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 ١

  چكيده

  

  

  

  

به منظور بررسي و مقايسه تأثير اسموپرايمينگ و هيدروترمال پرايمينگ بذر در سطوح مختلف 

 آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالـب  ،704فسفر بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت رقم سينگل كراس           

 و در مزرعه تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي          1387سال  طرح بلوكهاي كامل تصادفي در چهار تكرار در         

  . انجام گرفت در شهر بسطامدانشگاه صنعتي شاهرود

اسموپرايم، هيدروترمال پرايم و كود فـسفر       عدم پرايم،   : در اين آزمايش پرايمينگ در سه سطح      

 10ن بـر   كيلوگرم در هكتار اعمال شد و تـأثير آ       450و   300،  150،  0: در چهار سطح  ) فسفات آمونيم (

ارتفاع بوته، تعداد برگ، سطح برگ، تعداد دانه در رديف بلال، تعداد رديف دانه در بلال، وزن صد : صفت

  .دانه، وزن خشك بلال، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و شاخص برداشت گياه ذرت، ارزيابي گرديد

ه، تعداد دانه در رديف بـلال  ع بوت تأثير معني دار پرايمينگ بر ارتفا     بيانگر نتايج تجزيه واريانس    

عملكـرد بيولوژيـك در سـطح       وزن صـددانه، عملكـرد دانـه و         ،  %5وزن خشك بلال در سطح احتمال        و

ارتفاع بوته و شـاخص برداشـت در سـطح          تأثير معني دار كود فسفر بر       و همچنين حاكي از     % 1احتمال  

تـأثير  و  % 1نـه در سـطح احتمـال        عملكرد دا و  ، وزن خشك بلال     تعداد دانه در رديف بلال    ،  %5احتمال  

، ارتفاع بوته و عملكـرد دانـه در          بر تعداد دانه در رديف بلال      پرايمينگ و كود فسفر   معني دار اثر متقابل     

  .  بود،%5سطح احتمال 

نتايج مقايسه ميانگين ها نشان داد كه هيدروترمال پرايمينگ بذر باعث افزايش معني دار ارتفاع 

در صفات تعداد دانه در رديف بلال، وزن صد دانه، عملكرد .  پرايم گرديدبوته نسبت به تيمار عدم



 ٢

.  بيولوژيك و عملكرد دانه افزايش معني داري نسبت به تيمارهاي اسموپرايم و عدم پرايم مشاهده شد

. در صفت وزن خشك بلال تيمار هيدروترمال پرايم افزايش معني داري نسبت به تيمار اسموپرايم داشت

  .صفات مورد مطالعه تأثير معني داري ملاحظه نشددر بقيه 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل پرايمينگ و كود فسفر نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته، تعداد 

برگ، سطح برگ، وزن خشك بلال، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه مربوط به تيمار هيدروترمال پرايم 

اد دانه در رديف بلال مربوط به تيمار عدم پرايم با سطح ، بيشترين تعدkg/ha 300با سطح كودي 

     450، بيشترين تعداد رديف دانه در بلال مربوط به تيمار اسموپرايم با سطح كودي kg/ha 300كودي 

 Kg/ha بيشترين وزن صد دانه مربوط به تيمار هيدروترمال پرايم با سطح كودي ، kg/ha 450بود .  

 فسفر را مي توان به kg/ha 300مال پرايمينگ با سطح كودي در مجموع تيمار هيدروتر

  .عنوان بهترين تيمار با بهترين صفات مورفولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد در اين تحقيق معرفي نمود

  

  

  

 .    عملكرد و اجزاي عملكرد  فسفر، ذرت،پرايمينگ، هيدروترمال   ،اسموپرايمينگ :هاي كليدي واژه 
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  صل اولف

  مقدمه و كليات

  

  

  جمعيت و غذا -1-1 

 مـيلادي  1930اين جمعيت كـه در سـال   . جمعيت كره ي زمين پيوسته در حال افزايش است 

 ميليـارد   6 ميلادي از    2000 ميليارد نفر رسيد و در سال        3/5 به   1990 ميليارد نفر بود، در سال       2تنها  

              ميليــارد نفــر برســد5/8 مــيلادي بــه 2025نفــر تجــاوز كــرد و پــيش بينــي مــي شــود كــه در ســال 

 جمعيت جهان در كشورهاي در حال توسعه اسـت و متأسـفانه   سه چهارم بيش از    ).1986-2003فائو،  (

تغذيـه   سهم عمده افزايش جمعيت مربوط به اين كشورها مي باشد كه امروزه با مشكل گرسنگي و سوء              

     بـه معنـاي افـزوده شـدن بـر شـمار گرسـنگان اسـت                هستند و افزايش جمعيت در اين كـشورها       روبرو  

  ).1984گالاقر، (

از ديدگاه كارشناسان توليدات كشاورزي، افزايش توليد غذا تنها راه حل مشكل گرسنگي است               

 بايسته است تا سرمايه گذاري بيشتري در امر توليد غذا صـورت      ،و به ويژه در كشورهاي در حال توسعه       

 عرضه غذا به صـورت   و تا سرمايه گذاري بيشتري در امر توليد غذا صورت گيرد  چنانچه قرار باشد  . گيرد

بـه توليـدات كـشاورزي خـود        % 60 سال آينده دسـت كـم        30 طي   دكنوني انجام شود، اين كشورها باي     

ــائو، ( بيفزاينــد ــر شــود   20و در ســطح جهــاني طــي ) 1992ف ــد دو براب               ســال آينــده توليــد غــذا باي

% 3 بر مبناي نرخ رشد      1400پيش بيني شده است كه جمعيت كشور ما در سال            ).1986-2003فائو،  (

 ميليون نفر تجـاوز  120 از 1400جمعيت كشور در سال  % 2 بر مبناي رشد      و  ميليون نفر برسد   134به  

  ).1376مظاهري، (مي كند 



 ٤

گنـدم  . باشند غذاي مردم مي     %70غلات مهمترين گياهان غذايي كره ي زمين و تأمين كننده           

يك  انرژي و سه چهارمانرژي مورد نياز بشر را تأمين مي كنند و به طور كلي بيش از % 60و برنج تقريباً 

راستي غلات پايه اصلي تغذيه و بقاي بشر بـه      ه   پروتئين مورد نياز بشر از غلات تأمين مي گردد و ب           دوم

  ).1984گالاقر، (شمار مي روند 

  

  استفاده در تأمين غذامحدوديت منابع مورد  -2-1

دو . روشن است منابعي كه در تأمين غذاي بشر مورد استفاده قرار مي گيرند، محـدود هـستند                

  :منبع مهم محدود كننده توليد غذاي بشر عبارتند از

  

  زمين -1-2-1

سطح كره زمين براي استفاده به صورت چراگاه مناسب است كه نيمـي از آن قابـل        % 60 تقريباً

  همه زمـين يكـي از منـابع زيربنـايي محـدود كننـده        با اين . زراعي به صورت پايدار است    كشت گياهان   

هم اكنون سطح زير كشت زمين هاي زراعي در جهان ). 1981اوانس و پيكوك، (تأمين غذاي بشر است 

    ميليارد هكتار مي باشـد  7/1زارها و جنگل ها نزديك به   ميليارد هكتار است و مساحت علف   5/1حدود  

  ).1986-2003فائو، (

  

  آب  -2-2-1

گرچه ميـزان آب در     . يكي ديگر از منابع عمده مورد استفاده در تأمين غذاي بشر آب مي باشد             

      آن بـه صـورت يخچالهـاي طبيعـي و يـخ            % 25/2  آن شـور،  % 97 ولـي     مقياس جهاني بسيار زياد است،    

  . نه ها و درياچه ها در دسترس مي باشدآن به صورت آب شيرين آبخيزها، رودخا% 75مي باشد و تنها 
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بنابر پيش بيني هاي انجام شده، منابع آبي جهان در حال كاهش است و كمبود آب به عنوان محدوديت 

        بيـست و يكـم پذيرفتـه شـده اسـت            قـرن اصلي براي افزايش توليدات كـشاورزي و امنيـت غـذايي در             

  ).1986-2003فائو، (

  

  غلاتاستعداد توليد در  -3-1

 هم از راه ازدياد سطح زير كشت و هم از راه افـزايش توليـد در واحـد         ،تا كنون افزايش عملكرد   

 با بكـارگيري    دبا اين وجود باي   . سطح موجب افزايش توليد محصول همگام با افزايش جمعيت شده است          

 افـزايش  بـا گذشـت زمـان و   .  كل توليد محصولات زراعي به ويژه غـلات افـزايش يابـد       ،شيوه هاي نوين  

با يك ديـد خـوش    ).1984گالاقر، (ميانگين توليد در واحد سطح، ازدياد عملكرد پيچيده تر خواهد شد      

بينانه به نظر مي رسد افزايش عملكرد غلات در واحد سطح دست كم به دو دليل زير هنوز امكان پـذير                   

  :باشد

ه نشده و با توجـه بـه تنـوع     منابع تغيير ژنتيكي در غلات هنوز به طور كامل به خدمت گرفت         –الف  

ژنتيكي در غلات هنوز منابع تغيير قابل استفاده زيادي وجود دارد كه مي توان آنها را با روش هاي نوين 

به نژادي مولكولي مورد بهره برداري قرار داد  و تا زماني كه اين توانايي تغيير وجود دارد، براي افـزايش                   

  .)1984لاقر، گا( ملكرد نيز زمينه وجود خواهد داشتع

 عملكردي كه هم اكنون در واحد سطح از مزارع غلات برداشت مـي شـود، از ميـزان پتانـسيل                     -ب

). 1984گـالاقر،   (ژنتيكي عملكرد خيلي كمتر است و در بسياري نقاط حتي به نصف آن هم نمي رسـد                  

ي و بـه نـژادي زمينـه    بنابراين مي توان با برطرف كردن موانع توليد از راه انجام عمليات مناسب به زراع       

      بـروز اسـتعداد توليـد را در ارقـام كنـوني يـا ارقـامي كـه در آينـده اصـلاح خواهنـد شـد، فــراهم آورد             

  ).1994بوشاك، (
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 افزايش روز افزون جمعيت جهان و به تبع آن تقاضاي مضاعف نـسبت بـه غـذا، سـبب توجـه     

در  كاران و مـديران بخـش كـشاورزي   گرچه توجه دسـت انـدر  . كشاورزان به اراضي كم بازده شده است

ايـن حـال جـاي     باشد، با اقصي نقاط جهان نسبت به تبديل اين اراضي به مزارعي حاصلخيز متمركز مي

شـرايط بـراي توليـد و     ترديدي نيست كه بخشي از غذاي مصرفي بشر بايد از مناطقي بدسـت آيـد كـه   

هـايي كـه     زراعـت در زمـين    ). 1999 هـريس و همكـاران،    (باشـد    پرورش محصولات در آنها بهينه نمـي      

محيطي مثل كم آبـي، شـوري، دماهـاي     هاي حاصلخيزي بالايي نداشته و در عين حال واجد انواع تنش

تـوان در راسـتاي    اولين مشكلي كه مي. روبرو است باشند با مشكلات و مخاطرات فراواني بالا و پايين مي 

زني و استقرار مناسب محصول   مربوط به جوانهبود، مشكلات هايي متصور توليد محصول در چنين زمين

زني مطلوب و در پي آن استقرار مناسب محصول و حصول سبز  كه جوانه پر واضح است. در مزرعه است

 در. تواند راه را براي توليد محصولي قابل قبول از نظر كمي و كيفي هموار سازد مي يكنواخت در مزرعه

هاي  از نهاده ويژه در ابتداي فصل رويشيه  تازه استقرار يافته بصورت تحقق چنين شرايطي گياه جوان و

  . نمايد مي محيطي حداكثر استفاده را كرده و خود را براي طي مراحل آتي زيستي آماده

محـسوب   زنـي و اسـتقرار گيـاه در مزرعـه مزيتـي اكولوژيـك       در حقيقت تحقق مطلوب جوانه

كـه اگـر گيـاه     طوريه باشد، ب محصولات يكسان نمي ر تمامزني و استقرار اوليه د اهميت جوانه. شود مي

اهميت اين موارد كمتر از زماني خواهد بود كه گيـاه در صـورت    زني داشته باشد، توانايي كافي در پنجه

زنـي و   بـراي مثـال اهميـت جوانـه    . به جبران سطح فتوسنتز كننده نباشد عدم سبز مناسب مزرعه قادر

 ،باشد اه ذرت كه قادر به بهبود سطح سبز خود با اتكا به اين ويژگي نميمحصول در گي استقرار مناسب

و غير مستقيم به عوامـل متعـددي چـون     طور مستقيم زني و استقرار گياهچه به  جوانه.باشد مضاعف مي

هـاي قبـل از    اكولوژيكي حاكم بر گياه مادري و مديريت ويژگيهاي زيستي بذر، شرايط انبارداري، شرايط

بـا   مأزنـي مطلـوب و سـريع غالبـاً تـو      جوانـه  .)1375 تاج بخـش،  ( ال شده بر روي بذر داردكاشت اعم

اسـتقرار بهتـر     كه اين امر به نوبه خود منجـر بـه  باشد اي در زمان كوتاهتري مي يشهگسترش سيستم ر
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تـاكنون  ). 1992همكـاران،   خـان و (گـردد   هـاي محيطـي مـي    محصول و بهره برداري بيـشتر از نهـاده  

اي مـصروف   بـذور در شـرايط مزرعـه    زنـي  ندان كوشش فراواني در جهت كمك به ارتقـاي جوانـه  دانشم

... هـاي زراعـي خـاص و     تراريختـه، مـديريت   اند كه ماحصل اين امر ايجاد ارقـام جديـد، گياهـان           داشته

يكـي از ايـن   . انـد  اي داشـته  بـه ايـن هـدف نقـش برجـسته      باشد كه هر يك به نوبه خود در راه نيل       مي

تيلور (هاي پيش از كاشت بذر بوده است         مديريتي تحت عنوان تيمار    تاوردها نيز، پيشنهاد استفاده از    دس

ويـژه در   ه  شود، ب  كاربرد اين روش كه به صورت تخصصي پرايمينگ بذر ناميده مي           ).1988و همكاران،   

نقاط دنيـا  كه در حال حاضر در بسياري از  طوريه نود ميلادي گسترش چشمگيري داشت ب خلال دهه

  . گردد هاي مربوط به پرايمينگ بذر به صورت تجاري استفاده مي تكنيك از

توانـد   مـي  اي ندارد و در عين حال پرايمينگ بذر روشي بسيار ساده بوده و پيچيدگي فني ويژه

ويـژه در منـاطقي بـا       ه  ب ـ در كنار اين مطلب كارايي بالا و قابـل قبـول آن           . روشي بسيار كم هزينه باشد    

 باعث شده است كه برخي از ،باشد مي پا و فقير خيزي پايين كه عمدتاً محل اسكان كشاورزان خردهحاصل

عنوان راهي براي بهبود وضعيت معيشت كشاورزان  محققان از كاربرد روش تيمار پيش از كاشت بذر به

 ؛1997ن، وارن و همكـارا (در مناطق مورد اشاره ياد كننـد         فقير و در عين حال تعديل مشكل گرسنگي       

پرايمينـگ   مطالعات ميداني در اين خصوص نشان داده است كه نتايج كاربرد). 1999 دمير و همكاران،

اميدوار كننده بـوده اسـت و    پاكستان و نپال بسيار بذر در كشورهاي فقيري چون هندوستان، زيمبابوه،

يج ايـن كـار كـاملاً رضـايت     انـد از نتـا   بـرده  كشاورزاني كه از اين روش در توليد محصولات زراعي بهره

هـايي كـه تحـت     طور كه اشاره شد حـداكثر كـارايي روش   همان .)2001همكاران،  هريس و(اند  داشته

هـايي هـستند    اراضي كم بازده زمين. باشد شوند در اراضي كم بازده مي شناخته مي عنوان پرايمينگ بذر

كـشاورزي    بـسياري از مـزارع  ،ين تعريفبا ا.  درصد ساير مزارع است40 ،محصول استحصالي از آنها كه

از ). 1375تـاج بخـش،   ( هاي كم بازده قرار دارنـد   موجود در كشور ايران حتي در شرايطي بدتر از خاك         

منطبق با نيازهاي آبـي محـصولات،        طرفي مشكلاتي چون كم باراني و عدم توزيع مناسب نزولات جوي          
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مناسب بستر بذر، فقـر غـذايي مـزارع و غيـره از              يهبالا بودن سطح املاح مولد شوري در مزارع، عدم ته         

 كه بر اساس نتايج متعدد حاصـل از تحقيقـات   رود شمار مي مشكلات بسيار شايع در مزارع كشورمان به      

ثر و بسيار مفيد براي جبران اثر دست كـم بخـشي از ايـن عوامـل     ؤهاي م راه مستقل دانشمندان يكي از

بـه نظـر    بـر ايـن اسـاس   ). 2001هريس و همكـاران،  (مينگ بذر باشد تواند استفاده از پراي مي نامساعد،

وضعيت زراعت و توليد  توان هاي پيش از كاشت بذر مي رسد با استفاده اصولي و علمي از روش تيمار مي

بـرداري  در راستاي تحقيق و بهره   سفانه تاكنون اقدامي جدي   أمت. بسياري از محصولات را بهبود بخشيد     

 به نظـر  ،اكولوژيكي مزارع كشورمان با توجه به شرايط.  صورت نگرفته استاي مذكور ه تجاري از تكنيك  

رسـد   زراعت داشته باشـد، از ايـن رو بـه نظـر مـي      رسد بتواند مزاياي قابل توجهي در راستاي بهبود مي

   .نتايجي علمي و كاربردي مفيدي داشته باشد تحقيقات در اين رابطه

  

  ذرت  -4-1

در درجه اول ذرت براي توليد دانه       . برنج،  سومين غله مهم جهان مي باشد       بعد از گندم و     ذرت  

دانه ذرت هـم بـراي   . و در درجه دوم به منظور توليد علوفه و ماده خام توليدات صنعتي كشت مي شود              

  قطع يـا خـشك      ،قسمت هاي رويشي گياه وقتي سبز هستند      . انسان و هم براي حيوان مصرف مي شود       

احتمـالاً در مركـز يـا    . ورت سيلويي براي مصرف دام مورد استفاده واقـع مـي شـوند   مي شوند و يا به ص     

در .  سال پـيش، اهلـي شـدن و انتخـاب ذرت شـروع شـده اسـت        5000جنوب غربي مكزيك در حدود      

مكزيك و آمريكاي مركزي، شمال شرقي ايالات متحده، ساحل شمالي آمريكاي جنوبي، رشته كوههـاي               

 ، در قرن شانزدهم اسـپانيا و پرتغـال  . روههاي مختلف ارقام ذرت يافت شده است  و در مركز برزيل، گ     آند

 ).1985 جونز،(توزيع كردند ذرت را به سراسر جهان به سرعت 

در اكثر كشورها ذرت بيش از ساير غلات رشد كرده است و عملكرد دانه آن نيز از بقيـه غـلات                

مـاني، يوگـسلاوي، مجارسـتان، ايتاليـا، چـين،          كشورهاي ايالات متحده، شوروي سـابق، رو       .بيشتر است 



 ٩

. برزيل، مكزيك، آفريقاي جنوبي، آرژانتين، هند و اندونزي عمده ترين توليدكننـدگان ذرت مـي باشـند                

اين دلايل شامل عملكرد زياد در      .  وجود محسنات فراوان ذرت مي باشد      ،دليل اصلي اين پراكندگي زياد    

ذرت يك منبع غذايي قابل متراكم شدن است و به راحتي . شندواحد كار انجام شده و واحد سطح مي با        

     ذرت را.  آن را در برابـر پرنـدگان و بـاران محافظـت مـي كنـد             ،پوسته هاي روي بلال   . قابل انتقال است  

همچنين مي توان به آن اجازه داد تا در مزرعـه           . مي توان طي يك دوره طولاني، برداشت و ذخيره كرد         

محصولات غذايي فراواني از ذرت به دست مي آيند . برداشت به راحتي صورت گيردكاملاً خشك شود تا    

تركيـب شـيميايي دانـه ذرت بـر      ).1985جـونز،  (و ذرت به تدريج جايگزين سورگوم و ارزن شده است 

% 2پنتـوزان و    % 5چربـي،   % 5پـروتئين،   % 9قنـد،   % 2نـشاسته،   % 77اساس وزن خشك شامل حـدود       

 .)1985سجلو، پيور(مي باشد خاكستر 

  

   نيازهاي آب و هوايي و خاك -5-1

ذرت به دليل دارا بودن تعداد زيادي رقم با دوره هاي رسيدگي مختلف مي توانـد در محـدوده                      

اصولاً ذرت گياهي است كه در كـشورهاي گرمـسيري بـا رطوبـت              . وسيعي از شرايط محيطي رشد كند     

اصـولاً  .  نواحي معتدل و نواحي مرطوب رشد مي كنـد         اين گياه اكثراً در مناطق گرمتر     . مناسب مي رويد  

 متري در  4000 درجه جنوبي و از سطح دريا تا ارتفاع          40 درجه شمالي تا     50ذرت در عرض جغرافيايي   

  ).1984؛ اك، 1980مايك و داسك، (رشته كوههاي آند و مكزيك مي رويد 

  

جـه سـانتيگراد خـاك       در 26 – 30براي جوانه زني و رشد سريع گيـاه جـوان، درجـه حـرارت               

