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  مقدمه

سورگوم یکی از گیاهان علوفه اي تیره گرامینه است که در بسیاري از مناطق خشک جهان براي تأمین   

جوانه زنی اولین ). 13(علوفه سبز، خشک، سیلویی و حتی چراي مستقیم دام مورد توجه قرار می گیرد 

یند کلیدي در مرحله نموي در گیاه است، که یکی از مراحل مهم و حساس در چرخه زندگی گیاهان و فرا

این مرحله از رشد تحت تاثیر عوامل محیطی بویژه دما و رطوبت خاك ). 10(سبز شدن گیاهچه می باشد 

در این راستا راهکاري مورد نیاز است تا بتوان جوانه زنی و استقرار ). 28و  27، 18، 6(قرار می گیرد 

، عناصر غذایی و تشعشع خورشیدي گیاهچه ها را تقویت نمود و استفاده هر چه بیشتر از رطوبت خاك

در اینصورت، گیاه قادر خواهد بود قبل از وقوع تنش هاي زودرس پاییزه دوره . را براي گیاه فراهم نماید

نتایج تحقیقات حاکی از آن است که می توان با استفاده از تیمارهاي ). 29(نموي خود را به پایان رساند 

 4، 3(سریع، ظهور یکنواخت و استقرار قوي گیاه دست یافت  افزایش دهنده قدرت بذر به جوانه زنی

از جمله مهمترین تیمارهاي افزایش دهنده قدرت جوانه زنی بذور می توان به پرایمینگ اشاره ). 11و

پرایمینگ به تعدادي از روش هاي مختلف بهبود دهنده بذور اطلاق می شود، که در تمامی آنها . نمود

در پرایمینگ اجازه داده می شود که بذرها مقداري آب ). 11(مال می شود آبدهی کنترل شده بذر اع

به عبارت دیگر بذرها . جذب کنند طوري که مراحل اولیه جوانه زنی انجام شود اما ریشه چه خارج نشود

بعد از پرایمینگ تیمارها ، بذرها . تا مرحله دوم آبنوشی پیش می روند اما وارد مرحله سوم نمی شود

) 2001(هاریس و همکاران ). 22(ذخیره و کشت می شود ) شاهد(همانند بذرهاي تیمار نشده خشک و 

گزارش هاي مختلف حاکی از آن . گزارش کردند که پرایمینگ باعث افزایش عملکرد درگیاهان شده است

9، 5(است که پرایمینگ باعث افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه زنی و سبز شدن بذر می گردد 

همچنین گزارش شده است که این تکنیک باعث افزایش دامنه جوانه زنی بذرها در شرایط ). 25و 

همچنین تحقیقات بر روي ). 31و  12، 9، 4(محیطی تنش زا از قبیل تنش شوري، خشکی و دما می شود 

و سبز  باعث تسریع جوانه زنی  PEGدو رقم گندم زمستانه نشان داد که پرایمینگ بذور گندم با آب و 

با   KClبررسی هاي دیگر گواه بر این بود که تهییج بذر بوسیله ). 14(شدن در آزمایشگاه می گردد 

باعث جوانه زنی سریعتر، قدرت بیشتر گیاهچه، پاسخگویی بهتر به نیتروژن و در نهایت  %5/2غلظت 

رید آفتابگردان به این محققان در تحقیقات دیگر روي بذر هیب). 29(عملکرد بالاتر دانه ذرت می شود 

ساعت روي استقرار گیاهچه، عملکرد و  12براي   KNO3نتیجه دست یافتند که تهییج با محلول نمک 

کاهش می دهد  %50مقدار بذر هیبرید آفتابگردان به طور معنی داري تأثیر گذاشتند و زمان جوانه زنی را 

قاومت به خشکی در مرحله جوانه زنی در همچنین گزارش شده است که پرایمینگ باعث بهبود م). 24(

گزارش نمودند که پرایمینگ بذور ذرت باعث افزایش ) 2008(مرادي و همکاران ). 30(گیاهان می گردد 

باعث کاهش سرعت جوانه زنی شده بعلاوه هیدرو پرایمینگ  PEGسرعت جوانه زنی گردید در حالی که
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. هایی، طول ریشه چه و وزن خشک گیاهچه گردیدساعت باعث افزایش جوانه زنی ن 36بذور به مدت 

در تحقیقات خود مشاهده کردند که با افزایش شدت خشکی، درصد سبز ) 2003(مارانگو و همکاران 

شدن و رشد گیاهچه ذرت و پنبه کاهش یافت اما پرایمینگ باعث افزایش این دو مؤلفه در سطوح تنش 

بنابراین، چنانچه بتوان با روش پرایمینگ جوانه زنی . یدگرد) بدون تیمار(خشکی نسبت به بذرهاي شاهد 

بذر ذرت را در شرایط تنش خشکی بهبود بخشید می توان 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 

هدف تأثیر تیمارهاي مختلف پرایمینگ و مدت زمان پرایمینگ  تحقیق حاضر با. عملکرد نهایی مؤثر باشد

بر وضعیت جوانه زنی و رشد گیاهچه و انتخاب بهترین تیمار و مدت زمان پرایمینگ بذر سورگوم انجام 

  .شد

  

  مواد و روش ها 

فاکتوریل شهر به صورت آزمایش ي دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائماین تحقیق در آزمایشگاه کشاورز     

با 6000PEGتیمارها شامل. اجرا گردید 1389تکرار در بهار سال  3در قالب طرح کاملاً تصادفی در 

 8، 4زمان هاي در مدت% 4و2با غلظت هاي KClو  %2و1با غلظت هاي  KNO3، %10و 5غلظت هاي 

تیمار برداشته شد و صورت تصادفی براي هر هبذر ب 25براي انجام تیمارها تعداد . ساعت بود 16و

پس از پایان . درجه سانتی گراد در داخل دستگاه ژرمیناتور صورت گرفت 25±1اجراي تیمارها در دماي 

دوره هاي پرایمینگ، بذرهاي پرایمینگ شده توسط آب مقطر شستشو داده شد و تمام بذرها تا رسیدن به 

عدد بذر از  25براي انجام ارزیابی تعداد . دیدوزن اولیه در دماي اتاق و شرایط تاریکی خشک گر

میلی متر بین دو لایه کاغذ صافی قرار داده  90تیمارهاي پرایم شده در پتري دیش هاي شیشه اي با قطر

میلی لیتر آب مقطر به هر پتري دیش اضافه شد و براي جوانه زنی به ژرمیناتور با تنظیم دماي  10شد و 

 2ظهور ریشه چه به طول ). 17(و محیط تاریک منتقل شد % 42گراد و رطوبت نسبی یدرجه سانت 1±25

میلی متر به عنوان شروع جوانه زنی بذر در نظر گرفته شد ودر پایان روز دهم بذرهاي جوانه زده در هر 

ی، نسبت وزن تر و تیمار شمارش گردید و از شاخص هاي رشد نیز طول ریشه چه، ساقه چه، نسبت طول

وزن خشک  صد جوانه زنی، وزن تر و، سرعت جوانه زنی، در)R/S(چهچه به ساقهوزن خشک ریشه

براي  2و 1فرمول . اندازه گیري گردیدگرم و طبق ضوابط 001/0دقت با ریشه چه با ترازوي حساس

  ):32(محاسبۀ درصد و سرعت جوانه زنی مورد استفاده قرار گرفت 

  )1(درصد جوانه زنی               ) = Iتعداد بذرهاي جوانه زده تا روز / تعداد کل بذرها (× 100

100 ×)I / تعداد بذرهاي جوانه زده تا روزI = (               سرعت جوانه زنی)2(  
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I : روز دهم(شمار روزهاي مورد نظر پس از شروع آزمایش(  

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و   MSTAT-Cنرم افزار آماري  در پایان داده هاي بدست آمده توسط

  . محاسبه شد %5مقایسۀ میانگین ها با آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 

  

  نتایج و بحث

  طول ساقه چه، ریشه چه و گیاهچه

و پرایمینگ در نتایج تجزیه واریانس نشان داد که طول ساقه چه از نظر آماري تحت تأثیر زمان         

