاخص ويگور 2

مقدمه 

    ذرت اصلیترين گیاه جهت تأمین مواد غذایی در آمریکای شمالی، مرکزی و جنوبی قبل از کشف قاره جدید بوده است. ذرت نه تنها به عنوان غذای اصلی برخی مردم محسوب میگردد، بلکه نقش و اهمیت بسیار مهمی در تولید محصولات دامی دارا میباشد. ذرت از نظر فتوسنتزی جز گیاهان 4‍C بوده و در نتیجه دارای راندمان مصرف آب و نیتروژن بالاتری نسبت به گیاهان غله 3C است. ذرت یک محصول با تنوع زیاد میباشد و از این نظر میتواند در برنامههای اصلاحی بسیار مدنظر قرار گیرد. شوری خاک یکی از عوامل اصلی زیان بار در کشاورزی است (31). حدود 15% از کل زمینهای ایران نیز با مشکل شوری مواجه هستند (30)، از سوی دیگر خشکی نیز عامل دیگری در کاهش عملکرد گیاهان زراعی است (49). جوانهزنی و سبز شدن بذر به شدت تحت تأثیر تنشهای شوری و خشکی قرار میگیرند، به طوری که استقرار ضعیف گیاه یکی از مشکلات اصلی در مناطق خشک و شور میباشد (11 و 49). فاصله زمانی کاشت تا سبز شدن به عنوان یکی از عوامل مهم و مؤثر در رشد گیاه و متعاقباً عملکرد گیاه زراعی     میباشد. به نظر میرسد بذر به وقوع تنش شوری و خشکی در طول این دوره به شدت حساس میباشد حال آن که معمولاً تحمل گیاه در برابر شوری و خشکی با گذشت سیر نموی آن افزایش مییابد (16). از جمله مهمترین تیمارهای افزایش دهنده قدرت جوانهزنی بذرها میتوان به پرایمینگ اشاره داشت. پرایمینگ به تعدادی از روشهای مختلف بهبود دهنده بذرها اطلاق میشود که در تمامی آن ها آبدهی کنترل شده بذر اعمال میشود (29). هدف کلی پرایمینگ بذر، آبدهی جزئی آنها میباشد به طوری که بذرها در مرحله اول یا جذب فیزیکی آب و دوم یا شروع فرآیندهای بیوشیمیایی و هیدرولیز قندها جوانهزنی را پشت سر گذاشته ولی از ورود به مرحله سوم جوانهزنی یا مصرف قند توسط جنین و رشد ریشهچه باز میماند (23). رایجترين روشهای پرایمینگ شامل هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ میباشد. اسموپرایمینگ نوع خاصی از آمادهسازي پیش از کاشت بذرها میباشد که از طریق خواباندان بذرها در محلولهای با پتانسیل اسمزی پائین حاوی مواد شیمیایی مختلفی نظیر پلياتيلنگلايكول، مانیتول، کودهای شیمیایی مانند اوره و غیره صورت میگیرد (17). در روش هیدروپرایمینگ بذرها با آب خالص و بدون استفاده از هیچ ماده شیمیایی تیمار میشوند که این نوع پرایمینگ بسیار ساده و ارزان بوده و مقدار جذب آب از طریق مدت زمانی که بذرها در تماس با آب هستند کنترل میشود (17، 29 و 34). بسرا و همکاران (2006) گزارش دادند که بکارگیری تیمار اسموپرایمینگ (8000- PEG و پتانسیل اسمزی 25/1– مگاپاسکال) برای بذرهای برنج به مدت 48 ساعت موجب افزایش درصد و سرعت جوانهزنی، ظهور یکنواخت و بهبود وضعیت رشد گیاهچه گردید (18). اسموپرایمینگ بذرهای ذرت با استفاده از پلياتيلنگلايكول و نیترات پتاسیم باعث تسریع جوانهزنی در دمای پائین 10 درجه سانتیگراد گردید (19). هیدروپرایمینگ بذور و ژنوتیپهای مختلف ذرت به مدت 24 ساعت توانست ظهور گیاهچه از سطح خاک را تسریع کرده و باعث افزایش عملکرد گردد (5). تیمار قبل از کاشت بذور سورگوم (Sorghum bicolor) و ارزن (Pennisetum glaucum) در محلول کود اوره (5/7 گرم در لیتر) باعث تسریع جوانهزنی و رشد گیاهچه گردید (13). پریتوریس (1998) طی آزمایشی خسارت خیساندن را در مرحله جوانهزنی بر بذور لوبیا بررسی کرد و نتیجه گرفت که خیساندن بذر لوبیا در آب مقطر جوانهزنی بعدی را کاهش میدهد. وی دلیل آن را چنین بیان کرد که خیساندن، تنفس بذر را کاهش داده و در نتیجه ATP کمی تولید میگردد که این امر باعث کاهش  جوانهزنی میگردد (46). موری و همکاران (1993) گزارش کردند که خیساندن بذر چغندرقند در آب قبل از کاشت نسبت به تیمار شاهد یا عدم خیساندن باعث افزایش درصد جوانهزنی میگردد. در حالی که خیساندن بذر چغندرقند در    پلیاتيلنگلايكول درصد جوانهزنی را کاهش میدهد. همچنین خیساندن بذر چغندرقند در آب به علاوه پلیاتيلنگلايكول درصد جوانهزنی را کاهش میدهد (41). محمد و شاهز (2005) گزارش نمودند که پرایمینگ بذر برنج باعث بهبود در تشکیل ریشه و در نتیجه بهبود در جذب نیتروژن و باعث افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز در بذر میگردد. پرایمینگ بذرهای ذرت با استفاده از آب و محلول اسمزی کلرید پتاسیم 5/2 % مورد بررسی قرار گرفت، که هیچ گونه تأثیری بر عملکرد نداشت (39). مرادی و همکاران (2008) اظهار داشتند که پرایمینگ بذرهای ذرت باعث افزایش سرعت جوانهزنی گردید در حالی که (6000) PEG باعث کاهش سرعت جوانهزنی شد به علاوه هیدروپرایمینگ بذور به مدت 36 ساعت باعث افزایش جوانهزنی نهایی، طول ریشهچه و وزن خشک گیاهچه گردید (40). مارانگو و همکاران (2003) در تحقیقات خود مشاهده کردند که با افزایش شدت خشکی، درصد سبز شدن و رشد گیاهچه ذرت و پنبه کاهش یافت اما پرایمینگ باعث افزایش این دو مؤلفه در سطوح تنش خشکی نسبت به بذرهای شاهد (بدون تیمار) گردید (42). بنابراین چنانچه بتوان با روش پرایمینگ جوانهزنی بذر ذرت را در شرایط تنش خشکی بهبود بخشید میتوان شاهد افزایش قدرت اولیه بذر بود که در نهایت موجب افزایش درصد و سرعت سبز شدن بذر در این شرایط خواهد شد که ممکن است در عملکرد نهایی مؤثر باشد. هدف از این پژوهش حاضر بررسی اثر تیمارهای اسموپرایمینگ و هیدروپرایمینگ برخصوصیات جوانهزنی و رشد اولیه ذرت در شرایط آزمایشگاهی و در ادامه بررسی اثر بهترین تیمار پرایمینگ      میباشد.