 درجه سانتيگراد جوانه زني گياه كاهش مي يابد و در 13معمولاً در درجه حرارت كمتر از    . مناسب است 

  ). 1981ريلي، ( درجه سانتيگراد متوقف مي شود 10كمتر از 

درجـه حـرارت    .  درجه سانتيگراد است   21-30درجه حرارت مطلوب براي توسعه ريشه ها بين         

گزارش داد كه متوسط خسارت تنفس در مناطق معتدل ) 1981(چانگ . ايش مي دهدزياد تنفس را افز 
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به هر حال، يك تأثير مهم حرارت       . ميزان فتوسنتز است  % 35و در مناطق گرمسيري حدود      % 25حدود  

ست كه افزايش دما مخصوصاً در شب، دوره پر شدن دانه را كوتاه مي كند و از ايـن طريـق ميـزان                   ا اين

  ).1973، ؛ ويلسون و همكاران1981جونز و همكاران، ( مي يابد عملكرد كاهش

دماي زياد، سرعت پر شدن دانه را افزايش اما طول دوره پر شدن دانه را كاهش مـي دهـد، در                     

       در اغلـب خاكهـا ذرت      ). 1981جـونز و همكـاران،      (كه دماي كم تـأثير معكـوس خواهـد داشـت             حالي

ا زهكشي خوب و عميق لومي و لومي شني را كه داراي مواد آلي كافي               مي تواند رشد كند اما خاكهاي ب      

، ذرت مي تواند رشد كند اما 8 تا   pH 5در خاكهايي با    . و عناصر قابل دسترس هستند، ترجيح مي دهد       

  به دست مـي آيـد        ،ds/m 8/1نسبت به شوري خاك، نيمه حساس است و در قابليت هدايت الكتريكي           

شخصي روي جذب تعدادي از عناصر داشته باشد، اما توليـد           م مي تواند اثر     شوري خاك ). 1985جونز،  (

سديم و   ماده خشك كاهش مي يابد كه احتمالاً به دليل كم شدن آب خاك و افزايش مواد سمي كلريد                 

 ).1977لارسون و هانوي، (سولفات سديم در محلول خاك مي باشد 

  

  :هاي گياهشناسي ذرت ويژگي -6-1

 تيره از Mais نام فرانسوي و آلماني و .Zea mays Lنام علمي ، Cornيسي نام انگلذرت با 

Poaceae  ،    ي ساله از خانواده گرامينه است كه داراي تنوع فنوتيپي بـسيار زيـاد             گياهي تك لپه و يك

 بـرگ وجـود   48 متـر و  7 برگ تا ارقامي با ارتفـاع     7 سانتيمتر و    60ارقامي از ذرت با طول ساقه       . است

راشد محـصل  (  سانتيمتر متغير است15 تا 4 سانتيمتر و عرض آنها از     150 تا   30 از   برگ ها  طول. دارد

گل آذين ذرت از گل آذين گندم و جو متمايز است و اندام هاي نر و ماده در نقـاط    ). 1376و همكاران،   

 در  2شـه  ناميده مي شـود، بـه صـورت خو         1اندام نر ذرت كه گل تاجي     . گوناگون يك بوته قرار گرفته اند     

  . به گونه اي كه گرده افشاني به وسيله باد تسهيل مي گردد،بخش انتهايي بوته قرار دارد

                                                 
1 Tassel  (Staminate flower) 
2 Panicle 
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به طور معمول در .  است كه به آن بلال گفته مي شود3گل آذين ماده ي ذرت به صورت سنبله      

ام ها در هر ساقه و شاخص سطح برگ در ارق         شمار برگ   .  يك بلال توليد نمي شود     ارقام تجاري بيش از   

ها براي مدت طولاني تري      در هيبريدهاي جديد ذرت برگ    ). 1999تولنار و دوير،    ( ديررس زيادتر است  

ذرت در اصـل    ). 1973پينتـوس،   (سبز مي مانند و عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت زيـادتر اسـت              

 بـه  گياهي روزكوتاه است، گرچه  ذرت هايي كه در نواحي معتدله كشت مي شوند، حـساسيت چنـداني        

 5/12طول روز ندارند اما ذرت هاي نواحي گرمـسيري روزكوتـاه هـستند و در طـول روزهـاي بـيش از                    

  ).2000فائو، (ساعت گلدهي در آنها به تأخير مي افتد 

  

  :سيستم ريشه اي ذرت در برگيرنده سه نوع ريشه است

  ).1972آرنون، (است  عدد 5 تا 3 كه از بذر منشاء مي گيرند و شمار آنها   4 ريشه هاي بذري-الف

  . ريشه هاي اصلي يا دائمي كه از گره هاي قاعده ساقه منشاء مي گيرند-ب

       كه از گـره هـايي از سـاقه در بـالاي سـطح خـاك منـشاء         5 ريشه هاي هوايي، طوقي يا استحكامي-ج

 را بخـش عمـده سيـستم ريـشه اي ذرت    . جا هـستند  هاي نوع ب و ج از ريشه هاي ناب      ريشه. گيرند مي

  .ريشه هاي اصلي يا دائمي تشكيل مي دهند

  

   انواع ذرت-7-1

  :ذرت را از لحاظ شكل ظاهري دانه و نوع مصرف به انواع زير تقسيم مي كنند

   6 ذرت دندان اسبي–الف 

  )سخت، كهربايي ( 7 ذرت بلوري-ب

                                                 
3 Spike=Ear 
4 Seminal roots 
5 Aerial = Brace roots = Prop roots 
6 Dent corn  
7 Flint corn 
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 8 ذرت آردي-ج

  )قندي( 9 شيرين  ذرت-د

 )پاپ كورن(10 ذرت بودادني–ه 

    11ر ذرت غلاف دا-و

 12 ذرت مومي-ر

 .مي باشد O2 موتانتي از ذرت دندان اسبي است كه داراي ژن مغلوب ؛13 2 ذرت اپك-ز

  

   جوانه زني و مراحل رشد گياه ذرت-8-1

جوانه زني دانه ذرت شبيه خيلي از گياهان علفي است با اين تفاوت كه آندوسپرم و جنين دانه                  

ه بعد از كامل شدن حتي اگر به گياه متصل باشند، جوانه     دانه هاي ذرت بلافاصل   . ذرت بزرگتر مي باشند   

چـه بـه همـراه      روز پس از كاشت ظاهر مـي شـود و سـاقه   2-3 ريشه چه ،در شرايط مناسب. مي زنند

 عـدد هـستند، بـه    3ريشه هاي بذري كه معمولاً .  روز بعد، از پوسته بذر خارج مي شود     1-2كولئوپتيل  

يـن   سانتيمتري سطح خاك رشد مي كند كـه ا 3وكوتيل تا حدود    لوله سفيد مز  . سرعت ظاهر مي شوند   

  .)1975دانكن، (مقدار به عمق كاشت بستگي دارد 

 

مي كند   تا چند ريشه بذري رشد3سپس . رشد ريشه چه تا توليد اولين ريشه بذري ادامه دارد       

ادي مـواد غـذايي را      آنها طي دو هفته اول بعد از جوانه زني مقدار زي          . و از اطراف جنين خارج مي شوند      

ريشه هاي بذري به سرعت اهميت خود را از دسـت           . تأمين مي كنند و براي مدتي فعال باقي مي مانند         

                                                 
8  Floury corn = Soft corn 
9  Sweet corn  
10 Pop corn 
11  Pod corn 
12 Waxy corn 
13  Opaque-2 
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 مـي آيـد،    بـه وجـود  گـره پـايين سـاقه   مي دهند و گياه جوان به وسيله سيستم ريشه اي دائمي كه از           

 .)1985پيورسجلو، (نگهداري و تغذيه مي شود 

هـا متناوبـاً در    برگ. هاي برگ و ميانگره ها مي باشد   برگ، غلاف ساقه ذرت شامل پهنك هاي      

 ).1975دانكن، (گره هايي كه در دو طرف ساقه قرار دارند، توليد مي شوند 

با گل آذين هاي نر و ماده كه جداگانه در يك گياه قـرار                دگرگشن ،ذرت گياهي است يك پايه    

در واقع بلال يـك خوشـه تغييـر شـكل     . ده مي شودگل آذين نر تاسل و گل آذين ماده بلال نامي   . دارند

يافته است كه از يك شاخه جانبي كوتاه در محور بزرگترين بـرگ در وسـط سـاقه بـه وجـود مـي آيـد            

 ).1985پيورسجلو، (

  

   مراحل رشد -9-1

لارسـون و   د روش بيان شده است كه يكي از آنها روش بيان            براي تشريح مراحل رشد ذرت چن     

  : پنج مرحله رشد ذرت را با خصوصيات ويژه بيان كرده اند كه است)1977(ي وهان

 . كاشت تا سبز شدن -1

 . سبز شدن تا پيدايش گل آذين نر -2

 .)ابريشم( پيدايش گل نر تا توليد كاكل  -3

  . توليد كاكل تا رسيدگي فيزيولوژيكي -4

 . مرحله خشك شدن -5

   توليد ماده خشك-10-1

، تجمـع مـاده خـشك در ذرت بـا يـك             1988 در كاروليناي جنوبي به وسيله كـارلن در سـال         

كل ماده خشك انـدام هـاي هـوايي گيـاه در زمـان رسـيدگي كامـل                  . مديريت خوب بررسي شده است    

.  تن در هكتار آن مربوط به ماده خـشك دانـه مـي شـود               3/16 تن در هكتار بود كه       8/31فيزيولوژيكي  
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ه بدون در نظر گـرفتن بيومـاس ريـشه          مي باشد كه البت   % 51 ساقه حدود    به در نسبت دانه     ،نتيجه فوق 

كـل مـاده خـشك هـوايي گيـاه را بـه خـود        % 18 برگ هادر مرحله رسيدگي كامل فيزيولوژيكي    . است

حـداكثر  . ي بالايي و پاييني بلال باقي مـي مانـد         برگ ها  در    تن در هكتارِ آن    8/2اختصاص مي دهند و     

      . كـل بيومـاس هـوايي اسـت    % 20ابـر بـا    تـن در هكتـار بـود كـه بر       5/6تجمع مواد در ساقه و گل نـر،         

هايي بجز دانه و چوب بلال كه از تفريق محصول دانه از ماده زنده بلال و چوب بلال در مرحلـه                      قسمت

مـاده خـشك هـوايي را       % 11 تن در هكتار يا تقريباً       4/3رسيدگي فيزيولوژيكي به دست مي آيد، حدود        

 .شامل مي شود

  

   شاخص سطح برگ-11-1

يك فـاكتور  ) LAI(شاخص سطح برگ سبز . ز برگ معمولاً بدون واحد بيان مي شود       سطح سب 

) 1975(دانكـن  . اصلي در تعيين جذب اشعه خورشيد، فتوسنتز گياهي و در نتيجه عملكـرد مـي باشـد         

اما نور جذب شده بايد به طور مـؤثر         . اظهار داشت كه اولين وظيفه پوشش گياهي ذرت، جذب نور است          

 و 4او خاطر نشان كرد كه بين شاخص سطح برگ . ه اين امر تحت تأثير زاويه برگ استاستفاده شود ك

گزارش دادند كه سرعت ) 1962(هويت و برادفيلد . نور را جذب مي كنند% 90ي افقي حدود برگ ها، 3

 باشد، ثابت مي ماند     7/2 كمتر از    LAIزماني كه   ) سرعت رشد در واحد سطح برگ     (جذب خالص ذرت    

گزارش دادند كه   ) 1996(همچنين ايك و هانوي     .  ، اين ثبات سريعاً بهم مي خورد       LAIفزايش  ولي با ا  

.  در اواسط كاكل دهـي وجـود دارد        LAI 3/3 تا ميزان    LAIيك رابطه خطي بين عملكرد دانه ذرت و         

  ).1992هانوي، (رشد برگ تا مرحله كاكل دهي يا كمي بعد از آن ادامه مي يابد 
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   و اجزاي عملكرد عملكرد-12-1

 وزن دانـه    ،از ايـن دو   . توليد تعداد دانه در واحد سطح و وزن دانه        : عملكرد ذرت عبارت است از    

تغييـرات عملكـرد   . ثابت تر است و اختلاف زياد در عملكرد معمولاً نتيجه تغيير در تعداد دانه مي باشـد      

 و تاريخ هاي كـشت مختلـف         منطقه مكزيك با شرايط محيطي     15 توده ذرت گرمسيري در      12دانه در   

و سرعت رشد دانه اين تغييرات عملكرد به صورت خطي با تغييرات تعداد دانه . مورد بررسي قرار گرفتند

). 1983فيـشر و پـالمر،   (رابطه داشت، در حاليكه طول دوره رشد دانه روي اين تغييرات اثـري نداشـت      

در اين زمان كمبـود  . گام گلدهي بستگي داردتعداد دانه در واحد سطح به شرايط قبل ازگلدهي و در هن   

تفـاوت زيـادي بـين      . ازت، تنش آبي و تشعشعات نامناسب اهميت زيـادي در كـاهش تعـداد دانـه دارد                

اين اخـتلاف، مخـصوصاً     . عملكرد بالقوه آزمايش و عملكرد بدست آمده به وسيله كشاورزان موجود است           

رت به وسيله كشاورزان بـه صـورت سـنتي و بـدون             كه ذ  در كشورهاي در حال توسعه زياد است، جايي       

 دلايـل بـسياري از      ،براي اين كـاهش عملكـرد     . توجه به تكنيك هاي مديريتي پيشرفته كشت مي شود        

تنش، خشكي، كمبود مواد غذايي، كنترل ناكافي آفات و استفاده از ارقامي با سازگاري كم همراه                : جمله

ه، يش عملكرد به صورت قابل ملاحظه در كشورهاي در حال توسعافزا. ، وجود داردبا عملكرد بالقوه كمتر

  . محصول و ژرم پلاسم نيازمند استاحتمالاً به بهبود و اصلاح توام مديريت

 
   نيازهاي غذايي -13-1

به دست آوردن عملكرد زياد در ذرت نيازمند فراهم بودن و تعادل مواد غذايي در اواسـط رشـد        

مانند كودها فقط زماني مي توانند عملكرد را افزايش دهند كه قابل جذب             افزودن مواد غذايي    . مي باشد 

علاوه بر اين مواد غذايي مورد نياز به خاك، اقليم، مقـدار عملكـرد، رقـم                ). 1968باربر و اولسن،    (باشند  

نيازهـاي كـودي بوسـيله تجزيـه خـاك و گيـاه بـه عـلاوه         . كشت شده و اقدامات مديريتي بستگي دارد 

  .ئم كمبود، تعيين مي شودمشاهده علا
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در صورتيكه از كود دامي براي تقويت زمين ذرت استفاده شود، لازم است كـود مـورد مـصرف                   

در .  تن در هكتار همراه با شخم پـاييزه بـه زمـين اضـافه شـود                40 تا   30كاملاً پوسيده بوده و به مقدار       

محصول از كودهاي سبز نيز اسـتفاده       بعضي از نقاط براي اصلاح خاك و تقويت زمين و بالا بردن مقدار              

به موازات استفاده از كودهاي دامي و سبز، ذرت به مواد معدني نيز احتيـاج دارد كـه بايـد در                  . مي شود 

  .مراحل مختلف رشد به زمين اضافه گردد

  

  نيتروژن -1-13-1

و مواد معدني فسفره و پتاسه را مي توان در موقع اجراي شخم پـاييزه در زمـين پخـش كـرده               

همراه با شخم و يا بعد از شخم و يا به وسيله ديسك زير خاك نمود، لكن مواد ازته بـراي آنكـه بهتـر و                      

معمـولاً  . بيشتر مورد استفاده ذرت قرار گيرد، لازم است در بهار و در دو مرحله بـه زمـين اضـافه شـود                     

  .ن در اختيار ذرت قرار دادحدود نصف ماده ازته را در زمان كاشت و بقيه را در اواسط دوره رشد مي توا

ذرت در فاصله ماههاي تير و مرداد كه رشد اندام هاي هوايي آن خيلي زياد بوده و گل آذين هاي نـر و                       

ماده نيز به وجود مي آيند، احتياج شديدي به ازت دارد و طبق بررسي هاي انجام شده در اين مرحله از           

همچنين ذرت در موقع    . ت از زمين جذب مي نمايد      كيلوگرم از  5/2رشد، هر هكتار ذرت در روز معادل        

  ).1374خدابنده، (ني دارد به ازت نياز فراوا) ميوه(گل دادن و رشد گل آذين ماده 

 400 تـا    350مقدار مصرف كودهاي ازته در هر هكتار زمـين زراعتـي بـه طـور معمـول برابـر                    

نـسبت بـه مقـدار مـواد        ) ت كننده تقوي(به طور كلي مقدار مصرف مواد مختلف        . كيلوگرم اوره مي باشد   

هرگاه . موجود در خاك، زودرسي و ديررسي رقم، مقدار آب منطقه، شرايط جوي و غيره تغيير مي نمايد

ازت به مقدار كافي در اختيار نبات نباشد، علائم كمبود اين ماده در انـدام هـاي نبـات ظـاهر شـده، در                        

هنگامي كه .  باريك و زرد مي شوندبرگ هاادامه يابد، نتيجه بوته ها كوتاه مانده و در صورتي كه كمبود 



 ١٧

ها را فرا گرفته و به        سطح برگ  Vهاي اصلي زرد شده و رنگ زرد به شكل           كمبود شديد باشد، رگبرگ   

  ).1374خدابنده، (دي تمام برگ را در بر خواهد گرفت  زر،سرعت

  

   فسفر -2-13-1

اسيد فـسفريك   % 70 تا   60ي دارد و حدود     فسفر يكي از موادي است كه ذرت به آن نياز فراوان          

مقدار . مورد نياز ذرت از زمان تلقيح و تا موقعي است كه دانه ها به خوبي تشكيل و يك شكل مي گردند

 تـا  200ماده فسفره مورد نياز گياه بستگي به بافت خاك، مقدار مواد موجود در خاك و رقم داشته و از                

  ).1374خدابنده، ( تغيير مي نمايد  فسفات در هكتار كيلوگرم فسفات آمونيم و يا سوپر300

  

هرگاه در زميني كه ذرت كاشته مي شود ماده فسفره به اندازه كافي نباشد، گرده افشاني نبات                  

دانه بندي . به تعويق افتاده و به طور ناقص انجام شده، رشد گياه و رسيدن ميوه ها نيز به تأخير مي افتد

م نشده و رديف دانه ها در روي ميوه نيـز بـه طـور نـامنظم تـشكيل شـده و       در روي ميوه به خوبي انجا  

بنابراين هـر هكتـار زراعـت ذرت كـه از شـرايط          . قسمت بالاي ميوه نيز پوك و بدون دانه باقي مي ماند          

 كيلـوگرم   250 تـا    200 كيلوگرم فسفر خالص و همچنـين        150 تا   100مناسبي برخوردار باشد، حدود     

بهترين زمان مصرف ماده ازته هنگام كاشت و در مرحله تشكيل سـاقه و پيـدايش            . ازت خالص نياز دارد   

ها سبز تيره و گاهي ارغواني شده، سـاقه هـا    در اثر كمبود فسفر در ذرت رنگ برگ     . گل آذين مي باشد   

  ).1374خدابنده، (ر آمده و بوته ها كوتاه مي مانند نيز به رنگ ارغواني د

  

   پتاس -3-13-1

جذب اين ماده زودتـر و  . يز مانند ساير عناصر براي رشد و نمو ذرت ضروري است        وجود پتاس ن  

تر از ماده فسفره شروع گرديده و از زمان توليد جوانه، پتاس شروع به جـذب شـدن نمـوده و تـا                        سريع

مقدار مـاده پتاسـه مـورد نيـاز ذرت در هـر          .  هفته بعد از گل دادن جذب پتاس انجام مي شود          3حدود  
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در صورتيكه ماده پتاسه به مقدار كافي در اختيـار  .  كيلوگرم است 100 تا   75ن زراعتي حدود    هكتار زمي 

 خشك برگ ها سبز مايل به زرد شده، حاشيه و نوك      برگ ها ذرت نباشد، رشد نبات كاهش يافته، رنگ        

 به سـختي آسـيب      برگ ها در صورتيكه كمبود شديد باشد،      . گرديده و منظره سوختگي پيدا مي نمايند      

ها به رنگ سبز باقي مانده و قسمت انتها و يا  ديده، نبات كوچك مانده، تنها بخش هاي كوچكي از برگ   

ها كم شده و همچنين نشاسته  نوك ميوه ها دانه نبسته و به طور كلي مقاومت گياه نيز در برابر بيماري 

   كاسـته مـي شـود      و قند كافي نيز در دانه ها بـه وجـود نخواهـد آمـد و سـرانجام از كيفيـت محـصول                        

  ).1374خدابنده، (

  

     كيلـوگرم نيتـروژن،     25 بـه حـدود      ، كيلـوگرم دانـه ذرت     1000 معمول براي توليد هر      طوربه  

 كيلوگرم پتاسيم نياز مي باشد كه با توجه به نتايج تجزيه خاك و سـاير        17 كيلوگرم فسفر و حدود      5/4

  ).2000فائو، (وده شود عوامل كارآمد در توليد بايد مقدار لازم به خاك افز

گرچه مقدار عناصر غذايي كه در ابتداي فصل رشد جذب مي شود، اندك است ولي تأثير مهمي 

بنابراين تأمين عناصر غذايي مورد نياز گياهـان       . در اندازه نهايي بلال و ميزان عملكرد دانه خواهد داشت         