 16به طوري که حداکثر و حداقل طول ساقه چه در طی زمان هاي ). 1جدول(قرار دارد %1سطح احتمال 

طول ریشه چه از نظر آماري ). 2جدول(دست آمدهسانتی متر ب 67/10و  61/12ساعت به ترتیب  4و 

از نظر آماري تحت تأثیر  و همچنین طول گیاهچه) 1جدول(تحت تأثیر هیچ یک از تیمارها قرار نگرفت

بیشترین طول گیاهچه تحت . اختلاف آماري را نشان می دهد %5و  1زمان و پرایمینگ در سطح احتمال 

مشاهده شد و ) سانتی متر 32/22(ساعت  4و حداقل با زمان ) سانتی متر 05/25(ساعت  16زمان 

حاصل  %10و  4با غلظت هاي PEGو KClهمچنین بیشترین و کمترین طول گیاهچه به ترتیب براي 

اثر غلظت هاي پلی اتیلن گلیکول را بر روي جوانه زنی گندم و جو ) 1998(کاراکی ). 2جدول(گردید 

. می یابدپتانسیل آب طول ریشه چه نیز کاهشمورد بررسی قرار داد و مشاهده نمود که با کاهش 

پلی اتیلن وپرایمینگ با آب خالص و نشان دادند که هیدرو و اسم) 2002(همچنین کایورز و همکاران 

گلایکول بر روي نخودفرنگی موجب تولید گیاهچه اي با ریشه و ساقه هاي بزرگ تر در مقایسه با بذور 

  .پرایمینگ نشده می شود و میزان فعالیت آمیلاز در ساقه گیاهچه هاي پرایمینگ شده بالاتر می باشد

  ) R/S(نسبت طولی ریشه چه به ساقه چه 

اختلاف معنی داري را نشان داد %5و  1تحت تأثیر زمان و پرایمینگ در سطح احتمال  R/Sنسبت طولی 

و ) 14/1(ساعت  4به ترتیب براي تیمارها با زمان  R/Sبیشترین و کمترین نسبت طولی ). 1جدول (

با PEGمربوط به  R/Sحاصل شد و همچنین حداکثر نسبت طولی ) 01/1(ساعت  16کمترین با زمان 

اظهار نمود در کدوي تخمه کاغذي بیشترین نسبت ) 1388(کلهر ). 2جدول(دست آمد هب %10غلظت 

دست آمد و کمترین نسبت هساعت ب 36در  %5براي پرایم با کاربرد نیترات پتاسیم با غلظت  R/Sطولی 

ها مشخص وهشدر سایر پژ. ساعت بود 12در طی زمان  %2با غلظت KClبا پرایم نمودن  R/Sطولی 

شده است که در شرایط تنش خشکی ارقام مقاوم به خشکی در مراحل اولیه تنش از سرعت رشد ریشه 

کاراکی ). 24(یابدچه در آنها افزایش میساقه چه بهبالاتري برخوردارند، در نتیجه نسبت طول ریشه

و مورد بررسی قرار داد و زنی گندم و جگلایکول را بر روي جوانهاتیلنهاي پلیاثر غلظت) 1998(

  .یابدچه نیز کاهش میمشاهده نمود که با کاهش پتانسیل آب طول ریشه



131       1390زمستان ، 2، شمارهششمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

  تجزیه واریانس بذر سورگوم علوفه اي تحت تیمار زمان و پرایمینگ: 1جدول

  منابع

  تغییرات

درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات 

  طول

  ریشه چه

  طول

  ساقه چه

  طول گیاهچه
نسبت طولی 

R/S

نسبت وزن تر 

R/S  

نسبت وزن 

  R/Sخشک 

  743/1  2  تکرار
**

688/5  
*

569/13  
*

024/0  021/0  402/0  

  A(  2  356/1(زمان
**

690/17  
**

617/28  
**

107/0  015/0  337/2  

  B(  5  005/1(پرایمینگ
* *

641/3  
*

672/7  
*

018/0  
**

069/0  
**

261/6  

A×B  10  294/1  727/0  392/3  008/0  
*

036/0  
**

375/2  

  791/0  014/0  007/0  850/2  915/0  919/0  34خطا

  48/32  94/16  17/8  11/7  26/8  89/7  (%)ضریب تغییرات 

%  5و% 1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی: *و**

  :1ادامه جدول

  منابع

  تغییرات

درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

تعداد جوانه 

  عادي

تعداد جوانه 

  عاديغیر 

تعداد کل 

  جوانه

  درصد

  جوانه زنی

  سرعت

  جوانه زنی 

تعداد بذر 

  جوانه نزده

  852/1  129/1  630/29  852/1  019/0  167/1  2  تکرار

  A(  2  167/5  796/1  352/7  630/117(زمان
**

279/23  352/7  

  B(  5(پرایمینگ
**

456/13  
**

963/8  
**

952/14  
**

230/239  
**

221/8  
**

952/14  

A×B  10  
**

456/18  085/1  
**

374/15  
**

985/245  
**

805/5  
**

374/15  

  577/2  721/0  237/41  577/2  607/0  500/3  34خطا

  52/31  92/9  06/8  06/8  68/39  30/10  (%)ضریب تغییرات 

%  5و% 1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی: *و**

  

  )R/S(نسبت وزن تر و خشک ریشه چه به ساقه چه 

اخـتلاف آمـاري را    %5و  1از نظر آماري تحت تأثیر پرایمینگ و اثر متقابل در سطح  R/Sنسبت وزن تر 

دست آمد و همچنین بیشترین و کمترین هب) 66/0( ساعت  4حداکثر نسبت وزن تر تحت زمان . نشان داد

). 2ول جـد (حاصـل گردیـد    %1و  5با غلظـت هـاي   KNO3وPEGبه ترتیب براي  R/Sنسبت وزن تر 

و  1با غلظـت   PEGو  KNO3پرایمینگ با × تحت اثر متقابل زمان  R/Sحداکثر و حداقل نسبت وزن تر 

اظهار داشت در کدوي تخمه کاغذي بیشـترین نسـبت وزن تـر    ) 1388(کلهر ). 1شکل(حاصل شد  10%

R/S   و پـرایم  ) 37/2(سـاعت   36در  %5/0به ترتیب براي پرایم هاي با کاربرد نیترات پتاسیم بـا غلظـت

KCl همچنین اثـر پرایمینـگ و اثـرات متقابـل زمـان      . دست آمدهب) 42/0(ساعت  12در  %4با غلظت ×

بیشـترین و کمتـرین   ).1جـدول (معنی دار بود  R/Sبر نسبت وزن خشک  %1پرایمینگ در سطح احتمال 

. بـود  35/2و  06/3ه طور متوالی ساعت حاصل شد که ب 16و  4براي زمان هاي  R/Sنسبت وزن خشک 

بـا   KNO3و PEGپرایمینـگ بـا   × تحت اثرات متقابل زمـان   R/Sبیشترین و کمترین نسبت وزن خشک 
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جوانه زدن بذر لزوماً با ایجاد ساقه هاي قوي همراه نیست و ممکن اسـت  . حاصل گردید %1و  5غلظت 

گیاهچـه هـاي ضـعیف در مراحـل     . ي باشـد جوانه زنی بالا باشد ولی ریشه و ساقه تولید شده قودرصد 

احتمـالا یکـی از   . بعدي رشد نیز قادر به تولید تعداد پنجه مطلوب و اندام هاي زایش مناسب نخواهد بود

علل تولید گیاهان ضعیف در شرایط خشکی وجود ریشه ها و ساقه هاي ضعیف در مراحل اولیه زنـدگی  

  ).1(است 

علوفه اي تحت تیمارهاي زمان و پرایمینگمقایسه میانگین بذر سورگوم : 2جدول 

  براساس آزمون چنددامنه اي دانکن ندارد%5تیمارهاي داراي حروف مشترك تفاوت معنی داري درسطح احتمال درهرستون 

  
  :2ادامه جدول 

  براساس آزمون چنددامنه اي دانکن ندارد%5ستون تیمارهاي داراي حروف مشترك تفاوت معنی داري درسطح احتمال هردر