مواد و روش‌ها

      به منظور بررسی اثرات اسمو هیدروپرایمینگ بر جوانهزنی بذر و رشد گیاهچه ذرت (K.SC-640)، آزمایشی به صورت طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در آزمایشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم شهر در سال 1389 اجرا گردید. تیمارها شامل شامل پلیاتيلنگلايكول با غلظتهای 5 و 10 درصد، نیترات پتاسیم با غلظتهای 1 و2 %، کلرید پتاسیم  با غلظتهای 2 و 4 %، آب و شاهد (بدون پرايمينگ) بودند. پس از اتمام دورههای پرایمینگ مورد نظر پس از 48 ساعت، بذرها پرایمینگ شده توسط آب مقطر شستشو شدند و تمامی بذرها تا رسیدن به وزن اولیه در دمای اتاق و شرایط تاریکی خشک گردیدند. برای ارزیابی درصد و سرعت جوانهزنی، 25 عدد بذر از هر تیمار در ظرفهاي پتری دیشهای شیشهای با قطر90 میلیمتر بین دو لایه کاغذ صافی قرار داده شد و  10 میلیليتر آب مقطر به  هر ظرف پتری دیش اضافه شد و برای جوانهزنی به ژرمیناتور با دمای 2±25 درجه سانتیگراد رطوبت نسبی 42 % و تاریک منتقل شد (33). ظهور ریشهچه به طول 2 میلیمتر به عنوان جوانهزني بذر تلقی و در پایان روز هشتم بذرهای جوانهزده در هر تیمار شمارش شدند. در پايان   جوانهزني صفاتي همچون تعداد بذر جوانهزده، طول ریشهچه، ساقهچه و گیاهچه بر حسب ميليمتر، وزنتر ریشهچه و گیاهچه با ترازویی با دقت 001/0 گرم اندازهگيري شد. همچنین نسبت طولی، نسبت وزنتر و نسبت وزن خشک  ریشهچه و ساقهچه (R/S) نیز محاسبه شد و برای محاسبه درصد و سرعت جوانهزنی، میانگین جوانهزنی روزانه، شاخص میزان جوانهزنی، متوسط جوانهزنی و شاخص ویگور 2 از رابطهء زیر استفاده شد (10، 21 و 44).



