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    چکیده

 

 

  پرایمینگ بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام گندم در خاك شورهالومطالعه اثر 

  

  چکیده

 آزمایـشی بـه صـورت     به منظور بررسی اثر هالوپرایمینگ بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ارقـام گنـدم،       

در این آزمایش هالوپرایمینـگ  .  اجرا گردید1387-88فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در سال     

شـامل  ( سـطح  4در نیـز  ارقـام گنـدم   و ) و شـاهد  کلرید کلسیم با دو سطح غلظت، آب مقطر         ( سطح   4در  

نتایج نشان داد که صفات ارتفاع بوته، طول سـنبله، تعـداد دانـه      .  اعمال شد  )4فلات، قدس،چمران و شوري   

مورد بررسـی متفـاوت   در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در ارقام  

 و قـدس و کمتـرین   4 ارتفاع بوته و شـاخص برداشـت مربـوط بـه ارقـام شـوري       بیشترین عملکرد دانه،  . بود

بیشترین تعـداد دانـه در سـنبله    .  طول سنبله و تعداد دانه در سنبله مربوط به رقم چمران بود    عملکرد دانه، 

پرایمینـگ اثـر    هالو.  و چمران مـشاهده شـد      4وريدر رقم قدس و بیشترین مقدار وزن هزار دانه در ارقام ش           

 )هیـدروپرایمینگ (مـولار   هالوپرایمینـگ صـفر میلـی   گیري شده نداشـت و تنهـا          داري بر صفات اندازه     معنی

بیـشترین تـاثیر پرایمینـگ بـر     . داري افـزایش داد   را در ارقام چمران و قدس به طور معنی    زنی  سرعت جوانه 

 سـرعت رشـد و سـرعت جـذب خـالص در بـذور پـرایم چمـران              گ،شاخص سطح بر  . روي رقم چمران بود   

دار   دار عملکـرد دانـه در رقـم چمـران و کـاهش معنـی                هیدروپرایمینگ باعث افـزایش معنـی     . افزایش یافت 

مـولار نیـز عملکـرد رقـم قـدس را بـه طـور         میلـی 100هالوپرایمینـگ  .  گردید4عملکرد دانه در رقم شوري    

  . یشترین تاثیر مثبت مربوط به هیدروپرایمینگ رقم چمران بوددر مجموع ب. داري کاهش داد معنی

      .یهاي فیزیولوژیک شاخص  پرایمینگ، عملکرد و اجزاي عملکرد،هالو  ارقام گندم،: هاي کلیدي  واژه
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  .در راه علم راه گشایی فرمود

استاد راهنماي گرانقدر آقاي دکتر حمیدرضا اصغري و بر خود لازم می دانم از زحمات بی دریغ 

. اساتید محترم مشاور آقایان دکتر حمید عباس دخت و دکتر سید محود ناظري تشکر و قدردانی نمایم
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  .می نمایم

در   اجراي طرح پایان نامه امراز همکاریهاي آقایان نوراحمد مومنی و مجتبی رفیعی جهت کمک به

مهندس رحیمی و آقاي محل چاه موتور آقاي مومنی، مسئول محترم ایستگاه تحقیقات کشاورزي گناباد 

د اکبري کمال تشکر و قدردانی را ومهندس دادمند و مسئول محترم آزمایشگاه ابوریحان بجستان آقاي محم

  .دارم

 تمام تلاش خود را در در انتها تشکر ویژه خود را از برادر عزیزم آقاي مهندس مهدي منصوري که

  .جهت اجراي هر چه بهتر پایان نامه به کار بستند اعلام می دارم

  .کشور عزیزمان ایرانهر چه بیشتر به امید آنکه این گام هاي کویري راهی باشد به سوي آبادانی 
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  مقدمه

گندم یکی از قدیمیترین و پر ارزش ترین گیاهان روي زمین است که بیش از هـر محـصول دیگـري           

در دنیا کشت می شود و بیش از هر محصول دیگري تامین کالري نموده و بیـشترین پـروتئین را در جیـره                

 231 تـا  217 از 2000 تـا  1988سطح زیر کشت گندم در دنیا طی سـالهاي       . غذایی انسان عرضه می کند    

، 80-81در ایران سطح زیـر کـشت گنـدم آبـی بـر اسـاس آمارنامـه هـاي                   . میلیون هکتار متغیر بوده است    

در اسـتان   ).1384بـی نـام،   ( هکتار بـوده اسـت    3947002 هکتار و سطح زیر کشت گندم دیم         2293839

بـوده و در   95000 و 210000 به ترتیـب  1386در سال  و دیم   خراسان رضوي سطح زیر کشت گندم آبی        

مرکـز آمـار جهـاد کـشاورزي مـشهد،      ( هکتار افزایش پیدا کرده اسـت     160000 و   247000سال جاري به    

   ).مکاتبات شخصی

در شرایط اقلیمـی متغیـر   . اکثر مناطق گندم خیز در نواحی نیمه خشک و نیمه مرطوب واقع هستند   

د نسبتا محدودند و هیچکـدام از آنهـا         مناطق نیمه خشک، انواع گیاهانی که بتوانند بدون آبیاري کشت شون          

یک سـوم  ). 1376کوچکی، (نتوانسته اند بر گندم که مهمترین گیاهان این مناطق است ارجحیت پیدا کنند     

 خشکی زمین را مناطق خشک و نیمه خشک تشکیل مـی دهـد کـه نیمـی از مـساحت ایـن نـواحی داراي             

دگی کشور، وضـعیت آب و هـوایی خـاص و سـایر     با توجه به کم بودن میانگین بارن   . هاي شور هستند   خاك

  ).  1374پوستینی، (عوامل، زمینه جهت تشکیل و گسترش خاکهاي شور فراهم است

بر اساس آمار سازمان خوار و بار جهانی حدود نیمی  از زمین هاي زراعی آبی دنیا در معرض شوري 

از % 7وردهاي انجام شده، آ اساس بر ولی بر ،وسعت اراضی شور در جهان دقیقا معلوم نیست. قرار دارند

مطالعات انجام شده سطح کل بر اساس ). 1371علوي پناه، (بسیار شور می باشند% 3اراضی جهان شور و 

بی آاراضی تحت کشت % 50که متجاوز از   میلیون هکتار تخمین زده شده است24خاکهاي شور در ایران 



  مقدمه

 

٢  

لیل بهره برداري گسترده از منابع آب و خاك، مسئله شوري به تدریج جدي تر به د. را نیز شامل می شود

ب با کیفیت مناسب ممکن است باعث تجمع نمک در حدي آمی شود، زیرا تحت بعضی از شرایط حتی 

  .)1381صابري، ( شود که باعث محدودیت تولید گردد

ر جذب بعضی عناصر غـذایی  اسمزي، سمیت یونها و اختلال د      تنش شوري از طریق کاهش پتانسیل     

شوري سبب کـاهش کـارایی بـذر مـی گـردد و در اثـر               ). 1380زینلی و همکاران،    (آثار سوء اعمال می کند    

شـوري باعـث     ).1383فرخی و گالـشی،     (کاهش کارایی بذر بیشترین آسیب متوجه رشد گیاهچه  می شود          

      م و کـاهش در کیفیـت و عملکـرد       چندین نوع آسیب از جملـه بازدارنـدگی از رشـد، اخـتلال در متابولیـس               

سطح شوري، مدت قـرار گـرفتن در     بستگی به رقم،شوريشدت آسیب ناشی از     .)1381همایی،  ( می شود 

  .تنش شوري و نیز مرحله قرار گرفتن تحت تنش دارد

دانشمندان با استفاده از تکنیک پرایمینگ درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی و درصد سـبز شـدن               

هالوپرایمینگ با نمک هـاي غیرآلـی در محـصولات          .  شوري افزایش داده اند    شرایطمختلف را تحت    گیاهان  

امـا احتمـالا   . باعث بهبود جوانه زنی و سایر مراحل رشـد شـده اسـت   ... مختلفی مثل گندم، جو، سورگوم و  

صول اثـر   براي محصولات مختلف تاثیر هالوپرایمینگ متفاوت است و ممکن است تیماري که براي یک مح ـ              

بطور مؤثري باعـث سـرعت جوانـه    نیز هیدروپرایمینگ . مثبت دارد بر سایر محصولات اثر منفی داشته باشد    

  .محیطی مختلف می شودزنی بالاتر، استقرار بهتر گیاهچه و عملکرد بالاتر در بسیاري از شرایط زیست 

 تحـت  ،منطقـه بجـستان  ر درایـج  گنـدم   بذور چهار رقـم  ،شوريتنش در این تحقیق براي مقابله با   

  .  هالوپرایمینگ قرار گرفتند تا رقم برتر و تیمار مناسب تر مشخص گرددهاي هیدروپرایمینگ وتیمار
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  گندم

  Triticum aestivumنام علمی                                                                                   

 Wheatنام انگلیسی                                                                                                       

  

  سازگاري  -1-1

 درصـد از سـطح زیـر    22حصولی است که در مناطق مختلف دنیا کشت می شود و بـیش از               گندم م 

 30این محصول براي عرض جغرافیـایی  . کشت غلات را در مناطق تحت کشت به خود اختصاص داده است        

براي تولیـد موفقیـت آمیـز گنـدم بایـد شـرایط       . سب استا درجه جنوبی من40 تا  20 درجه شمالی و     50تا

راشـد  ( توجـه قـرار گیـرد    ی از جمله درجه حرارت، بارندگی، دوره یخبنـدان و خـاك مـورد             محیطی مناسب 

  ).1376محصل و همکاران، 

 در اوایل فصل سرد و مرطوب بارانی کشت می شـود و تـشکیل دانـه و رسـیدن آن در شـروع                   ندمگ

 جـوان از   در نواحی داراي زمـستانهاي معتـدل در بعـضی از سـالها، گیاهـان              . فصل خشک صورت می گیرد    

 در تمـام منـاطق گنـدم خیـز     ).1376کوچکی، ( غرقاب شدن و در بعضی از سالها از خشکی تلف می شوند     

 هفته آخر فصل رشد احتمال وقوع بارندگی کم است، در حالی کـه در ایـن   12نواحی نیمه خشک در طول    

گرچـه دو فـاکتور   ). 1376کـوچکی،  (مدت به علت تبخیر و تعریق زیاد نیاز رطوبتی آنها افـزایش مـی یابـد             

اصلی، تولید گندم زمستانه را محدود می کند ولی گندم زمستانه معمولا دوره رشد طـولانی تـر و عملکـرد                

فـاکتور اول توانـایی زمـستان گـذرانی در عرضـهاي جغرافیـایی بـالا و           . بیشتري نسبت به گندم بهـاره دارد      

 و فتوپریـود در عرضـهاي جغرافیـایی پـایین تـر      فاکتور دوم ورنالیزاسیون یا اثر متقابل درجه حـرارت سـرد       

، درجه حـرارت مناسـب بـراي رشـد        درجه سانتی گراد   4 تا   3حداقل درجه حرارت براي رشد آن       . باشد  می
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راشـد  (گـراد اسـت      درجـه سـانتی    30-32 حرارت براي رشـد حـدود        گراد و حداکثر درجه     درجه سانتی  25

  ). 1376محصل و همکاران، 

ت بخش دانه، فصل رشد سرد و مرطوب لازم است، در حالی که براي رسیدن رضایبراي رشد و نمو 

 در 18 تا 16 هفته اي با آسمان صاف و هواي گرم و خشک با متوسط درجه حرارت 8 تا 6دانه یک دوره 

گندم در اوایل فصل کشت و ظهور جوانه ها و پنجه زدن نسبت به حرارت بالا حساس . جه ضروري است

  ).1376رادمهر، (است 

   گیاهشناسی-1-2

ــدمیان    ــاهی اســت خودگــشن، یکــساله از خــانواده گن ــدم گی ــریتیکم (Poaceae)گن  و جــنس ت

)Triticum (        نمونه هاي وحـشی آن غالبـا علـف هـرز     . که داراي گونه هاي بسیار زیاد وحشی و اهلی است

پوشـیده  ) Coleoptile(مریستم انتهایی ساقه به وسـیله بـرگ غـلاف ماننـدي بـه نـام کلئوپتیـل          . هستند

رشد طولی این گیاه در نتیجه نمو میانگره هاي داخل خاك انجـام          ). 1371و کریمی،   1376بهنیا،  (شود    می

در مرحلـه سـنبله رفـتن، گـل آذیـن سـنبله       . تشکیل سنبله ها همراه اسـت  مرحله ساقه رفتن با     . می گیرد 

.  برگ روي ساقه بـه وجـود مـی آورد   7تا بوته گندم . غلاف برگ بالایی را می شکافد و از آن خارج می شود 

 برگ انتهایی هستند که رشد آنها محصول آینده را بـه طـور عمـده مـشخص مـی کنـد                   3مهمترین برگها،   

.  گـره و میـانگره مـی باشـد        6ساقه گندم معمولا توخالی، بند بنـد، اسـتوانه اي و شـامل              ). 1371کریمی،  (

  ). 1376راشد محصل و همکاران، (ک نامیده می شود میانگره بالاتر سنبله را در بر می گیرد و پای

بـا شـروع ایـن مرحلـه، رشـد      . این محصول بلافاصله بعد از سنبله رفتن شروع به گل دادن می کنـد        

گلدهی گندم سریع است و ممکن است این عمـل در  ). 1371کریمی، (ساقه، سنبله و برگ متوقف می شود   

  و1383امـین،  (ی زودتـر شـروع بـه گـل دادن مـی کنـد       سنبلچه هـاي وسـط    .  دقیقه انجام گیرد   20مدت  

  ).1371کریمی، 
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هـر  ). 1383امـین،  ( تشکیل شده که روي محور اصلی قرار گرفتـه اسـت       1هر سنبله از چند سنبلچه    

نـوك لمـا   . گلچه ها توسط لما و پالئا احاطه شده اند.  گلچه دارد5 تا 2سنبلچه از گندم نان به طور متداول  

  ).1376راشد محصل و همکاران، (یشک یا کاملا بدون ریشک باشد ممکن است داراي ر

در فرایند گلدهی، لودیکولها که در قاعده تخمدان قرار گرفته اند متورم شده و با فشار لمـا و پالئـا را               

قسمتی از دانـه هـاي گـرده ممکـن     . از این مرحله عمل گرده افشانی صورت می گیرد  . از هم جدا می کنند    

. ز گلچه بیفتند و دگرگشنی که یک مرحله لازم براي هیبرید گندم اسـت مـوثر واقـع شـود        است در خارج ا   

وقتی لودیکولها تورژسانس خود را از دست می دهند، گلچه ها بـسته شـده و فراینـد گلـدهی کامـل شـده               

 تـا  1. دتعداد گلچه ها و دانه هاي تکامل یافته در هر سنبلچه می تواند عملکرد را تحت تاثیر قرار ده              . است

  ).1376راشد محصل و همکاران، ( سنبلچه پایین هر سنبله اغلب به طور کامل عقیم می باشند 4

   

   گندممراحل رشد -1-3

   مرحله جوانه زدن-1-3-1

 درجـه سـانتی گـراد شـروع بـه       2 تـا    1دانه گندم می تواند در حرارتهاي نزدیک به صفر یعنی           

حـداقل درجـه   . مرحله جوانه زنی بذر را از بین خواهد برد درجه حرارت خیلی زیاد در      . جوانه زنی کند  

 و بهتـرین و مناسـبترین آن      20-22حرارت براي جوانه زنی آن نزدیک به صفر، حداکثر درجه حرارت            

 درصـد وزن    35-45حداقل رطوبت براي جوانه زنـی گنـدم، بـین           .  درجه سانتی گراد است    8-10بین  

فعالیت آنزیمهاي تجزیـه کننـده کربوهیـدراتها، چربـی و     جذب آب  ). 1376رادمهر،  (خشک دانه است    

 ).1384ایران نژاد و شهبازیان، (پروتئین را فعال می کند 

                                                   
1-Spikelet  
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روش معمولی در جلوگیري از جوانه زدن بی موقع بذر بعد از یـک بـاران اولیـه سـبک، افـزایش         

در صـورتی  . )1383امـین،   (عمق کاشت است ولی این امر قدرت رویش گیاه جوان را کاهش می دهد               

که خاك بعد از بذرکاري سله ببندد، مقدار گازکربنیک زیر خـاك افـزایش و درصـد اکـسیژن کـاهش                     

به هر حال بذر پـس از جـذب آب   ). 1383امین، (یابد و در نتیجه جوانه زدن دچار اشکال می شود         می

ک متـورم شـده و    به این ترتیب که ابتدا گیاه ـ     . و تامین اکسیژن و درجه حرارت مناسب جوانه می زند         

گندم هـایی کـه در   . پوسته بذر را می شکافد و ریشه چه و جوانه اولیه کلئوپتیل از بذر خارج می شود                

مناطق خشک به عمل می آیند داراي قدرت جوانه زنـی بیـشتر و رشـد سـریعتر و محـصول بیـشتري            

  .)1383کریمی، (شند با  گردند می نسبت به ارقامی که در مناطق مرطوب کشت می

 

   مرحله پنجه زنی-2-3-1

دانه گندم ابتدا یک ساقه ابتدایی تشکیل می دهد و همان ساقه خـود را بـه سـطح خـاك مـی                     

ثانویـه  (از محل این گره ریشه هاي افـشان  . رساند و وقتی به سطح خاك رسید تولید یک گره می کند   

به تـدریج سـاقه   . ندبه سمت پایین و اطراف و ساقه اصلی به سمت خارج از خاك حرکت می ک            ) اصلی

پیدایش نخستین پنجـه  ). 1376بهنیا، (هاي دیگري از همین محل ایجاد می شوند که پنجه نام دارند            

، از ) برگی ساقه اصلی ظـاهر مـی شـوند    6تا4پنجه هاي اولیه، پنجه هایی هستند که در مرحله          (اولیه  

امـام و ثقـه   (مـان اسـت    محور برگ اول ساقه اصلی با پیـدایش نـوك بـرگ چهـارم سـاقه اصـلی همز                  

دهـی   مرحله پنجه .  پنجه تولید کند   50 تا   2یک گندم بسته به نژاد ممکن است از         ). 1384الاسلامی ،   

پنجـه هـاي   ). 1376بهنیـا،  (از موقع جوانه زدن تا شروع سرماهاي سخت پاییزه یا زمستانه ادامـه دارد   

نند به طـور مـستقل بـه زنـدگی ادامـه      تولید شده مستقل و داراي ریشه هاي تاجی هستند، لذا می توا 

گندم هاي زودرس اغلب پنجه هاي کمتر و گندم هاي دیـررس        ). 1384ایران نژاد و شهبازیان،     (دهند  
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پنجـه هـاي    ). 1383 و امـین،     1384ایران نژاد و شهبازیان،     (اغلب پنجه هاي بیشتري تولید می کنند        

ل سرماي زمستان و خشکی اوایل بهار تعـداد     زیاد گندم زمانی مفید واقع می شوند که عوامل جوي مث          

  ). 1383کریمی، (زیادي از ساقه هاي گندم را از بین ببرد 

رشد خود را کامل می کننـد و سـنبله هـاي آنهـا نیـز            ثانویه  پنجه هاي اولیه بهتر از پنجه هاي        

تـوان    یم ـ). 1376رادمهـر،   (بارور می باشد، در صورتی که پنجه هاي بعـدي بـاروري چنـدانی ندارنـد                 

  ). 1383امین، (رسند سرمایه از دست رفته محسوب کرد  هایی را که به بلوغ نمی پنجه

  :زنی گندم عبارتند از عوامل موثر در پنجه

  ).فضاي بیشتر موجب پنجه زدن زیادتر می شود(فضاي تحت اختیار گیاه  ) 1

 تولید پنجه هـاي     مواد غذایی کافی و رطوبت مناسب عوامل موثر در        ( مواد غذایی، رطوبت و خاك       ) 2

 ).بیشتر می باشند

 ).هر چه دانه بزرگتر باشد پنجه بیشتري تولید می شود(بزرگی دانه  ) 3

 ).هر چه عمق کاشت بیشتر باشد پنجه کمتري تولید می شود(عمق کاشت دانه  ) 4

 ).هواي سرد و خشک کمک زیادي به پنجه زدن می کند(حرارت  ) 5

 ). بیشتر تولید پنجه می کندهر چه زودتر کاشته شود، زودتر و (زمان کاشت ) 6

 ).روزهاي روشن و آفتابی دوره پنجه زدن را کم می کند(نور  ) 7

زمین هاي کلوخه دار تاثیر مثبت و بیشتري در پنجه زدن دارند تا زمین هـاي             (سطح خاك زراعی     ) 8

 ).نرم بدون کلوخه

 ).زدن دندانه، شکستن سله(مواظبت  ) 9

 ) (زه بیشتر از گنـدم بهـاره پنجـه مـی زنـد     بخصوص گندم پایی  ( خواص مخصوص تیپ رقم گندم       ) 10

 ).1383کریمی، 



  معرفی گیاه  : 1فصل

 

٦  

   مرحله ساقه رفتن-3-3-1

با بالا رفتن درجه حرارت در بهـار مرحلـه سـاقه     . زمان آغاز رشد طولی گندم را ساقه رفتن می نامند         

دوران (با آغاز ساقه دهـی، گنـدم از حالـت چمنـی و خـواب زمـستانی        ). 1383امین،  (رفتن شروع می شود   

رادمهر به نقل از مهـاجرانی میلانـی،     ). 1376بهنیا،  (و نیز حالت دفاعی در مقابل سرما بیرون می آید           ) هوقف

 درجـه سـانتیگراد اعـلام داشـت     20 تـا    18حرارت مناسب براي رشد ساقه و ابتداي تمـایز سـنبله را بـین               

  ).1376رادمهر، (

س، ساقه ها شـروع بـه طویـل شـدن      در واقع بعد از تشکیل گلها پنجه زنی متوقف می شود و بر عک             

پایین ترین میانگره از همه زودتر طویل می شود و چهارمین میانگره وقتی شروع به طویل شـدن           . می کنند 

رشد هر میانگره از گره پایین تر آن تـامین مـی شـود،     . می کند که رشد دو میانگره اولیه متوقف شده باشد         