تیمارها

  طول

  ریشه چه

)cm(  

  طول

  ساقه چه

)cm(  

  طول گیاهچه

)cm(  

نسبت طولی 

R/S

نسبت وزن تر 

R/S  

نسبت وزن 

  R/Sخشک 

4=1Ta86/11  b45/10  b31/22  a146/1  a664/0  a062/3  

8=2Ta19/12  a03/12  a23/24  b014/1  a722/0  ab802/2  

16=3Ta41/12  a28/12  a69/24  b010/1  a685/0  b350/2  

PEG 5 %a46/12  bc43/11  ab89/23  a096/1  a794/0  a707/3  

PEG 10 %a65/11  c67/10  b32/22  a112/1  ab701/0  ab892/2  

KNO3 1%a92/11  bc45/11  ab37/23  ab049/1  b574/0  a688/3  

KNO3 2%a43/12  ab88/11  a32/24  ab051/1  a775/0bc357/2  

KCl   2%a03/12  bc49/11  ab52/23  ab048/1  ab690/0  bc030/2  

KCl  4%a40/12  a61/12  a05/25  b983/0  b608/0  c754/1  

تیمارها

تعداد جوانه 

  عادي

تعداد جوانه 

  غیر عادي

تعداد کل 

  جوانه

  درصد

  جوانه زنی

  سرعت

جوانه زنی 

  )روز(

تعداد بذر 

  جوانه نزده

4=1Ta78/17  a322/2  ab89/19  ab56/79  b819/8  ab111/5  

8=2Ta78/18  ab056/2  a56/20  a22/82  a552/9  b444/4  

16=3Ta94/17  b611/1  b28/19b11/77  c321/7  a722/5  

PEG 5 %a 44/19  c222/1  a22/20  a89/80  a377/9  b778/4  

PEG 10 %a78/19  c222/1  a67/20  a67/82  a978/9  b333/4  

KNO3 1%ab33/18  b644/2  a67/20  a67/82  b423/8  b333/4  

KNO3 2%b89/16  c111/1  b56/17  b22/70  bc043/8  a444/7  

KCl   2%b22/17  b111/2  a33/19  a33/77  bc227/8  b667/5  

KCl  4%b33/17  a667/3  a00/21  a00/84  c338/7  b000/4  



133       1390زمستان ، 2، شمارهششمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

  زنیسرعت جوانه زنی و درصد جوانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سرعت جوانه زنی از نظر آماري تحت تأثیر زمان، پرایمینگ و اثر 

بیشترین سرعت ). 1جدول(اختلاف آماري را نشان می دهد  %1پرایمینگ در سطح احتمال و  متقابل زمان

. مشاهده شد) روز 32/7(ساعت  16و کمترین آن با زمان ) روز 55/9(ساعت  8جوانه زنی در طی زمان 

) 1993(تعیین زمان مناسب پرایمینگ موجب جلوگیري از تأثیر منفی پرایمینگ می شود، پنولوزا و ایرا 

      ب پرایمینگ مانع اثر منفی روي سرعت جوانه زنی بذر گوجه فرنگی گزارش کردند که زمان مناس

روز  5الی  3اظهار داشتند که پرایمینگ بذور آفتابگردان به مدت ) 1997(چونوسکی و همکاران . می شود

آن ها همچنین علت این واکنش را در . باعث افزایش سرعت جوانه زنی و بهبود رشد گیاهچه می شود

. و پروتئین سازي در بذور پرایم شده بیان نمودندRNA، تحریک فعالیت ATPتنفس، تولید فعالیت هاي 

). 2جدول(بود ) روز 67/20(دست آمد که برابر هب %10با غلظت PEGحداکثر سرعت جوانه زنی با 

ساعت  4طی زمان  %1در غلظت  KNO3بیشترین سرعت جوانه زنی تحت اثر متقابل براي تیمار با 

دست هب) روز 35/6(ساعت  16طی زمان  %10در غلظت PEGو کمترین آن براي تیمار ) روز 75/11(

افزایش غلظت پلی اتیلن گلیکول، نیترات پتاسیم و کلرید سدیم منجر به کاهش سرعت ). 3جدول(آمد 

اسمزي و کاهش جذب  جوانه زنی می شود، که حاکی از آن است که افزایش شوري باعث افزایش فشار

کلرید سدیم بیان کردند که) 2003(و همکاران  خواجه حسینی). 23(آب توسط بذر ذرت می شود 

باسرا و همکاران . بیشتر از پلی اتیلن گلیکول سبب کاهش سرعت جوانه زنی در بذر سویا می شود

ه زنی در پاسخ  به براي گیاه کلزا نشان دادند که سرعت جوان) 2006(و افضل و همکاران ) 2003(

پرایمینگ بذور باعث بهبود در سرعت جوانه زنی و یکنواختی جوانه زنی و . پرایمینگ افزایش می یابد

استقرار سریع تر، بنیه ي بالاتر، توسعه ي سریع تر، . کاهش حساسیت بذور به عوامل محیطی می گردد

درصد جوانه زنی در سطح ). 15(باشد گلدهی زودتر و عملکرد بالاتر از پیامدهاي پرایمینگ بذور می 

زمان واقع  وتحت تأثیر پرایمینگ و همینطور اثرات متقابل پرایمینگ  1جدول  بر اساس%1احتمال 

و کمترین  %4با غلظت KClاز تیمار  %84بیشترین درصد جوانه زنی معادل  2مطابق با جدول . گردید

در  3همچنین مطابق با جدول . مشاهده شد %2غلظت با 3KNOاز تیمار  %22/70درصد جوانه زنی معادل 

با  KNO3از تیمار  %33/93زمان بیشترین و کمترین درصد جوانه زنی معادل × اثرات متقابل پرایمینگ 

  .ساعت بود 4و مدت زمان  %4با غلظت KClاز تیمار  %64ساعت و معادل  16و مدت زمان   %2غلظت 

  تعداد جوانه عادي و غیر عادي

، تعداد جوانه عادي از لحاظ آماري تحت تأثیر محلول پرایمینگ و اثر متقابل پرایمینگ 1اس جدول بر اس

قرار گرفت، که حداکثر و حداقل تعداد جوانه عادي براي محلول پرایمینگ  %1زمان در سطح احتمال  و

ت متقابل در اثرا. شد) 89/16(%2با غلظت KNO3و ) 78/19(%10با غلظت PEGبراي  2طبق جدول 
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و مدت زمان ) 67/22(%1با غلظت  KNO3زمان تعداد جوانه عادي نیز بیشترین آن نیز براي  وپرایمینگ 

). 3جدول (ساعت مشاهده شد  16و زمان ) 14(%10با غلظت PEGساعت بود و کمترین آن نیز براي  4

، که )1جدول (معنی دار شد  %1تعداد جوانه غیر عادي نیز فقط براي محلول پرایمینگ در سطح احتمال 

جدول (بود ) 11/1(%2با غلظت  KNO3و ) 66/3(%4با غلظت KClبیشترین و کمترین آن مربوط به 

در  %5در غلظت PEGنتایج بعضی از محققان نشان داد که حداکثر تعداد جوانه عادي با مصرف ). 2

ساعت در گیاه ذرت بوده  36ن در مدت زما %1با غلظت  KNO3ساعت و حداقل آن در  12مدت زمان 

  ).2(است 

  تعداد کل جوانه و تعداد بذر جوانه نزده 

این دو صفت از لحاظ آماري تحت تأثیر پرایمینگ و اثر متقابل ج حاصل از تجزیه آماري نشان داد نتای

با KClبیشترین تعداد کل جوانه مربوط به ). 1جدول(واقع شد  %1زمان در سطح احتمال وپرایمینگ 

بود و همین طور براي تعداد بذر ) 56/17(%2با غلظت  KNO3و کمترین آن مربوط به ) 21(%4غلظت 

) 4(%4با غلظت KClو ) 44/7(%2با غلظت KNO3جوانه نزده حداکثر و حداقل آن به ترتیب براي 

عداد کل جوانه زمان بیشترین ت وبراي اثرات متقابل پرایمینگ  3مطابق با جدول ). 2جدول (دست آمد هب