  ).1374نژاد، امام و نيك (از همان ابتداي فصل رشد داراي اهميت زيادي است 

  

   نياز گرمايي ذرت -14-1

 2000 تا 1500 درجه سانتيگراد و نياز حرارتي ارقام گوناگون آن بين  10دماي پايه براي ذرت     

 درجه سانتيگراد و براي رشد رويشي       18-20دماي بهينه براي جوانه زني ذرت       . روز متفاوت است   درجه

ها با مشكل روبرو   درجه سانتيگراد تلقيح گل    37ز  در دماهاي بيش ا   .  درجه سانتيگراد مي باشد    37-20

  ).2000فائو، (شده و پوكي دانه ها زياد مي شود 

 100 تـا  90( ، زودرس) روزه90 تـا  80(ذرت را بر اساس تاريخ گلدهي به انواع بـسيار زودرس      

طـور  بـه  . تقسيم بندي مي كنند)  روزه130 تا 110( و ديررس)  روزه110 تا 100( ، متوسط رس  )روزه



 ١٩

ها در اوايل زندگي گيـاه در زيـر سـطح     آغازه ي برگ. معمول ذرت هاي ديررس عملكرد بيشتري دارند 

امـام و نيـك نـژاد،       (ها به وسيله دماي خاك تعيـين مـي شـود             خاك است، بنابراين سرعت ظهور برگ     

 ذرت هايي كه در نواحي گرمسيري كشت مي شوند در مقايسه بـا ذرت هـاي نـواحي معتدلـه                     ).1374

دليل اين امر عدم محدوديت دما در طـول فـصل رشـد        . تعداد برگ بيشتري در هر بوته توليد مي كنند        

  ).2000فائو، (اين ذرت ها است 

  

سيستمي كه  . براي تعيين تأثير دما بر نمو ذرت از سيستم هاي واحد حرارتي استفاده مي شود              

  ).1976ارتين و همكاران، م( مي باشد GDD14در بيشتر نقاط مورد استفاده قرار مي گيرد 

  

GDD=(Tmax+Tmin)/2-Tbase  

  

 درجه سانتيگراد باشد، آن را معـادل        30چنانچه بيش از    ( دماي بيشينه    Tmaxدر اين فرمول    

 ، درجه سانتيگراد باشد   10چنانچه كمتر از    ( دماي كمينه    Tmin،  ) درجه سانتيگراد فرض مي كنند     30

 درجـه   10بـه طـور معمـول       ( دماي پايـه     Tbaseو  ) كنند درجه سانتيگراد فرض مي      10آن را معادل    

  .مي باشد) سانتيگراد

  

  كاشت ذرت -15-1

به دليل گوناگوني زياد در ارقام ذرت، امكان كشت آن در محدوده گسترده اي از شـرايط آب و                   

عمـق كاشـت بـذر در       .  درجه سانتيگراد اسـت    10دماي كمينه براي جوانه زني ذرت       . هوايي وجود دارد  

 5/7 تـا  5بذرهاي ذرت دانه اي در شرايطي كه رطوبت فراهم باشد در عمـق         . يادتر از گندم است   ذرت ز 
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 10سانتيمتري سطح خاك و در شرايط كمبود رطوبت و زياد بودن دماي سطح خاك گـاهي تـا عمـق                     

  ).1988اسپراگو و دادلي، (سانتيمتري سطح خاك كشت مي شود 

 تا 50 سانتيمتر از هم و فاصله پشته ها از هم 20تا  15در زراعت ذرت فاصله بذرها روي پشته  

چنانچه عمق كاشت بذر زياد باشد، محور ميان لپه كه از رشـد طـولي ميـانگره اول                  .  سانتيمتر است  60

مواد ذخيره آندوسپرم بذر، رشد گياهچه را تـا          .حاصل مي شود، عمق زياد كاشت بذر را جبران مي كند          

از اين مرحله به بعد ذرت از حالت هتروتروف         ). 1999تولنار و دوير،     ( برگي پشتيباني مي كند    4مرحله  

  .در مي آيد) خودپرور(به صورت اتوتروف ) ناخودپرور(

  

   كنترل علف هاي هرز در ذرت -16-1

هاي هرز در مراحل نخستين رشد در مزرعـه ذرت داراي اهميـت زيـادي اسـت و                   كنترل علف 

علف هاي هرز مزرعه ي ذرت با گياه اصلي بر سـر عناصـر    . ودباعث برتري طبيعي بوته هاي ذرت مي ش       

غذايي رقابت كرده و برخي از آنها تا دو برابر نيتروژن و فسفر و تا سه برابر پتاسيم موجود در واحد وزن                      

  ).2000فائو، (خشك بوته هاي ذرت را جذب مي كنند 

 غذايي، باعث كـاهش عملكـرد   هاي هرز نه تنها از راه رقابت بر سر نور، جذب آب و عناصر    علف

      مي شوند، بلكه برخي از آنها از راه ترشح مـواد آللوپاتيـك در كـار جوانـه زنـي بـذرها يـا رشـد طـولي                             

هـاي هـرز در مزرعـه ي ذرت،          هاي مبارزه با علف    يكي از راه  . ريشه هاي ذرت، اختلال ايجاد مي كنند      

ا نشان داده است كه با ازدياد تـراكم بوتـه هـاي    برخي پژوهش ه. ازدياد تراكم بوته در واحد سطح است      

ــه 4ذرت از  ــف 10 ب ــشك عل ــع، وزن خ ــه در مترمرب ــا    بوت ــرز ت ــاي ه ــت  % 50ه ــه اس ــاهش يافت              ك

  ).1999تولنار و دوير، (
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  : هاي هرز ذرت عبارتند از  هاي ديگر مبارزه با علف  برخي روش

  .مبارزه زراعي مانند رعايت تناوب: الف

  .مبارزه مكانيكي پيش از مالچ پاشي: ب

     هاي موجـود در بـازار بـا رعايـت راهكارهـاي مربوطـه              كش استفاده صحيح از علف   : مبارزه شيميايي : ج

  . هاي هرز در مزرعه ذرت ختم شود مي تواند به كنترل رضايت بخش علف

  

   برداشت ذرت -17-1

بـه  )  رطوبـت % 70 تـا    60(ميري است   ذرت علوفه اي را در مرحله اي كه دانه ها در مرحله خ            

). 1376راشـد محـصل و همكـاران،        (وسيله چاپر برداشت كرده و در شرايط بي هوازي سيلو مي كننـد              

در ارقام زودرس ذرت دانـه اي،       .  تن علوفه تازه در هكتار است      120 تا   100عملكرد ذرت علوفه اي بين      

 بوته را قطع مي كند و علامت رسيدن دانه بـه            هاي تشكيل لايه سياه كه ارتباط بين دانه و ساير بخش         

به طور معمول بيشتر ارقام ذرت دانه اي هنگـامي          . حداكثر وزن خشك خود است، زودتر انجام مي شود        

فـائو،  (است، به بلوغ فيزيولوژيك رسيده انـد و آمـاده برداشـت هـستند               % 30كه رطوبت بذر نزديك به      

اسـپراگو و دادلـي،     (مـي باشـد     % 25اشـت ذرت دانـه اي        ولي بهترين ميزان رطوبت بـراي برد       ،)2000

به طور معمول چنـين رطـوبتي در مزرعـه          . مي باشد % 14رطوبت مناسب براي انبارداري ذرت      ). 1988

. بنابراين نياز به خـشك كـردن مـصنوعي دانـه ذرت مـي باشـد        . هنگام برداشت ذرت به دست نمي آيد      

عـث خـسارت    بارداري ذرت در هواي سـرد و مرطـوب با          ان .است% 5/15 ،رطوبت دانه ارقام تجاري ذرت    

  ).1999تولنار و دوير، (شديد به دانه ها مي شود 
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  فصل دوم

  بررسي منابع

  

  

  

  15پرايمينگ بذر -1-2

مواجه با  پرايمينگ بذر تكنيكي است كه به واسطه آن بذور پيش از قرارگرفتن در بستر خود و

. آورنـد  زني را به دست مـي   جوانه وژيكي و بيوشيميايي آمادگي   شرايط اكولوژيكي محيط، به لحاظ فيزيول     

فيزيولوژيكي متعددي در بذر پرايم شده و گياه حاصل از  تواند سبب بروز تظاهرات زيستي و اين امر مي

بـرداري از   زني، استقرار اوليه نبـات، بهـره   توان در چگونگي جوانه را مي كه اين موارد  طوري  آن گردد به

  . )2001، پيل و نكر(في محصول مشاهده كرد محيطي، زودرسي، افزايش كمي و كي هاي نهاده

  :ارزيابي قرار داد  مورد مطالعه وزيرتوان به شرح  رايمينگ بذر را ميثيرات عمده پأت

  

 زني و استقرار اوليه گياهچه ثير پرايمينگ بذر بر جوانهأت  -1-1-2

 هاي مربـوط بـه آن اعـم از    زني و شاخص  بسيار زيادي حاكي از بهبود رفتار جوانه هايگزارش

اوليـه در بـذور    زنـي و اسـتقرار   چه، نرخ جوانهه زني، بنيه بذر، طول ريشه، طول ساق متوسط زمان جوانه

زنـي در بـذور    تـسريع جوانـه   علت). 1991 پاررا و كانتليف، ؛1998، همكارانلي و (باشد  پرايم شده مي

آمـيلاز، افـزايش سـطح         –تجزيه كننده مثل آلفـا     هاي   آنزيم  يتتواند ناشي از افزايش فعال      پرايم شده مي  

، افـزايش تعـداد و در    DNAو RNA ، افزايش سنتزATP شارژ انرژي زيستي در قالب افزايش مقدار

در بذور پرايم شـده، عملكـرد و   ). 2002افضل و همكاران، (باشد  ها  عملكرد ميتوكندريءعين حال ارتقا

ايـن موضـوع از طريـق    . باشـد  تري مي ايسه با بذور شاهد در وضعيت مطلوبمق ساختار غشاء سلولي در
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هاي درون سلولي  كه تراوش متابوليت طوريبه  ،بل بررسي استالكتريكي عصاره بذري قا مطالعه هدايت

در . باشد مي غشاء بذور پرايم شده كمتر بوده و به تبع آن هدايت الكتريكي عصاره اين بذور نيز كمتر از

 درصـد   50 مدت زمان لازم براي رسيدن به        ،بذر، روي ذرت شيرين    ال تيمارهاي پيش از كاشت    پي اعم 

علاوه بـر ايـن،   . داري بهبود يافت طور معني   به،متوسط زمان ظهور گياهچه و چهه زني، طول ريش جوانه

 ر داشـت زني حاصل از اين بذور نيز در وضعيت مطلوب و قابل قبولي قـرا  يكنواختي جوانه سبز مزرعه و

  ). 1991پاررا و كانتليف، (

  

  : ثير پرايمينگ بذر بر افزايش محصول دانه و بيوماسأت -2-1-2

 زده و در پي اين امـر اسـتقرار در   شده پس از قرار گرفتن در بستر خود زودتر جوانه بذور پرايم

واقـع چنـين     در.پـذيرد  تر انجـام مـي   تر، بهتر و در عين حال يكنواخت گياهان حاصل از اين بذور سريع

اي  كوتاهتري سيستم ريـشه  گياهي در مقايسه با گياهان به وجود آمده از بذور تيمار نشده در طي زمان

هاي سبز فتوسـنتز كننـده بـه     توليد بخش خود را گسترش داده و با جذب مطلوبتر آب و مواد غذايي و

اي بـه   ژيكي موقعيـت ويـژه  لحـاظ زيـستي و اكولـو    تحقق چنين شرايطي به. رسند مرحله اتوتروفي مي

بـرداري مناسـبتر از       كـه ايـن وضـعيت امكـان بهـره          طوري   به .دهد  گياهان حاصل از بذور پرايم شده مي      

 طور در اثر اين شـرايط ممكـن اسـت    همين. دهد محيطي مثل آب، نور و غيره را به گياه مي هاي نهاده

هـاي   ويژگـي  ان و موجودات ديگر به لحـاظ هاي رقابتي با گياه توانايي ذاتي گياه جهت توفق در مجادله

تواند منجر به افـزايش مـدت و    مي برآيند اين موارد در نهايت. اكولوژيكي حاكم بر اين روابط ارتقاء يابد

امر ميزان تثبيت دي اكـسيد كـربن و طبعـاً     سطح فتوسنتزكننده در اين گياهان گردد كه متعاقب اين

هـاي مختلـف نبـات     هاي غيـر سـاختاري در ارگـان    دروكربنهي طور ذخيره ميلات توليدي و همينيآس

 از آنجا كه بين بيومـاس و ذخـاير   چنينهم. وليدي بيشتر خواهد شد تافزايش يافته و در نتيجه بيوماس  

 يكره گياه با تخصيص و قدرت زايشي، ارتباطي تنگاتنگ برقرار است، بر اين اساس در پغذايي موجود در
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شاهد افزايش  م وجود محدوديت مخزن، محصول دانه در مقايسه با تيمارگياهان مورد بحث به شرط عد

اسـموپرايمينگ  ) 2001(اساس گزارش كلارك و همكاران  بر). 1992نرتي و همكاران، يف(خواهد يافت 

هـا در   متوسـط تعـداد غـلاف   . گردد هاي حاوي دانه مي تعداد غلاف بذر كلزا سبب افزايش قابل ملاحظه

 3/47 كه ايـن مويـد افـزايش          بود 6/230 و   9/277تيمار شده و شاهد به ترتيب        ورگياهان حاصل از بذ   

 ثير اسـموپرايمينگ أطور ت همين. باشد ر در هر بوته ميكاربرد تيمارهاي پيش از كاشت بذ غلاف در اثر

ثير أكه در اثر ت طوري  به .دبر تعداد دانه در غلاف نيز معني دار بوده و سبب افزايش دانه در غلاف گردي

بـا ايـن حـال گرچـه     . عدد افزايش يافت 93/4طور متوسط   تعداد دانه در غلاف به،مثبت پرايمينگ بذر

در اثـر  . دار نبـود  اما اين مورد به لحـاظ آمـاري معنـي    ،اسموپرايمينگ بذر، وزن هزار دانه را افزايش داد

داري  طور معني م شده كلزا بهبيوماس به دست آمده از كاشت بذور پراي مجموع موارد فوق عملكرد دانه و

طي آزمايشي دوساله در مورد گياه ذرت مشاهده نمودند ) 2001(  كلارك و همكاران.افزايش نشان داد

برپايه .  درصد افزايش دهد14طور متوسط   تواند عملكرد را به مورد اين گياه مي كه هيدروپرايمينگ در

 31 درصد، سـورگوم  22 درصد، ذرت 70ج آپلند برن  درصد،40 درصد، جو 37اين نتايج محصول گندم 

به اعتقاد كولكارني و .  درصد افزايش محصول داشتند50مرواريدي   درصد و ارزن56درصد، نخود سفيد 

ارتباط با ذرت علاوه بر افزايش عملكرد دانه و بيوماس منجـر بـه    كاربرد پرايمينگ بذر در) 1988(اشانا 

  .ودش دانه نيز مي بهبود كيفيت غذايي

  

    پرايمينگ بذر و زودرسي -3-1-2

انـدازي   شـود زودرسـي و يـا پـيش     پرايمينگ بذر حاصل مي يكي از نتايج بسيار متداولي كه از

زنـي و غيـره      ها، پنجـه    بندي، پرشدن دانه    گياه مثل شروع گلدهي، دانه      حياتي  هايي خاص از چرخه     دوره

ثير أارقام ديررس ذرت تحت ت زارشي اعلام داشتطي گ) 1992( خان ).1994ليف،تناك پاررا و(باشد  مي

هريس و . باشند روز زودتر قابل برداشت مي 12پرايمينگ بذر در قالب اسموپرايمينگ و هيدروپرايمينگ 
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 ـ اي بـر روي  نيز طي مطالعه) 2001(همكاران  ثير پرايمينـگ بـذر بـر روي ذرت در كـشور زيمبـابوه،      أت

هـاي تـاجي خـود را     تـري گـل   ر پرايم شده در فاصله زماني كوتاهبذو هاي حاصل از مشاهده نمودند بوته

  .داري تسريع گرديد طور معني ها در اين گياهان به  تشكيل و تكامل بلالچنينهم. دكنن ظاهر مي

  

   هاي محيطي زني تحت شرايط تنش نقش پرايمينگ بذر در بهبود رفتار جوانه -4-1-2

ــذر ارزنهيــ) 2003(براســاس گــزارش اشــرف و همكــاران    دروپرايمينگ و اســموپرايمينگ ب

هاي مرتبط بـا آن   شاخص زني و گليكول باعث بهبود جوانه اتيلن مرواريدي با استفاده از نمك طعام و پلي

هاي  پتاسيم، كلسيم و كلر در گياهچه هاي سديم، علاوه بر اين تجمع يون. گردد تحت شرايط شوري مي

كاهش آثار مخرب تنش شوري . دهد كاهش نشان مي اي ل ملاحظهطور قاب  حاصل از بذور تيمار شده، به

تـوان نتيجـه آب نوشـي اوليـه بـذر در       اند را مي تيمار شده زني بذوري كه پيش از كاشت در روند جوانه

زني و روند رشد بذور پـرايم شـده ذرت    جوانه با مطالعه) 2001(اشرف و رئوف .  محيط غيرشور دانست

درصـد كلروفيـل، زودرسـي محـصول و كـاهش تجمـع         زنـي، افـزايش     جوانه بهبود   ؛تحت شرايط شوري  

  . اوليه استقرار گياه در مزرعه گزارش نمودند هاي مولد شوري را به ويژه در مراحل يون

  

هاي محيطي سبب بهبود  تواند تحت شرايط تنش مي گزارش نمود پرايمينگ بذر) 1993(خان 

 ـ   تنش در نتيجه مقاومت بهو هاي فيزيولوژيكي در بذر شده روند واكنش ه هاي محيطي در اين بـذور را ب

زا روبـرو هـستند    اي كه در بستر خود با شرايط تنش در بذور پرايم شده. دهد اي ارتقا طور قابل ملاحظه

و  هاي اكسيداتيو كه منجر بـه توليـد مـواد سـمي     اي و واكنش ها، اسيدهاي هسته ماكرومولكول تخريب

  .باشد مي شود به مراتب كمتر از بذور تيمار نشده هاي آزاد مي زايي چون راديكال خسارت
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  بذر بر بهبود كارايي مصرف آب ثير پرايمينگأت -5-1-2

زننـد در   بذوري كه در بهـار جوانـه مـي    ميزان رطوبت موجود در بستر بذر به ويژه در ارتباط با   

 تخليه شده و به صـورت بخـار وارد   ،رقطريق تبخير و تع رطوبت خاك غالباً از دو. باشد سطح بالايي مي

به علت تراكم كم پوشش گياهي، مقدار تبخير روزانه از خـاك در   در ابتداي فصل رشد. شود اتمسفر مي

در اثر اين امر مقدار زيادي از رطوبت خاك بدون اينكه توسط گيـاه  . باشد زياد مي مقايسه با تعرق بسيار

زني و  جوانه در اثر كاربرد بذور پرايم شده، مدت زمان. شود  مياستفاده قرار گيرد از دسترس خارج مورد

 گيـاهي در  شتـاج پوش ـ  در پي اين امر گسترش. يابد اي كاهش مي طور قابل ملاحظه  ظهور گياهچه به

زنـي يكنواخـت تـر ايـن          كنار جوانه  اين امر در  . باشد  تر مي   مزرعه حاصل از كاشت بذور پرايم شده سريع       

از آنجا كه برخلاف تبخير، تعرق رابطـه  . افزايش يابد كه سهم تعرق از تخليه رطوبتيشود  بذور باعث مي

برداري از رطوبت خـاك توسـط     لذا اين امر باعث بهبود بهره،فتوسنتز دارد ميلات وينزديكي با توليد آس

  ).1998چانگ و سونگ، (شود  يافته از بذور پرايم شده مي گياهان استقرار

  

  زا خسارات ناشي از عوامل بيماريكاهش  مينگ بذر برثير پرايأت -6-1-2

دوساله بر روي بذر پرايم شـده نخـود گـزارش     اي  طي مطالعه2001موسي و همكاران در سال 

طـور    انـد بـه     كه از كاشت بذور پرايم شـده توليـد شـده           نمودند پوسيدگي يقه و طوقه ريشه درگياهاني      

 هـا و  ت مثبت پرايمينگ بذر در كاهش ابـتلا بـه بيمـاري   ثيراأجهت توجيه ت. باشد داري كمتر مي معني

زيـادي در    ها دلايل قطعي و اثبات شده در دست نبوده و در ايـن رابطـه مطالعـات                  خسارات ناشي از آن   

  ). 2004 رشيد و همكاران،(باشد  دست انجام مي
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   انواع پرايمينگ -2-2

  :در نظر گرفته شده استهاي مختلفي  براي اعمال پرايمينگ روي بذور گياهان روش

  

   16پرايمينگ  هيدرو-1-2-2

  

 17هيدروترمال پرايمينگ -2-2-2

فرايند هيدروپرايمينگ به طور سـاده فراينـد        . ساده ترين نوع پرايمينگ، هيدروپرايمينگ است     

اين تكنولوژي بـا ريـسك پـايين و كـم           . خيساندن بذرها، خشك كردن سطحي و سپس كاشت آنهاست        

  ).2005اقبال و اشرف، (كشاورزان پذيرفته شده است و مورد استفاده قرار مي گيرد هزينه اكنون توسط 