درصد جوانهزنی =     (1)                  100× (تعداد کل بذرها / تعداد بذرهای جوانهزده تا روز هشتم)   



سرعت جوانهزنی                                                                                           (2) 



میانگین مدت جوانهزنی                                                     (3) 



شاخص میزان جوانهزنی                                                                    (4)



متوسط زمان جوانهزنی                                                                     (5) 

شاخص ویگور (2) =) × درصد جوانهزنيgrوزن خشك گياهچه (                                   (6)

 

در پایان دادههای به دست آمده، توسط نرم افزار آماری MSTAT-C مورد تجزیه واریانس و مقایسه میانگینها با آزمون چند دامنهاي دانکن در سطح احتمال 5 % انجام شد.



 نتایج و بحث

سرعت جوانهزنی و درصد جوانهزني

      سرعت جوانهزنی از نظر آماری تحت تأثیر تیمار پرایمینگ در سطح احتمال یک % قرار گرفت 
(جدول1). میزان سرعت جوانهزنی تحت تأثیر پرایمینگ برای آب (280/9 تعداد بذر در روز) و بعد نیترات پتاسیم و پلیاتیلنگلایکول با غلظتهاي يك و10 % (250/9 و 477/8 تعداد بذر در روز) بیشترین شد (جدول 2). كاهش ورود آب به بذر در اثر افزايش تنش خشكي باعث كاهش هدايت هيدروليكي گرديده و در نتيجه فرآيندهاي فيزيولوژيك و متابوليك جوانهزني تحت تأثير قرار گرفته و ميزان و يا سرعت انجام آن ها كاهش مييابد (9). اگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال گردد و يا جذب به آرامي صورت گيرد فعاليتهاي متابوليكي جوانهزني در داخل بذر به آرامي انجام خواهند شد و در نتيجه مدت زمان لازم براي خروج ريشهچه از بذر افزايش يافته و سرعت جوانهزني كاهش مييابد (27). تعیین زمان مناسب پرایمینگ موجب جلوگیری از تأثیر منفی پرایمینگ میشود، پنالوزا و ایرا (1993) گزارش کردند که زمان مناسب پرایمینگ مانع اثرات منفی روی سرعت جوانهزنی بذر       گوجه فرنگی میشود (45).  