) 16(%4با غلظت KClساعت و کمترین آن براي  16و مدت زمان ) 33/23(%2با غلظت  KNO3براي 

همچنین بیشترین و کمترین تعداد بذر جوانه نزده براي اثرات متقابل . دست آمدهساعت ب 4و زمان 

%2با غلظت  KNO3عت و سا 4و زمان ) 9(%4با غلظت KClزمان به ترتیب در تیمارهاي ×پرایمینگ 

نیز نشان دادند که پرایمینگ ) 2003(قنا و همکاران ). 3جدول (ساعت قابل رویت بود16و زمان ) 66/1(

  .موجب افزایش تعداد بذر جوانه زده و کاهش تعداد بذر جوانه نزده در گیاه گندم شدPEGبا 

گیرينتیجه

یک سري شرایط ) اسپیدفید(پرایمینگ در سورگوم علوفه اي شود که تیمار گیري میبنابراین چنین نتیجه

زنی، توسعه بهتر وجود آورده که مجموعه این شرایط علاوه بر تسریع جوانههمتابولیکی مناسب را در بذر ب

ها می باشد، که شوند که نتیجه آن اسقرار بهتر و زودتر گیاهچههاي هوایی و زیرزمینی را موجب میاندام

توان در دهد که از این خصوصیت میها را کاهش میزنی تا استقرار کامل گیاهچهزمان جوانهاین تیمار 

شرایط نامساعد رشدي استفاده کرد که پیامد آن تحمل شرایط نامطلوب رطوبتی و دمایی در اوایل فصل 

یکول با رشد می باشد که با توجه به این تحقیق بهترین محلول پرایمینگ و زمان براي پلی اتیلن گلا

  .ساعت که داراي بیشترین سرعت جوانه زنی بود پیشنهاد می گردد 8و مدت زمان  %10غلظت 
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  پرایمینگ×تحت اثرات متقابل زمانمقایسه میانگین صفات بذر سورگوم علوفه اي : 3جدول 

  تیمارها

  طول ریشه چه

  )سانتی متر(

  طول ساقه چه

  )سانتی متر(

  طول گیاهچه

  )سانتی متر(

  طولینسبت 

R/S
  

تعداد جوانه 

  عادي

تعداد جوانه غیر 

  عادي

تعداد بذر جوانه 

  نزده

PEG  5 % ,T4  abc43/12  defg39/10cde82/22  abc197/1  b-e67/18  c333/1  c-g000/5  

PEG  5% , T8  c29/11  g227/9  e52/20  a257/1  ab00/22  c000/1  fgh333/2  

PEG  5%,  T16  abc35/12  fg16/10  cde51/22  ab213/1  c-f67/17  a667/3  d-h667/3  

PEG  10%, T4abc87/11  defga  95/10cde82/22  bcd087/1  a-d33/19  c000/1  c-g000/5  

PEG  10%, T8  bc33/11  afg34/10  de67/21  bcd0937/1  fg00/15  bc000/2  abc000/8  

PEG  10%, T 16abc90/11  bcdefa63/11  a-e52/23  d027/1  g00/14  a333/4  a-d667/6  

KNO3 1%,T4abc57/11  b-g01/11  cde58/22  cd053/1  a67/22  c000/1  gh000/2  

KNO3 1%, T8abc62/11  b-f16/11  cde79/22  cd043/1  b-d00/19  c333/1  c-g000/5  

KNO3 1%, T16c27/11  a-e02/12  b-e30/23  d936/0  c-g00/17  bc000/2  a-e000/6  

KNO3 2%, T4abc18/13  abc63/12  abc81/25  cd043/1  d-g00/16  c333/1  ab333/8  

KNO3 2%, T8abc27/12  a-f88/11  a-d16/24  d030/1  c-f33/18  ab000/3  d-h667/3  

KNO3 2%, T16ab20/13  a45/13  a76/26  d976/0  a-d67/19  a667/3  h667/1  

KCl 2%, T4a39/13  ab87/12  ab27/26  d037/1  c-g00/17  c333/1  abc333/7  

KCl 2%, T8abc04/12  a-f62/11  a-e66/23  d037/1  c-f33/18  c333/1  b-e667/5  

KCl 2%, T16abc14/12  a-e15/12  a-d29/24  d996/0  abc33/20  bc667/1  e-h333/3  

KCl 4%, T4abc26/12  a-e07/12  a-d32/24  d023/1  efg33/15  c000/1  a000/9  

8KCl 4%, Tabc49/12  a-b23/12  a-d72/24  d020/1  c-f33/18  c333/1  b-f333/5  

KCl 4%, T16abc11/12  abc74/12  a-d85/24  d946/0  c-f33/18  ab000/3  d-h667/3  

  4و 2، 2، 1، 10، 5به ترتیب برابر : KClو PEG ،KNO3ساعت و در هرستون  16و  8، 4به ترتیب برابر: T3و T1 ،T2ستون هردر

  
: 3ادامه جدول 

  درصد جوانه زنی  تعداد کل جوانه  R/Sنسبت وزن خشک   R/Sنسبت  وزن تر   تیمارها

 سرعت جوانه زنی

  عدد در روز

PEG  5 % ,T4  a-e740/0  b090/4  b-f00/20  b-f00/80  c-f190/9  

PEG  5% , T8  c-f640/0  bc170/3  abc67/22  abc67/90  abc69/10  

PEG  5%,  T16  c-f653/0  a693/5  a-e33/21  a-e33/85  bcd857/9  

PEG  10%, T4c-f650/0  cd993/1  b-f00/20  b-f00/80  cde413/9  

PEG  10%, T8  Abc796/0  cd570/1  fgh00/17  fgh00/68  gh410/7  

PEG  10%, T 16f506/0  cd857/1  e-h33/18  e-h33/73  h357/6  

KNO3 1%,T4a953/0  b060/4  ab00/23  ab00/92  a75/11  

KNO3 1%, T8b-f713/0  bcd450/2  b-f00/20  b-f00/80  ab02/11  

KNO3 1%, T16ef523/0  bcd703/2  d-h00/19  d-h00/76  gh193/7  

KNO3 2%, T4ab913/0  bcd783/2  gh67/16  gh67/66  fgh720/7  

KNO3 2%, T8c-f623/0  bc173/3  a-e33/21  a-e33/85  abc61/10  

KNO3 2%, T16c-f606/0  cd640/1  a33/23  a33/93  def023/9  

KCl 2%, T4b-f690/0  bcd970/2  fgh67/17  fgh67/70  gh193/7  

KCl 2%, T8a-e750/0  bcd057/3  d-g33/19  d-g33/77  efg220/8  

KCl 2%, T16Def546/0  bcd667/2  a-d67/21  a-d67/86  efg220/8  

KCl 4%, T4a-d763/0  cd293/2  h00/16  h00/64  gh997/6  

8KCl 4%, Tc-f650/0  d347/1  c-g67/19  c-g67/78  gh663/6  

KCl 4%, T16b-f713/0  cd767/1  a-e33/21  a-e33/85  gh663/6  

  4و 2، 2، 1، 10، 5به ترتیب برابر : KClو PEG ،KNO3ساعت و در هرستون  16و  8، 4به ترتیب برابر: T3و T1 ،T2ستون هردر
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  منابع 

آب وماده ایجادکنندة آن بر جوانه زنی سه گیاه زراعی گندم، چغندر قند وتأثیر پتانسیل . 1379. و گلدانی، م. کافی، م -1

  0121-132ص.1: 15. مجله علوم ومنابع کشاورزي. نخود

پایان . بررسی اثرات اسموپرایمینگ بر جوانه زنی و صفات گیاهچه اي چندگیاه دارویی و روغنی. 1388. کلهر، و –2

  .آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهران دانشگاه. نامه کارشناسی ارشد زراعت
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چکیده