هيدروپرايمينگ هويج به صورت تجاري در دانمارك و ساير كشورهاي اروپايي انجام مـي شـود                

 درصد جوانه زني، سرعت جوانه ؛دانشمندان با استفاده از تكنيك پرايمينگ). 2005نسن و همكاران،  ج(

اثـرات هيـدروپرايمينگ   .  سبز شدن گياهان مختلف را تحت تنش شوري افـزايش داده انـد  زني و درصد 

). 2002آندو و كوباتا، ( آميلاز در بذور گندم و برنج گرديده است        -باعث افزايش جذب آب و فعاليت آلفا      

هيدروپرايمينگ در بهبود سرعت جوانه زني تحت شرايط معمولي مزرعه مـوثر اسـت و نيـز تحمـل بـه                     

همچنين به طور موثري باعث سرعت جوانه زني بالاتر، استقرار بهتر گياهچه            . ري را افزايش مي دهد    شو

بررسي هـاي رشـيد و همكـاران        . و عملكرد بالاتر در بسياري از شرايط زيست محيطي مختلف مي شود           

      هـاي شـور،     نشان داد كه هيدروپرايمينگ در شرايط زيـست محيطـي مختلـف شـامل خـاك               ) 2005(

  در آزمايشات مزرعـه اي، . سديك و معمولي باعث افزايش عملكرد دانه و كاه و كلش جو مي شود              –شور

 ساعت باعث افزايش تعداد گياه در مترمربع، وزن هزار دانـه و             12هيدروپرايمينگ بذور گلرنگ به مدت      

                                                 
16 Hydropriming 
17 Hydrothermal priming 
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ن داد كـه    نـشا ) 2007(آزمايـشات هـريس و همكـاران        ). 1999باسـتيا و همكـاران،      (عملكرد دانه شد    

  .هيدروپرايمينگ باعث افزايش عملكرد ذرت مي شود

خيـساندن  . پرايمينگ بذر در مزرعه كه داراي هزينه پايين مي باشد از ديرباز توصيه شده است              

و بخار دادن بذور در آب و دوباره خشك كردن آنها قبل از تكميل جوانه زني، فرآيند هيدرو پرايمينـگ                    

اما قبل از ظهور ريشه چه، بـذور را         .  روش براي هيدراته كردن بذور است      ناميده مي شود كه ساده ترين     

در طول دوره   . در هر بذر زمان ظهور ريشه چه متفاوت است        ). 2001پيل و نكر،    (از آب خارج مي كنند      

پرايمينگ بذور اگر ريشه چه ظاهر شود با خشك شدن مجدد، بذور آسيب مي بينند و اثر ايجاد شده به  

  . مينگ به طور چشمگيري كاهش مي يابدوسيله پراي

هيدروترمال پرايمينگ باعث تأمين نياز حرارتي گياه شده و رشد و نمو گياه را پـس از كاشـت                   

هيدروپرايمينگ بذور با ايجاد امكان گـل دهـي سـريعتر و افـزايش              ). 1995دفورد،  ابر(افزايش مي دهد    

سـوبدي و   ). 2001هريس و همكاران،    (ي شود   رشد و نمو گياه مي تواند باعث مقاومت گياهان به خشك          

هـاي محيطـي را در       جذب مواد غـذايي و مقاومـت در برابـر تـنش             افزايش فعاليت آنزيمي،    ) 2005(ما  

     توانـست اثـر     ،در ايـن بررسـي هيـدرو پرايمينـگ بـذور گنـدم و جـو               . آزمايش هاي خود نـشان دادنـد      

  .ث افزايش جوانه زني گرددبازدارنده هاي فعاليت آنزيمي را كاهش داده و باع

هيدرو پرايمينگ مي تواند اثرات منفي شوري بر تمام قندها و قندهاي احيايي، لاكتوز، مـالاتوز           

به طور مشابه هيدرو پرايمينگ بذر به علت تغييرات قابـل ملاحظـه اي كـه در    . و پرولين را كاهش دهد 

شي و عملكـرد گيـاه در شـرايط شـور و     باعث افزايش رشـد روي ـ    هاي متابوليكي ايجاد مي كند،       واكنش

كليـدي و ارزان اسـت كـه باعـث افـزايش      ين هيدروپرايمينگ بذر يـك تكنولـوژي      غيرشور شده و بنابرا   

هرچند خيساندن بذر ). 1999  هريس و همكاران،(عملكرد گياهان در شرايط مختلف محيطي مي گردد         

 مي باشد اما يك مشكل مهم ايـن         در آب و خشك كردن قبل از كشت ساده ترين روش براي جذب آب             

ــردد      ــاهمگون گ ــي ن ــه زن ــر يكنواخــت آب و جوان ــد باعــث جــذب غي ــه مــي توان ــن اســت ك                روش اي
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همچنين خيساندن بذر براي برخي از گونه هاي گياهي مناسب نمي باشـد، چـون    ) . 2001پيل و نكر،    (

به بيرون گردد كه نتيجه آن صدمه بذر جذب سريع آب ممكن است باعث تراوش مواد غذايي داخل بذر     

همچنين خيساندن طولاني مدت بذر مي تواند مضر باشد، زيرا بذور در گرفتن اكسيژن كـافي             . مي باشد 

به همين دليل اسـتفاده از ايـن نـوع تيمـار در شـرايط                ).1992 خان،(براي جوانه زني ناتوان مي شوند       

  .كنترل شده بايد صورت پذيرد

  

   18پرايمينگ اسمو -3-2-2

پرايمينگ فرآيند خيساندن بذور در معرض هوا با پتانسيل اسمزي آب پايين، براي كنترل  اسمو

در طي اسمو پرايمينگ، تركيبات مفيدي كه خواب را مي شكنند           . مقدار آب جذب شده توسط آنهاست     

ند، يا از جهات ديگر نمو بذر را بهبود مي بخشند، مي توانند در داخل موادي كه باعـث اسـمز مـي شـو                       

از جمله محلول هاي به كار رفته مـي تـوان بـه پلـي اتـيلن       . مخلوط شده و از اين طريق وارد بذر شوند        

  و نيـز اسـيد ماليـك،       ) 1980ميـسرا و دويبـدي،      (كلريد پتاسـيم       ،)1986 ،دلاكوئيلا و تارانتو  (گليكول  

. يتول يا مانيتول اشـاره نمـود      بقندها، سور   ،  )1999دچاندرا،  (پورين ها، پيريميدين ها، كافئين، اوراسيل       

مزيت مهم اين روش اينست كه پايين بودن پتانسيل اسمزي در محلول هاي مورد استفاده، اجازه جذب           

سريع آب به وسيله بذر را نمي دهد و باعث مي گردد كـه بـذر بـه آهـستگي آب را جـذب نمايـد و در                            

  .نتيجه، آن دسته از صدمات ناشي از جذب سريع آب كاهش يابد

اسموپرايمينگ به صورت معني داري باعث بهبود جوانه زني و سبز شدن گياهچه ها در گونه هاي 

 ؛بعنـوان مثـال   ). 2008قاسـمي و همكـاران،      ( مختلف گياهي، تحت شـرايط تـنش شـوري مـي گـردد            

 جوانـه   ،) مگاپاسـكال -8/0پتانـسيل اسـمزي    (8000پرايمينگ بذور گوجه فرنگي با پلي اتيلن گليكول    

اسموپرايمينگ بذور نخود با مـانيتول    و )1991پيل و همكاران، (ا تحت شرايط شوري افزايش داد زني ر 
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در ). 2005ور و همكـاران،     ئكـا (عملكرد گيـاه در شـرايط مزرعـه گرديـد           چهار درصدي   موجب افزايش   

فرسـوده  پرايمينگ تأثيري بر درصد نهايي جوانه زني بذور          اسمو) 1990 (تريتوهاي دلاكوئيلا و     بررسي

  .نداشت ولي مدت زمان جوانه زني را كاهش داد

هاي متابوليكي در بذر آغاز شده اما از جوانه زني بذر جلوگيري         فعاليتتنش شوري    در شرايط   

در اين روش پتانسيل اسمزي اسـتفاده شـده در          ). 2001پيل و نكر،       ؛1992بنت و همكاران،    (مي شود   

) 1992(چليمبـي  ). 1992خـان،  ( مگاپاسكال مي باشد 6/1 تا -8/0پرايمينگ بذور معمولاً در محدوده     

در پرايمينـگ بـذر،    .گزارش داد جذب آب با پتانسيل اسمزي محلول پرايمينـگ ارتبـاط مـستقيم دارد              

 استفاده شده نيز بر جوانه زنـي        املاح مختلف داراي اثرات متفاوتي بر جوانه زني بذر بوده و غلظت مواد            

  .ثر مي باشدمو

  

  19هالوپرايمينگ -4-2-2

 20ماتريكوپرايمينگ  -5-2-2

 21ترموپرايمينگ  -6-2-2

 22 هورموپرايمينگ -7-2-2

 23بيوپرايمينگ  -8-2-2
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   پرايمينگ ذرت-3-2

، مـشخص گرديـد كـه سـرعت         )2004(هاي انجام شده به وسيله هريس و مـوترام           در آزمايش 

ايم حتي پس از بذور پر .جوانه زني در بذور غيرپرايم ذرت به طور ذاتي آهسته تر از بذور پرايم مي باشد             

خيساندن بـذور بـراي     . خشك كردن و نگهداري در انبار بازهم سريعتر از بذور غير پرايم جوانه مي زنند              

 سـاعت كـاهش   50 ساعت بـه  86از بذور را از % 50 مدت زمان جوانه زني      ساعت در آب،   20 تا   8مدت  

سكال باعـث كـاهش درصـد     كيلوپا-1500 به 0كاهش پتانسيل آب از   ). 1999هريس و همكاران،    (داد  

اين محققين بيان كردند كه بذور پرايم نسبت به بذور  ).2005مورونگو و همكاران، (جوانه زني ذرت شد 

پرايمينگ بذر مي تواند تا حدي اثرات منفـي پـايين   . غيرپرايم حساسيت كمتري به تنش رطوبتي دارند    

  .نثي كندبودن پتانسيل ماتريك خاك بر روي استقرار گياه زراعي را خ

 آزمـايش پرايمينـگ ذرت را در پاكـستان بـين            14نتايج حاصل از    ) 2004(هريس و همكاران    

 سـاعت زمـان مطلـوب       18 تا   16 بررسي كردند و اظهار داشتند كه مدت زمان          2002 تا   1998سالهاي  

 %17 به صـورت معنـي داري از   %5براي پرايمينگ بذور ذرت است كه عملكرد دانه را در سطح احتمال           

  . افزايش داد، آزمايش انجام شده14 آزمايش از 11در ، % 76به 

هيدروپرايمينگ بذور ذرت به علت جوانه زني و سبز شدن سريع و كامـل بـذور باعـث افـزايش       

ترين خصوصيات توليد محصولات زراعي در منـاطق گـرم و            استقرار خوب گياهچه ها شده كه اين مهم       

عملكـرد و خنثـي       پرايمينگ باعث افزايش استقرار گيـاه،       . شدنيمه خشك و بستر كشت نامطلوب مي با       

  ).b2004  مورونگو و همكاران،(نمودن اثرات منفي محيطي مي شود 

پرايمينگ اثرات متفاوتي بر رشد و واكنش ذرت نـسبت          هرچند برخي محققين معتقدند اعمال      

 نـشان دادنـد كـه اسـتفاده از          ،)2004(ج و همكاران    اساو،  به عنوان مثال فينچ   . به شرايط محيطي دارد   

پرايمينگ در كشت ذرت با افزايش حساسيت بذور به تنش گرما سبب كاهش سـرعت و درصـد جوانـه                    
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اما تغيير شرايط مي تواند از صدمات وارد شده به بذر در زمان جذب آب جلوگيري كنـد                 . زني مي گردد  

  ).2004 ج و همكاران،ا ساو-فينچ(

اعمال پـيش تيمارهـاي كاشـت شـامل هيـدروپرايمينگ،           ) 2002(در مقابل، افضل و همكاران      

 ميلـي مـول   50بـا  (و نيـز هالوپرايمينـگ   ) IAA يا   GA3 ميلي گرم در ليتر      100با  (هورموپرايمينگ  

  . ساعت، بر رشد و جوانه زني بذور ذرت را مورد بررسي قرار دادند24به مدت ) كلريد كلسيم

     يمينـگ مـي توانـد درصـد جوانـه زنـي و شـاخص                نتايج تحقيق آنها نشان داد كـه اعمـال پرا         

جوانه زني را افزايش داده و مدت زمان لازم براي جوانه زني و ظهـور گياهچـه را كـاهش دهـد و بـدين        

. ترتيب از كاهش رشد اوليه ذرت در دماهاي پايين خاك و پتانسيل هاي آبي پـايين، جلـوگيري نمايـد                   

). 2004مورونگو و همكاران، (كاهش داد % 50 جوانه زني را     همچنانكه هيدروپرايمينگ بذور ذرت، زمان    

نشان دادند كه استفاده از انواع مختلف محلول هاي پرايم، جوانه زني بذر ذرت ) 2008(تي و همكاران وف

) 1987(در مقابـل، بنـت و واتـرز         . در مقايسه با شاهد افزايش داد     % 43 تا   29را در شرايط نيمه خشك      

ل اسموپرايمينگ در مورد گياهاني با بـذرهاي درشـت ماننـد ذرت و سـويا، نتيجـه                  بيان كردند كه اعما   

 هيدروپرايمينگ بذور ذرت با آب،       ،)1999(طبق گزارش هريس و همكاران      . مطلوبي بدست نخواهد داد   

  .حد دمايي مورد نياز براي جوانه زني بذور ذرت را كاهش مي دهد

رايمينگ بذر، نوع و ساختار غشاهاي جنينـي ذرت  گزارش دادند كه پ  ) 1988(باسرا و همكاران    

طي گزارشي اعلام داشـت، ارقـام ديـررس ذرت تحـت تـأثير              ) 1992(خان  . را تحت تأثير قرار مي دهد     

هريس .  روز زودتر قابل برداشت مي باشند12 پرايمينگ بذر در قالب اسموپرايمينگ و هيدروپرايمينگ،       

روي تأثير پرايمينـگ بـذر بـر روي ذرت در كـشور زيمبـابوه،               نيز طي مطالعاتي بر     ) 2001(و همكاران   

مشاهده نمودند بوته هاي حاصل از بذور پرايم شده در فاصله زماني كوتاهتري گل هاي تـاجي خـود را                     

بـه  . ها در اين گياهان به طور معني داري تسريع گرديد   همچنين تشكيل و تكامل بلال      .  كنند ظاهر مي 
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، كاربرد پرايمينگ بذر در ارتباط با ذرت علاوه بر افزايش عملكرد دانه و    )1988(اعتقاد كولكارني و اشانا     

  . منجر به بهبود كيفيت غذايي نيز مي شود،بيوماس

  

   نقش نيتروژن در گياهان -4-2

نيتروژن يكي از عناصر اساسي در تغذيه گياهان است و كمبود آن به طور مـستقيم بـه عنـوان                    

زيرا نياز گياهان بـه ايـن عنـصر     د كننده رشد گياهان محسوب مي شود، ترين عوامل محدو  يكي از مهم  

   وزن خـشك گياهـان را تـشكيل        % 4 تا   2نيتروژن  ). 1371زرين كفش،   (بيش از ساير عناصر مي باشد       

ميزان نيتروژني كه به وسيله گياهان مختلف با توجه به عملكرد آنها برداشت مي شود، متفاوت . مي دهد

نوع گياه، اندام گياهي و مرحله رشد دارد          وژن در گياه بستگي به مقدار نيتروژن خاك،         غلظت نيتر . است

. هيچ عنصر ديگري به اندازه نيتروژن موجب تحريك رشـد رويـشي گيـاه نمـي شـود                 ). 1384 ملكوتي،(

غشاهاي سلولي و آنزيم ها شـركت دارد          هورمون ها،     نيتروژن در ساختمان كلروفيل، برخي ويتامين ها،        

  همچنين نيتروژن موجب افـزايش سـرعت رشـد و شـادابي بوتـه هـا مـي شـود         ). 1378كاظمي اربط،  (

  ).1375فرجي و ميرلوحي، (

  

  

   كودهاي نيتروژني -1-4-2

NO3( نيترات   به صورت نيتروژن  
NH4(، يون آمونيوم    )-

 قابـل جـذب     ]Co(NH2)2[ و اوره ) +

NO3. گياه است 
NH3 ،NH4رمهـاي   فرم اصلي نيتروژن در خاك بـوده و ف     -

، پـس از  Co(NH2)2 و +

NO3 به صورت مدتي كم و بيش كوتاه      
 +H موجب آزاد شدن -NO3تبديل اين فرمها به  .  در مي آيند   -

ازت داشـته و هـر دو فـرم نيتـروژن آن      % 33نيترات آمونيوم   . گشته و اسيديته خاك را نقصان مي دهد       

NO3. قابل جذب گياه مي باشند    
اسـت، جـذب كلوئيـدهاي خـاك نـشده و در             چون داراي بار منفـي       -
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NH4اما  . معرض شستشو از خاك است    
 چون داراي بار مثبت است جذب كلوئيدهاي خاك مي گـردد            +

NO3 به صورتو بتدريج 
  .  در مي آيد-

اوره از تركيبات آلي به شمار رفته و به همـين فـرم   . ترين كود نيتروژنه در ايران است  اوره رايج 

اوره و نيتـرات    . پاشي برگ گياهان نيز استفاده مي شود       از محلول اوره در محلول    . قابل جذب گياه است   

 سرك و بعد از آنكه مقـداري رشـد نمـود، بـه              به صورت آمونيوم را مي توان قبل از كاشت محصول و يا           

هيـدرات آمونيـوم از حـل كـردن         . گوگرد است % 24سولفات آمونيوم علاوه بر نيتروژن داراي       . خاك داد 

هـاي مخـصوص در      وسيله سرنگ ه  محلول آمونيوم را قبل از كاشت ب      .  در آب به دست مي آيد      آمونياك

آمونياك مايع را در . آمونياك مايع داراي درصد زيادي نيتروژن است. زير لايه اي از خاك قرار مي دهند  

. هاي مخـصوص در خـاك تزريـق مـي كننـد            وسيله سرنگ ه  بشكه هاي تحت فشار حمل مي كنند و ب        

 آمونياك و به خصوص آمونياك مايع را بايستي در خاك مرطوب تزريق نمود تا در محلول خاك                  محلول

 تراكم خاك امكان پـذير گـشته و نتيجتـاً از فـرار آمونيـاك                ،حل گشته، در خاك به خوبي توزيع گردد       

 8  با اسـيديته بيـشتر از      يها  قابل مصرف در خاك    ،كودهاي اوره، محلول آمونياك مايع    . جلوگيري شود 

نيترات كلـسيم و    .  گاز درآمده و از خاك خارج مي گردد        به صورت ها    در اين گونه خاك    NH3. نيستند

درصد . هاي غذايي بعنوان منابع كلسيم و پتاسيم مورد استفاده قرار مي گيرند نيترات پتاسيم در محلول

هـاي آمونيـوم نيـز       تفسفا. نيتروژن اين كودها كم بوده و كمتر بعنوان منبع نيتروژن مصرف مي شوند            

 ــ  ــشتر ب ــد و بي ــروژن دارن ــد   ه درصــد كمــي نيت ــي گيرن ــرار م ــورد اســتفاده ق ــسفره م ــوان كــود ف               عن

  .)1373خواجه پور، (

  

   اوره -2-4-2

نيتروژن بوده و بيـشترين غلظـت را در ميـان كودهـاي             % 46 داراي حدود    ]Co(NH2)2[ اوره

 اوره با توجه به درصد بـالاي نيتـروژن و بهـاي كـم آن در                 گرچه. نيتروژني به خود اختصاص داده است     
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 لكن خاصيت  مقايسه با ساير كودهاي نيتروژني از نظر واحد نيتروژن مناسب ترين كود به شمار مي رود،

   نيتروژني كه در مزارع ايران مـصرف مـي شـود بـه صـورت اوره                % 90بيش از   . اسيدزدايي چنداني ندارد  

         دانه اي كوچك و سـفيدرنگ عرضـه مـي شـود كـه بـه آن كـود شـكري نيـز                        اوره به صورت  . مي باشد 

 نبوده و به راحتي با فسفات و پتاسـيم،  ترطوبآمونيوم خورنده و جاذب    اوره برخلاف نيترات    . مي گويند 

اوره بـه علـت اسـتفاده از آن در بـرگ پاشـي، بـر ديگـر                  . مخصوصاً در شكل دانه اي قابل اختلاط است       

 از جمله اوره پاره اي از خواص فيزيكي          زيادي مصرف كودهاي شيميايي،   . روژني برتري دارد  كودهاي نيت 

 خاك را برهم زده و عمليات كشاورزي را در آنها با مـشكل مواجـه   C:N نسبت  خاك را نامطلوب كرده،   

  ).1993كليج و هوگموئد، (مي سازد 

  

   در گياهانفسفر نقش -5-2

هاي حياتي از جمله ذخيره و انتقـال انـرژي           سياري از فعاليت  فسفر در ساختمان سلولي و در ب      

      فـسفر باعـث تـسريع در رشـد و رسـيدگي محـصول گـشته و كيفيـت مـصرفي                  . شيميايي دخالت دارد  

در صـورت كمبـود     . راحتي انتقال مـي يابـد     ه  فسفر در گياه ب   . هاي سبزينه اي را افزايش مي دهد       بافت