راي رنگ روشنی است، در حـالی کـه قـسمت هـاي فوقـانی آن           بنابراین قسمت تحتانی هر میانگره نرم و دا       

  ).1376کوچکی، (سفت می شود و رنگ تیره تري به خود می گیرد 

در مرحله ساقه دهی احتیاج گیاه به آب روز به روز بیشتر می شود و کمبود آب باعـث کـاهش شـاخ        

اقع ساقه رفتن حـساس تـرین   در و). 1383کریمی، (و برگ گندم می شود و به عملکرد دانه صدمه می زند    

  ).1383امین، (مرحله رشد گندم به کم آبی است 

  

   مرحله سنبله رفتن -4-3-1

گیـاه گنـدم در ایـن     ). 1384ایران نژاد و شـهبازیان،  (شود  در این مرحله خوشه تشکیل و ظاهر می       

ضـرورت  . یـشتري دارد  نیاز به آبیـاري و مـواد غـذایی ب   ،مرحله نیز به لحاظ تشکیل انساج و اندامهاي جدید      

در صورتی که در مرحلـه سـاقه       .  گندم تشنگی نبیند   آیند  هاي گندم بیرون می     سنبلهدارد طی هفته اي که      

رفتن کود نیتروژنه داده نشده باشد و بوته گندم از خود علائم ضعف نشان دهـد، بایـد کـود لازم را در ایـن         
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٧  

زمـان سـنبله   ). 1376بهنیـا،  ( به زراعـت افـزود   مرحله که آخرین فرصت براي تامین مواد غذایی گیاه است       

از ایـن یادداشـت   . سنبله ها در مزرعه ظاهر شده باشند% 50رفتن را باید وقتی در مزرعه یادداشت کرد که         

  ).1383کریمی، (برداري می توان به زودرس یا دیررس بودن گندم پی برد 

  

  : گلدهی-5-3-1

ایـران نـژاد و شـهبازیان،    (نمایـد    شروع به گل کردن میون ساقهگندم قبل از پایان رشد ساقه در در  

که هنـوز سـنبله در    گیرد و زمانی هاي مسدود صورت می گرده افشانی گندم معمولاً در داخل گلچه       ).1384

  ).1378کوچکی، ( شود داخل غلاف برگ پرچم است شروع می

بـه بیـرون آویـزان شـوند انجـام      هـا   ها از هم باز شده و پرچم     عمل گرده افشانی قبل از اینکه پوشینه      

در واقـع  ) بـا مـشاهده پرچمهـا   (رسد بوته گنـدم بـه گـل رفتـه اسـت        می نظرکه به     بنابراین زمانی . شود  می

هـاي   هـاي سـنبله    امکان بازشـدن پوشـینه  .)1376بهنیا، ( هنگامی است که عمل لقاح به اتمام رسیده است    

ن اصل ممکن است عمل گرده افـشانی غیـر مـستقیم           هاي گرم خیلی زیادتر بوده و روي ای         گندم در محیط  

  .)1383کریمی، ( در گندم صورت گیرد

 طی مدت تلقیح در سنبله، سنبله به خسارت ناشـی از درجـه حـرارت کـم، حـرارت زیـاد یـا تـنش                      

 در صـورتی  ،کنـد  روزهاي بلند رشد و نمو گل را تسریع مـی ).  1376کوچکی، ( رطوبت بسیار حساس است   

امـین،  ( دهـد   در هـر خوشـه را افـزایش مـی     انـدازد و تعـداد دانـه    را به تأخیر می  آننیتروژنکه مقدار زیاد    

1383.(  

  مرحله رسیدن دانه -6-3-1

دهند که از قسمت تحتـانی سـاقه    مرحله رسیدن دانه را از تغییر رنگ دادن ساقه گندم تشخیص می          

اولین سنبله در بوتـه اسـت کـه شـروع بـه      سنبله ساقه اصلی . یابد شود و به طرف سنبله ادامه می     شروع می 



  معرفی گیاه  : 1فصل

 

٨  

هـا از قـسمت    رسـیدن دانـه  . رسـند  به ترتیب می... و 3 و2 و 1هاي فرعی  نماید و بعد از آن ساقه  رسیدن می 

  ).1383کریمی، (یابد  ی شروع و به دوطرف ادامه میمیان

  :مرحله شیري: الف

 یابـد  ج به طرف سنبله ادامـه مـی      در این مرحله برگهاي تحتانی داراي برگهاي روشن است و به تدری           

هاي نشاسته و آب می باشـد وجـود    اي شیري رنگ که مخلوطی از دانه در داخل دانه ماده ). 1383کریمی،  (

  ).1383کریمی، (آب دارند % 50شکنند و حدود  ه نمی دانه ها در این مرحل.)1383بهنیا، ( دارد

  :مرحله خمیري یا زردي: ب

هـا در ایـن حالـت     سـاقه  .شـود   ها و برگها کاملاً مشخص می       گ زرد ساقه   رن ،در این مرحله از رسیدن    

اي یـا    زرد قهـوه  ،ها برحسب ارقام مختلف گنـدم       پوشینه. باشند  ها هنوز سبز رنگ می      هیستند و گر  شکننده ن 

کننـد و بـه سـهولت در بـین نـاخن لـه        ها در این مرحله حجم کمتـري پیـدا مـی    دانه. گردند سیاه رنگ می  

  .)1383کریمی،   و1383امین، ( رسد می% 30یزان آب در این حالت به حدود م. شوند می

  :مرحله نیمه سخت: ج

هاي سـاقه خـشک    گره. مانند شوند و از فعالیت باز می  رنگ می  در این حالت تمامی اندامهاي گل زرد      

مقـدار  ). 1383کریمی،   و1383امین،  ( شوند و ساقه را می توان به سهولت بدون اینکه بشکند خم کرد              می

  ).1383امین،(  است و امکان برداشت با وسایلی غیر از کمباین وجود دارد20-%25آب دانه در این مرحله 

  : مرحله سخت: د

برداشـت بـا روشـهاي    . بوده که زمان برداشت با کمباین است   % 13در این مرحله رطوبت دانه حدود       

هـاي   گنـدم برداشت . نماید ندم ایجاد ریزش میدیگر در این مرحله به دلیل حالت خشک و شکننده ساقه گ 

 1383امـین، (حساس و نیمه حساس به ریزش باید در مرحله نیمه سخت یا اوایل دورة سخت انجام پـذیرد                  

.(  
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  : رسیدن اجباري-4-1

ها رشـد طبیعـی خـود را از     اگر مزرعه گندم بعد از گل دادن مواجه با خشکی یا بادزدگی گردد، دانه    

هـایی قـدرت    چنـین دانـه  . شـوند  یل ذخیره نشاسته به مقدار کم، کوچک و چروکیده می    دست داده و به دل    

  ).1383کریمی،   و1383امین، ( اند زنی کافی نخواهند داشت و اصطلاحاً دچار رسیدن اجباري شده جوانه

  

   آب و هوا و خاك-5-1

ین شـرایط   تـشکیل دانـه بهتـر   طی مرحلهگرم و خشک هواي هواي سرد و مرطوب در طول رشد و     

. هاي معتدل هـستند وجـود دارد   چنین شرایطی در مناطق نیمه خشک که داراي زمستان. براي گندم است 

 گـرم شـود و تـشکیل و رسـیدن دانـه در شـروع فـصل           گیاه در اوایل فصل سرد و مرطوب بارانی کشت می         

  ).1376کوچکی، ( گیرد صورت می

بارندگی زیـاد در پایـان مرحلـه    .  میلی لیتر بارندگی دارد   300-600گندم در طول دوره رشد نیاز به        

هـا   اي شدن مقطـع دانـه   اي یا نشاسته  توسعه بیماریهاي قارچی و نیز آردینهخوابیدگی،رشد رویشی موجب    

شود که این امـر   میها    موجب لاغر شدن و چروکیده شدن دانه        تنش رطوبتی در هنگام بستن دانه      .شود  می

  ).1383کریمی،   و1376بهنیا، ( گردد  خود موجب کاهش عملکرد محصول میهبه نوب

  از اراضی با انواع خـاك زراعـی رشـد مـی کنـد،      در محدوده وسیعی و نوع خاكگندم از لحاظ زمین  

ي رسـی    و نیز خاکها   ، رسی لمی، لمی   )نیلیمو(هاي حاصلخیز، زهکشی شده، سیلتی        لیکن کاشت در زمین   

خـاك  زمین باید داراي مقدار کافی هوموس و آهک باشد تا ساختار فیزیکی          . دهد   بهتري می  محصولآهکی  

ایـران نـژاد و شـهبازیان،    ( آل هـستند  هاي سیاه بـراي رشـد گنـدم ایـده     زمین.  سالم بماند  لانی مدت در طو 

1384.(  
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  کاشت و آبیاري  -6-1

رند باید در بهار در موقع گاورو شـدن یـک شـخم نـسبتاً          زمین گندم را چنانچه بخواهند در پاییز بکا       

زارعـین ایـن نـوع شـخم را بـه علـت       (د نگذارب و تا یک هفته قبل از کشت در پاییز به حال خود        هعمیق زد 

  .)1371کریمی، ) (گویند حفظ رطوبت در طول مدت تابستان شیره شخم می

کـشت  ). 1376کـوچکی،  ( ی محـل دارد  و دورة رشد گندم معمولاً بستگی به منطقه آب و هوای   زمان

 این امر طبیعتـاً بـر روي   .می بینندناموفق بوده و توده گیاهان در اثر سرما آسیب فراوانی           کرپه گندم کشت    

 باعث رشد و نمو پاییزه مناسـب تـر و مقاومـت بیـشتر بـه           تهراکش، ولی   میزان محصول دانه اثر گذار است     

یر سه فاکتور شروع بارنـدگی   زمان کشت تحت تأثدر مجموع). 1384ایران نژاد و شهبازیان،   (  شود  سرما می 

  ).1384ایران نژاد و شهبازیان، (  زمان برداشت پیش گیاه و درجه حرارت محیط داردموسمی،

هـاي کـم    هاي ضعیف یا ریـشه  هاي کمتر و بوته کاشت در شرایط درجه حرارت بالا سبب تولید ساقه      

ل کشت پاییزه گندم باید زمانی صـورت گیـرد کـه گرمـاي تابـستان           در هرحا . )1371کریمی،  (خواهد شد   

  .)1374خدابنده، (تمام شده باشد و سرماي زمستان هم شروع نشده باشد 

 ، در صورتی که کاشت در آخر فصل و هنگام سرما انجام گیرد        و  است cm7-3عمق کشت در حدود     

 در فیبـذر مـصر  میـزان  . فـتن جوانـه نـشود   شود تا سرما موجب از بـین ر  عمق بذر بیشتر در نظر گرفته می 

کشت بذر با بذرکار به دلیل قـرار گـرفتن بـذور در عمـق            . است کیلوگرم در هکتار     200 تا   120زراعت آبی   

  ).1383امین، ( شود یکسان منجر به سبز شدن تمام بذور می

 رقـم  ، مقدار آب مورد نیاز به درجه حرارت محیط، روش کاشت، مقدار ریـزش بـاران، جـنس زمـین               

در مناطقی که از کودهاي شـیمیایی بـراي تقویـت گیـاه و ازدیـاد                . مورد کاشت و سایر عوامل بستگی دارد      

شـود   شود، احتیاج گیاه به آب بیشتر از مناطقی است که از کود شیمیایی استفاده نمی               محصول استفاده می  

ده خـشک در دانـه گنـدم، در     به تجربه ثابت شده که براي تولید یـک گـرم مـا             .گردد  و یا کمتر مصرف می    
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 لیتـر آب لازم اسـت   250داده شـده  هـائی کـه کـود      و در زمـین 200زمینی که کـود داده نـشده حـدود    

  . )1374خدابنده، (

 متـر مکعـب آب و گنـدم بهـاره بـراي             350-400کیلوگرم دانه مابین    1000گندم پاییزه براي تولید     

بطـور میـانگین میـزان مـصرف آب بـراي       . نـد ک   متر مکعب آب مصرف می     800-900همین مقدار محصول    

ایـران نـژاد و شـهبازیان،    (  متـر مکعـب در هکتـار اسـت     5000-6000) 8000(گندم در طول رشد و نمو 

1384(.  

 بـه  ،یک آبیاري در پاییز و دو یـا سـه آبیـاري در بهـار        .  بار است  5تعداد دفعات آبیاري گندم معمولاً      

  ). 1383ی، کریم( اصطلاح ساق آب، دان آب و گل آب

  

   نیازهاي غذایی-7-1

احتیاجات غذایی یک گیاه زراعی بر اساس خاك، آب و هوا، پتانسیل عملکرد ارقام زراعـی و سیـستم      

 داي مناسـب دار  یـاز بـه شـرایط تغذیـه    بذر گندم براي رشد و نمو و تولید محـصول ن   . شود  کاشت معین می  

  :شوند  مصرف و پرمصرف تقسیم می عناصر مورد نیاز گندم به دو دسته کم.)1383امین، (

  :عناصر پرمصرف -1-7-1

  :  نیتروژن-1-1-7-1

بنابراین در شـرایط کمبـود آن   .  نقش داردRNA وDNA این عنصر در ساخت پروتئین، کلروفیل، 

  ).1383امین، ( گراید تر تجزیه و برگهاي گیاه به زردي می کلروفیل به تدریج از برگهاي مسن

، و %25، از پنجه زدن تا تشکیل خوشـه  %45ز مرحله جوانه زدن تا پنجه زدن       ا نیتروژنمقدار جذب   

 بـار و در خاکهـاي   3 حـداقل  نیتروژنهدر خاکهاي شنی پخش کود    . است% 30از این مرحله تا تشکیل دانه       
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 قبل از کاشت، یک سوم قبـل از پنجـه    بهترین زمان کودپاشی یک سومشود و   بار انجام می2رسی حداقل 

  .)1383ملکوتی و همایی، (باشد   قبل از خوشه رفتن میسومیک زنی و 

 300حـدود  )  تـن در هکتـار  12(مقدار مصرف بهینه کود اوره در هـر هکتـار، بـراي حـداکثر تولیـد       

  ).1383ملکوتی و همایی، (باشد  می)  خالصنیتروژن کیلوگرم 150(کیلوگرم 

 کلـی توسـط گیاهـان       نیتـروژن ذب  وجود نمک زیاد در خاك یا محلول غذایی موجب کاهش در ج ـ           

هاي زیاد نمک و در نتیجه کـاهش جـذب آب و عناصـر غـذایی بـه          کاهش تراوایی ریشه در غلظت    . شود  می

هاشـمی دزفـولی و همکـاران،    (یاهان تحت تـنش نـسبت داده شـده اسـت            توسط گ  نیتروژناختلال جذب   

زیـرا  . ل ملاحظه اي افـزایش مـی یابـد    با مصرف کودهاي نیتروژنه شوري خاك به طوري قاب   در مقابل  ).1374

نمک هاي نیتروژنه از حلالیتی بالا برخوردار بوده و خود نیز موجب حلالیت سایر نمکهایی مـی گردنـد کـه از       

بنـابراین مـصرف کودهـاي نیتروژنـه بـه صـورت تجمعـی شـوري خـاك را  افـزایش              . پیش در خاك بوده انـد     

 خـاك گردیـده و در نتیجـه    pH آمونیـوم موجـب کـاهش    مـصرف کودهـاي نیتروژنـه ماننـد نیتـرات      . دهد  می

  ).1383ملکوتی و همایی، ( افزایش می یابدK و Ca،Mgحلالیت 

  :فسفر -2-1-7-1

اي در هسته سلول، غـشاء سـلولی و نوکلوئیـدها ایفـا      فسفر جزئی از پروتئین سلول بوده و نقش ویژه      

امـا اگـر در   . هاي گیاهان مـؤثر اسـت   سعه ریشهشود در تو فسفري که در پاییز به زمین داده می). 3(کند  می

کمبـود فـسفر در پـاییز موجـب         . بهار کمبود فسفر مشاهده شود مصرف فسفر کمتر مؤثر واقع خواهد شـد            

  ).1376بهنیا، ( گردد هاي ضعیف و نهایتاً عدم استحکام کافی و کاهش عملکرد می تشکیل ریشه و بوته

بـازدهی  . باشـد   کیلـوگرم مـی  25 تـن گنـدم در هکتـار    10فر از خاك براي تولید سمیزان برداشت ف 

امـین،   (فسفر مصرفی به وسیلۀ اولین گیاه مورد استفاده واقع شـده اسـت   % 20 تا   15فسفر کم است و تنها      

1383(.  
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در نتیجه باید بـه صـورت       . شوند  کودهاي فسفره غیر محلولند و به راحتی از نیمرخ خاك شسته نمی           

حـد  .  آزمون خاك و توصیه کودي انجام شـود س کودهاي فسفره باید براسامصرف. موضعی جاگذاري شوند  

در شـرایطی کـه   . در کیلوگرم خـاك بدسـت آمـده اسـت     میلی گرم 15 بحرانی فسفر براي گندم و جو آبی 

 کیلوگرم سوپر فسفات ترییـل  150 در کیلوگرم باشد، مصرف حدود گرملی  می 5مقدار فسفر خاك کمتر از      

  ).1383امین، (  استدر هر هکتار مناسب

، کودهاي فسفري معمولا شوري خاك را اندکی کاهش می دهند، زیـرا           در مقایسه با کودهاي نیتروژنه    

با افزودن این کودها به خاك مقداري فسفاتهاي کلسیم و منیزیم که غیر محلول هستند تشکیل شـده بخـشی از       

ملکـوتی و  (ل شـوري خـاك کـسر مـی گـردد     شوري که مربوط به یون هاي محلول کلسیم و منیزیم بوده از ک       

  ).1383همایی، 

  : پتاسیم-3-1-7-1

. شـود   آنزیم گیـاهی مـی  60نقش پتاسیم در گیاه بیشتر نقش کاتالیزوري است و باعث فعال شدن حدود     

هـا روي هـم انباشـته و از     در اثر کمبود پتاسیم کربوهیدراتهاي غیر اشباع، ترکیبات نیتروژنه محلول و اسیدآمینه  

وجـود پتاسـیم کـافی سـبب افـزایش مقاومـت گیـاه بـه آفـات و            . شود  دار نشاسته و پروتئین برگها کاسته می      مق

کمبود شدید به صورت کلروزه شدن برگهاي مسن به صـورت لکـه هـایی در امتـداد  طـولی          . شود  بیماریها می 

رگ کامـل برگهـاي مـسن    در این شرایط م. کند شود و سریعاً به انتها و حاشیه برگ سرایت می     برگ شروع می  

 تن گندم 10به ازاي . شوند اتفاق افتاده و گیاهان در مزرعه احتمالاً دچار خشکی زودهنگام و تنش خشکی می         

گـرم در کیلـوگرم خـاك      میلـی 250-300رعایت حد بحرانی . گردد  کیلوگرم پتاسیم از خاك برداشت می    80

اکهاي با درصد رس بالاتر مـصرف پتاسـیم بیـشتري    در خ. گردد براي گندم با توجه به شرایط خاك توصیه می    

 باشد در خاکهاي بـا درصـد رس   mg/kg150براي مثال وقتی مقدار پتاسیم در خاك کمتر از         . مورد نیاز است  
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 کیلـوگرم  200مقـدار  % 30  کیلوگرم در هکتار و در خاکهاي با درصـد رس کمتـر از         300مقدار  % 30بیشتر از   

  ).1383امین، (توصیه شده است ) ton/kg12ت تولید جه(در هکتار سولفات پتاسیم 

 خـاك نداشـته و در مقایـسه بـا فـسفر، موجـب تـشکیل        pHپتاسیم در مقایسه با نیتروژن اثر چنـدانی بـر      

بنابراین افزودن افزودن پتاسـیم بـه خـاك بـه تنهـایی موجـب افـزایش شـوري         . هاي غیر محلول نمی شود       نمک

آنچه در مورد اثر کودهاي نیتـروژن، فـسفر   . به اندازه کودهاي نیتروژنه نیستشود، لیکن این افزایش   خاك می 

و پتاسیم بر شوري خاك ذکر شد مربوط بـه کودهـاي تـک عنـصري اسـت، حـال آنکـه کودهـاي شـیمیایی،                  

معمولا ترکیبـی از چنـد عنـصرند و بنـابراین آثـار متقابـل آنهـا در حـضور یکـدیگر اهمیـت کـاربردي فـراوان                  

  ). 1383 و همایی، ملکوتی(دارد

  :عناصر کم مصرف -2-7-1

ی، ل ـکمبود آهن، روي، مس و منگنز به دلیل آهکی بودن خاکهاي ایران، پایین بـودن درصـد مـاده آ      

رویـه فـسفر و وجـود کربنـات و          ، مـصرف بـی    قلیـایی  pHحلالیت کم عناصر کـم مـصرف در خاکهـاي بـا             

صورت سه ظرفیتی است کـه بـراي    ه   آهکی آهن ب   در خاکهاي  .کربنات در آب آبیاري قابل ملاحظه است        بی

اي مخصوصاً غلات عمدتاً سیدروفور ترشـح   ریشه محصولات تک لپه . ظرفیتی احیا شود   جذب باید به فرم دو    

گیرنـد و   در اثر کمبود آهن برگهاي جوان تحت تأثیر قرار مـی  .ن آهن جذب کندآتواند به کمک  کرده و می 

جوان بر اثر کمبود آهن براي غلات کاملاً مشخص اسـت در کمبـود شـدید      کلروز در برگهاي    . شوند  زرد می 

  .)1383امین،  (گردد آهن برگهاي جوان ممکن است بطور کامل فاقد کلروفیل شده و رنگ آنها سفید 

اي  آثـار کمبـود منگنـز تـا انـدازه     . حساس ترین بخش نسبت به کمبود منگنز هستند      ست ها   کلروپلا

 همچنـین سـست و وارفتـه اسـت       بود منگنز در قطعاتی که گندم سبز روشن و          کم. شبیه کمبود آهن است   