     به منظور اثرات پرایمینگ بر خصوصیات جوانه زنی سورگوم علوفه ای رقم اسپیدفید این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در 3 تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم شهر در سال 1389 اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی شامل کاربرد پلی اتیلن گلیکول با       غلظت های 5 و 10%، نیترات پتاسیم با غلظت های 1 و 2% و کلرید پتاسیم با غلظت های 2 و 4% و مدت زمان های 4، 8 و 16 ساعت بود. نتایج نشان داد حداکثر طول ریشه چه تحت تیمار 16 ساعت و پرایمینگ KCl با غلظت 4% حاصل گردید. اما حداکثر طول ساقه چه و طول گیاهچه به ترتیب تحت تیمارهای زمان و پرایمینگ KCl با غلظت 4% در طی مدت زمان 16 ساعت به دست آمد. بیشترین نسبت طولی ریشه چه به ساقه چه نیز در مدت زمان 4 ساعت به وسیله پرایمینگ با PEG در غلظت 10% حاصل شد. همچنین در مورد بیشترین نسبت وزن تر ریشه چه به ساقه چه و نسبت وزن خشک ریشه چه به ساقه چه توسط KNO3 و PEG با غلظت های 1 و 5% در مدت زمان 4 و 16 ساعت مشاهده شد. حداکثر سرعت جوانه زنی نیز توسط PEG با غلظت 10% و مدت زمان 8 ساعت حاصل گردید. بیشترین و کمترین تعداد جوانه عادی هم به ترتیب با پرایم نمودن KNO3 و KCl با غلظت های 1 و4% در مدت زمان 4 ساعت حاصل گردید.



      واژه های کلیدی: سورگوم علوفه ای، پرایمینگ ، مدت زمان، جوانه زنی و رشد گیاهچه


مقدمه

   سورگوم یکی از گیاهان علوفه ای تیره گرامینه است که در بسیاری از مناطق خشک جهان برای تأمین علوفه سبز، خشک، سیلویی و حتی چرای مستقیم دام مورد توجه قرار می گیرد (13). جوانه زنی اولین مرحله نموی در گیاه است، که یکی از مراحل مهم و حساس در چرخه زندگی گیاهان و فرایند کلیدی در سبز شدن گیاهچه می باشد (10). این مرحله از رشد تحت تاثیر عوامل محیطی بویژه دما و رطوبت خاک قرار می گیرد (6، 18، 27 و 28). در این راستا راهکاری مورد نیاز است تا بتوان جوانه زنی و استقرار گیاهچه ها را تقویت نمود و استفاده هر چه بیشتر از رطوبت خاک، عناصر غذایی و تشعشع خورشیدی را برای گیاه فراهم نماید. در اینصورت، گیاه قادر خواهد بود قبل از وقوع تنش های زودرس پاییزه دوره نموی خود را به پایان رساند (29). نتایج تحقیقات حاکی از آن است که می توان با استفاده از تیمارهای افزایش دهنده قدرت بذر به جوانه زنی سریع، ظهور یکنواخت و استقرار قوی گیاه دست یافت (3، 4 و11). از جمله مهمترین تیمارهای افزایش دهنده قدرت جوانه زنی بذور می توان به پرایمینگ اشاره نمود. پرایمینگ به تعدادی از روش های مختلف بهبود دهنده بذور اطلاق می شود، که در تمامی آنها آبدهی کنترل شده بذر اعمال می شود (11). در پرایمینگ اجازه داده می شود که بذرها مقداری آب جذب کنند طوری که مراحل اولیه جوانه زنی انجام شود اما ریشه چه خارج نشود. به عبارت دیگر بذرها تا مرحله دوم آبنوشی پیش می روند اما وارد مرحله سوم نمی شود. بعد از پرایمینگ تیمارها ، بذرها خشک و همانند بذرهای تیمار نشده (شاهد) ذخیره و کشت می شود (22). هاریس و همکاران (2001) گزارش کردند که پرايمينگ باعث افزايش عملكرد درگياهان شده است. گزارش های مختلف حاکی از آن است که پرایمینگ باعث افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه زنی و سبز شدن بذر می گردد (5، 9 و 25). همچنین گزارش شده است که این تکنیک باعث افزایش دامنه جوانه زنی بذرها در شرایط محیطی تنش زا از قبیل تنش شوری، خشکی و دما می شود (4، 9، 12 و 31). همچنین تحقیقات بر روی دو رقم گندم زمستانه نشان داد که پرایمینگ بذور گندم با آب و PEG  باعث تسریع جوانه زنی و سبز شدن در آزمایشگاه می گردد (14). بررسی های دیگر گواه بر این بود که تهییج بذر بوسیله KCl  با غلظت 5/2 % باعث جوانه زنی سریعتر، قدرت بیشتر گیاهچه، پاسخگویی بهتر به نیتروژن و در نهایت عملکرد بالاتر دانه ذرت می شود (29). محققان در تحقیقات دیگر روی بذر هیبرید آفتابگردان به این نتیجه دست یافتند که تهییج با محلول نمک KNO3  برای 12 ساعت روی استقرار گیاهچه، عملکرد و مقدار بذر هیبرید آفتابگردان به طور معنی داری تأثیر گذاشتند و زمان جوانه زنی را 50 % کاهش می دهد (24). همچنین گزارش شده است که پرایمینگ باعث بهبود مقاومت به خشکی در مرحله جوانه زنی در گیاهان می گردد (30). مرادی و همکاران (2008) گزارش نمودند که پرایمینگ بذور ذرت باعث افزایش سرعت جوانه زنی گردید در حالی که PEG باعث کاهش سرعت جوانه زنی شده بعلاوه هیدرو پرایمینگ بذور به مدت 36 ساعت باعث افزایش جوانه زنی نهایی، طول ریشه چه و وزن خشک گیاهچه گردید. 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. بنابراین، چنانچه بتوان با روش پرایمینگ جوانه زنی بذر ذرت را در شرایط تنش خشکی بهبود بخشید می توان 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. تحقیق حاضر با هدف تأثیر تیمارهای مختلف پرایمینگ و مدت زمان پرایمینگ بر وضعیت جوانه زنی و رشد گیاهچه و انتخاب بهترین تیمار و مدت زمان پرایمینگ بذر سورگوم انجام شد.



 مواد و روش ها 

      این تحقیق در آزمایشگاه کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در 3 تکرار در بهار سال 1389 اجرا گردید. تیمارها شامل6000 PEG با غلظت های 5 و10%، KNO3 با غلظت های 1و2% و KCl با غلظت های 2و4% در مدت زمان های 4، 8 و 16 ساعت بود. برای انجام تیمارها تعداد 25 بذر بهصورت تصادفی برای هر تیمار برداشته شد و اجرای تیمارها در دمای 1±25 درجه سانتی گراد در داخل دستگاه ژرمیناتور صورت گرفت. پس از پایان دوره های پرایمینگ، بذرهای پرایمینگ شده توسط آب مقطر شستشو داده شد و تمام بذرها تا رسیدن به وزن اولیه در دمای اتاق و شرایط تاریکی خشک گردید. برای انجام ارزیابی تعداد 25 عدد بذر از تیمارهای پرایم شده در پتری دیش های شیشه ای با قطر90 میلی متر بین دو لایه کاغذ صافی قرار داده شد و 10 میلی لیتر آب مقطر به هر پتری دیش اضافه شد و برای جوانه زنی به ژرمیناتور با تنظیم دمای 1±25 درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی 42 % و محیط تاریک منتقل شد (17). ظهور ریشه چه به طول 2 میلی متر به عنوان شروع جوانه زنی بذر در نظر گرفته شد ودر پایان روز دهم بذرهای جوانه زده در هر تیمار شمارش گردید و از شاخص های رشد نیز طول ریشه چه، ساقه چه، نسبت طولی، نسبت وزن تر و وزن خشک ریشهچه به ساقهچه (R/S)، سرعت جوانه زنی، درصد جوانه زنی، وزن تر و وزن خشک ریشه چه با ترازوی حساس با دقت 001/0 گرم و طبق ضوابط اندازه گیری گردید. فرمول 1 و2 برای محاسبۀ درصد و سرعت جوانه زنی مورد استفاده قرار گرفت (32):

100 × (تعداد کل بذرها / تعداد بذرهای جوانه زده تا روز I) = درصد جوانه زنی               (1)

100 × (I / تعداد بذرهای جوانه زده تا روز I) = سرعت جوانه زنی               (2)


I: شمار روزهای مورد نظر پس از شروع آزمایش (روز دهم)

در پایان داده های بدست آمده توسط نرم افزار آماری MSTAT-C  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسۀ میانگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 % محاسبه شد. 