هاي جوان انجام مي شود و در هنگام توليد مثل نيـز    مسن به نفع برگهاي  انتقال فسفر از برگ     فسفر،

در صـورت كمبـود فـسفر       . علائم كمبود فسفر در گياه اختصاصي نيستند      . به ميوه و دانه انتقال مي يابد      

  : )1373خواجه پور، ( علائم كلي زير مشاهده مي شوند

  .رشد ساقه و ريشه به شدت نقصان مي يابد -1

 . و باريك استرشد ساقه مستقيم -2

 . جوانه هاي جانبي مرده و يا به خواب مي روند تعداد ساقه هاي فرعي محدود گشته، -3

 .هاي مسن به سرعت مي ريزند برگ -4

 .گل دادن محدود مي شود -5
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 .ها و جوانه ها در بهار به تأخير مي افتد بازشدن برگ -6

  ها ارغواني گشته و يا روي آنها لكه هاي آبي مايل بـه سـبز كـه داراي مراكـز ارغـواني يـا              برگ -7

 . به وجود مي آيند،قهوه اي هستند

 .ها قهوه اي مي شوند كناره برگ -8

. گياهان نسبت به كمبود فسفر قابل جذب در خاك عكس العمل هاي متفاوتي نشان مي دهند               

بعـلاوه توسـعه ريـشه در    . تري نسبت به گياهان مسن نياز دارند طور كلي گياهان جوان به فسفر بيش      ه  ب

مراحل اوليه رشد محدودتر بوده و تراكم فسفر قابل جذب بيشتري در ناحيه پراكندگي ريـشه ضـرورت                  

 فـسفر مـورد نيـاز     %50گفته مي شود كه . گياهان ظرفيت زيادي براي جذب و ذخيره فسفر دارند    . دارد

  .)1373خواجه پور، ( اوليه رشد جذب مي گردد  %20حدود گياه طي دوره اي 

HPO4هاي   صورته  فسفر ب 
H2PO4 و   -2

كمبود فـسفر در خـاك   . قابل جذب گياه مي باشد،  -

 ـ    فسفر در خاك  . هاست يكي از پيچيده ترين مسائل در باروري خاك        وسـيله كلـسيم و     ه  هاي قليـايي ب

حـداكثر  . بيت و غيرقابل جذب مـي گـردد  وسيله آلومينيم و آهن تثه هاي اسيدي ب منيزيوم و در خاك  

حتي در اين اسيديته نيز قسمت اعظم فـسفري كـه بـه             .  مي باشد  6 – 5/6محلوليت فسفر در اسيديته     

قـسمتي از  .  به سرعت تثبيت مي گردد و از دسترس فوري گيـاه خـارج مـي شـود           ،خاك داده مي شود   

بعلت تثبيت سريع فسفر است كه خطر . گيردفسفر تثبيت شده به تدريج آزاد و در اختيار گياه قرار مي         

 فسفري كه به خاك اضافه  %90معمولاً بيش از . هاي زراعي وجود ندارد شسته شدن اين عنصر در خاك

تثبيـت سـريع و     .  در محل باقي مانده و حداكثر تا چند سانتي متر در خاك حركت مي كنـد                ،مي گردد 

ها با وجود كمبود مقـدار فـسفر در آنهـا      از خاك عدم حركت فسفر در خاك باعث مي شود كه بسياري           

مقدار كمي از فسفر مورد نياز گيـاه نيـز از   . عكس العملي در مقابل اضافه شدن كود فسفره نشان ندهند        

  ).1373خواجه پور، (طريق تجزيه هوموس تأمين مي گردد 
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   كودهاي فسفر-1-5-2

HPO4( فسفات به صورتفسفر كودهاي شيميايي معمولاً 
H2PO4  و-2

مي باشد كه فرمهاي ) -

اسيد فسفريك نيز كه از تجزيه مواد آلي خاك حاصل مي شـود، قابـل جـذب          . قابل جذب فسفر هستند   

 بـه صـورت  درصد فسفر كودهـاي شـيميايي را    .  كود شيميايي مصرف نمي شود     به صورت گياه است اما    

وسيله كلـسيم   ه   مي شود ب   قسمت اعظم كود فسفره اي كه به خاك داده        .  ذكر مي نمايند   P2O5درصد  

. هاي اسيدي تثبيـت مـي گـردد    وسيله آهن و آلومينيوم در خاك    ه   با اسيديته قليايي و ب     يها در خاك 

 قابـل   به صـورت   كود فسفره اي كه به خاك داده مي شود در سال اول              يك سوم  الي   يك چهارم معمولاً  

جذب گياه مـي گـردد بـه حـدود          هاي آينده قابل     جذب گياه باقي مي ماند و كل فسفري كه طي سال          

 سـوابق    بافت و تركيـب خـاك،    با روش كود دادن،مذكوردرصدهاي . كل فسفر داده شده مي رسد  % 50

  . كود فسفره در خاك و مقدار كود فسفره اي كه داده شده بستگي دارد

  

چون حركت فسفر در خاك بسيار محدود است بايستي كودهاي فـسفره را قبـل از كاشـت بـه                    

 6-5/6حداكثر محلوليت فسفر در اسـيديته       . د و آنها را مستقيماً در ناحيه توسعه ريشه قرار داد          خاك دا 

. ثر باشـد وبنابراين رساندن اسيديته خاك به اين حدود مي تواند در محلوليت و جذب فسفر م              . مي باشد 

ضـافه كـردن   هاي قليايي با ا  هاي اسيدي با اضافه كردن آهك و در خاك         تغيير اسيديته خاك در خاك    

. مقدار زياد كود حيواني نيز مي توانـد در نقـصان اسـيديته خـاك مفيـد باشـد                  . گوگرد انجام پذير است   

 زيـر   بـه صـورت   ترتيب محلوليت كودهاي فسفره را مي توان        . محلوليت كودهاي فسفره نيز متغير است     

  :نوشت 

H3PO4>NH4H2PO4>(NH4)2HPO4>Ca(H2PO4)2>Ca(H2PO4)2,CaSO4.2H2O  

  

. عنوان كود بدون خطر نيسته  دارد اما استفاده از اين اسيد قوي ب        P2O5% 54 فسفريك،   اسيد

     هـاي آمونيـوم تمايـل نـشان داده          امروزه به مصرف كودهاي متراكم مانند سوپرفسفات تريپل و فسفات         
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قـد  مـثلاً سوپرفـسفات تريپـل فا   . هاي اخير ناخالصي كمي از نظر عناصر مختلف دارند   فسفات. مي شود 

مصرف كودهاي خالص . كلسيم دارد% 17-20 گوگرد و  %14گوگرد است اما سوپرفسفات معمولي حدود 

  .مي تواند نياز به بعضي عناصر ديگر را پيش آورد

  

   كودهاي پتاسيم -6-2

هاي شني ديده مي شود اما كمبـود آن در           هاي اسيدي و خاك    كمبود پتاسيم بيشتر در خاك    

) بخـصوص يونجـه   ( آبياري انجام و مقدار زيادي محصول برداشت مي شود           ها و شرايطي كه    ساير خاك 

اغلب كودهاي پتاسيم در آب محلول هستند و نحوه اضافه كردن آنهـا بـه خـاك           . نيز مشاهده مي گردد   

كود كلرورپتاسيم داراي . ترين تركيب پتاسيم در طبيعت است  پتاسيم فراوانركلرو .اهميت زيادي ندارد

كه به مقدار زيادي  با اين حال مصرف كلرورپتاسيم در مواردي      .  مي باشد  ،%47-61؛  K2Oمقدار زيادي   

. پتاسيم نياز است، چندان مطلوب نيست زيرا احتمال مسموميت ناشي از فراوانـي كلـر پـيش مـي آيـد                    

دار شـدن غـده سـيب     مقدار كمي كلر براي توتون و پنبه لازم است، اما زيادي كلر در خاك موجب آب          

 است اما كودي گران قيمت      K2O،  %43نيترات پتاسيم داراي    .  نقصان كيفيت توتون مي گردد     زميني و 

پتاسيم از تجزيه اوليه بقاياي گياهي نيـز بـه          . ترين كود پتاسيم است    سولفات پتاسيم معمول   .مي باشد 

سيم به  خاك اضافه مي شود اما هوموس خاك بعنوان منبع قابل توجه پتاسيم به شمار نمي رود زيرا پتا                 

كه مقدار زيادي رس از نوع ورمي كولايت و ايليت دارند،            ييها خاك. وسيله مواد آلي تثبيت نمي گردد     

 ـ                . پتاسيم را تثبيت مي كنند     ه پتاسيم تثبيت شده با پتاسيم محلول در خاك در حـال تعـادل اسـت و ب

ايـستي گـوگرد را   كه شدت تثبيت زياد باشد ب در صورتي. عنوان ذخيره پتاسيم خاك محسوب مي شود   

  ).1373خواجه پور، ( نواري و قبل از كاشت در خاك قرار داد به صورت
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  فصل سوم

  مواد و روشها

  

  

  

  )SC704 (704بذر ذرت هيبريد سينگل كراس  -1-3

 قـرار مـي گيـرد و زمـان     700اين هيبريد در طبقه بندي سازمان خواربار و كشاورزي در گروه           

يكي از جديدترين و بهترين هيبريدهايي است كـه         .  روز است  140 تا   135لازم از كاشت تا برداشت آن       

توليـد  .  دو منظوره و بيشتر به صورت دانه اي مورد استفاده قرار مـي گيـرد               ه،در يوگسلاوي بدست آمد   

 تا  70 تن دانه است و در صورتيكه براي توليد علوفه كشت شود حدود              9 تا   6محصول آن عالي و حدود      

 سـانتيمتر،   30 تـا    20 سانتي متر، طول بلال هـا        285ارتفاع بوته    .لوفه در هكتار دارد    تن عملكرد ع   80

دانه ها فرم دندان اسبي داشته و رنگ دانه .  قرمز روشن است، و رنگ چوب بلال16 تا 14رديف دانه ها 

اين . رداين هيبريد به خشكي نسبتاً مقاوم و به بيماريهاي قارچي نيز مقاومت نسبي دا             . زرد روشن است  

  . كيلوگرم در هكتار مي باشد20 تا 18هيبريد براي كليه نقاط ايران قابل توصيه است و ميزان بذر لازم 

  

  پرايمينگ بذر -2-3

  هيدروترمال پرايمينگ  -1-2-3

 در آزمايـشگاه انجـام     SC704پرايمينگ بذر به صورت هيدروترمال پرايمينگ روي رقـم ذرت           

 ـ ،وزني آب غوطه ور شـد     % 50 ساعت در    24ذرت براي مدت    ) گرم كيلو 66/1(يك سوم بذور    . گرفت ه  ب

، هـريس  ( سانتيمتر بالاي بذور قرار داشت تا بذور شـروع بـه جـذب آب نماينـد              2كه سطح آب     صورتي

 تـا   يم ساعت در سايه و در دماي اتاق قرار داد         24سپس بذور را از آب خارج كرده و براي مدت           ). 1996

 آلودگي در   از تا   ند آلومينيوم پيچيده شد   ورق بذور در    ، از خشك شدن   پس.  صورت گيرد  كاهش رطوبت 



 ٤٠

 20سپس جهت القاي درجه روزرشد، بذور به مدت         . شودجلوگيري  زمان اجراي هيدروترمال پرايمينگ     

  .داده شدند درجه سانتيگراد قرار 27 درجه حرارت ثابت درروز در داخل انكوباتور 

  

   اسموپرايمينگ -2-2-3

 بـا پتانـسيل     يمحلول) 6000پلي اتيلن گليكول   (PEG-6000زمايشگاه با استفاده از     ابتدا در آ  

 آب مقطـر  كيلـوگرم  را در يـك  PEG گـرم از مـاده   300ين شكل كـه  ه اب.  بار تهيه كرديم -8اسمزي  

)  كيلـوگرم  66/1( بذور   يك سوم قدر هم زديم كه ذرات كاملاً در محلول حل بشوند، سپس             ريخته و آن  

 درجـه سـانتيگراد     35 ساعت در ژرميناتور با دماي       24اخل محلول ريخته و آن را به مدت         ذرت را در د   

 ،PEG-6000تأثير دما و غلظت بر پتانسيل محلول          )3-1( و جدول    )3-1(با كمك شكل    . قرار داديم 

  . تكنيك محاسبه و اعمال شددواندازه گيري شده با 

  

  

  ).1983مايكل،  ( با دو تكنيكPEG-6000ت بر پتانسيل محلول  اندازه گيري تأثير دما و غلظ- 3- 1شكل 
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  زمان و محل اجراي آزمايش -3-3

 در مزرعه تحقيقاتي بسطام، دانشكده كـشاورزي دانـشگاه صـنعتي            1387در سال   اين آزمايش   

 . شاهرود به اجرا در آمد

  

  هرستان شاهرود از نظر جغرافيايي موقعيت ش -4-3

 دقيقـه  57 درجـه و  54 دقيقه شرقي و   25 درجه و    36شهرستان شاهرود در عرض جغرافيايي      

 متـر   1/1349ست و ميانگين ارتفـاع آن از سـطح دريـا            طول شمالي از نصف النهار گرينويچ واقع شده ا        

 .است

   ويژگي هاي آب و هوايي-5-3

ميـانگين  . هاي اقليمي، منطقه بسطام داراي اقليم سرد و خـشك اسـت            بر اساس تقسيم بندي   

.  ميلي متر بوده و بارندگي ها عمدتاً در فصل بهار و پاييز رخ مي دهـد               150 – 160بارندگي سالانه بين    

 4/14 اطلاعات ثبت شده در ايستگاه هواشناسي شاهرود، ميانگين سالانه دمـا در ايـن منطقـه                  بر اساس 

ميزان بارندگي، متوسط درجه حرارت، متوسط رطوبت نسبي، تعداد         . درجه سانتيگراد گزارش شده است    

  : در جداول زير آمده است1387اجراي آزمايش در سال ساعات آفتابي و حداكثر سرعت باد در ماههاي 

  

   برحسب ميلي متر1387 ماه اول سال 9 ميزان بارندگي در -3- 1جدول 

  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

5/12  8/3  5/1  3  0  8/4  6/7  3  25  

  

  برحسب درجه سانتيگراد 1387 ماه اول سال 9 متوسط درجه حرارت در -3- 2جدول 

  آذر  آبان  مهر  يورشهر  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

93/13  23/18  74/21  31/24  71/23  15/21  45/16  95/6  5/3  



 ٤٢

   برحسب درصد1387 ماه اول سال 9 متوسط رطوبت نسبي در -3- 3جدول 

  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

13/4  76/40  91/42  43/39  40  44  47/46  35/57  66  

  

   برحسب ساعت1387 ماه اول سال 9بي در  تعداد ساعات آفتا-3- 4جدول 

  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

15/203  65/277  25/376  1/372  25/396  15/303  45/276  15/210  7/178  

  

   برحسب متر بر ثانيه1387 ماه اول سال 9 حداكثر سرعت باد در -3- 5جدول 

  آذر  آبان  مهر  يورشهر  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

20  20  20  28  28  28  16  12  20  

  

  

   خصوصيات خاك مزرعه مورد آزمايش -6-3

 بـه منظـور تعيـين بافـت خـاك و            ،قبل از انجام عمليات آماده سازي و اجراي نقـشه آزمـايش           

 نقطـه از  10 سـانتيمتري در  0 – 30وضعيت عناصر غذايي از جمله نيتروژن، فسفر و پتاسـيم از عمـق        

 منظور محوطه كشت را به صورت مشبك فرض كرده به همين. صورت گرفت عه نمونه برداريخاك مزر 

 سپس نمونه هاي جمع آوري شده را روي هم ريخته و .شدو از هر نقطه معادل يك كيلوگرم خاك جدا 

 حـذف   را كه در اطـراف مخـروط جمـع گرديـد را         به صورت مخروط در آورده و هر بار قسمتي از خاك          

نتايج . يتاً يك نمونه يك كيلوگرمي كه در برگيرنده كل نمونه هاست به آزمايشگاه منتقل شد              نها. كرديم



 ٤٣

با توجه به تجزيه مكانيكي و درصد هريـك         .  نشان داده شده است    3-6تجزيه شيميايي خاك در جدول      

  . از اجزاي خاك، بافت خاك از نوع لومي تعيين گرديد

  

  كده كشاورزي در بسطام خاك مزرعه دانشآزمون نتايج - 3-6جدول 

  نتيجه آزمون  عوامل مورد تجزيه

  69/0  )دسي زيمنس بر مترمربع : EC) (ds/m2(قابليت هدايت الكتريكي 

  pH(  99/7(اسيديته خاك 

  19/0  درصد كربن آلي

  33/0  درصد مواد آلي

  meq/l(  55(كلسيم و منيزيوم 

  meq/l(  33(كلسيم قابل جذب 

  meq/l(  22(منيزيوم قابل جذب 

  ppm(  04/0(نيتروژن قابل جذب 

  ppm(  10(فسفر قابل جذب 

  ppm(  40(پتاسيم قابل جذب 

  

  

   تناوب زراعي -7-3

همانطور كه مي دانيم آگاهي از نوع كشت گياهان سالهاي گذشته از اهميـت بـالايي برخـوردار      

  :است  ارائه شده 3-7تناوب زراعي محدوده زير كشت طي سه سال قبل در جدول . است



 ٤٤

  

   تناوب زراعي در محدوده محل اجراي طرح-3- 7جدول 

  )84(سه سال قبل   )85(دو سال قبل   )86(سال قبل   )87(سال جاري   تناوب زراعيتنالا

  نكاشت  نكاشت  نكاشت  نكاشت  كشت پائيزه

  نكاشت  ذرت  ذرت  ذرت  كشت بهاره

  

  مشخصات طرح آزمايشي -8-3

 تكرار انجام   چهارهاي كامل تصادفي در       طرح بلوك  در قالب و   به صورت فاكتوريل     آزمايشاين  

  : عوامل مورد بررسي در اين طرح عبارتند از . گرفت

  :سه سطحپرايمينگ بذر در :  فاكتور اول-الف

 .)S1 ()عدم پرايم(بذور پرايم نشده  -1

  ).PEG-6000) (S2 بار توسط پلي اتيلن گليكول -8با ايجاد پتانسيل اسمزي (پرايمينگ  اسمو -2

 .)S3 () درجه سانتيگراد27با استفاده از آب و درجه حرارت ويژه (پرايمينگ  وترمالهيدر -3

  :در چهار سطح) فسفات آمونيوم(كود فسفره :  فاكتور دوم-ب

  ).P1(  كيلوگرم درهكتار0 -1

  ).P2(  كيلوگرم درهكتار150 -2

  ).P3(  كيلوگرم درهكتار300 -3

  ).P4(  كيلوگرم درهكتار450 -4

بـع بـود كـه از چهـار بلـوك           مترمر 1536 متر، بـه مـساحت       32 متر و عرض     48طول  زمين داراي   

)m48×m8 ( 384        كرت   12 متر مربعي و هر بلوك از )m4×m8 (32          مترمربعي و هـر كـرت از چهـار 

فاصـله دو بوتـه روي خطـوط    .  متر تشكيل شد8ز يكديگر و طول     سانتيمتر ا  75رديف كاشت به فاصله     



 ٤٥

هـا بـا يـك پـشته      مرز بين كرت . سانتيمتر در نظر گرفته شد7 كاشت بذر سانتيمتر و عمق 20كشت 

 1536طـور بيـان كـرد كـه زمـين طـرح آزمايـشي             طور خلاصه مي توان ايـن     ه  ب. نكاشت مشخص شد  

 160 تقسيم گرديد و در هر كرت         مترمربعي 32 كرت   48 و    مترمربعي 384 بلوك   4 بود كه به     مترمربع

  . بوته در هكتار كاشته شد50000 معادل ، بوته7680بوته و در كل زمين 
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  . نقشه كشت- 3- 2شكل 

  

S1 :عدم پرايمينگ.  
S2 :اسموپرايمينگ.  
S3 :هيدروترمال پرايمينگ.  
P1 :سفرهبدون كود ف.  
P2 :150كيلوگرم در هكتار كود فسفره .  
P3 :300كيلوگرم در هكتار كود فسفره .  
P4 :450كيلوگرم در هكتار كود فسفره .  