  .)1383امین،  (قابل تشخیص است
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سرعت تکامل گیاه ضـروري     افزایش  ، تولید دانه و        سنتز پروتئین  ، فعالیت اکسین ها   برايوجود روي    

خـش مرکـزي بـرگ    شـود کـه علائـم از ب       سال دیـده مـی     معمولاً اولین علائم کمبود در برگهاي میان      . است

ین مرحله بخـش  ادر. شود هاي برگ کشیده می هاي سوختگی کوچک شروع و تدریجاً به حاشیه     بصورت لکه 

  .)1383امین،  (خورد برگ چین میی میان

اولین علامت ظاهري کمبـود مـس در    . مس هم در متابولیسم پروتئین و هم کربوهیدراتها نقش دارد         

نوك سوختگی برگهـاي جـوان کـه    . شود اوایل پنجه زنی ظاهر میگندم پژمردگی عمومی گیاه است که در  

ده ع ـایـن وجـود قا   بـا . تواند کشیده شود از اولین علائم کمبود مـس اسـت        حداکثر تا نصف طول پهنک می     

تواند سبب کاهش و ضعیف شـدن   بسته به شدت کمبود مس می . ماند  انتهایی تا پیري طبیعی سبز باقی می      

هاي کامـل و    بندي و ایجاد خوشه به حالت دم موشی شود که قاعده خوشه دانه         ها، کامل نشدن دانه     خوشه

بـا علائـم   علائـم آن     گـاهی    .هـاي چروکیـده دارد      انتهاي خوشه بدون دانه و خشکیده و وسط خوشـه دانـه           

  ).1383امین، ( شود سرمازدگی نیز اشتباه می

  

  : برداشت گندم-8-1

زرد و خشک و دانه گندم نیمـه سـخت یـا سـخت               گندم   کلشزمان برداشت گندم موقعی است که       

 شـوند   بسیاري از ارقام زودرس گندم در اثر تأخیر در برداشـت دچـار ریـزش مـی     .)1376بهنیا،  ( شده باشد 

برداشت گندم هـایی کـه بـه ریـزش حـساسیت دارنـد در اواخـر مرحلـه          چنانچه اشاره شد     .)1383امین،  (

زمان مناسـب برداشـت بـا کمبـاین زمـانی      و ) 1376بهنیا، ( شود خمیري یا در مرحله نیمه سخت انجام می  

رطوبت هاي بالاتر علاوه بر خوشه پرانی، خطر فساد در انبار را نیـز بـه   .  باشد14-%16است که رطوبت دانه  

در مزرعه اگر انتهاي ساقه نزدیک به محل سنبله را خم نماییم و سـاقه بـشکند زمـان                   . دنبال خواهد داشت  

هموار بودن زمین و عدم وجود مرزبندي هاي متعدد در برداشت نقـش         .  فرا رسیده است   برداشت با کمباین  
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گیـرد   امروزه برداشت گندم در اکثر مناطق ایران به وسیله کمباین صورت مـی ). 1383امین، ( اي دارد  عمده

  ).1383امین، ( باشد که این برداشت با تلفات نیز همراه می

  

   مشخصات ارقام مورد آزمایش-9-1

  فلات  -1-9-1

و داراي قـدرت پنجـه     سانتیمتر   95 تا   85ارتفاع بوته   . این رقم داراي رشد بهاره، آبی و زودرس است        

نیمـه   و اي مقـاوم بـه رنـگ قهـوه    ،  داراي کیفیت نانوایی متوسط.)1383رحیمی و غلامی، (زنی خوب است   

وزن هـزار  . ذرمـاه اسـت   آ15ماه تا   آبان15تاریخ کشت مناسب آن از    . حساس تا حساس به رنگ زرد است      

ولـی  ، )1384ایـران نـژاد و شـهبازیان،    (  تن در هکتار است5-6 گرم و متوسط عملکرد آن   32-38دانه آن   

 کیلوگرم در هکتـار و  120در کشت ماشینی مصرف بذر حدود      . تن در هکتار را داراست     9پتانسیل عملکرد   

  .)1383رحیمی و غلامی، ( شود کیلوگرم در هکتار توصیه می 130در کشت دست پاش حدود 

  

  :قدس -2-9-1

داراي . شـود   باشد و بـه صـورت آبـی کـشت مـی             این رقم داراي تیپ رشد بینابین و متوسط رس می         

دار و متـراکم و وزن   سـنبله هـا ریـشک    .  سانتیمتر و قدرت پنجه زنی متوسط اسـت        100 تا   85ارتفاع بوته   

اي نیمه حـساس تـا حـساس     گ زرد و قهوه به رن.)1383رحیمی و غلامی، (  گرم است35-42هزار دانه آن  

این رقـم در منـاطق      .  تن در هکتار است    7-6 و متوسط عملکرد آن      ،ماه تاریخ کاشت مناسب آن آبان    . است

  .)1384ایران نژاد و شهبازیان، ( شود  کشت می...سرد معتدل کشور شامل خراسان، اصفهان، کرمان و 
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  چمران -3-9-1

 95داراي میـانگین ارتفـاع بوتـه    . باشد  است و رقمی زودرس میاین رقم داراي تیپ رشد بهاره و آبی    

 بـوده اي مقـاوم   نسبت به رنگ زرد و قهوه.  و به ریزش نیمه مقاوم استگیمقاوم به خوابید. سانتی متر است 

.  تن در هکتار اسـت 2/6 گرم و متوسط عملکرد آن    39وزن هزار دانه آن     . و متحمل به گرما و خشکی است      

  ).1383ی، رحیمی و غلام(

  

 4شوري -4-9-1

این رقم داراي تیپ رشد بهاره است و در مناطق معتدل استان خراسان در اواخـر آبـان مـاه کـشت                 

نسبت بـه سـرما   . متحمل به خشکی و مقاوم به خوابیدگی بوده و بسیار مقاوم به ریزش دانه است . می شود 

 گـرم و متوسـط   40-42 دانـه آن  وزن هـزار . نیمه حساس و و نسبت به تنش شـوري بـسیار مقـاوم اسـت         

  .  تن در هکتار می باشد5-7عملکرد آن 
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  شوري-1-2

شوري یکی از مهمترین عوامل محدود کننده بهره برداري اقتصادي از زمینهـا بـراي تولیـد گیاهـان                    

تنشهاي محیطی غیر زیستی بویژه تنشهاي شوري و خـشکی بـیش از عوامـل دیگـر موجـب کـاهش         . است

طق خـشک و    بـسیاري از منـا    در  ). 1386صفر نژاد و همکـاران،      ( گردند  تولیدات زراعی در سطح جهان می     

شود، شوري یکی از موانع اصـلی در   هاي جهان را شامل می    درصد مساحت خشکی   33نیمه خشک دنیا که     

گرچـه تمـام منـاطق تحـت تـاثیر شـوري        ). 1385ماشـی و گالـشی،      ( تولید محصولات زراعی و باغی است     

 درصـد  25حـدود   ولی آنچه مسلم است این مناطق از وسـعت زیـادي برخـوردار بـوده و                 اند،  شناخته نشده 

کـشور ایـران نیـز بـه جـز نـوار       ).  1373مجیدي هـروان و شـهبازي،      (دهند    سطح کل زمین را تشکیل می     

 اراضـی قابـل   90خشک واقع اسـت و بـیش از    باریکی از سواحل دریاي خزر، کاملا در منطقه خشک و نیمه         

 5/9( ی قابل کـشت ایـران   هم اکنون نیمی از  کل اراض   . کشاورزي آن با خطر افزایش شوري مواجه هستند       

اي در کـاهش سـطح زیـر کـشت و عملکـرد محـصولات        متاثر از شوري است که تاثیر عمده      ) میلیون هکتار 

در قـاره آسـیا بعـد از کـشورهاي چـین، هنـد و            ). 1381عبـدل زاده و صـفاري،       ( کشاورزي خواهد داشـت   

  ).1371نایان اول، ب( پاکستان، بیشترین گسترش خاکهاي شور و قلیا مربوط به ایران است

در دشت هاي آبرفتی مسطح در نواحی خشک  و نیمه خشک ایران، هر گاه سـطح آب زیـر زمینـی                    

شـود،    سبب تجمع نمک در سطح خاك می  ، بارندگی  نسبت به  بالا باشد از آنجایی که تبخیر با شدت بیشتر        

ی با وجود حاصـلخیز بـودن   مسئله قلیاییت و افزایش آن در خاك ها نیز حت         . مشکل شوري افزایش می یابد    

بنایـان اول،  (شـود  آنها قدرت تولید را کم کرده و سبب کاهش تراکم گیاهی و یا کـاهش عملکـرد گیـاه مـی       

1371 .(  
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تواند به دلیل کاهش ذخایر انرژي گیاه باشـد کـه ایـن        کاهش رشد در گیاهان تحت تنش شوري می       

). 2000کرپـسی و گالیبـا،   (باشـد  یـسمی گیـاه مـی   امر متاثر از کاهش و اختلال فعالیتهـاي زیـستی و متابول   

محیط شور به واسطه شرایط نامساعد رشدي و محدودیت هاي ایجاد نمـوده از ابتـداي رشـد گیـاه، سـبب                   

ایجاد یک نوع سیستم تطابقی با محیط و افزایش میزان مقاومت اکتسابی در گیـاه شـده و گیـاه خـود را بـا          

 از انرژي گیاه صرف تغییرات ساختمانی و اندامی جهت مقابلـه و            طبعا بخشی . دهد  شرایط نامطلوب وفق می   

بنابراین  تنش شوري باعث کاهش رشد رویـشی      ). 1386غنچه،  ( یا سازگاري با شرایط نامطلوب خواهد شد      

 گیاهان می شود و این کاهش بسته به مقدار و نوع نمـک محلـول در عـصاره اشـباع خـاك متفـاوت اسـت                       

گزارشهاي مختلف نیز حکایت از کاهش رشد، کـاهش تولیـد مـاده خـشک و               .)1380حیدري شریف آباد،    (

یانـگ  (همچنین کاهش عملکرد نهایی در اکثر گیاهان نظیر گندم، جو، لوبیا و پنبه در اثرتنش شـوري دارد    

؛ پوســتینی و زهتــاب ســلمانی، 1373نــژاد،  ؛ امــام و نیــک1997؛ پنــولاس و همکــاران، 1990و همکــاران،

1376 .(  

یط شور به دلایل خاص شیمیایی و بالا بودن غلظت برخی عناصر نظیر سدیم و کلـر، قابلیـت                 در مح 

از مهمتـرین آثـار   ). 1384کشاورز و ملکـوتی،     ( گیرد  استفاده و جذب عناصر غذایی گیاه تحت تاثیر قرار می         

الیـت  توان به کاهش آب قابل استفاده گیاه، ایجـاد مـسمومیت توسـط برخـی یونهـاي سـمی، فع         شوري می 

در گیـاه، ناهنجاریهـاي   Mg+2/Ca+2  و +Na+/Ca+ ،Na+/Kاندك عناصر غذایی ضـروري، نـسبت زیـاد    

  ). 1992؛ گراتان و کریو، 1985  فیجین،(اي و کاهش رشد و کیفیت محصول اشاره کرد تغذیه

گیاهانی که در مناطق خشک زیست می کنند شاخه هاي طبیعی نداشته، اغلب شاخه ها به صـورت           

برگهاي این گیاهان لوله اي و پیچیـده، زرد و گـاهی قرمـز رنـگ شـده و      . رده و غیر طبیعی هستند    پیچ خو 

برخی مواقع ظاهر برگها علائم تنش خشکی را نشان مـی دهنـد، بـه        . حاشیه برگها سوخته به نظر می رسد      

 کوچـک،  برگها در گیاهان تحت تـنش شـوري      . این صورت که رنگ برگها تیره و سبز مایل به آبی می شود            
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 کاهش رشـد، کـاهش      ).1380حیدري شریف آباد،    ( قطور و برگهاي مسن تر دچار پیري زودرس می شوند         

  ).1371بنایان اول، (کند وزن خشک و بی رنگ شدن برگها در آستانه تحمل به شوري بروز می 

   واکنش گیاهان به تنش شوري-1-1-2

 در خاکهـاي غیـر شـور تفاوتهـاي قابـل      رفتار بیوشیمیایی و فیزیولوژیک گیاهان متحمل بـه شـوري         

این امر حاصل توسعه ساز و کارهاي تحمل به شـوري در ایـن        . توجهی با رفتار آنها در خاك هاي شور دارد        

بررسـی هـا نـشان داده اسـت کـه بـسیاري از غـلات ماننـد بـرنج، ذرت و گنـدم در مرحلـه                         . گیاهان است 

 تا مقاوم و در مرحله زایش حساس به شوري هـستند اي به شوري حساس، در مرحله پنجه زنی نسب    گیاهچه

  ).1380پوستینی، (

نشان دادند که خسارت ناشی از تنش شوري متاثر از غلظت نمک، طـول            ) 1383(مرادي و همکاران    

بیان داشـتند کـه   ) 1999(آنها به نقل از خوش خلق سیما   . دوره تنش و تعداد روز تا رسیدن گیاه می باشد         

علوفه اي گرامینه ایران، رابطه بین املاح شـور کننـده و کـاهش عملکـرد بـراي تمـامی       در برخی از گیاهان  

وي اظهار داشت کـه تحـت تـنش    . یونها یکسان نیست و بعضی از یونها بسیار سمی تر از سایر یونها هستند   

اه فراتر از حد نیاز گیاه در محیط ریشه، نه تنهـا اثـر منفـی بـر رشـد گی ـ               +Ca2شوري، افزایش غلظت یون     

  ). 1380پوستینی، ( توسط گیاه را کاهش داده و از سمیت آن می کاهد +Naندارد بلکه جذب 

  

  

  

  

  

  



                           بررسی منابع: فصل دوم

 

٢١  

     تاثیر شوري بر روي رشد  -2-1-2

گیاهان در شـرایط شـور بـه       . با افزایش فشار اسمزي در محیط، رشد رویشی گیاهان کاهش می یابد           

هان معمولی دارند و برگهـا بـه نحـو معمـول بـه      طور عام ضعیف تر بوده و برگهاي کوچکتري نسبت به گیا          

  ).1371علوي پناه، ( رنگ سبز تیره هستند و یا در اثر تجمع موم، سبز متمایل به آبی می شوند

این موضوع سبب صرف انـرژي  ). 1986کري،  مک(رشد سلولهاي برگ نسبت به شوري حساس است      

 و محـدودیت اصـلی رشـد گیـاه در شـرایط          زیادي براي تامین انرژي متابولیک براي حفظ سلول می شـود          

شوري میزان انـرژي لازم بـراي حفـظ شـرایط طبیعـی سـلول را          ). 1375تاجبخش،  ( باشد  تنش شوري می  

گرینـوي و مـانس،     (افزایش می دهد، در نتیجه مقدار انرژي کمتـري بـراي نیازهـاي رشـد بـاقی مـی مانـد                    

1980.(  

ک پیـام هورمـونی یـا شـبه هورمـونی ممانعـت       به احتمال زیاد شوري باعث می شود که ریشه ها ی ـ          

امروزه در بسیاري از گیاهان پذیرفته شده است که تنش موجب تجمـع    . کننده از رشد ساقه به آن بفرستند      

اسید آبسزیک نقش مهمی را در رشد و توسعه گیـاه داشـته و بـه عنـوان         . می شود ) ABA(اسید آبسزیک   

 جریان رشد گیاه، رشد برگهاي جدید از طریق صدور کـربن از           در. انتقال دهنده اطلاعات نیز عمل می کند      

چنانچه اشاره شد بعضی از علائـم و یـا خـسارات شـوري در سـطح برگهـا بـه             . برگهاي بالغ تامین می شود    

صورت تغییر رنگ، سـوختگی نـوك بـرگ و تبـاه شـدن نـسوج حاشـیه اي، آبـدار شـدن و پـیچش برگهـا              

در . وح زیاد نمک نمی تواننـد خـود را بـدون آسـیب محافظـت نماینـد             بنابراین در سط  . کنند  نمایی می   خود

در پـی کـاهش سـطح      . شرایط تنش شوري، ابتدا توسعه سطح برگ کاهش یافته و برگها کوچک می شوند             

برگ، جذب نور کاهش یافته و ظرفیت کل فتوسنتزي گیاه یا تاج پوشش کاهش می یابد که باعـث کـاهش           

علاوه بر این پیر شدن سریع برگها بر اثـر تـنش شـوري کـاهش             . گردد  د می تامین اسیمیلات لازم براي رش    

محققان زیادي گزارش کرده اند که شوري سرعت رشد تمـام گیـاه و بخـصوص      . دوام سطح برگ می گردد    
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مدت  نمو گیاه از زمان کاشت تا بلوغ تحت تـاثیر شـوري قـرار گرفتـه و بـه      . اندام هوایی را کاهش می دهد   

  ). 1371علوي پناه، ( افزایش تنش شوري کاهش می یابدطور مشخصی با 

بیان داشت که کاهش رشـد بـر اثـر کـاهش            ) 1990(به نقل از پارسون و ذکري       ) 1371(علوي پناه   

همچنـین گـزارش شـده کـه شـوري          . شود  سطح فتوسنتز کننده و میزان فتوسنتز در سطح برگ ایجاد می          

نه ها از رشد بازداشته شـده، سـلولها مـی میرنـد، حالـت           موجب کوتولگی و توقف رشد ریشه ها شده و جوا         

زوال نسوج در ریشه، غنچه و جوانه نیز علاوه بر برگها آشکار می شود و قبل از اینکه فـصل رشـد بـه اتمـام         

سطوح پایین سیتوکینین و مقادیر افزایش یافتـه آبـسزیک اسـید و اتـیلن        . رسد برگها زرد شده و می ریزند      

  ).1995لارچر، (رس نقش دارند    در این پیري زود

  

   تاثیر شوري بر خصوصیات مرفولوژیکی -3-1-2

تنش شوري باعث کاهش رشد رویشی گیاهان می شود و این کاهش بـسته بـه مقـدار و نـوع نمـک                   

ارتفاع گیاه یکی از خصوصیات مورفولوژیکی اسـت کـه شـدیدا            . محلول در عصاره اشباع خاك متفاوت است      

در گیاهـان تحـت تـنش شـوري عـدم تورژسـانس مناسـب سـلول هـا و              .  می گیـرد   تحت تاثیر شوري قرار   

و نیـز  ) 1381همـائی،  (گیـاه  رشـد  تخصیص بیشتر مواد سنتز شده جهت مقا بله با تنش، کوتاه شدن دوره    

توانند مانع از توسعه عادي سلول هـا و در نتیجـه کـاهش ارتفـاع گیـاه       مکانیزم هاي فرار از تنش همگی می   

بررسیهاي مختلف نشان دادند که بر اثر شـوري، ارتفـاع گنـدم کـاهش        ). 1380ي شریف آباد،    حیدر( شوند

؛ شـارما  1376  کـافی و اسـتوارت،  (یابد و یکی از علل اصلی کاهش ارتفاع، کاهش طول پایک سنبله است      می

 تـنش  کاهش معنی داري را در ارتفاع بوته گنـدم در تیمارهـاي تحـت        ) 1379(کامکار  ). 1994و همکاران،   

.  اما بین سطوح شوري اختلاف معنی داري وجـود نداشـت          ،شوري در مقایسه با گیاهان شاهد مشاهده کرد       

که تغییرات ارتفاع دو رقم پیاز خوراکی با افزایش شـوري          نیز گزارش کردند  ) 1381(خدادادي و امید بیگی     
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یـک رونـد   ) س بـر متـر    دسـی زیمـن  4/1( دسی زیمنس بر متر با گذر از حـد آسـتانه            8از سطح شاهد به     

طی آزمایشات انجـام شـده توسـط زمـانی در     . مشابهی در هر دو رقم داشته و داراي کاهش معنی داري بود   

 رارتفاع گندم در هر دو سال تحـت تـاثیر شـوري آب آبیـاري قـرا     ) 1379-80  و1378 -79(مدت دو سال   

           5/10 افــزایش شــوري بــه گرفتــه و بــه طــور معنــی داري کــاهش یافتــه بــه طــوري کــه در ســال اول بــا 

 بـه  89/80 سـانتی متـر و در سـال دوم از    25/77 سـانتیمتر بـه     9/89زیمنس بر متر، ارتفاع گندم از        دسی

 درصـد و در  14به عبارت دیگر با افزایش شوري در پایین ترین سطح، در سال اول    .  سانتی متر رسید   4/70

  ).1383زمانی، (  درصد از ارتفاع گندم کاسته شد12سال دوم 

نشان داد که با افزایش شوري ارتفاع ساقه دچار کاهش معـادل   ) 1997(مطالعات سیمون و همکاران     

در اعمال شوري بر روي یونجه، سطح بـرگ، وزن    .  درصد در واریته هاي مختلف مرکبات شد       1/43 تا   9/12

 ام هـاي هـوایی افـزایش یافـت    خشک اندام هاي هوایی و ریشه، ارتفاع بوته ها کاهش و نسبت ریشه به انـد          

فنولوژي گندم تا مرحله خوشه دهی تحت تاثیر شوري قرار نگرفت امـا ارتفـاع گیـاه در            ). 1380پوستینی،  (

  ).2005اشرف و فولاد، ( اثر شوري کاهش یافت

آزمایشات نشان داده که با افزایش شوري طول سنبله کاهش یافته که میزان کاهش در سـال اول در         

 و در 4/64 بـه  3/67 دسی زیمنس بـر متـر، از         1/1دسی زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد          29/10شوري  

اکثر گزارش ها حـاکی از ایـن اسـت کـه      ).1381صابري، ( میلیمتر رسیده است 9/80 به 8/94سال دوم از    

 ).2005جنـسن و همکـاران،     (شوري طول سنبله، تعداد سنبلچه و تعداد دانه در سنبله را کاهش می دهـد              

طول سنبله از طریق تاثیر بر تعداد سنبلچه بر عملکـرد دانـه تـاثیر مـی گـذارد و یکـی از عوامـل مـوثر بـر            

  ). 1373کوچکی و بنایان، ( افزایش شاخص برداشت گندم می باشد

  

  



                           بررسی منابع: فصل دوم

 