نتایج و بحث

طول ساقه چه، ریشه چه و گیاهچه

        نتایج تجزیه واریانس نشان داد که طول ساقه چه از نظر آماری تحت تأثیر زمان و پرایمینگ در سطح احتمال 1% قرار دارد (جدول1). به طوری که حداکثر و حداقل طول ساقه چه در طی زمان های 16 و 4 ساعت به ترتیب 61/12 و 67/10 سانتی متر بهدست آمد (جدول2). طول ریشه چه از نظر آماری تحت تأثیر هیچ یک از تیمارها قرار نگرفت (جدول1) و همچنین طول گیاهچه از نظر آماری تحت تأثیر زمان و پرایمینگ در سطح احتمال 1 و 5% اختلاف آماری را نشان می دهد. بیشترین طول گیاهچه تحت زمان 16 ساعت (05/25 سانتی متر) و حداقل با زمان 4 ساعت (32/22 سانتی متر) مشاهده شد و همچنین بیشترین و کمترین طول گیاهچه به ترتیب برای KCl و PEG با غلظت های 4 و 10% حاصل گردید (جدول2). کاراکی (1998) اثر غلظت های پلی اتیلن گلیکول را بر روی جوانه زنی گندم و جو مورد بررسی قرار داد و مشاهده نمود که با کاهش پتانسیل آب طول ریشه چه نیز کاهش می یابد. همچنین کایورز و همکاران (2002) نشان دادند که هیدرو و اسموپرایمینگ با آب خالص و  پلی اتیلن گلایکول بر روی نخودفرنگی موجب تولید گیاهچه ای با ریشه و ساقه های بزرگ تر در مقایسه با بذور پرایمینگ نشده می شود و میزان فعالیت آمیلاز در ساقه گیاهچه های پرایمینگ شده بالاتر می باشد.

نسبت طولی ریشه چه به ساقه چه (R/S) 

نسبت طولی R/S تحت تأثیر زمان و پرایمینگ در سطح احتمال 1 و 5% اختلاف معنی داری را نشان داد (جدول 1). بیشترین و کمترین نسبت طولی R/S به ترتیب برای تیمارها با زمان 4 ساعت (14/1) و کمترین با زمان 16 ساعت (01/1) حاصل شد و همچنین حداکثر نسبت طولی R/S مربوط به PEG با غلظت 10 % بهدست آمد (جدول2). کلهر (1388) اظهار نمود در کدوی تخمه کاغذی بیشترین نسبت طولی R/S برای پرایم با کاربرد نیترات پتاسیم با غلظت 5% در 36 ساعت بهدست آمد و کمترین نسبت طولی R/S با پرایم نمودن KCl با غلظت 2% در طی زمان 12 ساعت بود. 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 (24). کاراکی (1998) اثر غلظتهای پلیاتيلنگلايكول را بر روی جوانهزنی گندم و جو مورد بررسی قرار داد و مشاهده نمود که با کاهش پتانسیل آب طول ریشهچه نیز کاهش مییابد.

جدول1: تجزیه واریانس بذر سورگوم علوفه ای تحت تیمار زمان و پرایمینگ

		منابع

تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات 



		

		

		طول

ریشه چه

		طول

ساقه چه

		طول گیاهچه

		نسبت طولی R/S

		نسبت وزن تر R/S 

		نسبت وزن خشک R/S



		تکرار

		2

		743/1

		**688/5

		*569/13

		*024/0

		021/0

		402/0



		زمان(A )

		2

		356/1

		**690/17

		**617/28

		**107/0

		015/0

		337/2



		پرایمینگ(B)

		5

		005/1

		* *641/3

		*672/7

		*018/0

		**069/0

		**261/6



		A×B

		10

		294/1

		727/0

		392/3

		008/0

		*036/0

		**375/2



		خطا

		34

		919/0

		915/0

		850/2

		007/0

		014/0

		791/0



		ضریب تغییرات (%)

		89/7

		26/8

		11/7

		17/8

		94/16

		48/32





**و *: به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% و 5%  

ادامه جدول1:

		منابع

تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		تعداد جوانه عادی

		تعداد جوانه غیر عادی

		تعداد کل جوانه

		درصد

جوانه زنی

		سرعت

جوانه زنی 

		تعداد بذر جوانه نزده



		تکرار

		2

		167/1

		019/0

		852/1

		630/29

		129/1

		852/1



		زمان(A )

		2

		167/5

		796/1

		352/7

		630/117

		**279/23

		352/7



		پرایمینگ(B)

		5

		**456/13

		**963/8

		**952/14

		**230/239

		**221/8

		**952/14



		A×B

		10

		**456/18

		085/1

		**374/15

		**985/245

		**805/5

		**374/15



		خطا

		34

		500/3

		607/0

		577/2

		237/41

		721/0

		577/2



		ضریب تغییرات (%)

		30/10

		68/39

		06/8

		06/8

		92/9

		52/31





**و *: به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% و 5%  



نسبت وزن تر و خشک ریشه چه به ساقه چه (R/S)

نسبت وزن تر R/S از نظر آماری تحت تأثیر پرایمینگ و اثر متقابل در سطح 1 و 5 % اختلاف آماری را نشان داد. حداکثر نسبت وزن تر تحت زمان 4 ساعت ( 66/0) بهدست آمد و همچنین بیشترین و کمترین نسبت وزن تر R/S به ترتیب برای PEG و KNO3 با غلظت های 5 و 1% حاصل گردید (جدول 2). حداکثر و حداقل نسبت وزن تر R/S تحت اثر متقابل زمان × پرایمینگ با KNO3 و PEG  با غلظت 1 و 10 % حاصل شد (شکل1). کلهر (1388) اظهار داشت در کدوی تخمه کاغذی بیشترین نسبت وزن تر R/S به ترتیب برای پرایم های با کاربرد نیترات پتاسیم با غلظت 5/0 % در 36 ساعت (37/2) و پرایم KCl با غلظت 4 % در 12 ساعت (42/0) بهدست آمد. همچنین اثر پرایمینگ و اثرات متقابل زمان × پرایمینگ در سطح احتمال 1 % بر نسبت وزن خشک R/S معنی دار بود (جدول1). بیشترین و کمترین نسبت وزن خشک R/S برای زمان های 4 و 16 ساعت حاصل شد که به طور متوالی 06/3 و 35/2 بود. بیشترین و کمترین نسبت وزن خشک R/S تحت اثرات متقابل زمان × پرایمینگ با PEG و KNO3 با غلظت 5 و 1% حاصل گردید. جوانه زدن بذر لزوماً با ایجاد ساقه های قوی همراه نیست و ممکن است درصد جوانه زنی بالا باشد ولی ریشه و ساقه تولید شده قوی باشد. گیاهچه های ضعیف در مراحل بعدی رشد نیز قادر به تولید تعداد پنجه مطلوب و اندام های زایش مناسب نخواهد بود. احتمالا یکی از علل تولید گیاهان ضعیف در شرایط خشکی وجود ریشه ها و ساقه های ضعیف در مراحل اولیه زندگی است (1).