کنجوسکی و همکاران (1997) گزارش کردند که پرایمینگ بذور آفتابگردان به مدت 3 الی 5 روز باعث افزایش سرعت جوانهزنی و بهبود رشد گیاهچه میشود. آنها همچنین علت این واکنش را افزایش در فعالیتهای تنفسی، تولید ATP، تحریک فعالیت RNA و پروتئین سازی در بذور پرایم شده بیان نمودند (25). خواجه حسینی و همکاران (2003) بیان کردند که کلرید سدیم بیشتر از پلیتيلنگلايكول  سبب کاهش سرعت جوانهزنی در بذر سویا میشود (37). باسرا و همکاران (2003) و افضل و همکاران (2006) برای گیاه کلزا نشان دادند که سرعت جوانهزنی در پاسخ به پرایمینگ افزایش مییابند. پرایمینگ بذور باعث بهبود در سرعت جوانهزنی و یکنواختی جوانهزنی و کاهش حساسیت بذور به عوامل محیطی میگردد. استقرار سریعتر، بنیه بالاتر، توسعه سریعتر، گلدهی زودتر و عملکرد بالاتر از پیامدهای پرایمینگ بذور می باشد (32). نتایج تجزیه واریانس نشان داد که درصد جوانهزنی از نظر آماری تحت تاثیر تیمار پرایمینگ در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیداری را نشان داد (جدول 1). بیشترین درصد جوانهزنی تحت تیمار پرایمینگ برای آب به میزان 88 % و سپس شاهد، پلیاتیلنگلایکول با غلظتهاي 10 و 5 % و نيترات پتاسيم با غلظت يك %  حاصل گردید (جدول 2). داس و همكاران (1996) ارتباط بين جذب آب و درصد جوانهزني را در نخود گزارش كردهاند، آن ها به طور كلي كاهش درصد جوانهزني ژنوتيپهاي نخود را با افزايش پتانسيل منفي آب بيانگر حساسيت ارقام نخود به تنش خشكي گزارش كردهاند (23 و 27).

افزایش غلظت پلیاتيلنگلايكول، نیترات پتاسیم و کلرید سدیم منجر به کاهش سرعت جوانهزنی       می شوند، که حاکی از آن است که افزایش شوری باعث افزایش فشار اسمزی و کاهش جذب آب توسط بذر ذرت  میشود. 


نسبت وزن خشک ریشه به ساقه چه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد نسبت وزن خشک ریشه به ساقهچه از نظر آماری تحت تأثیر پرایمینگ در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیداری را نشان داد (جدول 1). اما بیشترین نسبت وزن خشک R/S برای تیمار کلرید پتاسیم به میزان 438/8 % و کمترین نسبت وزن خشک ریشه به ساقهچه برای تیمار نیترات پتاسیم به میزان 882/2 % حاصل شد (جدول 2). يكي از دلايل عمده كه  ميتواند كاهش وزن خشك ساقهچه را در پتانسيلهاي بالا توجيه كند تحريك موادغذايي و انتقال آن ها از لپههاي به محور روياني است. قابل ذكر است عواملي كه سرعت رشد محور روياني را تحت تأثير قرار ميدهند ميتوانند بر تحرك موادغذايي و انتقال آن ها از لپهها به محور روياني تأثير بگذارند (1). 

جوانه زدن بذر لزوماً با ایجاد ساقههای قوی همراه نیست و ممکن است درصد و سرعت جوانهزنی بالا باشد ولی ریشه و ساقه تولید شده قوی باشند. گیاهچههای ضعیف در مراحل بعدی رشد نیز قادر به تولید تعداد پنجه مطلوب و اندامهای زایشی مناسب نخواهد بود. احتمالاً یکی از علل تولید گیاهان ضعیف در شرایط خشکی وجود ریشهها و ساقههای ضعیف در مراحل اولیه زندگی است (7 ). کلهر و همکاران (1388) نیز در بررسی تأثیر پرایمینگ بذر پیاز خوراکی بر ویژگیهای جوانهزنی آن در شرایط تنش شوری نشان دادند که وزن خشک گیاهچه تحت تأثیر اسمو پرایمینگ با کلرید سدیم قرار نمیگیرد. احتمالاً با توجه به این که در تودههای بذری با جوانهزنی پائین شرایط محیطی مناسبتری برای تعداد گیاهچههای کمتر ایجاد میشود، ممکن است گیاهچههای تولیدی وزن خشک بیشتری داشته و تحت تأثیر کمتری قرار بگیرند (8). خداداي و همكاران (1382) نيز در بررسي تأثير پرايمينگ بذر پياز خوراكي بر ويژگيهاي جوانهزني آن در شرايط تنش شوري نشان داد كه وزن خشك گياهچه تحت تأثير اسموپرايمينگ با كلريد سديم قرار نميگيرد. احتمالاً با توجه به اينكه در تودههاي بذري با جوانهزني پايين شرايط محيطي مناسبتري براي تعداد گياهچههاي كمتر ايجاد ميشود، ممكن است گياهچههاي توليدي وزن خشك بيشتري داشته و تحت تأثير كمتري قرار بگيرند (4).