٢٤  

   تاثیر شوري بر خصوصیات فیزیولوژیکی -4-1-2

  (Leaf Area Index) شاخص سطح برگ -1-4-1-2

ه سطح زمینی را که روي آن سایه مـی انـدازد را شـاخص سـطح بـرگ            نسبت سطح برگ محصول ب    

 LAIاز آنجا که تشعشع خورشیدي به طور یکنواختی روي سطح زمـین پخـش مـی شـود، لـذا            . گویند  می

یک معیار تقریبی از مساحت برگها در واحد سطح است کـه تشعـشع خورشـید بـراي آنهـا قابـل دسـترس             

ولـی قبـل از ایـن کـه  بـه      .  درصد جذب نور نیز افـزایش مـی یابـد          با افزایش شاخص سطح برگ،    . باشد  می

  و سـپس کـاهش آن   LAI  درصد جذب نور به حداکثر می رسد و بعد از آن با افزایش            حداکثر خود برسد،  

  ). 1964استراگوناو، ( درصد جذب نور ثابت می شود

 توانـد منجـر بـه      اولین پاسخ گیاه به تنش شوري کاهش در سرعت توسعه سطح برگ است که مـی               

گـزارش هـاي    ). 2008عبـدالجلیل و همکـاران،      ( توقف توسعه سطح برگ در شـرایط تـنش شـدید گـردد            

.  در اثـر شـوري در گیاهـان مختلـف وجـود دارد            LAIمتعددي در مورد کاهش میزان شاخص سطح برگ         

ف رشـد  بیان داشت که در بررسی حـساسیت مراحـل مختل ـ   ) 1989(به نقل از مس و پوس       ) 1383(زمانی  

بیان کـرد کـه بـه دنبـال کـاهش          ) 1974(درازکیویز  . گندم،  شوري توسعه سطح برگ را به تاخیر انداخت         

هنگـامی کـه   .  کـاهش نـشان مـی دهـد    LAIسطح برگ و پدیده کلروزیس و ریزش برگها بر اثـر شـوري،         

ر ذرت در ایـن حالـت د  . گیاهان به رسیدگی فیزیولوژیکی نزدیک می شوند پیري بـرگ تـسریع مـی شـود               

پیري برگ در برگهاي پایین بوته به سمت برگی که بلال را در بر گرفته و از بالاترین برگ به سـمت پـایین       

  ). 1384امام و ثقه الاسلامی، ( ادامه می یابد
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     (Crop Growth Rate)  سرعت رشد گیاه-2-4-1-2

خص در واحـد سـطح      سرعت رشد گیاه نمایانگر میزان تجمع ماده خشک در یک واحـد زمـانی مـش               

سـرعت  ). 1383زمـانی،  ( گـردد  در روز بیان مـی  )سطح زمین (زمین می باشد و بر اساس گرم بر متر مربع 

توانـد   رشد محصول همچنین نمایانگر محدودیت کمیت ساختمان رویشی است که در یک دوره زمـانی مـی    

فت تشعشع نور خورشـید بـستگی   سرعت رشد جامعه گیاهی در هر گونه معمولا به میزان دریا         . تولید گردد 

دارد و میزان آن در مراحل اولیه رشد به دلیل کافی نبودن پوشش جامعه گیاهی و درصد کم نور خورشـید                

 معمولا با مرحله گل دهی وکمی بعـد از آن  CGRحداکثر. که توسط گیاهان جذب می گردد کم می باشد        

د رویـشی  اتـلاف و پیـر شـدن برگهـا بـه تـدریج        مطابقت داشته و با رسیدن بیشتر گیاه به دلیل توقف رش      

نـشان داد کـه ارقـام پـر محـصول در       ) 1371(مطالعات بنایان   ). 1368سرمدنیا و کوچکی،    ( یابد  کاهش می 

تمام مراحل نمونه برداري، از نظر سرعت رشد اخـتلاف معنـی داري را نـسبت بـه ارقـام کـم محـصول دارا              

تحت تاثیر قرار داده و شاخص سطح بـرگ را کـاهش مـی دهـد و بـا      از آنجا که شوري اندازه برگ را   . بودند

 است، انتظـار مـی رود کـه بـا  افـزایش      CGRتوجه به این که اختلاف در جذب تشعشع عامل اختلاف در           

  ).1383زمانی، ( شوري جذب تشعشع کم و متعاقب آن سرعت رشد محصول نیز کاهش یابد

  

    (Relative Growth Rate)  سرعت رشد نسبی-3-4-1-2

 سرعت رشد نسبی عبارت از سرعت افزایش ماده خشک نسبت به کل ماده خشک گیاه یـا محـصول                

در واقع سرعت ر شد نسبی تغییرات وزن خشک گیـاه را نـسبت بـه وزن خـشک اولیـه در واحـد       . می باشد 

اه وتمـام  در ابتـداي رشـد تمـام وزن گی ـ   .  بر اساس گرم بر گرم در روز بیان می شود          و زمان نشان می دهد   

سلول ها در تولید نقش دارند، ولی با گذشت زمان بافت هاي مرده و سلول هایی که در تولید نقـش ندارنـد        

از عوامـل دیگـر کـاهش میـزان     ). 1379شـیرانی راد،  ( با گذشت زمان کاهش می یابدRGR زیاد شده لذا 
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کـوچکی و  ( پـایین تـر مـی باشـد    اي مربوط به در سایه قرار گرفتن و افزایش سن برگ هـاي     رشد تا اندازه  

گـرم در روز تـا حـداکثر      031/0گیا هان مختلف از       در حدود تغییرات سرعت رشد نسبی    ). 1367همکاران،  

 را در گنـدم  RGRمحققـین کـاهش   ). 1368سـرمدنیا و کـوچکی،     ( گرم در روز گزارش شده است     385/0

کرامـر و همکـاران     ). 1383،  ؛ زمـانی  1997سـیمون و همکـاران،      (تحت تاثیر تنش شـوري گـزارش کردنـد        

 در جو تحت تنش شوري همبستگی زیادي با کاتیون هـاي جـذب             RGRاعلام کردند که کاهش     ) 1990(

شده و بویژه سدیم تجمع یافته در بخش هوایی دارد، زیرا همزمان با کاهش رشد، غلظت سـدیم در بخـش                 

بـه نقـل از گرینـوي و    ) 1982(همکاران مانس و ). 1990گرامر و همکاران، ( هوایی و ریشه افزایش می یابد     

 و بـه ویـژه درتیمـار هـاي شـوري زیـاد            RGRبیان کردند که ازمهمتـرین عوامـل کـاهش          ) 1980(مانس  

اعـلام کردنـد کـه در    ) 1987(کـویپر و اسـچوئیت  . توان سمیت یونی حاصل از کلرور سـدیم را نـام بـرد     می

     اي بـه وجـود      و جـو تغییـر قابـل ملاحظـه          ارقـام مقـاوم گنـدم      (RGR)شرایط شور در میزان رشد نسبی       

نیز در شرایط شور کاهش جزئی در مقدار رشـد نـسبی ارقـام مقـاوم جـو گـزارش           ) 1984(پیمن  . نمی آید 

  . نمود

  

  (Net Assimilation Rate) سرعت جذب خالص -4-4-1-2

کـه  در زمان معین را سرعت جذب خالص می نامنـد         سرعت تجمع ماده خشک در واحد سطح برگ       

سـرعت  ). 1373پوستینی،  ( در روز بیان می شود    ) یک متر مربع  ( سطح مربع برگ     برمعمولا بر حسب گرم     

مـوقعی کـه   . معیاري از مدل کارایی فتوسنتزي برگها در یک جامعه گیاهی می باشد  ) NAR(جذب خالص   

 بـالاترین   درNARگیاهان کوچک بوده و اغلب برگها در معرض نـور مـستقیم خورشـید قـرار گرفتـه انـد                

 برگهـاي بیـشتري در سـایه قـرار مـی گیرنـد و            ،LAIهمزمان با رشد گیاه و افزایش       . سطح خود قرار دارد   
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برگهاي  پیر و فرسوده زیاد می شوند، لذا توان فتوسنتزي مرتبا کاهش می یابـد و ایـن امـر باعـث کـاهش                     

NAR1379شیرانی، (  در طول یک فصل رویش می گردد.(  

بیان داشت که در بررسی اثر شـوري  ) 1977(به نقل از رویز و همکاران     ) 1380(حیدري شریف آباد    

 در کلیـه   RGR و   NARروي چهار گونه از مرکبات، بـا گذشـت زمـان            ) CaCl2(حاصل از کلرید کلسیم     

نیز در بررسی واکنش هاي فیزیولـوژیکی دو رقـم گنـدم            ) 1373(پوستینی  . تیمارها و گونه ها کاهش یافت     

  . ي علاوه بر کاهش سرعت رشد نسبی، سرعت ماده سازي خالص را نیز کاهش می دهدتحت تنش شور

  

   عملکرد و اجزاي عملکرد-5-4-1-2

واکنش عملکرد دانه به عنوان یک معیار براي مقاومت به شوري بیش از هـر صـفتی بـه کـار گرفتـه                        

 ـ   ) 1995(جعفري و همکاران    ). 1380پوستینی،  ( شده است  ه در مقایـسه بـا عملکـرد        بالا بودن عملکرد دان

ایـن در حـالی اسـت کـه     . زیست توده را در شرایط شوري بهترین معیار جهت تحمل بـه شـوري دانـستند         

بعضی از محققان کارایی این صفت به عنوان تنها معیار اصلی گزینش ارقام بـراي صـفاتی چـون تحمـل بـه       

  ).1995فلاورز و یئو، ( شوري را مورد تردید قرار داده اند

در بررسی اثر سطوح مختلف شوري آب آبیـاري بـر روي سـه رقـم هیبریـد      ) 1379(ن و نادري  دهقا

  . باشد داراي اثرات معنی داري می% 1ذرت نشان دادند که شوري بر روي وزن هزار دانه در سطح احتمال 

با بررسی اثر سـطوح مختلـف شـوري بـر عملکـرد دانـه گنـدم بـین                 ) 1986(فرانکوئیس و همکاران    

 دسی زیمنس بر متر به ترتیب در گندم دوروم و نان کـاهش معنـی   6/8 و 9/5 که افزایش شوري تا      داشتند

 مشاهده نشد ولی به ازاي هر واحد افزایش شوري از این سـطوح، عملکـرد در             1داري در عملکرد نسبی دانه    

                                                   
1-Relative grain yield  
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 نیـت  در بررسـی هـاي همتـی و پـاك    .  درصـد کـاهش یافـت     3 و در گندم نـان       8/3گندم دوروم به مقدار     

   .تنش شوري باعث کاهش معنی دار عملکرد بیولوژیک گندم هاي نان و دوروم شد) 1384(

افزایش شوري آب آبیاري موجب کـاهش ارتفـاع بوتـه، طـول سـنبله،        ) 1383(در آزمایشات بهمنیار    

  . وزن ماده خشک، تعداد دانه در خوشه، وزن دانه در هر خوشه، وزن هزار دانه و عملکرد گندم گردید

با بررسی اثر شوري بر اجزاي عملکرد بیان داشتند که اعمال شـوري             ) 1994(فرانکوئیس و همکاران    

ها، تعداد پنجه را در گیاه کاهش داد و اعمال شوري بعـد از ایـن مرحلـه تعـداد و وزن             قبل از تمایز سنبلک   

ي بیـشتر روي اجزایـی      آنها همچنین نتیجه گیري کردند که شور      . دانه ها را به طور معنی داري کاهش داد        

  . از عملکرد تاثیر می گذارد که رشد و نمو آنها در زمان اعمال شوري باشد

  

   پرایمینگ-2-2

در خاکهاي تحت تنش شوري توانایی بذور براي جوانه زنی و استقرار گیاهچـه از فاکتورهـاي اصـلی                    

ابی به محصولی خوب بـالا  اگر اثر نمک در مرحله جوانه زنی کمتر شود شانس دست ی           . تولید محصول است  

 ترنـد  خواهد بود، زیرا جوانه زنی و مراحل اولیه تشکیل گیاهچه از سایر مراحل رشـدي بـه شـوري حـساس           

  ). 2001اشرف و رئوف، (

یـک روش  . دو شیوه عمده براي به حداقل رساندن اثرات زیان بار شوري به کـار گرفتـه شـده اسـت                 

گرچـه ایـن    . هکشی و سپس  آبیاري با آب با کیفیت بالاست         اجراي طرحهاي بزرگ مهندسی براي احیا و ز       

 ولی هزینه هاي آن بالا بوده و علاوه بـر آن راه حلـی مـوقتی بـراي     ،روش در برخی مناطق موفق بوده است      

ایـن  . شیوه دوم توسعه توانایی گیاهان براي تحمل سطوح بالاي شوري مـی باشـد        . رفع مشکل شوري است   

جانـشین کـردن محـصولات از    . شیوه شامل استفاده از گیاهان مقاوم تر و اصلاح ژنتیکی گیاهان مـی باشـد    
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اما این شیوه عملا محدود شده است، زیـرا در      . هاي عملی براي مقابله با شوري بوده است       مهمترین استراتژی 

  ). 2005اشرف و فولاد، ( بسیاري از محصولات ژنوتیپ هاي مقاوم به شوري یافت نمی شود

تیمـار بـذور قبـل از    (در بین تکنیک هاي مختلف براي فائق آمدن بر مشکلات شوري، پرایمینگ بذر  

 آسان، کم هزینه و با ریسک پایین است و به تازگی براي فائق آمدن بـر مـشکل شـوري در                  تکنیکی) کشت

  ). 2001اشرف و رئوف، (زمین هاي کشاورزي استفاده شده است

  

   معرفی پرایمینگ، فواید و اثرات بیوشیمیایی  -1-2-2

آنها را  بذور،پس از خشک کردن   بذر آب جذب کرده و طی آناین تکنیک شامل فرایند هایی است که

 ). 1996برادفورد، ( محیطی با درجه حرارت خاص قرار می دهند براي مدت تعیین شده در

طی پرایمینگ دسترسی به رطوبت محدود می شود به گونه اي که رطوبت مورد نیاز براي 

مل فرایندهاي فیزیولوژیکی جوانه زنی فراهم می شود ولی از جوانه زنی و خروج ریشه چه ممانعت به ع

 و در  قبل از ظهور ریشه چه و در زمان انجام پرایمینگ، بذور نباید در درون آب جوانه بزنند.می آید

 ،زده اند اساسا بذوري که در زمان عملیات پرایمینگ جوانه . باید بذور را از آب خارج کردمرحله انتقال

  . )1386ه، عدالت پیش( نمی توانند پس از خشک شدن سریع جوانه زده و توسعه یابند

آرتولا، ( این حقیقت که پرایمینگ میزان جوانه زنی را افزایش می دهد به خوبی اثبات شده است

پرایمینگ باعث تسریع جوانه زنی و بهبود استقرار گیاهچه در ). 1993؛ فوجیکورا، 1999؛ دمیر، 2003

شود  توژن هاي گیاهی میبیشتر محصولات بویژه در شرایط محیطی نامطلوب یا در خاکهاي مورد هجوم پا

استقرارگیاهچه را کوتاه کرده و صدمات   پرایمینگ بذر دوره کاشت تا،در کل). 2005جنسن و همکاران، (

   ).1978خان و همکاران، ( دهد  ناشی از قرار گیري بذور در شرایط محیطی نامساعد را کاهش می
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ه طور کامل شناخته نشده است، اما طی رویدادهاي بیوشیمیایی مربوط به عملکرد بالاتر دانه هنوز ب

رشد گیاهچه بذور گندم پرایم شده افزایش فعالیت آمیلازها، اینورتازها، سوکروز سینتاز و ساکروز فسفات 

این  .سینتاز در ساقه هاي گیاهچه هاي پرایم شده در مقایسه باگیاهچه هاي پرایم نشده مشاهده شد

غلظت ). 1367کوچکی و همکاران، ( د بالاتر نقش داشته باشندآنزیمها می تواند در رشد بهتر و عملکر

گردد  میمیزان آنها پس از خشک شدن بذر نیز حفظ  پروتئین ها در زمان پرایمینگ افزایش می یابد و

  ). 1999 و همکاران، هریس(

  که سنتز پروتئین ها در زمان پرایمینگ و جوانه زنی بذور پرایم شدهاستمطالعات نشان داده 

 غلظت ،در فرایند پرایمینگ. یافته استافزایش  گندم و ذرت تره فرنگی، فلفل، گوجه فرنگی، اهو،ک

 کوهلر، (نیز بالا باقی می ماند خشک کردن بذور مقدارآنها پس از اسیدهاي نوکلئیک افزایش می یابد و

 سرعت سنتز   میزان و،در زمان جوانه زنی). 1988 ؛ فیو و همکاران،1992 ،ان و همکاران خ؛1967

DNAافزایش سنتز). 1988 فیو و همکاران،( است  بذور پرایم شده بصورت معنی داري بیشتر بودهدر 

DNA1999 اوزبینگال و همکاران،( با پتانسیل اسمزي آب رابطه معکوس دارد .( 

حفظ   معین براي یک دوره زمانیمی توانداثرات سودمند پرایمینگ پس از خشک کردن بذور 

 بذور فلفل پرایم شده براي  کردن ذخیره). 1984 درمان، بروکلورس و ؛1983 رتون و همکاران،آت(گردد 

اما ذخیره سازي این بذور براي . مدت یک سال تاثیر معنی داري بر سرعت و درصد جوانه زنی نداشت

 اران،آترتون و همک(صورت معنی داري کاهش داد ه  این پارامترها را بيمدت دو سال یا بیشتر هر دو

به هر حال یکی از مهمترین سودمندیهاي در بذور پرایم نسبت به بذور غیر پرایم طول عمر بالاتر ). 1983

پرایمینگ در یکسري از گونه ها باعث افزایش طول عمر ). 1998 چانگ و سا نگ،( این بذور می باشد

 و مکانیسم پرایمینگ روي اما اثرات). 1997 ،همکاران درو و ؛1987 جورجیو و همکاران،( گردیده است
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 و  پرایمینگ باعث مقاومت به درجه حرارتهاي بالاهمچنین . استطول عمر بذر دقیقا مشخص نشده

 ).1987؛ جورجیو و همکاران، 1986 اودل و کانتلیف،(  می شود نیزکاهش صدمات وارده به بذر

 این نوع تیمارها ممکن است به رغم همه مزایایی که پرایمینگ در افزایش کارایی بذور دارد، اعمال

مثلا بعضی از مواد استفاده شده در پرایمینگ ممکن است . یک سري محدودیت هایی هم داشته باشد

 یا بطور مثال ماده شیمیایی پلی اتیلن گلیکول ،)2003آرتولا، ( جذب بذور شده و ایجاد مسمومیت کند

     ر غلظت هاي بالا مانع جذب اکسیژن که در سطح وسیعی نیز در اسموپرایمینگ استفاده می شود د

 می شود ه توسط شستشو با آب معمولی انجاماز سویی دیگر در هنگام جدا کردن این مواد ک. می شود

  ).2001بالک،  دن تیلکوسکا و وان( ممکن است آب بیشتري جذب بذور شود 

  

  هاي رایج پرایمینگ  انواع تکنیک-2-2-2

خیساندن بـذرها در محلولهـاي اسـمتیک مثـل          (  اسموپرایمینگ   تکنیک هاي رایج پرایمینگ شامل    

خیـساندن  (و هیـدروپرایمینگ  ) خیساندن بذرها در محلولهـاي نمـک       ( ، هالوپرایمینگ   )پلی اتیلن گلیگول  

  ).2008قاسمی و همکاران، ( می باشد) بذور در آب

  : اسموپرایمینگ-1-2-2-2

ازقبیل پلی ( اسمزي که محتواي اسمزي متنوعی دارند هاي تحت تاثیر محلول استپرایمینگ فراینديواسم

پایین بودن  .گردد باعث کنترل جذب آب به وسیله بذور میو  ) قند ها، سوربیتول یا مانیتول،اتیلن گلیکول

 در محلول هاي مورد استفاده اجازه جذب سریع آب بوسیله بذر را نمی دهد و باعث  اسمزيپتانسیل

آب را جذب نماید و در نتیجه آن، صدمات ناشی از جذب سریع آب کاهش گردد که بذر به آهستگی  می

بنت و (شود  ي میدر این شرایط فعالیت هاي متابولیکی در بذر آغاز شده اما از جوانه زنی بذر جلوگیر. یابد

   -6/1تا  -8/0پتانسیل اسمزي استفاده شده در پرایمینگ بذور معمولا در محدوده  ).1992همکاران، 
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املاح مختلف داراي اثرات متفاوتی بر جوانه زنی  در پرایمینگ بذر،). 1992، انخ(پاسکال می باشد مگا 

 ).1999، همکاران سونیتا و(باشد   نیز بر جوانه زنی موثر می استفاده شده و غلظت موادبودهبذر 

قاسمی و (شود اسموپرایمینگ سبب بهبود جوانه زنی بذر و رشد گیاهچه در گیاهان گونه هاي مختلف می

    ). 2008همکاران، 

 جوانـه زنـی را تحـت شـرایط شـوري            8000اسموپرایمینگ بذور گوجه فرنگی با پلی اتیلن گلیگول         

موجـب افـزایش    % 4اسموپرایمینگ بـذور نخـود بـا مـانیتول          ). 1991پیل و همکاران،    (متوسط افزایش داد  

) 1990(در بررسی هاي دلاقویلا و همکـاران  . )2002کاور و همکاران،(عملکرد گیاه در شرایط مزرعه گردید    

اسموپرایمینگ تاثیري بر درصد نهایی جوانه زنی بذور فرسوده نداشت ولی مدت زمان جوانه زنی را کـاهش           

  . داد

  

  : هیدروپرایمینگ-2-2-2-2

فراینـد هیـدروپرایمینگ بـه طـور سـاده فراینـد           . ساده ترین نوع پرایمینـگ هیـدروپرایمینگ اسـت        

ایـن تکنولـوژي بـا ریـسک پـایین و کـم             . ذرها، خشک کردن سطحی و سپس کاشت آنها است        خیساندن ب 