جدول 2: مقایسه میانگین بذر سورگوم علوفه ای تحت تیمارهای زمان و پرایمینگ

		تیمارها

		طول

ریشه چه

(cm)

		طول

ساقه چه

(cm)

		طول گیاهچه

(cm)

		نسبت طولی R/S

		نسبت وزن تر R/S 

		نسبت وزن خشک R/S



		4 =1 T

		a 86/11

		b45/10

		b31/22

		a 146/1

		a664/0

		a 062/3



		8 =2 T

		a 19/12

		a03/12

		a 23/24

		b014/1

		a722/0

		ab 802/2



		16 =3 T

		a 41/12

		a28/12

		a 69/24

		b010/1

		a685/0

		b 350/2



		PEG 5 %

		a 46/12

		bc43/11

		ab 89/23

		a 096/1

		a794/0

		a 707/3



		PEG 10 %

		a 65/11

		c67/10

		b 32/22

		a112/1

		ab701/0

		ab 892/2



		KNO3 1%

		a92/11

		bc45/11

		ab 37/23

		ab049/1

		b574/0

		a 688/3



		KNO3 2%

		a43/12

		ab88/11

		a32/24

		ab051/1

		a775/0

		bc 357/2



		KCl   2%

		a 03/12

		bc49/11

		ab52/23

		ab048/1

		ab690/0

		bc 030/2



		KCl  4%

		a 40/12

		a61/12

		a05/25

		b983/0

		b608/0

		c 754/1





درهرستون تیمارهای دارای حروف مشترک تفاوت معنی داری درسطح احتمال 5 %براساس آزمون چنددامنه ای دانکن ندارد



		تیمارها

		تعداد جوانه عادی

		تعداد جوانه غیر عادی

		تعداد کل جوانه

		درصد

جوانه زنی

		سرعت

جوانه زنی (روز)

		تعداد بذر جوانه نزده



		4 =1 T

		a78/17

		a322/2

		ab 89/19

		ab 56/79

		b 819/8

		ab111/5



		8 =2 T

		a78/18

		ab056/2

		a 56/20

		a 22/82

		a 552/9

		b444/4



		16 =3 T

		a94/17

		b611/1

		b 28/19

		b 11/77

		c 321/7

		a722/5



		PEG 5 %

		a 44/19

		c222/1

		a 22/20

		a 89/80

		a 377/9

		b778/4



		PEG 10 %

		a78/19

		c222/1

		a 67/20

		a 67/82

		a 978/9

		b333/4



		KNO3 1%

		ab33/18

		b 644/2

		a 67/20

		a 67/82

		b 423/8

		b 333/4



		KNO3 2%

		b89/16

		c111/1

		b 56/17

		b 22/70

		bc 043/8

		a444/7



		KCl   2%

		b22/17

		b111/2

		a 33/19

		a 33/77

		bc 227/8

		b667/5



		KCl  4%

		b33/17

		a667/3

		a 00/21

		a 00/84

		c 338/7

		b000/4





 ادامه جدول2:

در هر ستون تیمارهای دارای حروف مشترک تفاوت معنی داری درسطح احتمال 5 %براساس آزمون چنددامنه ای دانکن ندارد


سرعت جوانه زنی و درصد جوانه زنی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سرعت جوانه زنی از نظر آماری تحت تأثیر زمان، پرایمینگ و اثر متقابل زمان و پرایمینگ در سطح احتمال 1% اختلاف آماری را نشان می دهد (جدول1). بیشترین سرعت جوانه زنی در طی زمان 8 ساعت (55/9 روز) و کمترین آن با زمان 16 ساعت (32/7 روز) مشاهده شد. تعیین زمان مناسب پرایمینگ موجب جلوگیری از تأثیر منفی پرایمینگ می شود، پنولوزا و ایرا (1993) گزارش کردند که زمان مناسب پرایمینگ مانع اثر منفی روی سرعت جوانه زنی بذر گوجه فرنگی       می شود. چونوسکی و همکاران (1997) اظهار داشتند که پرایمینگ بذور آفتابگردان به مدت 3 الی 5 روز باعث افزایش سرعت جوانه زنی و بهبود رشد گیاهچه می شود. آن ها همچنین علت این واکنش را در فعالیت های تنفس، تولید ATP، تحریک فعالیت RNA و پروتئین سازی در بذور پرایم شده بیان نمودند. حداکثر سرعت جوانه زنی با PEG با غلظت 10% بهدست آمد که برابر (67/20 روز) بود (جدول2). بیشترین سرعت جوانه زنی تحت اثر متقابل برای تیمار با KNO3 در غلظت 1 % طی زمان 4 ساعت (75/11 روز) و کمترین آن برای تیمار PEG در غلظت 10% طی زمان 16 ساعت (35/6 روز) بهدست آمد (جدول3). افزایش غلظت پلی اتیلن گلیکول، نیترات پتاسیم و کلرید سدیم منجر به کاهش سرعت جوانه زنی می شود، که حاکی از آن است که افزایش شوری باعث افزایش فشار اسمزی و کاهش جذب آب توسط بذر ذرت می شود (23). خواجه حسینی و همکاران (2003) بیان کردند که کلرید سدیم بیشتر از پلی اتیلن گلیکول سبب کاهش سرعت جوانه زنی در بذر سویا می شود. باسرا و همکاران (2003) و افضل و همکاران (2006) برای گیاه کلزا نشان دادند که سرعت جوانه زنی در پاسخ  به پرایمینگ افزایش می یابد. پرایمینگ بذور باعث بهبود در سرعت جوانه زنی و یکنواختی جوانه زنی و کاهش حساسیت بذور به عوامل محیطی می گردد. استقرار سریع تر، بنیه ی بالاتر، توسعه ی سریع تر، گلدهی زودتر و عملکرد بالاتر از پیامدهای پرایمینگ بذور می باشد (15). درصد جوانه زنی در سطح احتمال 1 % بر اساس جدول 1 تحت تأثیر پرایمینگ و همینطور اثرات متقابل پرایمینگ و زمان واقع گردید. مطابق با جدول 2 بیشترین درصد جوانه زنی معادل 84% از تیمار KCl با غلظت 4% و کمترین درصد جوانه زنی معادل 22/70% از تیمار 3KNO با غلظت 2% مشاهده شد. همچنین مطابق با جدول 3 در اثرات متقابل پرایمینگ × زمان بیشترین و کمترین درصد جوانه زنی معادل 33/93% از تیمار KNO3 با غلظت 2%  و مدت زمان 16 ساعت و معادل 64% از تیمار KCl با غلظت 4% و مدت زمان 4 ساعت بود.

تعداد جوانه عادی و غیر عادی

بر اساس جدول 1، تعداد جوانه عادی از لحاظ آماری تحت تأثیر محلول پرایمینگ و اثر متقابل پرایمینگ و زمان در سطح احتمال 1% قرار گرفت، که حداکثر و حداقل تعداد جوانه عادی برای محلول پرایمینگ طبق جدول 2 برای PEG با غلظت 10% (78/19) و KNO3 با غلظت 2% (89/16) شد. در اثرات متقابل پرایمینگ و زمان تعداد جوانه عادی نیز بیشترین آن نیز برای KNO3 با غلظت 1% (67/22) و مدت زمان 4 ساعت بود و کمترین آن نیز برای PEG با غلظت 10% (14) و زمان 16 ساعت مشاهده شد (جدول 3). تعداد جوانه غیر عادی نیز فقط برای محلول پرایمینگ در سطح احتمال 1% معنی دار شد (جدول 1)، که بیشترین و کمترین آن مربوط به KCl با غلظت 4% (66/3) و KNO3 با غلظت 2% (11/1) بود (جدول 2). نتایج بعضی از محققان نشان داد که حداکثر تعداد جوانه عادی با مصرف PEG در غلظت 5% در مدت زمان 12 ساعت و حداقل آن در KNO3 با غلظت 1% در مدت زمان 36 ساعت در گیاه ذرت بوده است (2).

تعداد کل جوانه و تعداد بذر جوانه نزده 

نتایج حاصل از تجزیه آماری نشان داد این دو صفت از لحاظ آماری تحت تأثیر پرایمینگ و اثر متقابل پرایمینگ و زمان در سطح احتمال 1% واقع شد (جدول1). بیشترین تعداد کل جوانه مربوط به KCl با غلظت 4% (21) و کمترین آن مربوط به KNO3 با غلظت 2% (56/17) بود و همین طور برای تعداد بذر جوانه نزده حداکثر و حداقل آن به ترتیب برای KNO3 با غلظت 2% (44/7) و KCl با غلظت 4 % (4) بهدست آمد (جدول 2). مطابق با جدول 3 برای اثرات متقابل پرایمینگ و زمان بیشترین تعداد کل جوانه برای KNO3 با غلظت 2% (33/23) و مدت زمان 16 ساعت و کمترین آن برای KCl با غلظت 4% (16) و زمان 4 ساعت بهدست آمد. همچنین بیشترین و کمترین تعداد بذر جوانه نزده برای اثرات متقابل پرایمینگ × زمان به ترتیب در تیمارهای KCl با غلظت 4 % (9) و زمان 4 ساعت و KNO3 با غلظت 2% (66/1) و زمان 16ساعت قابل رویت بود (جدول 3). قنا و همکاران (2003) نیز نشان دادند که پرایمینگ با PEG موجب افزایش تعداد بذر جوانه زده و کاهش تعداد بذر جوانه نزده در گیاه گندم شد.