طول ساقهچه و ریشهچه

همان طور که در جدول تجزیه واریانس مشهود است، طول ساقهچه و ریشه از نظر آماری تحت تأثیر پرایمینگ در سطح احتمال یک درصد اختلاف آماری را نشان دادند (جدول 1). حداکثر طول ریشهچه به ترتیب برای تیمار پرایمینگ آب 24/19 ميليمتر و حداقل طول ریشهچه به ترتیب برای تیمارهای نیترات پتاسیم و کلرید پتاسیم با غلظتهای 2 و 4 % برابر 047/9 و 487/8  ميليمتر بود.


جدول 1: تجزيه واريانس بذر ذرت علوفهاي رقم سينگلكراس 640 تحت تيمارهاي پرايميينگ

		منابع تغييرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		طول گياهچه

		طول 
ريشهچه

		طول 
ساقهچه

		نسبت طولي R/S

		وزنتر 

ريشهچه

		وزنتر 

ساقهچه

		نسبت 
وزنتر R/S

		وزنتر گياهچه



		تكرار

		2

		48/37

		53/7

		*75/11

		035/0

		009/0

		013/0

		047/0

		104/0



		پرايمیينگ

		7

		**14/119

		** 52/40

		** 77/22

		055/0

		**044/0

		**027/0

		*269/0

		**149/0



		خطا

		14

		81/17

		09/7

		09/3

		026/0

		008/0

		005/0

		074/0

		034/0



		ضريب تغييرات (%)

		40/17

		10/19

		02/17

		75/11

		89/11

		50/18

		30/13

		64/15





* و** :  به ترتیب بیانگر تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند



ادامه جدول1:

		منابع تغييرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		نسبت وزن خشك R/S

		درصد

جوانهزني

		سرعت 

جوانهزني

		متوسط زمان جوانهزني

		شاخص ميزان 

جوانهزني

		ميانگين

جوانهزني روزانه

		شاخص ويگور 2



		تكرار

		2

		953/0

		667/20

		714/0

		038/0

		206/0

		397/0

		785/2



		پرايمیينگ

		7

		**310/9

		**095/3468

		**701/39

		**313/1

		**323/2

		**991/11

		**426/158



		خطا

		14

		361/1

		810/45

		756/0

		104/0

		156/0

		513/0

		114/3



		ضريب تغييرات (%)

		74/22

		44/11

		84/14

		38/10

		07/28

		47/22

		93/13





* و** :  تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند



آزمايشهاي مختلف نشان دهنده افزايش طول ريشهچه در تنشهاي جزئي و كم است چرا كه اولين تغييرات جهت مقابله با تنش خشكي افزايش رشد ريشهچه ميباشد كه به منظور جذب حداكثر رطوبت صورت ميگيرد (2، 38 و 50). بیشترین طول ساقهچه برای تیمار پرایمینگ نیترات پتاسیم با غلظت 1 % (42/13 ميليمتر) و کمترین طول ساقهچه برای تیمارهای کلرید پتاسیم و نیترات پتاسیم با غلظت 4 و2 % به ترتیب برابر 707/5 و580/6 ميليمتر به دست آمد (جدول2). نتايج آزمايشهاي مختلف بيانگر اين مطلب است كه در اثر تنش خشكي طول ريشهچه و ساقهچه هر دو كاهش مييابند، ولي نسبت كاهش طول ساقهچه بيشتر از طول ريشهچه ميباشد. در ساير پژوهشها مشخص شده است كه در شرايط تنش خشكي ارقام مقاوم به خشكي در مراحل اوليه تنش از سرعت رشد ريشه بالاتري برخوردارند، در نتيجه نسبت طول ريشهچه به ساقهچه در آنها افزايش مييابد (28).