). 2006اقبـال و اشـرف،   ( هزینه، اکنون توسط کشاورزان پذیرفته شده است و مورد استفاده قرار می گیـرد             

جنـسن و  (هیدروپرایمینگ هویچ به صورت تجاري در دانمارك و سایر کشورهاي اروپـایی انجـام مـی شـود           

  ).2005اران، همک

دانشمندان با استفاده از تکنیک پرایمینگ درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی و درصد سـبز شـدن               

شدت آسیب ناشی از شوري بستگی بـه رقـم، سـطح            . گیاهان مختلف را تحت تنش شوري افزایش داده اند        

  . شوري، مدت قرار گرفتن در تنش شوري و نیز مرحله قرار گرفتن تحت تنش دارد
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 آمیلاز در بذور گنـدم و بـرنج گردیـده           -ثرات هیدروپرایمینگ باعث افزایش جذب آب و فعالیت آلفا        ا

هیدروپرایمینگ در بهبود سرعت جوانه زنی تحت شرایط معمولی مزرعـه مـؤثر        ). 2002آندو و کوباتا،    (است

ی بـالاتر،  همچنین بطـور مـؤثري باعـث سـرعت جوانـه زن ـ          . است و نیز تحمل به شوري را افزایش می دهد         

هـاي   بررسـی . استقرار بهتر گیاهچه و عملکرد بالاتر در بسیاري از شرایط زیست محیطی مختلف مـی شـود         

نشان داد که هیدروپرایمینگ در شرایط زیست محیطی مختلف شـامل خاکهـاي     ) 2005(رشید و همکاران    

اي،  در آزمایشات مزرعـه . سدیک و معمولی باعث افزایش عملکرد دانه و کاه و کلش جو می شود             -شور، شور 

 ساعت باعث افزایش تعداد گیـاه در متـر مربـع، وزن هـزار دانـه و        12هیدروپرایمینگ بذور گلرنگ به مدت      

ــه شــد  ــشان داد کــه ) 2007( آزمایــشات هــریس و همکــاران). 1999باســتیا و همکــاران،(عملکــرد دان ن

  . هیدروپرایمینگ باعث افزایش عملکرد ذرت می شود

  

  وپرایمینگ هال-3-2-2-2

هاي غیر آلـی شـامل کلریـد کلـسیم، کلریـد           منظور از هالوپرایمینگ غوطه ور ساختن بذور در نمک        

ایـن نـوع پرایمینـگ      . باشـد   مـی ... سدیم، کلرید پتاسیم، نیترات پتاسیم، فسفات پتاسیم، نیترات کلـسیم و            

   .یردمخصوصا زمانی که بذر در خاك هاي شور کشت می شود مورد استفاده قرار می گ

هالوپرایمینگ با ایجاد تغییرات آنزیمی، تغییر در مواد آلی و تغییرات بیوشـیمیایی و متابولیـسمی در           

در درجـه حرارتهـاي پـایین، بـذور پـرایم شـده بـا نیتـرات             . آورد  زنی فراهم     تواند زمینه بهبود جوانه     بذر می 

در بـذور پـرایم     ). 1999سینگ و همکاران،     (پتاسیم، افزایش فعالیت دهیدروژناز و آلفا آمیلاز را نشان دادند         

شده سورگوم با محلول کلرید کلسیم یـا نیتـرات پتاسـیم فعالیـت آلفـا آمـیلاز و پروتئازهـا را در در زمـان                         

اي بـذرها ماننـد    ترکیبات ذخیـره ). 1999کدیري و حسینی،   (زنی در شرایط تنش شوري افزایش داد          جوانه

  یابـد،  زنی به سرعت تحرك می اي چرب و مواد معدنی بذر در زمان جوانه       کربوهیدراتها، آمینواسیدها، اسیده  
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). 2003اشـرف و همکـاران،     (گردد    اما در شرایط نامساعد محیطی مانند شوري خاك این تحرك مختل می           

با محلول نیترات پتاسیم یا کلرید کلسیم باعـث افـزایش   ) Cajanus cajan(پرایمینگ بذور لوبیا سودانی 

اشـرف  (زنی بذر تحت شرایط شوري گردیـد  ها، آمینواسیدها و قندهاي محلول در زمان جوانه       ئینمیزان پروت 

  ).  1998 به نقل از جایوتسان و سریستوو، 2003و همکاران، 

این افـزایش مـی توانـد       . ممکن است باعث افزایش عملکرد شود     ) هالوپرایمینگ(تیمار بذرها با نمک     

هالوپرایمینگ با نمک هاي غیرآلی در محصولات مختلفـی         .  شوري باشد  ناشی از افزایش سازگاري با شرایط     

امـا احتمـالا بـراي    . مثل گندم، جو و سورگوم باعث بهبـود جوانـه زنـی و سـایر مراحـل رشـد شـده اسـت                   

محصولات مختلف تاثیر هالوپرایمینگ متفاوت است و ممکن است تیماري که براي یک محصول اثر مثبـت                 

اثـر سـه نـوع تیمـار مختلـف          ) 2007(اقبـال و اشـرف      . اثـر منفـی داشـته باشـد       دارد بر سـایر محـصولات       

 را بر شاخص هاي رشد گندم بررسی کردنـد و دریافتنـد کـه    CaCl2 و   NaCl  ،KClهالوپرایمینگ شامل   

 بهترین نتایج عملکرد حاصل می شود، گرچه در هر سه مورد هالوپرایمینـگ نتـایج      CaCl2با تیمار بذور با     

 NaClبیان داشتند که پرایمینگ بذور هندوانه بـا         ) 2002(سیوریتپ و همکاران    . همراه داشت مثبتی را به    

  .دهد  افزایش میCa و Kمقاومت به شوري گیاهچه ها را با افزایش تجمع 

  

   اثر هالوپرایمینگ و هیدروپرایمینگ بر جوانه زنی و سبز شدن گیاهچه-1-2-2

ی از عوامل اصلی محدودیت تولیـد در منـاطق خـشک و    درصد جوانه زنی پایین و استقرار ضعیف یک   

در شـرایط محیطـی    ). 1999هـریس و همکـاران،      (نیمه خشک، بویژه در خاکهاي تحت تنش شوري اسـت         

نیاز آبی براي جوانه زنـی  ) نیمی از مساحت این نواحی داراي خاك هاي شور هستند      (خشک و نیمه خشک     

یجه استقرار مناسب گیاهچـه تنهـا وابـسته بـه سـرعت و      فقط طی یک دوره کوتاه در دسترس است و در نت 
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یکنواختی جوانه زنی بذرها نیست و بـه توانـایی بـذر بـراي جوانـه زنـی در شـرایط کـم آبـی نیـز بـستگی                         

  ). 1978فیشر، (دارد

نتیجه اثر منفی شوري بر روي جوانه زنی و مراحل اولیـه تـشکیل گیاهچـه کـاهش نهـایی عملکـرد                     

هالوپرایمینگ می تواند اثر منفی تنش شوري روي جوانـه زنـی و اسـتقرار     ).2002 اشرف و همکاران،(است 

هالوپرایمینگ با محلول هاي مختلف نمک هـاي غیـر آلـی در محـصولات مختلفـی      . گیاهچه را کاهش دهد 

یـا سـولفات   % 1پرایمینگ بذر با محلول سولفات منگنـز        .  مانند گندم ، سویا و سورگوم مشاهده شده است        

 درصـد در مزرعـه شـد و    38 درصـد و  36باعث افزایش درصد جوانه زنی به ترتیب به مقـدار            % 05/0روي  

ــدن را   ــبز ش ــزان س ــا 27می ــزایش داد 41 ت ــد اف ــاران، ( درص ــائوا و همک ــات  ). 1999باب ــضی گزارش در بع

در مـورد  . هالوپرایمینگ اثري بر جوانه زنی در شرایط شوري نداشـته و یـا موجـب کـاهش آن شـده اسـت          

پرایمینـگ  ). 1996کائولا و همکاران، ( سبب سبز شدن دیرتر گیاهچه شد  NaCl فرنگی پرایمینگ با     گوجه

 ساعت بـا غلظـت هـاي بـالاي     12 تا   4بذر ارقام مقاوم وحساس به شوري گندم بهاره با آب مقطر در مدت              

ري کلریـد پتاسـیم و نیتــرات پتاسـیم هـیچ گونــه تـاثیري بـر بهبــود سـرعت جوانـه زنــی در شـرایط شــو         

% 2بـا نیتـرات پتاسـیم   ) Zaysia japonica(به طور مشابه پرایمینـگ بـذر   ). 2002اشرف و ایرام،(نداشت

و بـذور پنبـه   ) 1997یـان رونـی و یـان جـون،    (هیچ گونه اثر مثبتی بر جوانه زنی در شرایط شوري نداشت           

 جوانـه زنـی و رشـد    مول در لیتر کلرید کلسیم باعث کـاهش اثـرات منفـی بـر          میلی 60 تا   10پرایم شده با    

در بررسـی هـاي حـسین و    ). 2000زیـا فنـگ وهمکـاران،   (گیاهچه تحت شرایط تیمار کلرید سدیم گردید        

پرایمینگ بذور هیبرید آفتابگردن منجر به بهبـود اسـتقرار گیاهچـه و افـزایش کیفیـت و           ) 2006(همکاران  

  . ین تاثیر مثبت را نشان دادند و هیدروپرایمینگ بیشترNaClدر این بررسی پرایمینگ با . عملکرد شد

 استفاده بهتر گیاه از رطوبـت  سببهیدرو پرایمینگ با افزایش سرعت سبز شدن و استقرار بهتر گیاه          

ررا اپ ـ(مواد غذایی و نور خورشید می گردد و در نتیجه پتانسیل رشد و عملکرد گیاه افزایش می یابد                خاك،
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هیدروپرایمینگ مدت جوانـه زنـی، سـرعت سـبز         ) 2005(ان   در آزمایشات بسرا و همکار     ).1994 وکانتلیف،

را به طور معنـی داري افـزایش داد، امـا هالوپرایمینـگ منجـر بـه افـزایش        ) vigor(شدن و قدرت گیاهچه     

 و CaCl2وزن خـشک گیاهچـه در تیمارهـاي هیـدروپرایمینگ و هالوپرایمینـگ بـا                .  مدت جوانه زنی شد   

Ca(NO3)2هالوپرایمینــگ ) 2006(در آزمایــشات افــضل و همکــاران . ت نــسبت بــه شــاهد افــزایش یافــ

و هیدروپرایمینگ بذور گنـدم طـول ریـشه چـه و سـاقه چـه و وزن         )  میلی مولار  CaCl2 50پرایمینگ با   (

افــزایش وزن خــشک گیاهچــه در تیمــار . خــشک گیاهچــه را تحــت شــرایط شــوري متوســط افــزایش داد

 هر دو تیمار منجر به افـزایش فعالیـت آنـزیم کاتـالاز و درصـد                .هالوپرایمینگ بیشتر از هیدروپرایمینگ بود    

  . پروتئین برگ شدند، اما بیشترین تاثیر مربوط به هالوپرایمینگ بذور بود

نشان دادند که هیدروپرایمینگ به طور محسوسی استقرار و ویگور بـرنج            ) 1999(هریس و همکاران    

 به نمو سریعتر، گلدهی و بلـوغ سـریعتر و عملکردهـاي    آبی، ذرت و نخود را بهبود بخشید که این امر منجر      

 قاسـمی (هیدروپرایمینگ بذور عدس باعث بهبود جوانه زنی و سبز شدن گیاهچه در مزرعه شـد              . بالاتر شد 

هیدروپرایمینگ سبب جوانه زنی سـریعتر بـذور   ) 2006(در بررسی هاي اقبال و اشرف       ). 2008،  و همکاران 

آنهـا بیـان   . پرایمینگ داراي تاثیر بیـشتري نـسبت بـه اسـموپرایمینگ بـود          در این بررسی هیدرو   . ذرت شد 

داشتند این برتري ممکن است بیانگر این باشد که هیـدروپرایمینگ آسـیبی بـه سـاختار بـذر و فعالیتهـاي              

بارسـا و  (و ساختار غشا طی آبگیري سالم تر بـاقی مـی مانـد         ) 2006اقبال و اشرف،    (متابولیکی آن نمی زند   

  ). 2005، همکاران

براي مثال تیلوکوسکا و . نتایج متناقضی هم در رابطه با تاثیرات هیدروپرایمینگ گزارش شده است

گزارش دادند که هیدروپرایمینگ در دو رقم از هویج درصد جوانه جوانه زنی را بطور )  2001(بالک  دن وان

ش فعالیت میکروارگانیسمها و معنی داري کاهش داد که علت آن نشت مواد متابولیکی از بذور و گستر

  . قارچها معرفی شد
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 طولانی مدت بذور مـی توانـد مـضر باشـد زیـرا در گـرفتن اکـسیژن کـافی بـراي                      )پرایم(خیساندن  

 طـول دوره خیـساندن      ).1992 ، و همکـاران   ان خ ـ ؛1968 هیـدکر،  اورفـانوس و  ( زنی ناتوان می شوند    جوانه

به عنوان مثال بذر پنبـه بـراي پرایمینـگ نیـاز بـه       . باط باشد تواند با سختی و ضخامت پوسته بذر در ارت          می

  ).1386عدالت پیشه، ( زمان بیشتري نسبت به بذور گندم و جو دارد

  

   اثر هالوپرایمینگ و هیدروپرایمینگ بر رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه- 2-2-2

توانـد    زنی بذر گردد، بلکه می  پرایمینگ بذر با املاح غیر آلی نه تنها ممکن است باعث افزایش جوانه            

پرایمینـگ  ). 1989الیوا،(سبب تحریک رشد و فرایندهاي متابولیکی و افزایش عملکرد نهایی گیاه نیز گردد              

دار پارامترهاي رشد و غلظت مـوادي   بذر باقلا درمحلول کلرید پتاسیم و کلرید سدیم منجر به افزایش معنی           

هـاي    کربوهیدرات ها، ریبونوکلئیک اسید ها و یون پتاسـیم در انـدام  از قبیل ساکاروز، قند هاي غیر احیایی،  

 سـاعت، باعـث     24 مـولار در مـدت       25/0پرایمینگ بذر سویا با کلرید کلسیم       ). 1999سالم،  (هوایی گردید 

الـوا،  (انه گردید، هر چند که بر وزن هزار دانه تاثیري نداشـت  دهاي بدون   افزایش تعداد دانه و کاهش غلاف     

 در سورگوم گیاهان حاصل از بذور پرایم شده با محلـول کلریـد کلـسیم یـا نیتـرات پتاسـیم داراي                ).1989

کـدیري و  (ارتفاع بیشتر و محتواي کلروفیل و عملکرد دانه بـالاتري نـسبت بـه گیاهـانم غیـر پـرایم بودنـد            

  ).  1999حسینی، 

ت شـوري بـر وزن تـر و خـشک     هالوپرایمینگ بذور گندم اثرا) 2006(در آزمایشات اقبال و همکاران  

.  بـود NaCl و KCl و بعـد از آن      CaCl2بیشترین تاثیر مربـوط بـه       . چه و عملکرد دانه را کاهش داد       ساقه

در رقم حـساس بـه   .  موجب کاهش اثرات منفی شوري بر تعادل هورمونی ارقام گندم شد     CaCl2همچنین  

 و افـزایش سالیـسیلیک اسـید    (ABA)شوري باعث کاهش قابـل ملاحظـه اي در غلظـت آبـسزیک اسـید        
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(SA)          در هر دو شرایط غیر شور و شور گردید و در رقم مقاوم به شوري ABA و IAA)    اینـدول اسـتیک

  . را افزایش داد) اسید

 موجـب افـزایش رشـد سـاقه و عملکـرد دانـه       CaCl2پرایمینگ بذور دو واریته گندم هگزاپلوئید بـا   

 را در دو واریته بهبـود  CO2همچنین سرعت جذب خالص . ادتحت هر دو شرایط شور و غیر شور افزایش د    

 CO2 به بهبود رشد ناشی از افزایش سرعت جذب خـالص    CaCl2این امر بیانگر اینست که کمک       . بخشید

بـراي  . تنش شوري از کارایی انتقال و جذب مواد سنتز شده می کاهـد       ). 2007اقبال و همکاران،    (بوده است 

 گندم، لازم است که نیازهاي جذبی کاهش و کـارایی اسـتفاده از اسـمیلات               کاهش اثرات شوري بر عملکرد    

بنابراین بهبود در عملکرد دو واریته نشان می دهد که پرایمینـگ      ). 1990گرامر و همکاران،    (ها افزایش یابد  

 ممکن است با کاهش نیازهاي جذبی اندام هاي رویشی، مقدار کافی کربوهیدرات طی پـر شـدن               CaCl2با  

  ). 2007اقبال و همکاران، ( در اختیار دانه قرار دهددانه 

 به طـور معنـی داري بیـومس و    ZnSO4 تحت شرایط کمبود روي، پرایمینگ بذور گندم و نخود با         

 36باعث بهبـود  % 2/0پرایمینگ بذور گندم با سنگ گچ      ). 2008هریس و همکاران،    (عملکرد را افزایش داد   

  ).   1988؛ کوئیپر و اسکوئیت، 2001یس و همکاران، هر(درصدي عملکرد در شرایط شوري شد

 ساعت باعث افـزایش تعـداد گیـاه       12در آزمایشات مزرعه اي، هیدروپرایمینگ بذور گلرنگ به مدت          

در متر مربع، کاپیتول در هر گیاه دانه در هر کاپیتول، محتواي روغن، وزن هـزار دانـه و عملکـرد دانـه شـد        

با بررسی اثر هیدروپرایمینگ بـر روي گنـدم افـزایش           ) 2002(ید و همکاران    رش). 1999باستیا و همکاران،  (

  .صدي عملکرد را گزارش دادند  در22
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  مواد و روشها

  

   پرایمینگ بذر-1-3

 سـاعت  12بـه مـدت   )  و چمران4ارقام فلات، قدس، شوري  ( مقدار هزار و پانصد گرم از هر رقم بذر گندم           

 میلـی  100 و 50، )آب مقطـر (به صورت جداگانه در محلول هاي با غلظت صـفر  ) 2006اقبال و همکاران،    (

به صورتی که سطح . غوطه ور شد) درجه سانتی گراد 20حدود (مولار نمک کلرید کلسیم در دماي محیط 

طی این دوره با توجه به جذب بالاي محلـول بـه وسـیله    .  سانتی متر بالاي بذور قرار داشت    2محلول حدود   

بذور، هر چند ساعت مقداري محلول به داخل ظروف اضافه شد تا بذرها خـارج از سـطح آب قـرار نگیـرد و            

در ادامه بذور به مـدت  .  زنی احتمالی، چند بار نسبت به هم زدن بذور اقدام شد       نیز براي جلوگیري از جوانه    

 ساعت در آفتاب خشک شدند و سپس براي کامل شدن عملیات خشک شدن، خـشک کـردن بـذرها بـه        3

پس از اطمینان از خشک شدن بذور، جهت مقابله با سیاهک پنهـان و   .  ساعت در سایه ادامه یافت     48مدت  

  .به نسبت دو در هزار آغشته شد% 5/7ح بذور با قارچ کش تریادیمنول آشکار گندم سط

   مطالعات آزمایشگاهی -2-3

 بـذر از هـر تیمـار     30در این بررسی براي مقایسه درصد و سرعت جوانه زنی بذور پرایم و غیر پرایم، تعداد                 

 چـاه موتـور محـل اجـراي     آبیـاري بـا آب  .  تکرار قرار داده شد 3در بین دو کاغذ فیلتر داخل پتري دیش با          

آزمایش به صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح          . زیمنس بر متر انجام شد      دسی =95/11ECنامه با     طرح پایان 

فـلات، قـدس، چمـران و    (در ایـن آزمـایش ارقـام گنـدم     . کاملا تصادفی در دماي آزمایشگاه به اجرا در آمد     

 100 و 50شاهد، آب مقطر، کلریـد کلـسیم         (، پرایمینگ بذر  )در چهار سطح   (aبه عنوان فاکتور    ) 4شوري  
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 روز آزمایش هر روز نسبت بـه شـمارش       10طی. اعمال شد ) در چهار سطح   (bبه عنوان فاکتور    ) میلی مولار 

بذور جوانه زده تلقـی شـدند کـه طـول ریـشه چـه آنهـا        . بذور جوانه زده و آبیاري پتري دیش ها اقدام شد        

  .  تحلیل شدEXCEL و SASآزمایش با استفاده از نرم افزارهاي نتایج .  میلیمتر رسیده بود2حداقل به 

   زمان و محل اجراي آزمایش مزرعه اي-3-3

 کیلـومتري  30 بجـستان در  شهرسـتان  در مزرعه موتـور پمـپ مـومنی در      1387-88این آزمایش در سال     

  . بردسکن به اجرا در آمد-جاده بجستان 

  ی محل اجراي آزمایش موقعیت جغرافیایی و مشخصات آب و هوای-4-3

 دقیقـه داراي اقلـیم   45 درجـه و  38 دقیقه و عـرض      28 درجه و    59شهرستان بجستان با طول جغرافیایی      

 و ارتفاع محل اجـراي طـرح پایـان نامـه     1250ارتفاع مرکز شهرستان از سطح دریا . گرم و خشک می باشد 

انگین سـالانه دمـا در ایـن منطقـه          بر اساس اطلاعات ثبت شده در ایستگاه هواشناسـی می ـ         .  متر است  841

میانگین بارنـدگی طـی   . متر گزارش شده است  میلی8/164گراد و میزان بارندگی     درجه سانتی  3/16منطقه  

 آمـده   3-1در جـدول    ) ایـستگاه فخرآبـاد   ( در نزدیکترین ایستگاه به محل اجراي طرح         87-88سال زراعی   

  .است

  متر  بر حسب میلی88- 87 میزان بارندگی در ماه هاي سال - 3-1جدول 

  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند  فروردین  اردیبهشت  خرداد

-  9  47  5/16  5/21  0  3/6  3  0  
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   خصوصیات خاك و آّب مزرعه محل اجراي طرح -5-3