  

  آماده سازي زمين و كوددهي -9-3

. به منظور آماده سازي زمين يك شخم عميق در پاييز و يك شخم سطحي در بهار انجام گرديد

 كيلـوگرم در هكتـار و كـود پتـاس بـه           200 معادل،  ]Co(NH2)2 [ كيلوگرم كود اوره   30سپس مقدار   

 به زمين اضافه شد و به كمك ديسك بـا           ، كيلوگرم درهكتار  100 معادل،  ]K2So4[ كيلوگرم   15مقدار  



 ٤٦

كـه  (كن  بازسپس توسط شـيار   . با استفاده از لولر نيز عمل تسطيح صورت پذيرفت        . خاك مخلوط گرديد  

صورت جوي و پـشته     ه  زمين را شيار زديم و ب     ) نتيمتر از يكديگر بود    سا 75 شياركش به فاصله     3داراي  

 پتـه بنـدي شـيارها و        آنگـاه . ايجاد شد   متر 5/1 نهرهاي آبياري به عرض      آنگاه توسط نهركن  . درآورديم

 سانتيمتر كنـديم و ابتـدا كـود      10نهرها را انجام داديم و توسط بيلچه بر روي پشته ها شياري به عمق               

ت نواري كف شيار طبق نقشه كشت در سطوح مختلف قرار داديم و بعد روي آن تقريبـاً      فسفات را بصور  

.  بـذر كاشـتيم  2 سـانتيمتر از همـديگر و در هـر نقطـه     20 سانتيمتري بـذرها را بـه فاصـله    7در عمق   

 كيلوگرم 30 برگي به صورت سرك به ميزان 6-8 مي شود كه كود نيتروژن در مرحله يهمچنين يادآور

  . به زمين اضافه شد) وگرم درهكتار كيل200(

اما در اين . تاريخ كاشت رايج در منطقه براي ذرت اواسط ارديبهشت تا اوايل خردادماه مي باشد

عملكـرد و اجـزاي        آزمايش براي بررسي تأثيرات پرايمينگ بذر بر روي شاخص هاي فيزيولوژيك رشـد،            

  . تيرماه انجام گرفتهفته آخركاشت در عملكرد ذرت و به علت واقع شدن به عنوان محصول دوم، 

  

  عمليات داشت  -10-3

   آبياري -1-10-3

كـه پـشته   به گونه اي   پس از كاشت ذرت بلافاصله آبياري سنگيني به صورت نشتي انجام شد،             

طور منظم هر هفت روز ه آبياري هاي بعدي هم در طول فصل رشد ب. سياه شدندها كاملاً خيس شده و 

  .ديكبار انجام گردي

  

  ها  هاي هرز و دفع آفات و بيماري مبارزه با علف -2-10-3

 به  D+MCPA,2,4 سمپاشي با سم     ، برگي ذرت قبل از كودپاشي سرك ذرت       6-8در مرحله   

پيش از اين يك . هاي هرز برگ پهن مزرعه انجام گرفت     ليتر در هكتار جهت از بين بردن علف        2ميزان  



 ٤٧

هاي هـرز موجـود در       از مهمترين علف  .  صورت گرفته بود   هاي هرز به صورت دستي     مرحله وجين علف  

  .اشاره كردمزرعه مي توان به خردل وحشي، تاجريزي، خارشتر و پيچك صحرايي 

  . آفت و بيماري خاصي در طول فصل رشد، مشاهده نگرديد

  

  واكاري و تنك  -3-10-3

ودند، صورت گرفـت   هفته پس از كاشت، عمل واكاري در نقاطي كه بذور سبز نشده ب         دوحدوداً  

بوته هاي  و همزمان در نقاطي كه هر دو بذر كشت شده سبز گرديده بودند، عمل تنك صورت گرفت و                  

  .ضعيفتر حذف گرديد

  

  نمونه برداري و اندازه گيري ها  -11-3

نمونـه گيـري     وگرفـت با توجه به زمان كاشت، اولين نمونه برداري در اوايل شهريورماه صورت    

 بوتـه بـا   چهـار در هر مرحله نمونه برداري از هر كرت آزمايشي،          .  روز يكبار انجام شد    15هاي بعدي هر    

احتساب حاشيه مطلوب كناره هاي كرت، به نحوي انتخاب شدند كه بتواند تا حـد زيـادي خـصوصيات                   

.  مـي گرفـت    قطع بوته ها از سطح خاك و از ناحيه طوقه انجـام          . واحد آزمايشي مربوطه را نشان دهند     

بوته ها در پاكت هاي كاغذي شماره گذاري شده قرار گرفته و به آزمايـشگاه منتقـل شـدند و در           سپس  

  :هاي مختلف گياه جدا گشته و صفات زير مورد ارزيابي قرار گرفتند آنجا قسمت

  

   سطح برگ-1-11-3

 بيـشترين عـرض   ×بيشترين طول برگ (اندازه گيري سطح برگ با دست و با استفاده از رابطه           

  . انجام گرفت) 75/0 ×برگ 

  

 



 ٤٨

   تعداد برگ-2-11-3

  .سطح كامل خود رسيده بودند، شمارش شدند% 50هايي كه حداقل به  برگ

 

   طول ساقه-3-11-3

) ارتفـاع گيـاه   (تا نوك خوشه اصلي بعنوان طول سـاقه         ) محل برش (ارتفاع گياه از ناحيه طوقه         

  .برحسب سانتيمتر اندازه گيري شد

 

  ياه وزن خشك گ-4-11-3

 درجـه  75 سـاعت در دمـاي      48بـه مـدت     (پاكت هاي شماره دار محتوي گياه در داخـل آون              

 دقيقـه در هـواي آزمايـشگاه نگهـداري          25 تا   20قرار داده شدند و سپس پاكت ها به مدت          ) سانتيگراد

  .د گرم توزين شدن01/0شدند تا با محيط به تعادل دمايي برسند و در نهايت با ترازوي حساس به دقت 

 

  برآورد شاخص هاي رشد -12-3

   ) LAI (24شاخص سطح برگ  -1-12-3

نـسبت سـطح    : طور تعريف نموده اسـت      واژه شاخص سطح برگ را اين      1974واتسون در سال       

از آنجا كه تشعـشع خورشـيدي بـه        . برگ محصول به سطح زميني كه محصول روي آن سايه مي اندازد           

 يك معيار تقريبي از مساحت برگها در واحد         LAI، لذا   طور يكنواختي روي سطح زمين پخش مي شود       

اندازه گيري شاخص سـطح بـرگ در       . سطح است كه تشعشع خورشيد براي آنها قابل دسترس مي باشد          

طول رشد گياه انجام شد و سطح برگ چهار بوته از هر كرت آزمايشي در بين دو رديف وسط در شـش                      

 .مرحله از رشد گياه اندازه گيري شد

                                                 
24 Leaf Area Index  



 ٤٩

  )CGR (25سرعت رشد گياه  -2-12-3

اسـت كـه    ) CGR(با معناترين واژه تجزيه و تحليل رشد در جوامع گياهي، سرعت رشد گيـاه               

  .نمايانگر ميزان تجمع ماده خشك در گياهان در يك واحد زماني مشخص در واحد سطح خاك مي باشد

ا از خطـوط ميـاني    روز يكبار نمونه برداري بـا حـذف حاشـيه ه ـ   15براي محاسبه اين شاخص رشد هر       

 درجه سـانتيگراد بـه مـدت    72واحدهاي آزمايشي انجام شد و بوته هاي برداشت شده در آون در دماي  

 ساعت وزن خشك آنها اندازه گيري شد و بـا اسـتفاده از رابطـه                48 ساعت قرار داده شدند و پس از         48

  :براي آنها محاسبه شددر مترمربع زير سرعت رشد گياه 

  

CGR=(W2-W1)/(T2-T1) 

W2 = وزن خشك بوته ها در نمونه برداري دوم  

W1 = وزن خشك بوته ها در نمونه برداري اول  

T2-T1 = زمان بين دو نمونه برداري  

  

   )RGR (26سرعت رشد نسبي  -3-12-3

، بيان كننده وزن خشك اضافه شده نسبت بـه وزن اوليـه در يـك                )RGR(سرعت رشد نسبي    

  : نمونه برداري طبق معادله زير محاسبه گرديد فاصله زماني است كه در هر بار

  

RGR=(LnW2-LnW1)/(T2-T1) 

  
  
  

                                                 
25 Crop Growth Rate 
26 Relative Growth Rate 



 ٥٠

  TDM) (27  كلماده خشك -4-12-3

جهت تعيين اين صفت بوته هاي برداشت شده از سطح سه مترمربع واقع در خطوط مركزي هر 

مبنـاي  بعد از خشك شدن در آون توزين شدند و سپس وزن مربوطـه بـر                ) با احتساب حاشيه ها   (كرت  

  . بيان شدمترمربعمحيط به گرم در % 14رطوبت 

  

   ) NAR (28سرعت اسيميلاسيون خالص  -5-12-3

عبارت است از سرعت تجمع ماده خشك در واحد سطح          ) NAR(سرعت اسيميلاسيون خالص    

ها در يك جامعه گياهي  در واقع اين صفت معياري از مدل كارآيي فتوسنتزي برگ. برگ در زمان معين

  .د كه از تقسيم سرعت رشد گياه بر شاخص سطح برگ در هر بار نمونه برداري محاسبه گرديدمي باش

  

NAR=CGR/LAI 

  

  تجزيه و تحليل اطلاعات  -13-3

تحليل داده هاي حاصل از آزمايش و نمونه بـرداري هـاي مختلـف بـه روش تجزيـه و تحليـل                      

فات مورد بررسي به روش آزمون حداقل     ميانگين ص .  صورت گرفت  SASواريانس با استفاده از نرم افزار       

  . رسم شدEXCELاشكال آزمايش با استفاده از نرم افزار . مقايسه شدند) LSD(اختلاف معني دار 

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
27 Total Dry Matter 
28 Net Assimilation Rate 



 ٥١

  فصل چهارم

  نتايج و بحث

  

  

  

   صفات مورفولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد -1-4

  

   ارتفاع بوته -1-1-4

و كود و اثرات متقابل آنهـا       تأثير معني دار پرايمينگ     بيانگر  ) 4-1جدول  (نتايج تجزيه واريانس    

 ارتفاع بوته را به طـور       ،مقايسه ميانگين ها  نشان مي دهد كه هيدروترمال پرايمينگ         . بر ارتفاع بوته بود   

 تفـاوت معنـي     لـي  داده است و   افزايش  )عدم پرايم  ( نسبت به شاهد   %)5در سطح احتمال     (معني داري 

و همچنـين بـين تيمـار اسـموپرايم و عـدم پـرايم        و اسـموپرايمينگ     يمينـگ هيدروترمال پرا داري بين   

 ارتفاع بوته kg/ha 300مقايسه ميانگين ها نشان مي دهد كه كاربرد كود فسفر به ميزان . مشاهده نشد

افزايش داده ) عدم كاربرد كود فسفر(نسبت به شاهد   %) 5در سطح احتمال    (ذرت را به طور معني داري       

اثـر متقابـل پرايمينـگ و كـود فـسفر      . ت معني داري بين ساير سطوح مشاهده نمي شود است ولي تفاو  

دهنـده تفـاوت معنـي دار تيمـار هيـدروترمال       نـشان ) 4-1شـكل  (مقايسه ميانگين هـا  . معني دار شد

 با ساير سطوح و همچنين تيمار اسموپرايم با تيمار عدم پـرايم             kg/ha 300پرايمينگ در سطح كودي     

بيشترين ارتفاع بوته مربوط به تيمار هيدروترمال پـرايم در سـطح        .  شاهد       مي باشد         در سطح كودي  

عـدم  ( سانتيمتر و كمترين ارتفاع مربوط بـه تيمـار شـاهد     25/211 فسفر به مقدار     kg/ha 300كودي  

  . سانتيمتر بود5/172به مقدار )  عدم مصرف كود فسفر–پرايم 

ثير عوامل ژنتيكي مي باشد ولي محيط نيز ارتفاع بوته را تحت ارتفاع نهايي گياه معمولاً تحت تأ   

ارتفاع بوته جزء مهمي در تعيين عملكرد دانه نمي باشد ولي احتمالاً ارقام با ارتفـاع                . تأثير قرار مي دهد   

  .توليد مي كنند ماده خشك بيشتري  بلندتر،



 ٥٢

 مقايـسه بـا گياهـان       بيان داشت كه گياهـان پـرايم داراي ارتفـاع بيـشتري در            ) 2006(هريس  

پرايمينگ بذور برنج موجب رويش گياهان سالم تر با وزن خـشك و ارتفـاع بيـشتر                 . غيرپرايم مي باشند  

   . در مقايسه با گياهان غير پرايم گرديد گياه،

مي توانند ارتفاع بيـشتري در مقايـسه بـا گياهـان             بيان نمود كه گياهان پرايم    ) 2006(هريس  

 10گزارش كردند كه اعمال پرايمينـگ بـر         ) 2000( همچنين هريس و همكاران      .غيرپرايم توليد نمايند  

 94 سـانتيمتر در مقايـسه بـا    108(رقم مختلف برنج سبب توليد بوته هـايي بـا ارتفـاع بيـشتر گرديـد                 

  ).سانتيمتر در تيمار شاهد

يـسه بـا   افزايش ارتفاع بوته، مقدار كلروفيل و عملكرد با اعمـال پرايمينـگ در سـورگوم در مقا     

  ).1999يري و هوسايني، دكا(شاهد توسط برخي محققين گزارش شده است 
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   اثر متقابل تيمارهاي پرايمينگ و سطوح كودي فسفر بر ارتفاع بوته-4-1شكل 
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  تعداد برگ در بوته  -2-1-4

 بيانگر عدم تأثير معنـي دار پرايمينـگ و كـود فـسفر و اثـر     ) 4-1جدول  (نتايج تجزيه واريانس    

مقايسه ميانگين ها نشان داد بيشترين و كمترين تعداد بـرگ در            . متقابل آنها بر تعداد برگ در بوته بود       

 و تيمـار اسـمو      kg/ha 300بوته به ترتيب مربوط به تيمار هيـدروترمال پرايمينـگ بـا سـطح كـودي                 

  .پرايمينگ با همان سطح كودي فسفر بود

 ،ن پرايم شده در مقايسه با گياهان پـرايم نـشده    افزايش تعداد برگ را در گياها     ) 2006(هريس  

  .مشاهده كرد

  

  سطح برگ -3-1-4

جدول تجزيه واريانس حاكي از عدم تأثير معني دار پرايمينگ، كود فسفر و اثر متقابل آنهـا بـر                

جدول مقايسه ميانگين ها نشان مي دهد كه بيشترين و          ). 4-1جدول  (ميزان سطح برگ بوته مي باشد       

 كود فـسفر بـه      kg/ha 300 برگ به ترتيب مربوط به تيمار هيدروترمال پرايم با مصرف            كمترين سطح 

 سـانتيمتر مربـع     3370 سانتيمتر مربع و همين تيمار بدون مصرف كود فسفر به مقـدار              5/3957مقدار  

  .بود

  

   تعداد دانه در رديف بلال -4-1-4

 پرايمينگ، كود فـسفر و اثـر        ،)4-1جدول  (مطابق نتايج بدست آمده در جدول تجزيه واريانس         

در مقايسه ميانگين ها . متقابل پرايمينگ و كود اثر معني داري بر صفت تعداد دانه در رديف بلال داشت

مشاهده شد كه هيدروترمال پرايم، تعداد دانه در رديف بلال را به طور معني داري نسبت به اسـموپرايم            

 kg/ha 450 و 300 نشان داد كه سطوح كودي فسفر همچنين مقايسه ميانگين ها. و شاهد افزايش داد

 افزايش تعداد دانه در رديف بلال kg/ha 150به طور معني داري نسبت به سطوح كودي فسفر شاهد و 



 ٥٤

اثر متقابل كود فسفر و پرايمينگ بذر بر تعداد دانـه در هـر رديـف بـلال معنـي دار بـود و                  . را باعث شد  

 و kg/ha 450 پرايم بدون مصرف كود فسفر، اسموپرايم با مصرف حداكثر آن در تيمارهاي هيدروترمال

  ).4-2شكل ( فسفر مشاهده گرديد kg/ha 300عدم پرايم با مصرف 

افـزايش تعـداد دانـه در غـلاف را در      ) 2007(هـريس و همكـاران       و   )2004(رشيد و همكاران    

 .گـزارش كردنـد   پرايمينـگ بـذر     را در نتيجـه     تعداد دانه در رديف بـلال       و  گياهان حاصل از بذور پرايم      

و عملكرد هر گيـاه در بـذور پـرايم شـده            در غلاف   نيز نشان دادند كه تعداد بذور       ) 2005(سوبدي و ما    

مـشخص  ) 1989(در تحقيق اليوا     .ا بذور پرايم نشده بيشتر بود     در مقايسه ب  %) 4با آب و مانيتول     (نخود  

 سبب افزايش تعداد ، ساعت24 براي مدت CaCl2  مولار   25/0شد كه پيش تيمار بذور سويا با محلول         

همچنـين ايـن تيمـار      .  دانه نداشت  صدهاي بدون بذر شد اما تأثيري بر وزن          دانه و كاهش تعداد غلاف    

در بذور نارس   +Mn2+ ,Fe2+ ,Mg2+ ,Ca2+ ,K+ ,Naسبب افزايش ميزان نيتروژن و كاهش محتواي

د كه افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا در تيمار بذور نشان دادن) 2000(آلدوسكيو و ابراهيم . گرديد

 . با اسيد شيكيميك در نتيجه افزايش تعداد غلاف در بوته، طول غلاف و تعداد دانه در غلاف بود
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    اثر متقابل تيمارهاي پرايمينگ و سطوح كودي فسفر بر تعداد دانه در رديف بلال-4-2شكل 
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  ل  تعداد رديف دانه در بلا-5-1-4

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان مي دهد كه پرايمينگ، كود فـسفر و اثـر متقابـل ايـن دو                  

در مقايسه ميـانگين هـا   ). 4-1جدول (فاكتور بر صفت تعداد رديف دانه در بلال اثر معني داري نداشت           

ترين و  ي اثر متقابل پرايمينگ و كود فسفر اختلاف معني داري به لحاظ آمـاري مـشاهده نـشد و بيـش                    

 و  kg/ha 450كمترين تعداد رديف دانه در بلال به ترتيب در تيمار اسموپرايمينگ در سـطوح كـودي                 

  .عدم مصرف كود فسفر به دست آمد

تعداد رديف در بلال را يك صفت ژنتيكي با ثبات بالا گزارش نمودند             ) 1373(كوچكي و بنايان    

هرچند در اين مورد    .  مزرعه قرار مي گيرد    كه به ميزان كمي تحت شرايط محيطي و مديريتي در سطح          

در بررسي تأثير پرايمينگ بـر      ) 2007(هريس و همكاران     به عنوان مثال     .استثنائاتي قابل مشاهده است   

 كه اعمال اين تيمار سبب افـزايش تعـداد رديـف دانـه در               گزارش كردند عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت      

  .بلال مي گردد

  

   وزن صد دانه -6-1-4

در (بيانگر اثر معني دار پرايمينـگ بـر وزن صـد دانـه ذرت     ) 4-1جدول  (ج تجزيه واريانس    نتاي

نشان داد كه هيدروترمال پرايمينـگ وزن  ) 4-3شكل (مقايسه ميانگين ها  . مي باشد %) 1سطح احتمال   

ر سطوح مختلف كود فسفر و اث. افزايش داد% 15) عدم پرايمينگ(صد دانه ذرت را نسبت به تيمار شاهد 

مقايسه ميانگين ها  نـشان داد كـه بيـشترين و            . متقابل آن با پرايمينگ بر وزن صد دانه معني دار نبود          

)  گرمkg/ha 450) 22كمترين وزن صد دانه به ترتيب در تيمارهاي هيدروترمال پرايم در سطح كودي 

  .حاصل شد)  گرم16(و اسموپرايم با سطح كودي شاهد 

ان مختلف در نتيجه پرايمينگ توسـط برخـي محققـين گـزارش             افزايش وزن صد دانه در گياه     

ــت   ــده اس ــراهيم،  (ش ــكيو و اب ــاران،  2000آلدوس ــرا و همك ــه اي،  ). 2003؛ باس ــشات مزرع در آزماي



 ٥٦

 سـاعت باعـث افـزايش وزن هـزار دانـه در مقايـسه بـا بـذر                   12هيدروپرايمينگ بذر گلرنگ براي مدت      

نتايج مشابهي نيز در ذرت، برنج و نخـود توسـط هـريس و              ). 1999باستيا و همكاران،    (غيرپرايم گرديد   

معتقدنـد افـزايش   ) 2006(فـاروق و همكـاران   . در شرايط خشك گزارش شده اسـت  )1999(همكاران 

عملكرد دانه برنج در نتيجه پرايمينگ، در نتيجه تأثير اين تيمار بر افزايش تعداد خوشه در پنجـه هـاي             

   .بارور و وزن هزار دانه بوده است

  .نده اافزايش وزن هزار دانه را در اثر پرايمينگ بذر گزارش كرد) 2007(هريس و همكاران 
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 دانه تحت تأثير تيمارهاي پرايمينگ   مقايسه ميانگين وزن صد-4-3شكل 

 
  خشك بلال وزن -7-1-4

و كـود   % 5تأثير معني داري در سطح احتمال         پرايمينگ بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس،       

 )4-4شكل (مقايسه ميانگين ها . بر وزن خشك بلال داشت% 1سفر تأثير معني داري در سطح احتمال ف

بيانگر اين بود كه هيدروترمال پرايم نسبت به اسموپرايم وزن خشك بلال را به طور معني داري افزايش                 

) 4-5شـكل    (همچنين مقايـسه ميـانگين هـا      . داد ولي در مقايسه با شاهد اثر معني داري مشاهده نشد          

 افزايش معني داري در وزن خشك بلال نسبت به تيمار kg/ha 450 و 300نشان داد كه سطوح كودي 



 ٥٧

اثـر متقابـل پرايمينـگ و كـود فـسفر بـر وزن              .  ايجاد كردند  kg/ha 150شاهد و تيمار با سطح كودي       

ال پـرايم بـا     در تيمـار هيـدروترم    )  گـرم  10/92(بيشترين وزن خشك بلال     . خشك بلال معني دار نبود    

با تيمار اسموپرايم در سطح كودي شـاهد  )  گرم10/69( و كمترين ميزان آن  kg/ha 300سطح كودي   

  .مشاهده شد
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  تحت تأثير تيمارهاي پرايمينگوزن خشك بلال   مقايسه ميانگين -4-4شكل 
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  تحت تأثير سطوح كودي فسفروزن خشك بلال   مقايسه ميانگين -4-5شكل 
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   بيولوژيكعملكرد  -8-1-4