کاراکی (1998) اثر غلظتهای پلیاتيلنگلايكول را بر روی جوانهزنی گندم و جو مورد بررسی قرار داد و مشاهده نمود با کاهش پتانسیل آب طول ریشهچه نیز کاهش مییابد (35). همچنین کاریو و همکاران (2002) نشان دادند که هیدرو و اسموپرایمینگ بر روی نخود فرنگی موجب تولید گیاهچههای با ریشه و ساقه بزرگ تر در مقایسه با بذور بدون پرایمینگ میشود و میزان فعالیت آنزیم آمیلاز در ساقه        گیاهچههای پرایمینگ شده بالاتر میباشد (36). سانچز و همكاران (2001) نيز گزارش كردند كه طول ريشه بذري در خيار و فلفل در اثر هيدروپرايمينگ به طور معنيداري افزايش يافت (47). قوامي و همكاران (1383) با بررسي تنش شوري بر طول ريشهچه و ساقهچه ارقام مختلف گندم اظهار داشتند كه با كاهش پتانسيل اسمزي طول ريشهچه و ساقهچه كاهش يافت (6). زينلي و همكاران (1380) اظهار نمودند كه در كلزا حساسيت ريشهچه به تنش شوري بيش از ساقهچه ميباشد (5).



جدول 2: مقايسه ميانگين بذر ذرت علوفهاي رقم سينگلكراس 640 تحت تيمارهاي پرايميينگ

		تيمارها



		طول گياهچه (mm)

		طول 
ريشهچه

(mm)

		طول 
ساقهچه

(mm)

		نسبت طولي R/S

		وزنتر 

ريشهچه

(g)

		وزنتر 
ساقهچه

(g)

		نسبت 
وزنتر R/S

		وزنتر گياهچه

(g)



		PEG 5%

		ab 59/26

		ab 56/14

		ab  03/12

		b226/1

		bcd 703/0

		a 412/0

		c 729/1

		ab 115/1



		PEG 10%

		bc 80/22

		bc 83/12

		b 987/9

		b 267/1

		abc 748/0

		a  398/0

		c 872/1

		a 347/1



		KNO3 1%

		ab 00/30

		ab 59/16

		a 42/13

		b 227/1

		a  880/0

		a 506/0

		c 760/1

		a 387/1



		KNO3 2%

		cd 63/15

		c 047/9

		c 580/6

		ab 373/1

		cd 638/0

		b 260/0

		a 452/2

		b 898/0



		KCL 2%

		ab 81/26

		ab 27/15

		ab 54/11

		ab 323/1

		ab 840/0

		a 434/0

		bc 994/1

		a 275/1



		KCl 4%

		d 19/14

		c 487/8

		c 707/5

		ab 490/1

		d 556/0

		b225/0

		c 523/1

		b 781/0



		آب

		76/26 ab

		49/15 ab

		27/11 ab

		383/1 ab

		888/0 a

		420/0  a

		120/2 ab

		309/1 a



		شاهد

		a 24/31

		a  24/19

		ab 01/12

		a  613/1

		ab 829/0

		a  438/0

		c  930/1

		a  268/1











		تيمارها

		نسبت وزن خشك R/S

		درصد جوانهزني

		سرعت جوانهزني

(تعداد بذر در روز)

		متوسط زمان جوانهزني

(روز)

		شاخص ميزان جوانهزني

(بذر / روز)

		ميانگين 
جوانهزني روزانه

(روز)

		شاخص ويگور 2



		PEG 5%

		cd 028/4

		a 67/78

		ab144/8

		cde 703/2

		bc 998/0

		b 805/3

		a 89/16



		PEG 10%

		cd553/4

		a 67/82

		a477/8

		cde752/2

		bc 333/1

		b 000/4

		a 65/18



		KNO3 1%

		d882/2

		a 33/81

		a 250/9

		e 275/2

		a 900/2

		a 167/6

		a 97/15



		KNO3 2%

		ab723/6

		c 333/9

		d788/0

		ab 778/2

		d 44/0

		d588/0

		c 013/2



		KCL 2%

		bc729/5

		b 33/41

		c  021/3

		bc261/3

		cd 666/0

		 c 000/2

		b 573/9



		KCl 4%

		a 438/8

		c 333/9

		d  098/1

		a 278/4

		d 136/0

		d 383/0

		c 761/1



		آب

		523/4cd

		00/88 a

		280/9 a

		628/2de

		110/1 bc

		755/3 b

		99/18 a



		شاهد

		cd174/4

		a 67/82

		b  827/6

		bcd 197/3

		b 622/1

		 b500/4

		a 48/17





ادامه جدول2:

در هر ستون میانگین های با حروف مشترك تفاوت معنيداري در سطح احتمال 5% براساس آزمون چند دامنهاي دانكن ندارند       