قبل از انجام عملیات آماده سازي و اجراي نقشه آزمایش به منظـور تعیـین بافـت خـاك و وضـعیت عناصـر           

.  نقطـه از خـاك مزرعـه نمونـه گیـري شـد         10 سانتی متري در     25 تا   0 عمق    از N-P-Kغذایی بخصوص   

.  قسمت فرضی تقسیم و از هر نقطه حدود یک تا دو کیلوگرم خاك برداشته شـد         10بدین منظور مزرعه به     

سپس خاکها با هم مخلوط و هر بار نمونه خاك نصف شد، تا اینکه نهایتـا یـک نمونـه یـک کیلـوگرمی کـه           

 3-2نتـایج تجزیـه مکـانیکی و شـیمیایی در جـدول      .  مزرعه بود به آزمایشگاه منتقل شدگویاي تمام سطح 

زیمـنس   دسی=EC 9 و =pH 1/8با توجه به نتایج بدست آمده، خاك داراي بافت لوم شنی با . آمده است

  . بر متر و از نوع خاکهاي شور و قلیا بود

   نتایج آزمون خاك- 3-2جدول 

  موننتیجه آز  عوامل مورد تجزیه

  ppm(  4/168(پتاسیم قابل جذب 

  ppm(  9(فسفر قابل جذب 

  خیلی پایین  میزان نیتروژن

  meq/l(  9/27(کلسیم و منیزیم محلول 

   01/0  (%)درصد کربن آلی 

  58/17  )درصد(میزان آهک 

  meq/l(  7/66(سدیم محلول 

ُSAR  88/17  
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. باشـد   مـی 95/11 آن  EC و   68/7 آب برابـر     pH.  آمده است  3-3نتایج آزمون تجزیه آب مزرعه در جدول        

گیرد که به لحاظ شـوري و میـزان    قرار می 3S4Cدر منطقه   ) Wilcox(این آب از نظر کیفیت آب آبیاري        

  . باشد کلر و سدیم بالا می

   نتایج آزمون تجزیه آب- 3-3جدول 

  نتیجه آزمون  عوامل مورد تجزیه

  meq/l(  2/86(سدیم 

  meq/l(  0(پتاسیم 

  meq/l(  8/34(یم و منیزیم کلس

  meq/l(  1/118(کلر 

  meq/l(  5/0(سولفات

ُSAR  6/20  

pH  68/7  

EC) dS/m(  95/11  

TDS) mg/l(  7170  

RSC 25/1‹   
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   مطالعات مزرعه اي-6-3

عوامـل  .  تکـرار اجـرا گردیـد   3آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تـصادفی بـا         این  

 سـطح شـامل بـذور    4 و پرایمینـگ در  4ی شامل چهار رقم گندم فلات، قدس، چمران و شـوري   مورد بررس 

 میلی مـولار  100 و 50، )آب مقطر(و هالوپرایمینگ با کلرید کلسیم در غلظت هاي صفر        ) شاهد(غیر پرایم   

هـر  . تبود که اثر آنها بر شاخص هاي فیزیولوژیکی رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد مورد بررسـی قـرار گرف ـ         

 سـانتی  10با فاصله خطوط    ) کشت به صورت خطی   ( خط کشت    16 متر شامل    2×6کرت آزمایشی به ابعاد     

 کـرت  48 تکرار تعـداد کـل کرتهـا    3 کرت و در مجموع     16شامل  ) تکرار(هر بلوك   . متر در نظر گرفته شد    

  .  نظر گرفته شد متر در3 متر و فاصله بلوك ها از یکدیگر 5/0فاصله بین کرت ها در هر بلوك . بود
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   در مزرعه نقشه کشت-3-1 شکل

Aرقم؛ A1 ،فلات A2 ،قدس A3 ،چمران A4بم (4 شوري( .  

Bپرایمینگ؛  B1 ،شاهدB2 هیدروپرایمینگ( هالوپرایمینگ با محلول صفر میلی مولار( ،B3میلی مولار 50 هالوپرایمینگ با محلول 

  .   میلی مولار نمک کلرید کلسیم100 هالوپرایمینگ با محلول B4و 
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   آماده سازي زمین و کاشت-7-3

سپس به کمک دیسک و بعد از آن لولر کلوخه ها نـرم و       . براي آماده سازي زمین ابتدا شخم عمیق زده شد        

دانی اسـتفاده  براي کود پاشی و تعیین دقیق مسیر کشت از دستگاه بـذرکار هم ـ . عملیات تسطیح انجام شد  

 کیلوگرم در هکتار، کود سـوپر       250بدین منظور پس از تنظیم کردن دستگاه براي کودپاشی به مقدار            . شد

فسفات تریپل در قسمت مخصوص کود دستگاه قرار داده شد، ولی مخزن مخصوص بذر خالی از بذر بـود و                 

 3کتـور کـود در عمـق حـدود         بدین ترتیب با حرکـت ترا     . پایه هاي بذرکار تنها خط کشت را مشخص کرد        

 کیلـوگرم در  250مقدار بـذر مـصرفی   .  سانتیمتري از خط کشت قرار گرفت    2سانتی متر و به فاصله حدود       

گـرم  19مقدار )  متر6به طول (بود که براي ایجاد تراکم یکنواخت براي هر خط کاشت ) رایج منطقه (هکتار  

اشت یکی از پایه هـاي بـذرکار از دسـتگاه جـدا و بـا      براي ثابت ماندن عمق ک.  توزین شد1/0بذر با ترازوي   

دست در مسیر خط کشت کشیده و به دنبال آن مقدار بذر مورد نظر با دست در شیار ایجاد شده قرار داده                

همزمان بـا آغـاز سـبز    (کود دهی اولیه در زمان آبیاري دوم      . کود اوره طی دو مرحله به زمین داده شد        . شد

 بعـد از پنجـه زنـی و در آغـاز     Kg/ha 100کیلوگرم و کود دهی دوم  بـه مقـدار           75به مقدار   ) شدن بذور 

   .انجام شد آبان ماه 18 کاشت در تاریخ .مرحله به ساقه رفتن به زمین داده شد

   آبیاري-8-3

  . روز کاهش یافت8 روز یکبار انجام شد و از اوایل فروردین ماه مدار آبیاري به 12آبیاري از آغاز کشت هر 

   نمونه برداري-9-3

هر ده روز یکبـار نمونـه   )  انجام شد12/12/1387اولین نمونه برداري در تاریخ (از ابتداي مرحله ساقه رفتن     

 متر از یک خط کشت به طـور تـصادفی بـا احتـساب     5/0در هر بار نمونه گیري مقدار . گیري صورت گرفت 

  برداشت بوته ها . نوان حاشیه، برداشت شد متر از ابتدا و انتهاي کرت و دو خط کشت از هر طرف به ع5/0
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پـس از نمونـه گیـري بوتـه هـا در        . همراه با ریشه صورت گرفت و سپس ریشه ها از محل طوقه جدا شدند             

در آزمایشگاه اندازه گیـري  . پاکتهاي کاغذي شماره گذاري شده قرار داده شده و به آزمایشگاه منتقل شدند            

 75 نمونـه هـا داخـل آون بـا دمـاي       براي خشک کردن،.  انجام شدسطح برگ با استفاده از کاغذ شطرنجی     

در انتهـا تـوزین بوتـه هـا بـا اسـتفاده از تـرازوي        .  ساعت قـرار داده شـدند  72درجه سانتی گراد و به مدت      

تعـداد دانـه در سـنبله،       طول سـنبله،      در نمونه گیري آخر ارتفاع بوته،     .  صورت گرفت  01/0حساس با دقت    

ه در واحد سطح، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت در هر کـرت  سنبل تعداد  ،وزن هزار دانه  

  . اندازه گیري شد

  ورد شاخص هاي رشدآ بر-10-3

  شاخص سطح برگ-1-10-3

به سطح زمـین اشـغال شـده توسـط          ) فقط یک طرف  ( بیان کننده سطح برگ      (LAI)شاخص سطح برگ    

هت تولید حداکثر ماده خشک براي اغلب محـصولات کاشـته    ج3-5 مساوي با   LAIمعمولا  . محصول است 

  . شده لازم است

LAI=(LA2+LA1)/2.(1/GA) 

GA = ،سطح زمینLA =سطح برگ  
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 )CGR( سرعت رشد محصول -2-10-3

ر واحد سطح در واحد زمـان مـی باشـد و بـه طـور            بسرعت رشد محصول، افزایش وزن یک اجتماع گیاهی         

 گـرم در متـر   20 برابـر بـا   CGRیـک  . شد محصولات به کار گرفته شده استوسیعی در تجزیه و تحلیل ر     

 هـر  CGRبـراي محاسـبه   .  مورد تایید مـی باشـد  3Cمربع در روز جهت اکثر گیاهان به ویژه گیاهان گروه       

 درجه سانتی گـراد  75 متر برداشت و در آون با دماي 5/0 روز یکبار از بوته هاي یک خط کشت مقدار          10

  . ساعت خشک شدند 72به مدت 

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

 1=W ،2 وزن خشک در نمونه برداري اول=Wوزن خشک در نمونه برداري دوم  .  

1-T2: Tفاصله زمانی بین دو نمونه گیري  ، GA = سطح زمین   

  

  )RGR( سرعت رشد نسبی -3-9-3

در . یـک فاصـله زمـانی اسـت    سرعت رشد نسبی بیان کننده وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن اولیه در        

 محاسـبه مـی   2t و 1tشرایط عملی، میانگین سرعت رشد نسبی از روي اندازه گیریهاي انجام شده در زمـان     

  . شود

RGR= (lnW2 – lnW1)/(T2-T1) 
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  )NAR( سرعت جذب خالص-4-10-3

خالص یا سرعت اسمیلاسـیون در واحـد سـطح عبـارت از مقـدار مـواد       ) اسمیلاسیون(سرعت جذب   

چون ممکن است سرعت رشد سطح بـرگ   . باشد   می ساخته شده خالص در واحد سطح برگ در واحد زمان         

 با زمان ثابت نمی باشـد و بـا افـزایش سـن گیـاه یـک       NARاز مقدار ماده خشک تجاوز کند و یا بر عکس،    

  سرعت رشد گیاه بر شـاخص سـطح بـرگ    NARبراي محاسبه    .افت نزولی در رشد و تکامل نشان می دهد        

  .در هر بار نمونه گیري تقسیم شد

NAR=CGR/LAI 

   برداشت نهایی-5-10-3

ه هـا بـه طـور کامـل توسـعه      سنبلپس از رسیدگی فیزیولوژیکی که تجمع ماده خشک کامل شده و           

بدین منظور پـس  . یافته بود، نمونه گیري جهت تعیین عملکرد و اجزاي عملکرد به صورت دستی انجام شد      

 متر از ابتدا و انتهاي کرتها، یک متر مربع به طور تصادفی انتخاب و به طـور      5/0 و   از حذف دو ردیف کناري    

 بوته را که بیانگر کل کرت بود داخل پاکت کاغذي قرار گرفته و جهـت        10سپس تعداد   . کامل برداشت شد  

  :تعیین اجزاي عملکرد شامل موارد زیر به آزمایشگاه منتقل شد

  ) 1/0ا دقت بر حسب سانتی متر ب( طول سنبله  -1

 تعداد دانه در سنبله -2

 ه در واحد سطحسنبلتعداد  -3

 )01/0با ترازوي با دقت (وزن هزار دانه  -4

 عملکرد دانه -5

 عملکرد بیولوژیک -6
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 شاخص برداشت -7

 

   تجزیه و تحلیل اطلاعات-11-3

تحلیل داده هاي حاصل از آزمایش و نمونـه بـرداري هـاي مختلـف بـه روش تجزیـه و تحلیـل واریـانس بـا            

میـانگین  .  انجام شـد EXCELرسم اشکال با استفاده از نرم افزار   .  صورت گرفت  SASه از نرم افزار     استفاد

  . مقایسه شدند) LSD(صفات مورد بررسی به روش آزمون حداقل اختلاف معنی دار 

  

باشد در ایـن تحقیـق بـه          مولار معادل هیدروپرایمینگ می     با توجه به اینکه هالوپرایمینگ صفر میلی      : نکته*

  . جاي هالوپرایمینگ صفر از واژه هیدروپرایمینگ استفاده شده است
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  نتایج و بحث

  مطالعات آزمایشگاهی) الف

  

   اثر رقم و پرایمینگ بر سرعت و درصد نهایی جوانه زنی و استفاده از ذخیره بذر-1-4

زنی و اسـتقرار گیاهچـه از فاکتورهـاي اصـلی             براي جوانه بذر  در خاکهاي تحت تنش شوري توانایی       

سبز شدن نقش مهمی در اسـتقرار موفـق         زنی و     سرعت جوانه ). 2007اقبال و اشرف،    (تولید محصول است    

درصـد نهــایی و سـرعت جوانـه زنـی در ارقــام مختلـف داراي تفـاوت معنــی داري       در ایـن پـژوهش   . دارد

 ارقام چمران و قدس  و کمتـرین مقـدار نیـز    بوط بهرم جوانه زنی   نهایی بالاترین درصد ). 4-1جدول  (بودند

تفاوت معنی داري بـین سـطوح       ) 4-1جدول  (اریانس  نتایج تجزیه و  ). 4-1شکل(بود 4مربوط به رقم شوري   

   .نشان ندادزنی  در مورد درصد نهایی جوانهمختلف پرایمینگ 

رقم ). 4-1جدول  (داري بود     سرعت جوانه زنی در ارقام گندم و سطوح پرایمینگ داراي تفاوت معنی           

 زنـی  درصـد جوانـه  ین کمتـر داراي  4و رقم هاي فـلات و شـوري    چمران داراي بالاترین سرعت جوانه زنی       

) 4-4شـکل  ( مقایـسه میـانگین هـا     ، بر روي سرعت جوانه زنیدر رابطه با اثر پرایمینگ). 4-3شکل(بودند  

، ولی بـین سـایر سـطوح    داد که هیدروپرایمینگ سرعت جوانه زنی را به طور معنی داري افزایش      دادنشان  

 4در رقـم فـلات و شـوري   ). 4-1جـدول  ( بـود اثر متقابل پرایمینگ با رقم معنـی دار      . شتتفاوتی وجود ندا  

 هیدروپرایمینگ به طـور     ،در ارقام قدس و چمران    . )4-5شکل   (شدتفاوتی بین سطوح پرایمینگ مشاهده ن     

در رقم چمران اثـر منفـی   مولار   میلی100هالوپرایمینگ  لی و،دادمعنی داري سرعت جوانه زنی را افزایش       

  . اشتفاکتور دداري بر این  معنی
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   خلاصه جدول تجزیه واریانس مربوط به مطالعات آزمایشگاهی-4-1جدول 
  

  منابع تغییر  میانگین مربعات

  

درجه 

درصد نهایی   آزادي
 زنی جوانه

سرعت 
 زنی جوانه

تخلیه 
 ذخیره بذر

درصد 
تخلیه 

 ذخیره بذر

کارایی استفاده از 
 ذخیره بذر

  A(  3  **38/124  **00062/0  **177/0  *005/0  ns003/0(رقم 
  B(  3  ns37/20  **00030/0  ns 002/0  ns 001/0  ns 0004/0(پرایمینگ

  A*B)(  9  ns 36/16  **00011/0  ns 003/0  ns 002/0  ns 0005/0اثر متقابل
 0016/0 0016/0 0019/0 000015/0 11/11  32  خطاي آزمایشی

 CV(%)   47/3 21/10 33/8 48/8 20/6 
ns ،*دار در سطح پنج و یک درصد معنیدار و   به ترتیب غیر معنی** و.  
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   در ارقام مورد مطالعهدرصد نهایی جوانه زنیمقایسه میانگین  -4-1شکل

  

  
  تحت تاثیر تیمارهاي پرایمینگ درصد نهایی جوانه زنیمقایسه میانگین  -4-2شکل

  

ــرع در  ــشترین س ــوع بی ــرین آن در   مجم ــران و کمت ــم چم ــدروپرایمینگ رق ــی در هی ــه زن ت جوان

ــسرا و همکــاران .  مــشاهده شــد4 میلــی مــولار رقــم شــوري 50هالوپرایمینــگ ) 2005(در آزمایــشات ب

جوانه زنی را کاهش و سرعت سبز شدن را به طور معنی داري افزایش داد، امـا    هیدروپرایمینگ مدت زمان    

) 2006(در بررسـی هـاي حـسین و همکـاران       . مـدت جوانـه زنـی شـد       هالوپرایمینگ منجـر بـه افـزایش        
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برخی دیگر از محققین نیـز  . هیدروپرایمینگ منجر به افزایش سرعت و درصد جوانه زنی در آفتابگردان شد       

؛ بابائوا و همکـاران،  2006اقبال و اشرف، (اثر مثبت پرایمینگ بر سرعت و درصد جوانه زنی را گزارش دادند     

1999.(  

  

  

  
   در ارقام مورد مطالعه سرعت جوانه زنیمقایسه میانگین -4-3شکل 

  

  
   تحت تاثیر تیمارهاي پرایمینگ سرعت جوانه زنیمقایسه میانگین -4-4شکل
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  نه زنی  اثر متقابل پرایمینگ و رقم بر سرعت جوا-4-5شکل 

 
و درصـد تخلیـه   ) SRD2(، تخلیه ذخیره بـذر  )UE1(اثر پرایمینگ بر کارایی استفاده از ذخیره بذر     

 داراي تفـاوت  SRDP و SRD نظـر دو فـاکتور    معنی دار نبود ولی ارقام گنـدم از         ) SRDP3(ذخیره بذر   

در رقم چمران بـه      SRDP که   دادنشان  ) 4-6شکل  (مقایسه میانگین ها    ). 4-1جدول  (معنی داري بودند    

  . شت، ولی تفاوت معنی داري با سایر ارقام ندابود 4 از رقم شوري یشترطور معنی داري ب

 مربـوط بـه     SRD که بیشترین مقدار     دادنشان  ) 4-7شکل  ( مقایسه میانگین ها     SRDدر رابطه با    

بـا توجـه بـه    . بود 4وري، که این مقدار در رقم چمران به مقدار جزئی بالاتر از شبود 4ارقام چمران و شوري  

رسـد رقـم چمـران بهتـر      به نظر مـی ) 4-34شکل ( و چمران 4عدم تفاوت در وزن هزار دانه دو رقم شوري      

   .تواند از ذخیره بذر خود در مرحله رشد هتروتروفیک استفاده کند می

  

  

 

                                                
١- Using efficiency 
٢- Seed reserve depletion    
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  ندم مورد مطالعهمقایسه میانگین درصد تخلیه بذر در ارقام گ -4-6شکل

  
  
  

  
 

  مقایسه میانگین تخلیه ذخیره بذر در ارقام گندم مورد مطالعه - 4-7شکل
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  مطالعات مزرعه اي) ب

  آنالیز رشد

  اثر رقم و پرایمینگ بر گسترش سطح برگ-2-4

ز طریق پوشش کامل دریافت نور را احداکثر اند تا  هاي زراعی معمولا به نوعی طراحی شده روش

شاخص . داشته باشندسطح زمین با تغییر تراکم گیاهی و فواصل گیاهان و بالا بردن سرعت گسترش برگ 

 در واحد سطح زمین )یک متر مربع (یک، مساوي یک واحد از مساحت سطح برگ )LAI(سطح برگ 

ل از گلدهی به چنانچه نتایج این آزمایش نیز نشان می دهد، شاخص سطح برگ کمی قب. باشد می

. گذارد تر رو به کاهش می رسد و بعد از آن به علت پژمرده شدن برگهاي پایین بیشترین میزان خود می

  .  جهت تولید حداکثر ماده خشک براي اغلب محصولات کاشته شده لازم است3-5برابر  LAIمعمولا 

 مربوط بـه  LAIن مقدار بالاتری. دهد مینشان را  روند گسترش سطح برگ در ارقام گندم     4-8شکل  

 LAI تفاوت چندانی بـین  .بود 2/2 رقم چمران معادل بوط بهرم و کمترین مقدار آن  9/4رقم قدس معادل    

   موجب 4شوري، ولی افزایش سریع شاخص سطح برگ در رقم شت وجود ندا4در ارقام قدس و شوري
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  گندم روند تغییرات شاخص سطح برگ در ارقام -4-8شکل 
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 که نتیجه این امر می تواند افزایش فتوسنتز و گردید گیاه  ایننور در مراحل اولیه رشدافزایش جذب 

 در ارقام گندم تفاوت زیادي با LAIاثر پرایمینگ بر . تجمع ماده خشک و حصول عملکرد مناسب باشد

در رقم فلات هیدروپرایمینگ و . ) 4-12 و 4-11، 4-10، 4-9شکل هاي   (دادیکدیگر نشان 

شد، ولی به ترتیب بعد و قبل از گلدهی  LAI میلی مولار منجر به افزایش 50ایمینگ هالوپر

در مقایسه با در رقم قدس تمام سطوح پرایمینگ . داد میلی مولار مقدار آن را کاهش 100هالوپرایمینگ 

  . بودکمتر از هالوپرایمینگ ، لیکن اثر منفی هیدروپرایمینگ را کاهش داد LAIشاهد 

بیشترین .  را به مقدار زیادي افزایش دادندLAI پرایمینگ مقدار تیمارهايان، تمام در رقم چمر

در تیمار  2/2 را از LAI که مقدار بود میلی مولار و هیدروپرایمینگ 50تاثیر مربوط به هالوپرایمینگ 

. بود رقم قدس  اثر پرایمینگ تا اندازه اي مشابه اثر آن بر4در رقم شوري.  افزایش داد5/3به بیش از شاهد 

 50، ولی هالوپرایمینگ نداشت LAIهیچگونه تاثیري بر در مقایسه با شاهد در این رقم هیدروپرایمینگ 

 بیشتر 100در این میان شدت تاثیر منفی هالوپرایمینگ . ند میلی مولار مقدار آن را  کاهش داد100و 

  .  داد کاهش 8/3 براي شاهد به 8/4  را ازLAIبود و مقدار 

 افـزایش    شد، ولـی اثـر آن در       LAI افزایش   موجبمجموع پرایمینگ در دو رقم چمران و فلات         در  