نتيجهگيري

بنابراين چنين نتيجهگيري ميشود كه تيمار پرايمينگ در سورگوم علوفه ای (اسپیدفید) يك سري شرايط متابوليكي مناسب را در بذر بهوجود آورده كه مجموعه اين شرايط علاوه بر تسريع جوانهزني، توسعه بهتر اندامهاي هوايي و زيرزميني را موجب ميشوند كه نتيجه آن اسقرار بهتر و زودتر گياهچهها مي باشد، که اين تيمار زمان جوانهزني تا استقرار كامل گياهچهها را كاهش ميدهد كه از اين خصوصيت ميتوان در شرايط نامساعد رشدي استفاده كرد كه پيامد آن تحمل شرايط نامطلوب رطوبتي و دمايي در اوايل فصل رشد می باشد که با توجه به این تحقیق بهترین محلول پرایمینگ و زمان برای پلی اتیلن گلایکول با غلظت 10 % و مدت زمان 8 ساعت که دارای بیشترین سرعت جوانه زنی بود پیشنهاد می گردد.




جدول 3:  مقایسه میانگین صفات بذر سورگوم علوفه ای تحت اثرات متقابل زمان×پرایمینگ

		تیمارها

		طول ریشه چه

(سانتی متر)

		طول ساقه چه

(سانتی متر)

		طول گیاهچه

(سانتی متر)

		نسبت طولی

R/S

		تعداد جوانه عادی

		تعداد جوانه غیر عادی

		تعداد بذر جوانه نزده



		PEG  5 % ,T4

		abc 43/12

		defg 39/10

		cde 82/22

		abc 197/1

		b-e 67/18

		c 333/1

		c-g 000/5



		PEG  5% , T8

		c 29/11

		g 227/9

		e 52/20

		a 257/1

		ab 00/22

		c 000/1

		fgh 333/2



		PEG  5%,  T16

		abc 35/12

		fg 16/10

		cde 51/22

		ab 213/1

		c-f 67/17

		a 667/3

		d-h 667/3



		PEG  10%, T4

		abc 87/11

		defg a  95/10

		cde 82/22

		bcd 087/1

		a-d 33/19

		c 000/1

		c-g 000/5



		PEG  10%, T8

		bc 33/11

		afg 34/10

		de 67/21

		bcd 0937/1

		fg 00/15

		bc 000/2

		abc 000/8



		PEG  10%, T 16

		abc 90/11

		bcdef a 63/11

		a-e 52/23

		d 027/1

		g 00/14

		a 333/4

		a-d 667/6



		KNO3 1%,T4

		abc 57/11

		b-g 01/11

		cde 58/22

		cd 053/1

		a 67/22

		c 000/1

		gh 000/2



		KNO3 1%, T8

		abc 62/11

		b-f16/11

		cde 79/22

		cd 043/1

		b-d 00/19

		c 333/1

		c-g 000/5



		KNO3 1%, T16

		c 27/11

		a-e 02/12

		b-e 30/23

		d 936/0

		c-g 00/17

		bc 000/2

		a-e 000/6



		KNO3 2%, T4

		abc 18/13

		abc 63/12

		abc 81/25

		cd 043/1

		d-g 00/16

		c 333/1

		ab 333/8



		KNO3 2%, T8

		abc 27/12

		a-f 88/11

		a-d 16/24

		d 030/1

		c-f 33/18

		ab 000/3

		d-h 667/3



		KNO3 2%, T16

		ab 20/13

		a 45/13

		a 76/26

		d 976/0

		a-d 67/19

		a 667/3

		h 667/1



		KCl 2%, T4

		a 39/13

		ab 87/12

		ab 27/26

		d 037/1

		c-g 00/17

		c 333/1

		abc 333/7



		KCl 2%, T8

		abc 04/12

		a-f 62/11

		a-e 66/23

		d 037/1

		c-f 33/18

		c 333/1

		b-e 667/5



		KCl 2%, T16

		abc 14/12

		a-e 15/12

		a-d 29/24

		d 996/0

		abc 33/20

		bc 667/1

		e-h 333/3



		KCl 4%, T4

		abc 26/12

		a-e 07/12

		a-d 32/24

		d 023/1

		efg 33/15

		c 000/1

		a 000/9



		8 KCl 4%, T

		abc 49/12

		a-b 23/12

		a-d 72/24

		d 020/1

		c-f 33/18

		c 333/1

		b-f 333/5



		KCl 4%, T16

		abc 11/12

		abc 74/12

		a-d 85/24

		d 946/0

		c-f 33/18

		ab 000/3

		d-h 667/3





در هر ستون T1 ،T2 وT3 : به ترتیب برابر4، 8 و 16 ساعت و در هرستون PEG ،KNO3 وKCl : به ترتیب برابر 5، 10، 1، 2، 2و 4



ادامه جدول 3: 

		تیمارها

		نسبت  وزن تر R/S 

		نسبت وزن خشک R/S

		تعداد کل جوانه

		درصد جوانه زنی

		سرعت جوانه زنی عدد در روز



		PEG  5 % ,T4

		a-e 740/0

		b 090/4

		b-f 00/20

		b-f 00/80

		c-f 190/9



		PEG  5% , T8

		c-f 640/0

		bc 170/3

		abc 67/22

		abc 67/90

		abc 69/10



		PEG  5%,  T16

		c-f 653/0

		a 693/5

		a-e 33/21

		a-e 33/85

		bcd 857/9



		PEG  10%, T4

		c-f 650/0

		cd 993/1

		b-f 00/20

		b-f 00/80

		cde 413/9



		PEG  10%, T8

		Abc 796/0

		cd 570/1

		fgh 00/17

		fgh 00/68

		gh 410/7



		PEG  10%, T 16

		f 506/0

		cd 857/1

		e-h 33/18

		e-h 33/73

		h 357/6



		KNO3 1%,T4

		a 953/0

		b 060/4

		ab 00/23

		ab 00/92

		a 75/11



		KNO3 1%, T8

		b-f 713/0

		bcd 450/2

		b-f 00/20

		b-f 00/80

		ab 02/11



		KNO3 1%, T16

		ef 523/0

		bcd 703/2

		d-h 00/19

		d-h 00/76

		gh 193/7



		KNO3 2%, T4

		ab 913/0

		bcd 783/2

		gh 67/16

		gh 67/66

		fgh 720/7



		KNO3 2%, T8

		c-f 623/0

		bc 173/3

		a-e 33/21

		a-e 33/85

		abc 61/10



		KNO3 2%, T16

		c-f 606/0

		cd 640/1

		a 33/23

		a 33/93

		def 023/9



		KCl 2%, T4

		b-f 690/0

		bcd 970/2

		fgh 67/17

		fgh 67/70

		gh 193/7



		KCl 2%, T8

		a-e 750/0

		bcd 057/3

		d-g 33/19

		d-g 33/77

		efg 220/8



		KCl 2%, T16

		Def 546/0

		bcd 667/2

		a-d 67/21

		a-d 67/86

		efg 220/8



		KCl 4%, T4

		a-d 763/0

		cd 293/2

		h 00/16

		h 00/64

		gh 997/6



		8 KCl 4%, T

		c-f 650/0

		d 347/1

		c-g 67/19

		c-g 67/78

		gh 663/6



		KCl 4%, T16

		b-f 713/0

		cd 767/1

		a-e 33/21

		a-e 33/85

		gh 663/6





در هر ستون T1 ،T2 وT3 : به ترتیب برابر4، 8 و 16 ساعت و در هرستون PEG ،KNO3 وKCl : به ترتیب برابر 5، 10، 1، 2، 2و 4
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