طول گیاهچه

همان طور که در جدول 1 مشاهده میشود، طول گیاهچه، از نظر آماری تحت تأثیر پرایمینگ در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت. بیشترین طول گیاهچه برای تیمار شاهد (24/31 ميليمتر) و بعد کمترین طول گیاهچه تحت تیمار پرایمینگ کلرید پتاسیم با غلظت 4 % برابر 19/14 ميلیمتر حاصل شد (جدول 2). اکبری و همکاران (2007) و حسینی و رضوانی مقدم (1385) نیز در بررسیهای خود نشان دادند شوری میتواند سبب کاهش طول ریشهچه یا ساقهچه و در نهایت کاهش طول گیاهچه شود. کاهش رشد گیاهچه در پاسخ به افزایش تنش شوری به دلیل اثرات اسمزی به سبب کمبود آب، اثرات سمی یونها و عدم جذب متوازن مواد غذایی لازم بوده که این حالت ممکن است همه جنبههای متابولیسم گیاه را تحت تأثیر قرار میدهد (24 و 30).

نسبت طولی و وزن تر ریشه به ساقه چه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد نسبت طولی ریشه به ساقه چه از نظر آماری تحت تأثیر پرایمینگ تفاوت 
معنیداری را نشان ندادند (جدول1). اما بیشترین نسبت طولی برای تیمار شاهد به میزان 613/1 % و کمترین نسبت برای تیمارهای پلیاتيلنگلايكول و نیترات پتاسیم با غلظت های 5، 10 و 1 % به ترتیب  226/1، 267/1و 227/1 % حاصل گردید (جدول 2). این صفت از نظر آماری تحت تأثیر تیمار پرایمینگ در سطح احتمال 5 % قرار گرفت (جدول 1). همچنین حداکثر نسبت وزنتر ریشه به ساقه چه پرایمینگ کلرید پتاسیم 4 % به میزان 523/2 % و حداقل نسبت وزنتر ریشه به ساقه چه به ترتیب برای تیمارهای  پلیاتيلنگلايكول، نیترات پتاسیم و شاهد حاصل شد. کلهر و همکاران (1388) اظهار نمودند در کدوی تخمه کاغذی بیشترین نسبت طولی و وزنی ریشه به ساقه چه به ترتیب برای تیمار بذر با کاربرد نیترات پتاسیم با غلظت 5/0 % در 36 ساعت به میزان 37/2 و پرایم با KCl با غلظت 4 % در 12 ساعت 42/0 به دست آمده و نیز کمترین نسبت طولی ریشه به ساقه چه در تیمار با پرایم کلرید سدیم   2 %  در 12 ساعت معادل41/1 بود (8).

وزنتر گیاهچه

این صفت از نظر آماری تحت تأثیر پرایمینگ در سطح احتمال یک در صد اختلاف آماری را نشان داد (جدول1). بیشترین وزن تر گیاهچه به ترتیب برای تیمارهای پلی اتیلن گلایکول با غلظت 10%، نیترات پتاسیم با غلظت یک %، کلرید پتاسیم با غلظت 2 %، آب و شاهد به دست آمد در حالی که کمترین وزن تر گیاهچه به ترتیب برای تیمارهای کلرید پتاسیم و نیترات پتاسیم با غلظت های 4 و2 در صد برابر 781/0 و 898/0 گرم به دست آمد. سیوری تیپ و همکاران (2003) گزارش کردند که تأثیر پرایمینگ در افزایش وزن گیاهچه خربزه در سطوح بالاتر تنش بیشتر از سطوح شاهد میباشد (48).