و کیواسـا و همکـاران      ) 2001  و 1999(هـریس و کیواسـا      . مشاهده نشد  4ارقام قدس و شوري   سطح برگ   

گزارش کردند که بذور پرایم شده ذرت در مقایـسه بـا بـذور غیـر پـرایم سـریع تـر سـبز شـده و                     ) 1998(

مطالعـات  . هاي حاصل نیز بلندتر، سنگین تر و داراي تعداد برگ و سطح بـرگ بیـشتري بـوده انـد             هگیاهچ

کلزا داري شاخص سطح برگ بالاتري نسبت به بذور غیـر   نشان داد که بذور پرایم  )2003(بسرا و همکاران    

رفته بودنـد نیـز صـادق     ماه در انبار قرار گ6این موضوع در مورد بذور اسموپرایمی که به مدت       . پرایم بودند 

 . )2003بسرا و همکاران،  (بوده است
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کورنی و (انداز، تاثیر زیادي بر سرعت رشد گیاه زراعی دارد  شاخص سطح برگ قبل از بسته شدن سایه

 افزایش موجبعلاوه بر سطح برگ با توجه به گزارشات محققین مختلف، پرایمینگ بذر ). 1992همکاران، 

 می شود که گیاهان داراي امر موجب که این شود، می b به a نسبت کلروفیل  وb و aمیزان کلروفیل 

   ).2002پودولسکی و همکاران، ( رنگ تیره تر و شاداب تر از گیاهان غیر پرایم باشند 
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   روند تغییرات شاخص سطح برگ رقم فلات در واکنش به پرایمینگ-4-9شکل 
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  قم قدس در واکنش به پرایمینگ روند تغییرات شاخص سطح برگ ر-4-10شکل 
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   روند تغییرات شاخص سطح برگ رقم چمران در واکنش به پرایمینگ-4-11شکل 
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   در واکنش به پرایمینگ4 روند تغییرات شاخص سطح برگ رقم شوري-4-12شکل 
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  (CGR) اثر رقم و پرایمینگ بذر بر سرعت رشد محصول -3-4

مقدار . جتماع گیاهی در واحد سطح در واحد زمان می باشد      سرعت رشد محصول، افزایش وزن یک ا      

CGR 3 براي گیاهان زراعیC 4و براي گیاهان )  کیلوگرم در هکتار200 (20 معادل C گرم بر 30 معادل 

شـکل  ). 1373کـوچکی و بنایـان اول،    ( شـود  در روز در نظر گرفته می     )  کیلوگرم در هکتار   300(متر مربع   

بـالاترین  .  را نشان می دهـد  مورد بررسی دراین تحقیقگندممختلف  ر ارقام     سرعت رشد محصول د     13-4

 و فـلات تقریبـا   قـدس دو رقـم  . شـد  ترین سرعت رشد به ترتیب در ارقام قدس و چمران مـشاهده            و پایین 

، با این تفاوت که رقم فلات به علت زودرس بودن زودتر به حداکثر سـرعت رشـد        بودند روند مشابهی داراي  

 هـاي  شـکل  ( بوداثرات پرایمینگ بر سرعت رشد در ارقام گندم متفاوت         . پیدا کرد زول   ن  نیز زودترد و   یرس

در ارقام فلات و قدس، شدت تاثیر سطوح پرایمینگ بر سرعت رشد متفاوت             ). 17-4،  16-4،  15-4 ،14-4

 نجر به افزایش  و در ادامه ممنجر به کاهش روز پس از کاشت   150تا   پرایمینگ   ،، لیکن در تمام سطوح    بود

  . گردیدسرعت رشد 
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   روند تغییرات سرعت رشد ارقام گندم-4-13شکل 
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 میلـی مـولار  بـه    50هالوپرایمینـگ    و در رقم قـدس  مولار    میلی100در رقم فلات  هالوپرایمینگ      

در اواخر دوره رشد رقم قدس، هیدروپرایمینگ سرعت رشـد را بـه         . مقدار زیادي سرعت رشد را کاهش داد      

  . ار جزئی افزایش دادمقد

اي که   به گونه ،در رقم چمران تمام سطوح پرایمینگ سرعت رشد را به مقدار زیادي بهبود بخشیدند             

 . گرم بر متر مربع در روز در تیمار هیـدروپرایمینگ رسـید  28 در تیمار شاهد به 16حداکثر سرعت رشد از    

بـالاتر  . تر به حـداکثر سـرعت رشـد رسـیدند     نسبت به سایر سطوح حدود دو هفته دیر       100بذور هالوپرایم   

بودن سرعت رشد این بذور در اواخر دوره رشد با توجه به عدم مواجهه با تنش شدید گرمـا، اثـر مثبـت بـر       

   . عملکرد داشت

 میلی مـولار تـاثیر مثبتـی بـر سـرعت رشـد          100 هیدروپرایمینگ و هالوپرایمینگ     4در رقم شوري  

 بـر  مـولار کـاملا    میلـی 50اثر هالوپرایمینـگ  . اواخر دوره رشد شدند    کاهش آن در     موجبنداشتند و حتی    

سرعت رشد را نسبت بـه شـاهد   ) بعد از گلدهی(عکس این دو سطح بود؛ به گونه اي که در اواخر دوره رشد       

نگ رقم قدس گفته شد، این افزایش می تواند منجر بـه         یمشابه آنچه در رابطه با هیدروپرایم     . بهبود بخشید 

  .  لکرد دانه گرددافزایش عم

بهبود سرعت رشد گیاه در پاسخ به پرایمینگ بذر در گونه هاي مختلف گیاهی مانند نخـود سـیاه و                

و در گندم توسـط  پـادول   ) 1999(، در نخود سبز توسط سبیر احمد )1994(باقلا توسط پاتئل و ساکسئنا   

ت رشـد گیـاه را در بـذور پـرایم            بهبود سرع  )2003(بسرا و همکاران     مطالعات   .گزارش شده است  ) 1981(

دار پرایمینـگ   عدم تاثیر معنـی ) 2009(مطالعات والترز و همکاران . کلزا نسبت به بذور غیر پرایم نشان داد     

پرایمینگ بـذر بـا تغییـر نـوع پدیـده هـاي       در مجموع  .بر عملکرد دانه و سرعت رشد محصول را نشان داد     

 سرعت رشد گیاه و تجمع ماده خشک در شرایط مختلـف             بهبود موجبمتابولیکی در مراحل مختلف رشد،      

گزارش دادند که افزایش شاخص سطح بـرگ در  ) 2005(اشرف و فولاد ). 2006هریس، (گردد   می محیطی
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علت این امر ارتباط مستقیم بین شاخص سـطح    . گردید افزایش سرعت رشد گیاه      موجباثر پرایمینگ بذر    

شـکلهاي  (این موضوع به روشنی در رقم چمـران        . )2005فولاد،  اشرف و   (باشد  برگ و سرعت رشد گیاه می     

  .دیده شد) 4-16 و 11-4
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   روند تغییرات سرعت رشد رقم فلات در واکنش به پرایمینگ-4-14شکل 
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   روند تغییرات سرعت رشد رقم قدس در واکنش به پرایمینگ-4-15شکل 
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   به پرایمینگ روند تغییرات سرعت رشد رقم چمران در واکنش-4-16شکل 
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   در واکنش به پرایمینگ4 روند تغییرات سرعت رشد رقم شوري-4-17شکل 
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  )NAR( اثر رقم و پرایمینگ بذر بر سرعت جذب خالص -4-4

 لذا گاهی اوقات بیان رشد بـر اسـاس          است،ترین اندام فتوسنتز کننده گیاه        از آنجایی که برگ عمده    

ماده خشک در واحد سـطح بـرگ در واحـد زمـان را سـرعت                سرعت تجمع   . باشد  تر می   سطح برگ مطلوب  

  NAR. گـردد  در روز بیـان مـی  ) سـطح بـرگ  (ر متـر مربـع     بجذب خالص نامند که معمولا بر حسب گرم         

انـدازي برگهـاي بـالایی کـاهش       باشد و همزمان با رشد گیـاه و سـایه           مدلی از کارایی فتوسنتزي برگها می     

  ).1385کوچکی و سرمدنیا، (یابد   می

ایـن   رود سرعت جذب خالص از ابتدا رونـد کاهـشی داشـته باشـد، ولـی در         با وجودي که انتظار می    

آمار هواشناسـی  ). 4-18شکل   (بودابتدا روند تغییرات افزایشی     گندم مورد بررسی در     تمام ارقام   در   مطالعه

آغـاز  (در اسـفندماه   ، در حـالی کـه       بـود ) متر  میلی 47(د که عمده بارندگی مربوط به فروردین ماه         دانشان  

از طرفی آب آبیاري مزرعـه خیلـی   . رخ دادمتر بارندگی   میلی9 و 5/16و اردیبهشت به ترتیب    ) گیري    نمونه

 روي سرعت رشـد گیـاه    با تاثیر بر تنش شوري وارده به گیاه     تواند   لذا بارندگی می   بود،) =95/11EC(شور  

یم سـرعت رشـد بـر شـاخص سـطح بـرگ حاصـل           تقس زاز آنجا که سرعت جذب خالص ا      . تاثیر گذار باشد  

، لذا بـه نظـر    استسطح برگبیشتر از بارندگی بر روي سرعت رشد    مدت    کوتاهتاثیر  احتمالا  شود و نیز      می

  . باشد  و یا افزایش جزئی آن مربوط به بارندگی NARرسد علت ثابت ماندن  می

 گرچـه در  ،گردیـد  در رقم فلات تمام سطوح پرایمینـگ منجـر بـه کـاهش سـرعت جـذب خـالص                  

 در اواخر دوره رشد سرعت جذب خالص بیـشتر از شـاهد و              50تیمارهاي هیدروپرایمینگ و هالوپرایمینگ     

در رقم قدس در تمام گیاهان پرایم شده ابتدا سرعت جـذب خـالص              ). 4-19شکل  (  بود 100هالوپرایمنگ  

ر ادامه فـصل رشـد، سـرعت جـذب        تر از شاهد بود، ولی به تدریج سرعت جذب را بهبود بخشیده و د              پایین

  تواند سرعت رشد بالاتر گیاهان   علت این امر می).4-20شکل (بالاتري نسبت به گیاهان غیر پرایم داشتند 
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   روند تغییرات سرعت جذب خالص ارقام گندم -4-18شکل 

  

 بخـشید   در رقم چمران هیـدروپرایمینگ سـرعت جـذب خـالص را بهبـود            .پرایم در اواخر فصل رشد باشد     

. رسـد  اي غیر طبیعی بـه نظـر مـی    مولار تا اندازه    میلی 100هالوپرایمینگ  در این رقم اثرات     ). 4-21شکل  (

منجر به ایجاد اثرات سمی و ایجاد تغییرات متـابولیکی  ) در پرایمینگ بذور (است غلظت بالاي نمک     ممکن  

در رقـم  . عت جذب بهبود یافته باشد با برطرف شدن تدریجی این اثرات سر     کهناخواسته در بذور شده باشد      

 روز بعـد  140گرچه تا .  میلی مولار سرعت جذب خالص را بهبود بخشید   100 و   50 هالوپرایمینگ   4شوري

 حاصـل شـد ولـی پـس از آن سیـستم      100تیمـار هـالوپرایم    پس از کاشت بیشترین کـارایی فتوسـنتز از    

 کارایی بالاتري عمل نموده و تـا اواخـر فـصل بـه            با 50فتوسنتزي گیاهان قرار گرفته در معرض هالوپرایم        

 کاهش سـرعت جـذب   موجب هیدروپرایمینگ .طور قابل توجهی داراي سرعت جذب خالص بیشتري بودند  

 افزایش سرعت جـذب خـالص در   موجباذعان داشتند که پرایمینگ بذر ) 2006(فاروغ و همکاران     .گردید

  .گردد گیاهان می
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   سرعت جذب خالص رقم فلات در واکنش به پرایمینگ روند تغییرات-4-19شکل 
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   روند تغییرات سرعت جذب خالص رقم قدس در واکنش به پرایمینگ-4-20شکل 
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   روند تغییرات سرعت جذب خالص رقم چمران در واکنش به پرایمینگ-4-21شکل 
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  ینگ در واکنش به پرایم4 روند تغییرات سرعت جذب خالص رقم شوري-4-22شکل 
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  )RGR(رایمینگ بذر بر سرعت رشد نسبی پ اثر رقم و -5-4

سرعت رشد نسبی بیان کننده وزن خشک اضافه شده نـسبت بـه وزن اولیـه در یـک فاصـله زمـانی          

 بعد از جوانه زنی به کندي آغاز شده، متعاقـب آن منحنـی         RGRدر گیاهان زراعی معمولا     . استمشخص  

 و وقتی خطی است که لگاریتم طبیعـی وزن در رابطـه بـا زمـان               به سرعت بالا رفته و سپس کند می شود        

  .رسم شود

.  بیانگر تفاوت در سرعت رشد نسبی ارقـام اسـت          4-23 ارقام گندم در شکل      RGRنمودار تغییرات   

 تـا زمـان گلـدهی    4رقـم شـوري  .  داراي سرعت رشد نسبی مشابهی هـستند يارقام قدس و فلات تا حدود   

از ، ولی در ادامه رشد سرعت رشد نـسبی بـالاتري   شتت به این دو رقم دا    سرعت رشد نسبی پایینتري نسب    

  .  گردید نیز در رقم چمران مشاهده این صفتکمترین مقدار . خود نشان داد
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   روند تغییرات سرعت رشد نسبی ارقام گندم-4-23کل 
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   روند تغییرات سرعت رشد نسبی رقم فلات در واکنش به پرایمینگ-4-24شکل  
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   روند تغییرات سرعت رشد نسبی رقم قدس در واکنش به پرایمینگ-4-25شکل  
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   روند تغییرات سرعت رشد نسبی رقم چمران در واکنش به پرایمینگ-4-26شکل 
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   در واکنش به پرایمینگ4 روند تغییرات سرعت رشد نسبی رقم شوري-4-27شکل 
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  تاثیر آن بر شاخص سـطح بـرگ و سـرعت رشـد          اثر سطوح پرایمینگ بر سرعت رشد نسبی همانند       

 ،در رقـم فــلات ). 4-27  و4-26، 4-25، 4-24هــاي  شـکل (بــود در ارقــام مختلـف گنــدم متفـاوت   گیـاه 

پرایمینگ تاثیر زیادي بر سرعت رشد نسبی نداشت و هیدروپرایمینگ سبب افزایش جزئی و هالوپرایمنـگ        

 موجـب  میلـی مـولار   100قـدس هالوپرایمینـگ     در رقـم    . دی میلی مولار سبب کاهش جزئی آن گرد       100

در رقـم چمـران   . نداشـت افزایش سرعت رشد نسبی شد، ولی سایر سطوح پرایمینگ تاثیري بر این فاکتور       

 میلی مولار تا زمان گلدهی سرعت رشد نسبی را نسبت به شـاهد کـاهش داد، ولـی در         100هالوپرایمینگ  

 سایر سطوح پرایمینگ نیز اثر بهبود دهنده بر سرعت رشد         .گردید) نسبت به شاهد  (ادامه سبب افزایش آن     

شد  میلی مولار سبب افزایش سرعت رشد نسبی         50 هالوپرایمینگ   4در رقم شوري  . داشتندنسبی این رقم    

  . نداشتو سایر سطوح اثري بر این فاکتور 
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    اجزاي عملکردعملکرد و 

   اثر رقم و پرایمینگ بر ارتفاع بوته-6-4

تحـت  را   می باشد ولی محیط نیـز ارتفـاع بوتـه            یژنتیکعوامل  تفاع نهایی گیاه معمولا تحت تاثیر       ار

ارقـام بـا ارتفـاع    احتمـالا  ارتفاع بوته جزء مهمی در تعیین عملکرد دانه نمی باشد، ولی           . تاثیر قرار می دهد   

 دار بـودن اثـر رقـم بـر        معنی) 4-2جدول(نتایج تجزیه واریانس    . بلندتر عملکرد ماده خشک بیشتري دارند     

 کـه ارتفـاع بوتـه در ارقـام قـدس و       دادنـشان   ) 4-28شـکل   (هـا     مقایسه میانگین . دادارتفاع بوته را نشان     

 و نیز بـین  4، ولی بین دو رقم قدس و شوري  بود به طور معنی داري بیشتر از ارقام فلات و چمران            4شوري

ها تفـاوت    ولی مقایسه میانگینفاع بوته معنی دار نبوداثر پرایمینگ بر ارت. نشدفلات و چمران تفاوتی دیده   

  ). 4-29 و شکل 4-2جدول  ( نشان داد100 و 50داري بین هالوپرایم  معنی

 تاثیري بر ارتفـاع بوتـه       KClپرایمینگ با   هیدروپرایمینگ و   ) 2006( در مطالعات فاروغ و همکاران      

) 1998(و کیساوا و همکـاران  ) 2006(هریس .  دادارتفاع بوته را افزایشCaCl2 نداشت، ولی پرایمینگ با 

پرایمینـگ   .بیان داشتند که گیاهان پرایم داراي ارتفاع بیشتري در مقایسه با گیاهان غیر پرایم می باشـند                

ارتفاع بیشتر گیاه، در مقایسه با گیاهان غیر پرایم       رویش گیاهان سالم تر با وزن خشک و        موجببذور برنج   

  ).1988ان، چوي و همکار(گردید 
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  مقایسه میانگین ارتفاع بوته در ارقام گندم مورد مطالعه -4-28شکل 

  
  

  
  مقایسه میانگین ارتفاع بوته تحت تاثیر تیمارهاي پرایمینگ -4-29 شکل
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   اثر رقم و پرایمینگ بر طول سنبله -7-4

. قـرار دارد تحـت تـاثیر تـوارث    بیـشتر   این صفت   . بله یکی از صفات ظاهري در غلات است       طول سن 

. تواند در تولید دانه اهمیت داشـته باشـد   کند و می محور سنبله درصد کمی از مواد غذایی دانه را تامین می       

سه میـانگین هـا   مقای. بودنشان داد که اثر رقم بر طول سنبله معنی دار ) 4-2جدول  (نتایج تجزیه واریانس    

 بـود  طول سنبله به مقدار جزئی بیشتر از رقـم فـلات       4 که در ارقام قدس و شوري      دادنشان  ) 4-30شکل  (

. بـود طول سنبله در رقم چمران به طور معنی داري کمتر از ایـن سـه رقـم    . نبودولی تفاوت آنها معنی دار      

شـکل  (نتایج مقایـسه میـانگین هـا    ولی  ،)4-2جدول (اثر پرایمینگ بر طول سنبله معنی دار نبود      اگر چه   

 سـانتیمتر افـزایش   3/0 که تیمار هیدروپرایمینگ طول سنبله را به مقدار جزئـی معـادل             دادنشان  ) 31-4

  . داد

در سه رقـم فـلات، قـدس و    ). 4-2جدول (اثر متقابل رقم و پرایمینگ بر طول سنبله معنی دار نبود         

، ولی در رقـم چمـران پرایمینـگ    داد طول سنبله را افزایش     هیدروپرایمینگ بیش از سایر تیمارها     4شوري

   . )4-3جدول (منجر به کاهش طول سنبله گردید
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  مقایسه میانگین طول سنبله در ارقام گندم مورد مطالعه -4-30شکل 

  
  
  

  
  یانگین طول سنبله تحت تاثیر تیمارهاي پرایمینگمقایسه م -4-31شکل
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   اثر رقم و پرایمینگ بر تعداد دانه در سنبله -8-4

. اسـت در گنـدم    مطلوب   اقتصاديتعداد دانه در سنبله یکی از اجزاي مهم  براي رسیدن به عملکرد              

پتانسیل تولید دانه در سنبله در زمان گلدهی تعیین می شود و به شدت تحت تاثیر عوامـل محیطـی قـرار            

). 4-2جـدول (بـود  تعداد دانه در سنبله در ارقام مختلف به طور معنی داري با یکـدیگر متفـاوت            . می گیرد 

بـین ارقـام فـلات و       ). 4-32 شـکل (بود   دانه   35بیشترین تعداد دانه در سنبله مربوط به رقم قدس معادل           

رقم چمـران داراي  . تولید گردید دانه 29و در هر دو رقم معادل شد  تفاوتی در تعداد دانه مشاهده ن   4شوري

علت پایین بودن تعداد دانه در این رقم احتمالا بـه دلیـل     . بود دانه   23کمترین تعداد دانه در سنبله معادل       

  . کوتاه بودن طول سنبله این رقم می باشد

تفـاوت  هـا   با این حال مقایسه میانگین. )4-2جدول( پرایمینگ اثر معنی داري بر این فاکتور نداشت    

 بـود بیشترین تعداد دانه مربوط به تیمـار هیـدروپرایمینگ   ). 4-33شکل(را بین سطوح پرایمینگ نشان داد 

وح پرایمینگ نیز به مقـدار     سایر سط . رساندعدد در سنبله     32 درصد افزایش، تعداد دانه را به        27/19که با   

  . ندجزئی تعداد دانه در سنبله را افزایش داد

بیشترین تاثیر بر رقـم فـلات     ). 4-2جدول  (اثر متقابل رقم و پرایمینگ بر تعداد دانه معنی دار نبود            

 درصـد افـزایش در تعـداد دانـه در سـنبله، در رقـم قـدس مربـوط بـه                      4/11مربوط به هیدروپرایمینگ با     

 درصـد و در ارقـام چمـران و         2/12 و   2/13 میلی مولار به ترتیـب بـا         50مینگ و هالوپرایمینگ    هیدروپرای

 درصد افـزایش  7/11 و 12مولار و هیدروپرایمینگ با   میلی100 به ترتیب مربوط به هالوپرایمینگ    4شوري

   .)4-3جدول (بوددر تعداد دانه در سنبله 

دانه در سـنبله و وزن هـزار دانـه را در بـذور پـرایم      افزایش تعداد  ) 2008(مطالعات علی و همکاران     

   . نشان داد
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   اثر رقم بر تعداد دانه در سنبله-4-32شکل 

  
  
  