نتايج تجزيه واريانس حاكي از تأثير معنـي دار پرايمينـگ و كـود فـسفر بـه ترتيـب در سـطح                       

بيانگر ) 4-6شكل (مقايسه ميانگين ها ). 4-1جدول (احتمال يك و پنج درصد بر عملكرد بيولوژيك بود 

مقايـسه  . ايم است افزايش معني دار عملكرد بيولوژيك تيمار هيدروترمال پرايم نسبت به شاهد و اسموپر            

 فسفر به طور معني داري نـسبت        kg/ha 300نشان مي دهد كه سطح كودي       ) 4-7شكل  (ميانگين ها   

اثر متقابل پرايمينگ و كود فسفر بر عملكرد بيولوژيك         . به شاهد عملكرد بيولوژيك را افزايش داده است       

  . معني دار نبود

د كه اعمـال    دنر تحقيقات خود نشان دا    د) 2002(و رشيد و همكاران     ) 2003(باسرا و همكاران    

        س كـل و وزن خـشك را در مقايـسه بـا شـاهد افـزايش                اطور معني داري بيوم ـ   ه  پرايمينگ روي بذور ب   

  . مي دهد

  سـاعت 18نيز بيان كردند كه خيساندن بذور گنـدم بـراي مـدت            ) 1974(دهينگرا و همكاران    

  . گرديدكيلوگرم در هكتار  400لش در حدود و عملكرد ك 200باعث بهبود عملكرد دانه در حدود

 رقم گندم 7را بر ) بدون خشك كردن(اثرات پرايمينگ در طول شب   ) 1977(دايانا و همكاران    

 پرايمينگ اثر معني داري بر جذب فسفر و پتاسيم نداشـت امـا               در اين بررسي،  . مورد مقايسه قرار دادند   

%) 7 -% 8( جذب نيتروژن را به صـورت معنـي داري     شد،در مطالعاتي كه در طي دو سال متوالي انجام          

محققين اين اثر را به جوانه زني و رشد سريع گياهچه هـاي حاصـل از بـذور پـرايم نـسبت          . افزايش داد 

   . عملكرد دانه و كلش توليدي در گياه بيشتر گرديد،دادند كه در نتيجه افزايش ميزان نيتروژن

در گيـاه   عملكرد دانه و عملكـرد بيولوژيـك را       ،پرايمينگ) 2008(در مطالعات علي و همكاران      

  .بهبود بخشيدذرت 
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   مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيك تحت تأثير تيمارهاي پرايمينگ-4-6شكل 
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    مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيك تحت تأثير سطوح كودي فسفر-4-7شكل 

  



 ٦٠

   عملكرد دانه-9-1-4

بيانگر اثـر معنـي دار پرايمينـگ و كـود فـسفر در سـطح                ) 4-1جدول  (جدول تجزيه واريانس    

مقايسه ميانگين ها  حـاكي از افـزايش معنـي دار هيـدروترمال پـرايم      . بر عملكرد دانه است  % 1احتمال  

همچنين مقايسه ميانگين هـا  از افـزايش معنـي دار سـطوح كـودي             . نسبت به اسموپرايم و شاهد است     

اثر متقابل پرايمينگ   .  فسفر حكايت مي كند    kg/ha 150شاهد و    نسبت به    kg/ha 450 و   300فسفر  

مقايسه ميانگين ها بيان مي كند كه . معني دار بود% 5و كود فسفر بر عملكرد دانه نيز در سطح احتمال 

 51/10 به مقـدار     kg/ha 300بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيمار هيدروترمال پرايم با سطح كودي            

 77/6رين عملكرد دانه مربوط به تيمار اسموپرايم بدون مصرف كود فسفر به مقـدار               تن در هكتار و كمت    

 بـه جـز بـا تيمارهـاي         kg/ha 300تيمار هيدروترمال پرايم بـا سـطح كـودي          . تن در هكتار  مي باشد     

  ).4-8شكل ( با بقيه تفاوت معني داري دارد kg/ha 450هيدروترمال پرايم و اسموپرايم با سطح كودي 

 عملكرد دانه در تيمارهاي اعمال پرايم در مقايسه با عدم پرايم توسط برخـي محققـين                 افزايش

؛ هـريس و همكـاران،   2003؛ باسـرا و همكـاران،   2002رشيد و همكـاران،   (ديگر نيز گزارش شده است      

بيان كردنـد كـه هيـدروترمال پرايمينـگ بـا           ) 1994(پاررا و كانتليف     ).1992؛ خان و همكاران،     2001

 سرعت سبز شدن و استقرار بهتر گياه باعث استفاده بهتر گياه از رطوبت خاك، مواد غذايي و نور افزايش

همچنين با توجه به وجود رابطه خطي بين     . خورشيد مي شود و در نتيجه عملكرد گياه افزايش مي يابد          

تـوان  گزارش شـده اسـت، مـي    ) 1980(عملكرد دانه و شاخص سطح برگ كه توسط ايرماير و ميلبورن  

انتظار داشت كه پرايمينگ با افزايش شاخص سطح برگ در جامعه گياهي و افزايش نـور دريـافتي و در                   

تحقيقات نشان داده اسـت     .  به توليد حداكثر دانه منجر مي شود       ،نتيجه افزايش ظرفيت فتوسنتزي گياه    

ند رشد ثانويه و فرآيندهاي كه پرايمينگ نيز نه تنها مي تواند جوانه زني بذر را بهبود بخشد، بلكه مي توا

به عنوان مثال عملكرد دانه گندم ). 1999، سلام 1989اليوا (متابوليكي و عملكرد نهايي را افزايش دهد       

در ايـن بررسـي قـرار       .  افزايش پيدا كرد   ،هاي آلي مختلف   در شرايط شوري با پيش تيمار بذور در نمك        
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 بيـشترين تـأثير را   ،Na2So4% 3بـود و محلـول       Naclثرتر از محلول    و م Cacl2دادن بذور در محلول     

 12در آزمايـشات مزرعـه اي، هيـدروپرايمينگ آفتـابگردان بـه مـدت         ). 1979 ،مهتا و همكاران  (داشت  

اين محققين زمان ). 1999باستيا و همكاران، (ساعت سبب افزايش عملكرد دانه در مقايسه با شاهد شد 

دند چرا كه افزايش زمان اعمال تيمار به بذر آسيب جدي وارد          لازم براي پرايم نمودن بذرها را تعيين كر       

 8 سـاعت و بـراي ارزن   10 ساعت، بـراي نخـود   24بدين ترتيب زمان لازم براي ذرت و برنج    . مي نمايد 

  .ساعت تعيين شد

هيدروپرايمينگ علاوه بر تأثير بر عملكرد مي تواند تغييرات بيوشيميايي را در مراحل آخر رشد               

نشان داد كه رشـد بوتـه هـاي مـاش           ) 1999(به عنوان مثال؛ در آزمايشي گلداني، سلام        . كندگياه ايفا   

حاصل از بذور پرايم شده بيشتر از بذور شاهد بود، همچنين هيدروپرايمينگ اثر شوري كه باعث كاهش                 

 در آب   علاوه خيساندن دانه هـاي گنـدم      ه  ب. قندهاي لاكتوز، مالتوز و پرولين مي شود را از بين مي برد           

 در مقايـسه بـا شـرايط       a:b و نسبت كلروفيل     b و   aنيز سبب افزايش معني دار كلروفيل كل، كلروفيل         

در واقع بهبود استقرار گياه در نتيجه پرايمينگ مي توانـد بـا             ). 2000روي و سريواستاوا،    (غيرپرايم شد   

د هكرد گياه را افزايش د    زا، عمل  افزايش مقاومت به تنش خشكي و كاهش آسيب ناشي از عوامل بيماري           

  ).2000؛ هريس و همكاران، 1999؛ موسي و همكاران، 1999هريس و همكاران، (

. عملكرد دانه يكي از مهمترين شاخص هاي اقتصادي در گياهان دانه اي محـسوب مـي گـردد                 

 ا ورمطالعـات بـس   . ير پرايمينـگ بـر عملكـرد دانـه را گـزارش دادنـد             ثعدم تأ ) 2009(والترز و همكاران    

در . افزايش سبز شدن و عملكرد دانه را در بـذور هـالوپرايم و هيـدروپرايم نـشان داد                 ) 2003(همكاران  

چيپـا و   . پرايمينگ منجر به بهبـود رشـد و عملكـرد دانـه گرديـد             ) 2007(بررسيهاي فاروق و همكاران     

 .نيز افزايش عملكرد دانه را در گياهان پرايم گزارش دادند) 1993(همكاران 
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    اثر متقابل تيمارهاي پرايمينگ و سطوح كودي فسفر بر عملكرد دانه-4-8شكل 

  

   شاخص برداشت -10-1-4

معني دار بود ولي پرايمينگ تأثير معني % 5اثر كود فسفر بر شاخص برداشت در سطح احتمال         

% 18 فسفر kg/ha 450مقايسات ميانگين نشان داد كه سطح كودي ). 4-1جدول (داري بر آن نداشت 

اثرات متقابل پرايمينگ و سـطوح مختلـف        ). 4-9شكل  (شاخص برداشت را نسبت به شاهد افزايش داد         

بيشترين شـاخص برداشـت در تيمـار اسـموپرايمينگ بـا            . كود فسفر بر شاخص برداشت معني دار نبود       

  و كمترين شاخص برداشت در تيمار اسموپرايمينگ بـدون  %07/41 به مقدار    kg/ha 450سطح كودي   

  . مشاهده شد% 82/29مصرف كود فسفر به مقدار 

) ضريب(آن نسبت از عملكرد بيولوژيكي كه عملكرد اقتصادي را تشكيل مي دهد به نام شاخص 

عملكـرد يـك گيـاه را مـي تـوان از طريـق              . برداشت، ضريب كارايي يا ضريب جابجايي ناميده مي شود        
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كوچكي و  (بالا برد   ،   عملكرد اقتصادي و يا هردو     افزايش كل ماده خشك توليد شده در مزرعه يا افزايش         

  ).1385سرمدنيا، 

     سهم مواد ذخيره اي و اختصاص يافته به توليـد محـصول اقتـصادي را نـشان      شاخص برداشت، 

هاي بيشتري را   مي توانند كربوهيدرات بديهي است ارقامي كه داراي شاخص بيشتري هستند،. مي دهد

 .دانه فرستاده و باعث افزايش عملكرد دانه گردنداز اندامهاي سبز گياه به 

افزايش شاخص برداشت در نتيجه پرايمينگ بذر مي تواند در نتيجه تحريك انتقال بيشتر ماده               

افـزايش عملكـرد     ).2006فاروق و همكاران،    (خشك به خوشه ها و در نتيجه افزايش عملكرد دانه باشد            

كـوچكي و بنايـان اول،   ( ه علت افزايش ضريب برداشت مي باشددانه در بعضي از غلات دانه ريز عمدتاً ب        

پرايمينگ، شاخص برداشت و عملكرد دانـه را افـزايش          ) 2006(در آزمايشات فاروق و همكاران      ). 1373

  .داد
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  تحت تأثير سطوح كودي فسفرشاخص برداشت   مقايسه ميانگين -4-9شكل 
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   شاخص هاي رشد -2-4

  

   تعريف رشد -1-2-4

ولوژيست ها رشد را به عنوان افزايش در ماده خشك تعريف كرده انـد كـه شـامل مراحـل                    فيزي

 نمـو گيـاه و شـكل     در تجزيه و تحليل نهايي،.  داردماده خشك كلتمايز سلولي است و سهم زيادي در    

از تجمع وزن خشك به     .  بزرگ شدن و تمايز سلولي مي باشد        گيري اندام ها، منتج از سه فرايند تقسيم،       

 زيرا اين متغير بيـشترين اهميـت اقتـصادي را            عنوان يك متغير مشخص كننده رشد استفاده مي شود،        

ارتفاع، حجم و سطح برگ :  نظير،از ساير متغيرهايي كه تا حدودي به وزن خشك مربوط مي شوند. دارد

شد كه موسوم به    الگوي رشد سالانه به وسيله يك تابع ر       . نيز مي توان به عنوان معيار رشد استفاده كرد        

عملكـرد  (اغلب محققـان بـيش از آنكـه از نتيجـه نهـايي              .  مشخص مي شود    منحني سيگموئيدي است،  

. رشد اطلاع داشته باشند، نيازمند اطلاعاتي در مورد ماده خشك و حوادث دوره رشد مي باشـند                ) نهايي

ل رشد نام دارد كـه در آن از          تجزيه و تحلي    يك راه براي شناسايي عوامل موثر بر عملكرد و تكامل گياه،          

دو ديـدگاه در  . روي تجمع مواد فتوسنتزي خالص در طول زمان مي توان به روند تغيير رشـد پـي بـرد                  

. رابطه با اين موضوع به صورت تجزيه تحليل رشد بر اساس تك بوته يا اجتماع گياهي بيان شـده اسـت                  

 استفاده مي كننـد، زيـرا ايـن امـر بيـانگر             فيزيولوژيست ها از اجتماع گياهي براي تجزيه و تحليل رشد         

  ).1379شيراني راد، (مجموع عملكرد اقتصادي است 

  

  TDM) (29 كلماده خشك -2-2-4

 و   300، 150، 0روند تغييرات مـاده خـشك كـل در تيمارهـاي پرايمينـگ در سـطوح كـودي            

kg/ha 450     د بـه اسـتثناء     همانطور كه ملاحظه مي شـو     .  آمده است  4-13 الي   4-10 فسفر در اشكال

                                                 
29 Total Dry Matter 



 ٦٥

 فسفر كه تيمار اسموپرايم از ماده خشك كل بيشتري نسبت به هيـدروترمال          kg/ha 450سطح كودي   

پرايم و شاهد برخوردار است در بقيه سطوح كودي فسفر هيدروترمال پرايم از ماده خشك كل بيشتري                 

فسفر بيشترين و  kg/ha 300در بين سطوح كودي، مصرف . نسبت به اسموپرايم وشاهد برخوردار است

در تمـام سـطوح كـودي و در تمـام           . عدم مصرف كود فسفر كمترين ماده خشك كل را توليـد نمودنـد            

  . روز پس از كاشت ذرت حاصل شد105تيمارها  حداكثر ماده خشك كل 

وزن خشك كل در طول فصل رشد به صورت تجمعي افزايش مـي يابـد و يكـي از فاكتورهـاي                  

مـاده خـشك   . وط به شاخص هاي رشد گياه مورد استفاده قرار مي گيردمهمي است كه در محاسبه مرب     

 در مراحل اوليه رشد گياه به دليل كم بودن سطح برگ به عنوان سـطوح دريافـت كننـده تشعـشع                      كل

 نيـز افـزايش مـي    ماده خشك كل  تجمع سرعت خورشيدي آهسته تر است ولي با گسترش سطح برگ،  

  .ديابد و به حداكثر مقدار خود مي رس

  

توليد ماده خشك در گياهان تابع ساير شاخص هاي رشد است كه اين شاخص ها به نوبه خـود     

توليد ماده خشك علاوه بر اينكه بيانگر زنده بودن گياه است،          . تحت تأثير عوامل محيطي قرار مي گيرند      

يدي مـي   رشد گياهان زراعي از ديدگاه رياضي به صورت منحنـي سـيگموئ           . نشانه رشد آن نيز مي باشد     

باشد، زيرا فرايند رشـد تـابع دو عامـل تكثيـر سـلولي و افـزايش وزن سـلولي اسـت كـه هـر دو رونـد                             

 ماده خشك كلنشان داده است كه ميزان ) 1991(تحقيقات مايرز ). 1373كريمي، (سيگموئيدي دارند 

فعـال  طي دوره رشد رويشي از طريق مجموع نور دريافتي محدود مي شـود و كـارايي تبـديل تشعـشع              

، در  )2002(و رشـيد و همكـاران       ) 2003(باسـرا و همكـاران       .فتوسنتزي تأثيري روي اين مؤلفه نـدارد      

س كل و وزن خشك اتحقيقات خود نشان دادند كه اعمال پرايمينگ روي بذور به طور معني داري بيوم            

  .كل گياه را در مقايسه با شاهد افزايش مي دهد
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  كيلوگرم در هكتار فسفر0 در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي  خشك كلماده  روند تغييرات -4-10شكل 
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  كيلوگرم در هكتار فسفر150 در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي ماده خشك كل  روند تغييرات -4-11شكل 
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 ر فسفر كيلوگرم در هكتا300 در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي ماده خشك كل  روند تغييرات -4-12شكل 
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  كيلوگرم در هكتار فسفر450 در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي ماده خشك كل  روند تغييرات -4-13شكل 
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  ) LAI (30 شاخص سطح برگ-3-2-4

-14روند شاخص سطح برگ در تيمارهاي پرايمينگ در سطوح مختلف كودي فسفر در اشكال   

 تيمـار هيـدرترمال پـرايم از        kg/ha 450ح  در تمام سطوح به جز سـط      .  مشاهده مي شود   4-17 الي   4

شاخص سطح برگ بيشتري برخوردار است و تيمارهاي اسموپرايم و عدم پرايم تقريباً از شاخص سـطح                 

 اسموپرايمينگ جايگزين هيدروترمال پرايمينگ    kg/ha 450در سطح كودي    . برگ يكساني برخوردارند  

 75 فسفر و    kg/ha 300 و   150سطوح كودي   بيشترين شاخص سطح برگ در تمام تيمارها را در          . شد

  .روز پس از كاشت در تمام سطوح مشاهده كرديم

شاخص سطح برگ بيان كننده نسبت سطح برگ به سطح زمين اشغال شده توسط گياه اسـت                 

از آنجا كه افزايش وزن خشك محصول بستگي زيـادي بـه توسـعه سـطح                ). 1368  سرمدنيا و كوچكي،  (

عليـزاده و  (برگ يكي از پارامترهاي اصـلي در انـدازه گيـري رشـد گيـاه اسـت                  لذا سطح     برگ آن دارد،  

نشان داد كه منحني تغييرات سطح برگ يك منحني لگـاريتمي رشـد            ) 1979(تئورر  ). 1368كوچكي،  

  .هاي پيرتر كاهش مي يابد است كه در اواسط فصل رشد به حداكثر رسيده و سپس با مرگ برگ

 زيادي مشكل مطالعه فتوسـنتز در جامعـه گيـاهي را حـل              معرفي شاخص سطح برگ تا حدود     

 ارائه گرديد و طبـق تعريـف عبـارت اسـت از نـسبت      1947اين واژه توسط واتسون در سال   . كرده است 

به دليل اينكه ). 1368سرمدنيا و كوچكي، (سطح برگ گياه به سطح زميني كه روي آن سايه مي اندازد 

 مـي توانـد يـك       LAIبنـابراين      سطح زمين پخش مي شود،    تشعشع خورشيدي به طور يكنواخت روي       

ها در واحد سطح باشد كه تشعشع خورشيدي براي آنهـا قابـل دسـترس                معيار تقريبي از مساحت برگ    

.  نشان مي دهد كه در يك مترمربع زمين چند مترمربع برگ وجود دارد             LAIبه عبارت ساده تر،     . است

محصول است كه برآوردي براي توانايي محصول در تسخير      شاخص سطح برگ از مؤلفه هاي آناليز رشد         

  .انرژي نوري و شاخصي براي درك نقش تعدادي از عمليات مديريتي محصول مي باشد

                                                 
30 Leaf Area Index   
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 تاريخ كاشت، تـراكم      شاخص سطح برگ همبستگي مثبتي با عملكرد دارد و عواملي مانند رقم،           

در اصـلاح غـلات بـراي عملكـرد     .  باشـند هاي محيطي و غيره در آن موثر مي       كود نيتروژن، تنش    بوته،

 افزايش شاخص سطح برگ نسبت به افزايش ماده خشك كل تأثير بيشتري بر افـزايش عملكـرد                   بيشتر،

تغيير در شاخص سطح برگ گندم بهاره نـه         ). 1991،  ؛ جنر و همكاران   1368سرمدنيا و كوچكي،    (دارد  

ان دهنده طـول دوره اسـتفاده از نـور در مراحـل     بلكه نش   تنها ميزان رشد گندم بهاره را نشان مي دهد،        

شاخص سطح برگ قبل از بسته شدن سايه انداز، تأثير زيادي بر سرعت رشد گيـاه                . رشد گياه مي باشد   

 به منظور توليد حداكثر ماده خـشك بـراي اغلـب گياهـان              ،5 تا   3شاخص سطح برگ بين     . زراعي دارد 

 در هنگام باز شدن گل هاي نر به         LAIر ذرت حداكثر    د). 1368سرمدنيا و كوچكي،    (زراعي لازم است    

  ).1379راني راد، يش(وجود مي آيد 

 و هاي مختلف پرايمينگ بـر رشـد   در آزمايشي به بررسي تأثير روش) 2003(باسرا وهمكاران 

  بطور معني داري تحـت تـأثير روش        LAIنتايج تحقيق آنها نشان داد كه       . نمو و عملكرد كلزا پرداختند    

افــزايش معنــي دار شــاخص ســطح بــرگ در بــرنج در نتيجــه . لــف پرايمينــگ قــرار گرفــتهــاي مخت

فـاروق و  ( را نيـز افـزايش معنـي دار داد     LADاعمـال ايـن تيمـار       . هيدروپرايمينگ گزارش شده است   

گزارش داد كه بيشترين شاخص سطح برگ بوته هاي ذرت در شرايط ) 1992(هانوي ). 2006همكاران، 