میانگین جوانهزنی روزانه، شاخص میزان جوانهزنی و متوسط زمان جوانهزنی

میانگین جوانهزني روزانه از نظر آماری تحت تأثیر پرایمینگ در سطح احتمال یک % قرار گرفت (جدول1). حداکثر متوسط جوانهزنی روزانه برای پرایم نیترات پتاسیم 1 % به میزان 167/6 روز و حداقل آن برای پرایم کلرید پتاسیم با غلظت 4 % معادل 383/0 روز حاصل گردید. همان طور که در جدول 1 ملاحظه میشود، شاخص میزان جوانهزنی از نظر آماری حداکثر و حداقل شاخص میزان جوانهزنی برای پرایمهای نیترات پتاسیم و کلرید پتاسیم با  غلظتهاي 1 و 4 %  به ترتیب 900/2 و136/0 بذر در روز حاصل شد. متوسط زمان جوانهزنی از نظر آماری تحت تأثیر پرایمینگ در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیداري را نشان داد (جدول 1). بیشترین و کمترین متوسط زمان جوانهزني برای پرایمهاي کلرید پتاسیم و نیترات پتاسیم با غلظتهاي 1 و 4 %  به ترتیب 278/4 و 275/2 روز به دست آمد 
(جدول 2). مرادی و همکاران (2008) گزارش نمودند که حداکثر میزان جوانهزنی نهایی در بذور ذرت که برای مدت 36 ساعت در آب قرار گرفته بودند مشاهده گردید (40). ژنگ و همکاران (1994) در تحقیقاتشان روی بذور کلزا نتیجه گرفتند که در درجه حرارتهای متفاوت میتواند درصد جوانهزنی بذور کلزا را افزایش داده و زمان جوانهزنی را 50 % کاهش دهد (51).

 شاخص ویگور 2 

شاخصهاي ويگور را ميتوان به عنوان صفاتي در نظر گرفت كه با توجه به نحوه محاسبه آن ها داراي ارزش بيشتري در مطالعات جوانهزني هستند و شايد بيش از صفاتي چون وزن يا طول گياهچه به تنهايي بيانگر شرايط توده بذري ميباشند. ميزان شاخص ويگور 1 و 2 تحت تأثير خشك كردن مصنوعي بذر و افزايش رطوبت برداشت كاهش مييابد، اما پس از اعمال تيمار اسموپرايمينگ تفاوت بين رطوبتهاي برداشت براي هر دو شاخص به حداقل رسيد. این صفت از نظر آماری تحت تأثیر پرایمینگ در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیداری را نشان داد (جدول 1). همچنین بیشترین شاخص ویگور 2 به ترتیب برای پرایمهای آب، پلیاتيلنگلايكول با غلظت 5 و 10 %، نیترات پتاسیم با غلظت 1 % و شاهد به ترتیب 99/18، 89/16، 65/18، 97/15و 48/17 حاصل شد (جدول 2). آرتولا و همكاران (2003) نيز به اثر مثبت هيدروپرايمينگ بر روي ويگوريته بذر لوتوس اشاره كردند. براي ميزان جوانهزني استاندارد، سرعت جوانهزني، طول گياهچه و شاخص ويگور 1 و 2 بهترين تيمار اسموپرايمينگ پتانسيل 8- و مدت زمان 12 ساعت بود، نتايج قابل قبولي را ارائه ميدهد و از نظر اقتصادي و هزينه وقت و نيروي انساني نسبت به ديگر تركيبات تيماري كه نتايج مشابهي را ميدهند، براي سويا مقرون به صرفه و قابل توصييه است (15). احتمالاً غلظتها و مدت زمانهاي بيشتر سبب مسموميت يا توليد مواد سمي در بذر       ميشوند. برخي محققين اين نكته را در محصولات مختلف گزارش كردند (13 و 20).

نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه ميتوان چنين نتيجه گرفت كه با روش پرايمينگ جوانهزني بذر ذرت را در شرايط تنش خشكي بهبود بخشيد، و ميتوان شاهد افزايش قدرت اوليه بذر بود كه در نهايت موجب افزايش درصد و سرعت سبزشدن بذر در اين شرايط خواهد شد كه ممكن است در عملكرد نهايي مؤثر باشد. به عبارت ديگر، جوانهزني بذر تيمار شده زودتر آغاز شده و در نتيجه اين بذرها سريعتر استقرار يافته و زودتر از خاك خارج خواهند شد و مدت زمان كمتري در معرض آفات و پاتوژنهاي خاكزي قرار خواهند گرفت. نظر به اين كه بذرهاي پرايمينگ شده سرعت جوانهزني بيشتري دارند در يك زمان ماده خشك بيشتري توليد ميكند. از آن جا كه اين روش از پرايمينگ ساده، ارزان و نياز به مواد شيميايي نميباشد بنابراين ميتوان اين روش را به كشاورزان پيشنهاد كرد تا بتواند درصد و يكنواختي بيشتري از سبزشدن اين گياه را داشته باشند.
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