  . است4 – 5/5    مطلوب محيطي بين
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   كيلوگرم در هكتار فسفر0  روند تغييرات شاخص سطح برگ در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-14شكل 
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  كيلوگرم در هكتار فسفر150  روند تغييرات شاخص سطح برگ در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-15شكل 
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   كيلوگرم در هكتار فسفر300تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي   روند تغييرات شاخص سطح برگ در -4-16شكل 
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  كيلوگرم در هكتار فسفر450  روند تغييرات شاخص سطح برگ در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-17شكل 



 ٧٢

  ) CGR (31 سرعت رشد محصول-4-2-4

وح  روند تغييرات سرعت رشد محـصول تيمارهـاي پرايمينـگ در سـط             4-21 الي   4-18اشكال  

 فـسفر   kg/ha 150 و   0همانطور كه مشاهده مي شود در سطوح كودي         . كودي فسفر را نشان مي دهد     

 و سپس شاهد و اسموپرايمينگ به ترتيـب قـرار دارنـد امـا در     CGRتيمار هيدروترمال پرايم بيشترين   

 بيشتري نسبت به شاهد دارد و ايـن رونـد افزايـشي           CGR فسفر اسموپرايم    kg/ha 300سطح كودي   

 و بعد تيمارهـاي شـاهد و        CGR تيمار اسموپرايم بيشترين     kg/ha 450ادامه يافته و در سطح كودي       

 kg/haبيشترين سرعت رشد محصول تمام تيمارها در سطح كـودي  .. هيدروترمال پرايم قرار مي گيرند    

  . روز پس از كاشت ديده مي شود90 و حداكثر آن حدوداً 300

 در گياهان در يك واحد زماني مشخص در ماده خشك كل سرعت رشد محصول نمايانگر ميزان

 افزايش وزن خشك يك اجتمـاع گيـاهي در    عبارت ديگر سرعت رشد محصول،ه ب. واحد سطح مي باشد  

سرعت رشد محصول معمولاً بر حسب گرم در مترمربـع در          . واحد سطح زمين و در واحد زمان مي باشد        

در مراحل اوليه رشد به دليل كامل بودن پوشش گياهي . )1368وچكي، كسرمدنيا و  (روز بيان مي شود     

بـا نمـو   .  سرعت رشد محصول كم مي باشـد  و درصد كم نور خورشيد كه توسط گياهان جذب مي شود،      

 توسعه يافته و نـور كمتـري از لابـلاي             پديد مي آيد، زيرا سطح برگ       CGRگياهان افزايش سريعي در     

  CGRدر اوايـل فـصل رشـد        ). 1367كـوچكي و همكـاران،      (شاخ و برگ به سطح خاك نفوذ مي كند          

همراه با افزايش شاخص سطح برگ به سرعت افزايش يافته و پس از رسيدن به حداكثر مقدار خود روند 

مشاهده چنين روندي به علت افزايش تدريجي و فزاينده جذب تشعشع همزمان با . نزولي نشان مي دهد

مي باشد،    در گياهان  ماده خشك كل   در نتيجه افزايش سرعت      افزايش سطح برگ در اوايل فصل رشد و       

 پس از رسيدن به حـد نهـايي خـود در اثـر سـايه            ماده خشك كل   سرعت    كه با گذشت زمان،    طوريه  ب

                                                 
31 Crop Growth Rate 



 ٧٣

 كـاهش    پيرشدن و اتلاف برگ ها،  كاهش قدرت فتوسنتزي گياه، ها، اندازي اندام هاي فوقاني روي برگ  

  ).1367كوچكي و همكاران، (ذارد  رو به تنزل مي گ CGRيافته و 

گزارش كردند كه در اغلب گياهان زراعي سرعت رشـد محـصول بـا              ) 1384( كافي و همكاران    

 به دليـل توقـف رشـد و بـه ويـژه       شروع دوره زايشي به حداكثر مقدار خود مي رسد و با رسيدگي گياه،   

يير تخصيص مـواد فتوسـنتزي      گياهان از طريق كاهش سرعت رشد و تغ       . ها كاهش مي يابد    پيري برگ 

هر قدر  .  نسبت به شرايط نامساعد واكنش نشان مي دهند         براي به حداقل رساندن محدوديت هاي رشد،      

 از نظر تطبيـق بهتـر آن        حداكثر سرعت رشد محصول از نظر فنولوژيكي در مرحله ديرتري حاصل شود،           

تـر خواهـد     براي رشد دانه ها مناسـب با نيازهاي مقصد و استفاده مستقيم از توليدات فتوسنتزي جاري    

، در مورد ارقام جو نشان دادند كه هر اندازه از زمان سنبله  )1373(به عنوان مثال؛ لباسچي و همكاران       . بود

  .رفتن تا وقوع حداكثر سرعت رشد فاصله بيشتري وجود داشته باشد، عملكرد بيشتري نيز حاصل مي شود

رشد آفتابگردان پس از رسيدن به مقدار حداكثر بـه          ، گزارش كرد كه سرعت      )2002(چيمنتي  

هـاي پـاييني، تـسريع پيـري برگهـا و كـاهش شـدت         هاي فوقاني بر روي برگ دليل سايه اندازي برگ  

  .فتوسنتز، به تدريج كاهش پيدا كرد و در نهايت به مقادير منفي رسيد

  درهي معـين  بـراي هرگونـه گيـا   CGRبيان كردند كـه حـداكثر       ) 1368(سرمدنيا و كوچكي    

ها كامل شده باشد و ايـن حالـت نـشان دهنـده               هنگامي پديد مي آيد كه پوشش برگ       ،شرايط مطلوب 

افـزايش  . حداكثر توانايي توليد ماده خشك و حداكثر ميزان تبديل انرژي خورشـيد در گيـاه مـي باشـد          

رش شـده    در نتيجه اعمال پرايمينگ بذور قبل از كاشت توسط برخـي محققـين گـزا               CGRمعني دار   

هـاي مختلـف    نشان دادند كـه اعمـال روش  ) 2006(فاروق و همكاران ). 2003باسرا و همكاران، (است  

اين . پرايمينگ از جمله هيدروپرايمينگ سبب افزايش معني دار سرعت رشد محصول در برنج مي گردد              

ي سريعتر محققين معتقدند افزايش شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول عمدتاً در نتيجه جوانه زن

  .يكنواخت تر بوته ها در تيمارهاي پرايمينگ است و استقرار 
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  كيلوگرم در هكتار فسفر0  روند تغييرات سرعت رشد محصول در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-18شكل 
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  ار فسفر كيلوگرم در هكت150  روند تغييرات سرعت رشد محصول در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-19شكل 
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  كيلوگرم در هكتار فسفر300  روند تغييرات سرعت رشد محصول در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-20شكل 
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 كيلوگرم در هكتار 450  روند تغييرات سرعت رشد محصول در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-21شكل 

 فسفر



 ٧٦

  ) RGR (32 سرعت رشد نسبي-5-2-4

رشد نسبي تيمارهاي پرايمينگ در چهار سطح كود فسفر در شكل هـاي             روند تغييرات سرعت    

 در سـاير سـطوح تيمـار        kg/ha 450بـه اسـتثناء سـطح كـودي         .  مشاهده مي شـود    4-25 الي   22-4

  . هيدروترمال پرايم از بيشترين سرعت رشد نسبي برخوردار است

ر يك فاصله زماني    سرعت رشد نسبي بيان كننده وزن خشك اضافه شده نسبت به وزن اوليه د             

تغييرات سـرعت   ). 1368سرمدنيا و كوچكي،    (است و معمولاً برحسب گرم بر گرم در روز بيان مي شود             

رشد نسبي بر مبناي روزهاي پس از كاشت در تركيبات تيماري مختلف نـشان مـي دهـد كـه در تمـام             

شد نـسبي گيـاه در      كاهش سرعت ر  .  با افزايش سن گياهان كاهش يافته است        RGRتركيبات تيماري،   

 در سايه قرار گرفتن آنها و همچنين افزايش بافـت             مي تواند به پيري برگ هاي پاييني،        طي فصل رشد،  

هاي متـابوليكي فعـال نـسبت داده شـود      نسبت به بافت ) كه در فتوسنتز نقشي ندارند    (هاي ساختماني   

  ). 1368سرمدنيا و كوچكي، (

 مواد غذايي و نور افزايش يافته  رقابت بين آنها براي آب،  از طرف ديگر با مسن تر شدن گياهان،   

) 1987(ت و همكـاران  سبروكلهور ).1367كوچكي و همكاران، ( كاهش مي يابد  RGRو به اين ترتيب   

گزارش كردند  ) 2004(همچنين مورونگو و همكاران     .  ندارد RGRنشان دادند كه پرايمينگ تأثيري بر       

  . نسبي در پنبه و ذرت معني دار نبودكه اثر پرايمينگ بر سرعت رشد

 

                                                 
32 Relative Growth Rate 
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  كيلوگرم در هكتار فسفر0  روند تغييرات سرعت رشد نسبي در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-22شكل 
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   كيلوگرم در هكتار فسفر150  روند تغييرات سرعت رشد نسبي در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-23شكل 
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  كيلوگرم در هكتار فسفر300ات سرعت رشد نسبي در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي   روند تغيير-4-24شكل 
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  كيلوگرم در هكتار فسفر450  روند تغييرات سرعت رشد نسبي در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-25شكل 



 ٧٩

 ) NAR (33 سرعت جذب خالص-6-2-4

سطوح كودي مختلـف فـسفر در       روند تغييرات سرعت جذب خالص در تيمارهاي پرايمينگ در          

بيشترين سرعت جذب خالص در تمام تيمارها و تمام سطوح       .  مشاهده مي شود   4-29 الي   4-26اشكال  

در .  روز پس از كاشت ملاحظه مـي شـود  105 در NAR روز پس از كاشت و كمترين  45كودي فسفر   

مـار عـدم پـرايم    سطح كودي شاهد تيمارهاي پرايمينگ از سرعت جذب خالص بيـشتري نـسبت بـه تي     

  .برخوردار بودند

ميزان جذب خالص عبارت است از مقدار مواد ساخته شده خالص در واحد سطح برگ در واحد                 

 تخمينـي از ميـانگين كـارايي         NAR.  مترمربع در روز بيـان مـي شـود         برزمان و معمولاً برحسب گرم      

 بـا گذشـت زمـان رونـد     NAR در كـل،  .ها در يك گياه يا در يك جامعه گياهي است          فتوسنتزي برگ 

فـزايش  كاهش جذب خالص با گذشت زمان به افزايش سايه اندازي برگ ها به علت ا         . نزولي داشته است  

 وزن خـشك بـه       گياه اضافه مي شوند،   به  هاي جديد    هنگامي كه برگ  . سطح برگ نسبت داده مي شود     

  ).1368سرمدنيا و كوچكي، ( دست آمده به ازاي هر واحد سطح برگ كاهش مي يابد

ميزان جذب و تحليل خالص مواد يكي از شاخص هاي رشد كليدي براي شناخت و درك علـل                  

افـزايش معنـي دار سـرعت جـذب خـالص       .كاهش يا افزايش رشد و نهايتاً عملكرد گياهان زراعي اسـت      

)NAR (      هاي مختلف پرايمينگ توسط فـاروق و همكـاران           در مقايسه با شاهد، با اعمال روش)2006 (

اين محققين معتقدند كاهش تعداد روز از جوانه زني تا ساقه رفتن و از ساقه رفتن تا               . شده است گزارش  

  . مي گرددNAR و در نتيجه بهبود LADرسيدگي در بوته هاي پرايم سبب كاهش 

  

                                                 
33 Net Assimilation Rate 
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  كيلوگرم در هكتار فسفر0  روند تغييرات سرعت جذب خالص در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-26شكل 
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  كيلوگرم در هكتار فسفر150  روند تغييرات سرعت جذب خالص در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-27شكل 
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   كيلوگرم در هكتار فسفر300  روند تغييرات سرعت جذب خالص در تيمارهاي پرايمينگ در سطح كودي -4-28شكل 
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  كيلوگرم در هكتار فسفر450گ در سطح كودي   روند تغييرات سرعت جذب خالص در تيمارهاي پرايمين-4-29شكل 
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  جمع بندي نتايج

  

  

  

  

  :به طور كلي نتايج حاصل از اين پژوهش را مي توان به شرح زير جمع بندي نمود
  
افـزايش  ) عدم پـرايم  (هيدروترمال پرايمينگ ارتفاع بوته را به طور معني داري نسبت به شاهد              -

رايمينگ و اسموپرايمينگ و همچنين بين تيمـار        داد ولي تفاوت معني داري بين هيدروترمال پ       

 ارتفاع بوته ذرت kg/ha 300كاربرد كود فسفر به ميزان  . اسموپرايم و عدم پرايم مشاهده نشد

افزايش داد ولـي تفـاوت معنـي        ) عدم كاربرد كود فسفر   (را به طور معني داري نسبت به شاهد         

  .داري بين ساير سطوح فسفر مشاهده نشد

پرايمينگ تعداد دانه در رديف بلال را به طور معني داري نسبت به اسموپرايمينگ     هيدروترمال   -

 فسفر به طور معني     kg/ha 450 و   300همچنين سطوح كودي    . و عدم پرايمينگ افزايش داد    

 فسفر افزايش تعداد دانه در رديف بلال را باعث       kg/ha 150 و   0داري نسبت به سطوح كودي      

 .شدند

 .افزايش داد% 15گ وزن صد دانه ذرت را نسبت به شاهد هيدروترمال پرايمين -

هيدروترمال پرايمينگ نسبت به اسموپرايمينگ وزن خشك بلال را به طور معني داري افزايش               -

 kg/ha و 300كاربرد سطوح كـودي  . داد ولي در مقايسه با شاهد اثر معني داري مشاهده نشد       

 kg/ha 150 و   0بت به سطوح كـودي       فسفر افزايش معني داري در وزن خشك بلال نس         450

 .فسفر ايجاد كردند

ــاهد و      - ــه ش ــسبت ب ــي داري ن ــور معن ــه ط ــك را ب ــرد بيولوژي ــگ عملك ــدروترمال پرايمين هي

 كود فسفر افزايش معني دار عملكرد       kg/ha 300همچنين كاربرد   . اسموپرايمينگ افزايش داد  

 .بيولوژيك را نسبت به شاهد باعث گرديد
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 عملكرد دانه را نسبت به اسموپرايمينگ و شـاهد بـه طـور معنـي داري                 هيدروترمال پرايمينگ  -

 افزايش معني دار عملكرد دانه را       kg/ha 450 و   300كاربرد كود فسفر در سطوح      . افزايش داد 

 .نسبت به سطوح ديگر باعث شدند

 كـود فـسفر   kg/ha 450پرايمينگ تأثير معني داري بر شاخص برداشت نداشت ولـي كـاربرد              -

 .ص برداشت را نسبت به شاهد افزايش دادشاخ% 18

اثرات متقابل پرايمينگ و كود فسفر در صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در رديف بلال و عملكـرد                  -

 .دانه معني دار بود

بررسي اجمالي منحني هاي مربوط به شاخص هاي رشد نشان داد كه به استثناي سطح كودي                 -

kg/ha 450     در ساير سـطوح كـود فـسفر از مـاده خـشك كـل                فسفر، هيدروترمال پرايمينگ

)TDM(      شاخص سطح بـرگ ،)LAI (        و سـرعت رشـد نـسبي)RGR (      بيـشتري نـسبت بـه

 فسفر، تيمار اسموپرايم از kg/ha 450 و 300در سطوح كودي . اسوپرايم و شاهد برخوردار بود

در سـطح كـودي شـاهد تيمارهـاي         . برخـوردار بودنـد   ) CGR(بيشترين سرعت رشد محصول     

 .بيشتري نسبت به تيمار عدم پرايم برخوردار بودند) NAR(رايمينگ از سرعت جذب خالص پ

 كيلوگرم در هكتار    300يعني بذور هيدروترمال پرايم در سطح كودي         S3P3در مجموع تيمار     -

 . برخوردار بود در اين تحقيقفسفر از بهترين صفات مورفولوژيك و عملكرد و اجزاي عملكرد

بهترين پيش تيمار پرايمينـگ بـراي گيـاه         يج حاصل از اين تحقيق مي توان        در نهايت طبق نتا    -

 معرفي و kg/ha 300را هيدروترمال پرايمينگ و بهترين سطح كودي فسفر براي ذرت را ذرت 

 .پيشنهاد كرد
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  پيشنهادات

  
  
  
  

با توجه به نتايج و تجربيات حاصل از اين پژوهش جهت مطالعات بيشتر ساير محققين 
  :   ارائه مي شودزيرپيشنهادات 

  
 .رسيدن به نتايج دقيقترچندين سال در منطقه جهت تكرار اين آزمايش براي  -1

 .بر روي ذرت) تكنيك پيشرفته آبنوشي(بكار بردن ساير روشهاي پيش تيمار پرايمينگ  -2

 . بكار بردن كود فسفر در ساير سطوح مصرفي -3

 .استفاده از ارقام ديگر بذور ذرت -4

 .واع پرايمينگ در ذرت علوفه اي و بررسي تأثير آن بر عملكرد علوفهكاربرد ان -5

 .شوري و خشكي: كاربرد پرايمينگ در مقابله با انواع تنشها مثل -6

تحقيق در مورد بهترين و موثرترين نوع پرايمينگ جهت بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد  -7

 .ذرت

 .واع پرايمينگ بذر در ذرتبررسي اثرات متقابل انواع كودهاي نيتروژني، فسفري و ان -8

 .بررسي تأثير پرايمنگ و كود فسفره بر كيفيت محصول ذرت -9

 .تحقيق در مورد بهترين نوع وزمان مصرف كودهاي فسفره و ازته در ذرت -10

 .تحققيق و بررسي موارد بالا بر روي ساير محصولات زراعي -11
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   خلاصه جدول تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه- 4 -1جدول 

  
 

  ميانگين مربعات صفات

  
  يفرد

منابع 

  تغيير

درجه 

  آزادي
  ارتفاع بوته

تعداد 

  برگ
  سطح برگ

تعداد 

دانه در 

رديف 

  بلال

تعداد 

رديف 

دانه در 

  بلال

وزن صد 

  دانه

وزن خشك 

  بلال

عملكرد 

  بيولوژيك

عملكرد 

  دانه

شاخص 

  برداشت

1  
  بلوك

  )Rتكرار(
3  

ns 
05/143 

ns 
1  

ns 
202875  

ns 
47/0  

**  
35/8  

**  
97/18  

ns 
63/194  

ns 
89/0  

ns 
87/0  

ns 
74/27  

2  
پرايمينگ 

  )Aفاكتور(
2  

*  
27/444  

ns 
27/0  

ns 
45419  

*  
58/13  

ns 
39/3  

**  
33/24  

*  
70/36  

**  
42/96  

**  
33/10  

ns 
50/3  

3  
  كود فسفر

  )Bفاكتور(
3  

*  
94/281  

ns 
83/0  

ns 
128298  

**  
69/13  

ns 
91/1  

ns 
08/2  

**  
61/395  

* 
35/20  

**  
04/7  

*  
49/66  

4  
  اثر متقابل

)A*B(  
6  

*  
46/457  

ns 
19/1  

ns 
155635  

*  
61/8  

ns 
53/1  

ns 
11  

ns 
52/134  

ns 
36/27  

*  
06/3  

ns 
99/39  

5  
خطاي 
  آزمايش

)E(  
33  92/166  62/0  169446  23/3  03/2  91/4  40/87  23/13  29/1  55/24  

6  C.V.  
 

  95/6  52/6  52/11  80/4  85/9  85/11  72/11  92/14  97/13  70/14  

  

ns ،* ، : **به ترتيب غير معني داري و معني داري در سطح احتمال پنج و يك درصد  
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Abstract  

In order to evaluation of the effect of hydrothermal priming, osmopriming and 

different levels of phosphorus on yield and yield components corn (zea mays L.) an 

experiment was carried out as factorial based on randomized complete block design 

with four replications in Agricultural Research Station, Shahrood University of 

Technology. Priming factor including: non-priming as check, osmopriming and 

hydrothermal Priming and phosphorus fertilizer (ammonium phosphate) factor 

including: 0, 150, 300 and 450 kg per hectare.  

Results showed significant priming effects on plant height, number of seed rows per 

ear and ear dry weight at 5% probability level, 100 seed weight, grain yield and 

biological yield at 1% probability level and phosphorus fertilizer showed significant 

effect on plant height and harvest index traits at 5% probability and grain number 

per ear row, ear weight and grain yield traits at 1% probability and a significant 

interaction effect of priming and phosphorus fertilizer on number of seed rows per 

ear, plant height and grain yield at 5% probability. Hydrothermal priming 

significantly increased in plant height trait compared to Nonpriming. Hydrothermal 

priming increased significantly Number of seed per row, 100- seed  weight, 

biological yield and grain yield in comparison to osmopriming and Nonpriming.  

Interaction between priming Factor and phosphorus fertilizer factor showed that 

hydrothermal Priming and 300 kg/ha P significantly affected plant height, Number 

of leaf, leaf area, ear dry weight, biological yield and grain yield. Nonpriming and 

300 kg/ha P significantly affected number of seed per row. Osmopriming at 450 

kg/ha P produced maximum seed row per ear and finally hydrothermal Priming at 

450 kg/ha P produced maximum 100- seed weight.  

Hydrothermal Priming and 300 kg/ha P treatment was better than other treatments 

in this project. 

Key words: Osmopriming, hydrothermal priming, phosphorus, corn, yield and yield 
components.   
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