  
   اثر پرایمینگ بر تعداد دانه در سنبله -4-33شکل 

  
  

ababa
b

0

10

20

30

40

50هالوپرایم هیدروپرایم  شاهد  100هالوپرایم

داد
تع

بله
سن

در 
نه 

 دا
 

b   

c

a

b

0

10

20

30

40

 فلات 
 

 قدس
 

 چمران 
 

 4شوري  

 
داد

تع
 در

دانه
 

بله
سن

 
 



  نتایج و بحث: فصل چهارم

 

٧٧  

   اثر رقم و پرایمینگ بر وزن هزار دانه-9-4

عملکرد دانه تابعی   . گردد  زن هزار دانه در مرحله گلدهی و اوایل مرحله شیري شدن دانه تعیین می             و

دار بـین وزن هـزار دانـه ارقـام گنـدم          نتایج تجزیه واریانس بیـانگر تفـاوت معنـی        . از وزن دانه ها می باشد     

 چمـران، وزن هـزار       و 4که در ارقـام شـوري     داد  نشان  ) 4-34 شکل(مقایسه میانگین ها    ). 4-2جدول  (بود

ترین وزن هزار دانه در رقم قدس مـشاهده   پایین. بودداري بیشتر از دو رقم فلات و قدس           دانه به طور معنی   

پایین بودن وزن هزار دانه در رقم قدس می تواند بـه شـدت   . شتشد که تفاوت معنی داري با سایر ارقام دا       

  . ها بر عملکرد دانه بکاهد تعداد بالاي دانه در سنبله و سایر فاکتورتاثیراز 

گرچـه مقایـسه   ، )4-2جدول  (بودنتایج تجزیه واریانس بیانگر عدم تاثیر پرایمینگ بر وزن هزار دانه    

بیشترین تـاثیر مربـوط بـه       . اختلاف بین سطوح پرایمینگ را معنی دار نشان داد        ) 4-35 شکل(ها    میانگین

سایر سطوح نیز به مقدار بسیار جزئـی  . کاهش داد % 5/8 که وزن هزار دانه را به مقدار       بودهیدروپرایمینگ  

). 4-2جـدول  (اثر متقابل رقم و پرایمینگ بر وزن هزار دانه معنـی دار نبـود         . وزن هزار دانه را کاهش دادند     

در قـدس  .  درصد افزایش داد 6/3 میلی مولار وزن هزار دانه را        100در ارقام فلات و چمران، هالوپرایمینگ       

 4در رقـم شـوري  منفـی  بیـشترین تـاثیر   . سطوح پرایمینگ وزن هزار دانه را کاهش دادنـد  تمام 4و شوري 

 میلی مـولار بـا   100 درصد کاهش و در قدس مربوط به هالوپرایمینگ 19/24مربوط به هیدروپرایمینگ با   

  .)4-3جدول (بود درصد کاهش در وزن هزار دانه 92/14

 ولـی    یمینگ تـاثیري بـر وزن هـزار دانـه نداشـت،           هیـدروپرا ) 2006(در مطالعات فاروغ و همکاران      

       .  وزن هزار دانه را افزایش دادCaCl2پرایمینگ با 
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  مقایسه میانگین وزن هزار دانه در ارقام گندم مورد مطالعه -4-34شکل 

  
  
  

  
  زن هزار دانه تحت تاثیر تیمارهاي پرایمینگمقایسه میانگین و -4-35شکل 
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  ه در واحد سطحسنبلپرایمینگ بر تعداد   اثر رقم و-10-4

). 4-2جـدول ( تحت تاثیر معنی دار رقم قرار نگرفـت     ) در یک متر مربع   ( در واحد سطح     سنبلهتعداد  

)  خوشـه 375 (4وريه مربوط به رقم شسنبل که بیشترین تعداد    دادنشان  ) 4-36شکل  (ها    مقایسه میانگین 

بیـانگر عـدم   ) 4-2جدول (نتایج تجزیه واریانس    . بود)  خوشه   321(و کمترین تعداد مربوط به رقم چمران        

اثر متقابل رقـم و پرایمینـگ نیـز بـر     همچنین ). 4-37شکل  (سنبله بود تاثیر معنی دار پرایمینگ بر تعداد       

 پرایمینگ در ارقـام مختلـف اثـر متفـاوتی        سطوح). 4-2جدول  (ه در واحد سطح معنی دار نبود      سنبلتعداد  

 میلی مـولار بـه   50 به گونه اي که در ارقام چمران و فلات بیشترین تاثیر مربوط به هالوپرایمینگ       ،داشتند

، در رقـم قـدس هیـدروپرایمینگ منجـر بـه      سـنبله بـود   در صدي در تعـداد  2/3 و 2/55ترتیب با افزایش    

 را  سـنبله  میلی مولار تعـداد      100 هالوپرایمینگ   4در رقم شوري  ه شد و    سنبل درصدي تعداد    9/32افزایش  

  .  درصد افزایش داد10

) نزدیـک بـه نقطـه پژمردگـی    (بیان داشتند که در کشت برنج در خاك خشک     ) 2002(دیو و تونگ    

) 2006(فـاروغ و همکـاران      . انـد   بذور پرایم شده دراي تراکم گیاه، تعداد پنجه و عملکرد دانه بیشتري بوده            

   . م تاثیر پرایمینگ بر تعداد پانیکول در برنج را گزارش دادندعد
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  مقایسه میانگین تعداد سنبله در واحد سطح در ارقام گندم مورد مطالعه -4-36شکل

  
  
  
  

   
  ت تاثیر تیمارهاي پرایمینگ تحتعداد سنبله در واحد سطحمقایسه میانگین  -4-37شکل
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   اثر رقم و پرایمینگ بر عملکرد دانه-11-4

نتـایج  . گـردد  عملکرد دانه یکی از مهمترین شاخص هاي اقتصادي در گیاهان دانه اي محسوب مـی             

مقایـسه  . بـود حاکی از وجود تفاوت معنی دار عملکـرد دانـه در ارقـام گنـدم     ) 4-2جدول  (تجزیه واریانس   

، ولـی تفـاوت   بـود  4 که بیشترین عملکرد دانه مربـوط بـه رقـم شـوري     دادنشان  ) 4-38کل  ش(ها    میانگین

داري وجـود   بین ارقام فلات و قدس نیـز تفـاوت معنـی   . شتداري بین این رقم با رقم قدس وجود ندا         معنی

کمتـرین مقـدار   . دبـو بـالاتر  رقم فـلات بـه طـور معنـی داري            نسبت به    4 رقم شوري   عملکرد  ولی نداشت،

 و شـکل  4-2جـدول  (اثر پرایمینگ بر عملکرد دانه معنی دار نبود. مشاهده شد رقم چمران  درکرد دانه   عمل

39-4 .(   

در رقم فلات پرایمینـگ اثـر       ). 4-2جدول  ( دار بود   اثر متقابل رقم و پرایمینگ بر عملکرد دانه معنی        

.  درصدي شـد 7/8فزایش جزئی  اموجبمولار     میلی 50 و هالوپرایمینگ    شتمعنی داري بر عملکرد دانه ندا     

.  درصـد افـزایش داد  35 که عملکرد را به مقدار     بودپرایمینگ  رودر رقم قدس بیشترین تاثیر مربوط به هید       

در رقم چمران تمام سطوح پرایمینگ عملکـرد دانـه را افـزایش دادنـد، لـیکن تنهـا اثـر هیـدروپرایمینگ                     

مـولار عملکـرد     میلـی  100 و هالوپرایمینـگ     50یمینگ   هیدروپرایمینگ، هالوپرا  در این رقم  .  بوددار    معنی

وپرایم عملکرد دانه در چمـران هیـدر  .  درصد افزایش دادند1/67 و   5/96،  4/124دانه را به ترتیب به میزان       

داري عملکـرد دانـه    ، این در حالی است که در چمران شـاهد بـه طـور معنـی         بود تقریبا مشابه با رقم فلات    

بـه ترتیـب معـادل    (مولار به مقدار جزئی        میلی 100 و   50 هالوپرایمینگ هاي    4وريدر رقم ش  . بودتر    پایین

 5/29داري معادل      ولی هیدروپرایمینگ منجر به کاهش معنی      ،اثرات مثبت ایجاد کردند   )  درصد 5/3 و   1/7

   .)4-40شکل  (صد شد در

 و بارسـا مطالعـات  . نـد عدم تاثیر پرایمینگ بر عملکرد دانه را گـزارش داد    ) 2009( و همکاران    والترز

در . افزایش سـبز شـدن و عملکـرد دانـه را در بـذور هـالوپرایم و هیـدروپرایم نـشان داد        ) 2003(همکاران  
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هـریس و   . پرایمینگ منجر بـه بهبـود رشـد و عملکـرد دانـه گردیـد              ) 2007(بررسیهاي فاروغ و همکاران     

یاهچه، افزایش مقاومـت بـه خـشکی و    بیان داشتند که پرایمینگ سبب بهبود استقرار گ       ) 2000(همکاران  

 در گیاهـان پـرایم گـزارش    نیز افزایش عملکرد دانـه را     ) 1993(چیپا و همکاران    . گردد  میافزایش عملکرد   

  . دادند

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  مقایسه میانگین عملکرد دانه در ارقام گندم مورد مطالعه -4-38شکل 
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    مقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تاثیر تیمارهاي پرایمینگ-4-39شکل 

  
  
  
  

  
   اثر متقابل رقم و پرایمینگ بر عملکرد دانه–4-40شکل 
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   بر عملکرد بیولوژیک اثر رقم و پرایمینگ بذر-12-4

ملکـرد بیولوژیـک   د که در ارقام مختلـف از نظـر ع  دانشان ) 4-2جدول(نتایج جدول تجزیه واریانس   

 حاصـل  4 بطوریکه بیشترین میـزان عملکـرد در رقـم شـوري       ،وجود دارد % 1اختلاف معنی داري در سطح      

 نـسبت بـه دو رقـم    4رقـم شـوري  ). 4-41شـکل  (گردید و بین سایر ارقام تفاوت معنی داري مشاهده نشد         

ور غیر مـستقیم در عملکـرد      تواند به ط    این امر می  . )4-28شکل  (بود  فلات و چمران داراي ارتفاع بیشتري       

بـه ویـژه در   از طرفی با توجه به داشتن شـاخص سـطح بـرگ بـالاتر     . بیولوژیک بالاتر آن نقش داشته باشد    

از نور فعال فتوسنتزي بیشتري بهره برده و با افزایش میزان فتوسنتز، در نهایـت عملکـرد     اوایل فصل رشد،    

 ولـی   ،دبـو چه شاخص سطح برگ در رقـم قـدس بـالاتر            چنانچه ذکر شد گر   . تولید نمود بیولوژیک بالاتري   

د ش افزایش جذب نور در مراحل اولیه رشد گیاه          موجب 4گسترش سریع شاخص سطح برگ در رقم شوري       

نتـایج  . تر باشـد  که نتیجه این امر می تواند افزایش فتوسنتز و تجمع ماده خشک و حصول عملکرد مناسب               

ین گیاهان پرایم و غیر پرایم اختلاف معنی داري وجـود نـدارد،     که ب  دادنشان  ) 2-4جدول(تجزیه واریانس   

 درصـد  6/9میلـی مـولار بـا      50لیکن حداکثر عملکرد بیولوژیک مربوط به هالوپرایمینگ با کلرید کلـسیم            

 درصد کاهش 2/9 میلی مولار با     100افزایش و کمترین مقدار آن مربوط به هالوپرایمینگ با کلرید کلسیم            

اثـر متقابـل رقـم و    ). 4-42شـکل  (دار نبـود  بود که اختلاف این دو از لحاظ آماري معنی   ک  عملکرد بیولوژی 

بیـشترین تـاثیر پرایمینـگ در ارقـام فـلات و       ). 4-2جـدول   (دار نبود   پرایمینگ بر عملکرد بیولوژیک معنی    

 درصـد  1/22 و 9/10 به ترتیب بـه میـزان  مولار  میلی100 و 50 به ترتیب مربوط به هالوپرایمینگ       4شوري

  در  درصـدي  1/34 و   2/103در ارقـام چمـران و قـدس، هیـدروپرایمینگ منجـر بـه افـزایش                 . بودافزایش  

  . )4-3جدول ( گردید آنهاعملکرد بیولوژیک

  . پرایمینگ عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک را بهبود بخشید) 2008(در مطالعات علی و همکاران 
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  مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک در ارقام گندم مورد مطالعه –4-41شکل 

  

  
  مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک تحت تاثیر تیمارهاي پرایمینگ – 4-42شکل 
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   اثر رقم و پرایمینگ بذر  بر شاخص برداشت-13-4

) ضـریب (دهـد بـه نـام شـاخص       تشکیل می  آن نسبت از عملکرد بیولوژیکی که عملکرد اقتصادي را        

تـوان از طریـق افـزایش        عملکرد یک گیاه را می    . شود   ضریب کارایی یا ضریب جابجایی نامیده می       ،برداشت

و یـا هـر دو بـالا    ) اخص برداشتش(کل ماده خشک تولید شده در مزرعه یا افزایش سهم عملکرد اقتصادي   

  ). 1385  کوچکی و سرمدنیا،(برد

 باشـد  ریز عمدتا بـه علـت افـزایش ضـریب برداشـت مـی       رد دانه در بعضی از غلات دانهافزایش عملک 

دار در شـاخص   بیـانگر تفـاوت معنـی     ) 4-2جـدول   (نتایج تجزیـه واریـانس      ). 1373کوچکی و بنایان اول،   (

در رقـم  ). 4-43شـکل  ( مـشاهده شـد   رقـم قـدس    دربالاترین شـاخص برداشـت      . بودبرداشت ارقام گندم    

داري بـین ایـن ارقـام      ، اما تفاوت معنـی    بودتر     برداشت به مقدار جزئی از رقم قدس پایین         شاخص ،4شوري

، ولی در هر دو این ارقـام شـاخص   شتبین ارقام فلات و چمران تفاوت معنی داري وجود ندا        . شتوجود ندا 

 از رقم قدس کمتر) دار معنی تفاوت غیر   ( و به مقدار جزئی      4داري کمتر از رقم شوري      برداشت به طور معنی   

مقایـسه  ). 4-2جدول(داري بین گیاهان پرایم و غیر پرایم نشان نداد   نتایج تجزیه واریانس تفاوت معنی   .بود

شـکل  (  جزئی شاخص برداشت را افـزایش دادنـد        مقدار که تمام سطوح پرایمینگ به       دادمیانگین ها نشان    

 درصـدي  2/19 کـه سـبب افـزایش    بـود  مـولار   میلـی 100بیشترین تاثیر مربوط به هالوپرایمینگ    ). 44-4

 قـدس و   در ارقام فلات،. دار نبود اثر متقابل رقم و پرایمینگ بر شاخص برداشت معنی     . شاخص برداشت شد  

 8/46 و 38/43،  2/31مولار به ترتیب با افـزایش          میلی 100چمران بیشترین تاثیر مربوط به هالوپرایمینگ       

 59/12 کمـی بازدارنـده بـود و کـاهش       100هالوپرایمینـگ    4اما در رقم شـوري    . بوددرصدي این شاخص    

مولار بـا    میلی50بیشترین تاثیر در این رقم مربوط به هالوپرایمینگ . درصدي شاخص برداشت را سبب شد  

    .بود درصدي شاخص 37/12افزایش 
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 .پرایمینگ شاخص برداشـت و عملکـرد دانـه را افـزایش داد    ) 2006(ر آزمایشات فاروغ و همکاران   د

           ). 2007فاروغ و همکاران، ( شاخص برداشت و عملکرد دانه را بهبود بخشید  ،CaCl٢پرایمینگ با 

  

  

  
 مقایسه میانگین شاخص برداشت در ارقام گندم مورد مطالعه -4-43شکل 

  
  

  
 شت تحت تاثیر تیمارهاي پرایمینگمقایسه میانگین شاخص بردا -4-44شکل 
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  بندي نتایج جمع -14-4

زهکشی و احیاي خاکهاي . تا کنون تلاشهاي زیادي براي غلبه بر مشکل شوري صورت گرفته است

 بررسی  . وتر به شوري، اصلاح ژنتیکی بذور کشاورزي، غربال کردن بذرها جهت تعیین ارقام متحمل

 بخشی از  به شوري جهت تولید بذرهاي متحمل،متابولیکی مقاومت فیزیولوژیکی و  هاي مولکولی، جنبه

 هزینه و با ریسک  کم پرایمینگ به عنوان روشی آسان،. گیرد  که در این زمینه صورت میستیی افعالیتها

با ایجاد تغییر در پرایمینگ . قین قرار گرفته استقپایین براي مقابله با مشکل شوري مورد توجه مح

 ... فعالیتهاي تنفسی، درصد پروتئین، آمینواسیدها و  ، هیدرولیز،ها آنزیمیمیایی، فعالیت فرایندهاي بیوش

ها در شرایط تنش شوري فراهم  زنی و سبز شدن سریعتر و استقرار بهتر گیاهچه شرایط را جهت جوانه

  . آورد می

این ارقام . دبو انه  در کنار رقم قدس داري بالاترین عملکرد د4در بین ارقام مورد بررسی رقم شوري

 با افزایش فتوسنتز و تولید ماده خشک، سرعت رشد خود را ندبا داشتن شاخص سطح برگ بالاتر توانست

علاوه بر این وزن هزار دانه بالا در رقم . افزایش داده و در نهایت عملکرد دانه مطلوبی را حاصل نمایند

   . بودموثر این ارقام فزایش عملکرد دانه دانه در سنبله در رقم قدس در ابیشتر  و تعداد 4شوري

تري   و منظمبا توجه به اینکه به آبیاري بیشترداشتن عملکرد دانه بالا، با وجود  4کاشت رقم شوري

با وجود بارندگی مطلوب در سال جاري (شود   معمولا دچار بادزدگی می آب و در شرایط کمبودنیاز دارد

.  توجه قرار گرفته استدورکمتر توسط کشاورزان م) قم مشاهده شددر این تحقیق نیز بادزدگی در این ر

در بین این ارقام، رقم فلات با داشتن . گردد رقم قدس نیز به دلیل ریزش بالاي دانه کمتر کشت می

در هر حال این تحقیق . تر تا کنون بیشتر مورد توجه بوده است عملکردي مطلوب و داشتن نیاز آبی پایین

تی که توسط مرکز تحقیقات مشهد در منطقه گناباد صورت گرفته است توانایی بالاي رقم و سایر تحقیقا

  . دهد بیشتر مورد تایید قرار میمحصول  را براي تولید 4شوري
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در بین ارقام مورد بررسی بیشترین تاثیر گذاري  .شتپرایمینگ اثرات متفاوتی بر ارقام گندم دا

 و 50هر سه سطح هیدروپرایمینگ، هالوپرایمینگ این رقم در . دبو رقم چمران بر رويپرایمینگ 

را افزایش دادند و  مولار، شاخص سطح برگ و به دنبال آن سرعت رشد گیاه  میلی100هالوپرایمینگ

بیشترین تاثیر .  هر سه تیمار اثر مثبتی بر عملکرد دانه داشتند. جذب خالص را نیز بهبود بخشیدندسرعت

این تیمار در مطالعات . داري عملکرد دانه را افزایش داد بود که به طور معنیمربوط به هیدروپرایمینگ 

  .داري افزایش داد زنی رقم چمران را به طور معنی آزمایشگاهی نیز سرعت جوانه

مولار و هیدروپرایمینگ شاخص   میلی50هالوپرایمینگ  .نداشت بر رقم فلات زیاديپرایمینگ اثر  

حتی سرعت رشد را و  ولی اثر مثبتی بر سرعت رشد نداشتند  بخشیدند،را بهبود این رقم سطح برگ 

مولار با داشتن اثر مثبت جزئی بر شاخص برداشت،   میلی 50در نهایت هالوپرایمینگ . دادندکاهش اندکی 

 مثبت بر وزن هزار دانه و شاخص اثر با وجود 100هالوپرایمینگ . عملکرد را به مقدار جزئی افزایش داد

  .  به دلیل پایین بودن عملکرد بیولوژیک نتوانست اثر مثبتی بر عملکرد دانه داشته باشد،برداشت

در این رقم، هیدروپرایمینگ با بهبود . دبو بیشترین تاثیر بر رقم قدس مربوط به هیدروپرایمینگ 

 تا  رانهدا عملکرد ،سرعت رشد و جذب خالص و نیز تاثیر بر اجزاي عملکرد بویژه تعداد دانه در سنبله

داري  مولار عملکرد دانه را به طور معنی  میلی100در این رقم هالوپرایمینگ . بهبود بخشید حدودي

  . کاهش داد

سرعت  که سرعت رشد، بودمولار   میلی50 بیشترین تاثیر مربوط به هالوپرایمینگ 4شوريدر رقم  

در نهایت منجر به بهبود و نیز شاخص برداشت را بهبود بخشید و رشد نسبی سرعت جذب خالص و 

مولار نیز عملکرد دانه این رقم را بهبود بخشید، ولی   میلی100هالوپرایمینگ . عملکرد دانه گردید

  . داري عملکرد دانه را کاهش داد هیدروپرایمینگ به طور معنی
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در  بهتر است  شود با توجه به تفاوتهاي زیادي که در واکنش ارقام به سطوح پرایمینگ مشاهده می

 کما  تحقیقات، رقم به عنوان یک فاکتور اصلی مدنظر باشد و از تعمیم نتایج به سایر ارقام خودداري شود،

ولی عملکرد  دار افزایش داد،  اینکه در این تحقیق هیدروپرایمینگ عملکرد دانه رقم چمران را به طور معنی

  . داري کاهش داد  را به طور معنی4دانه ارقام قدس و شوري
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   پیشنهادات-14-4

   هالوپرایمینگ بذور گندم با سایر نمکهاي غیر آلی-1

  تعیین نوع پرایمینگ مفید براي هر رقم  بررسی اثر سایر انواع پرایمینگ بر ارقام مختلف گندم و-2

  شوري و خشکیانجام آزمایشات مشابه در شرایط مختلف محیطی بویژه در شرایط  -3

  مانهاي مختلف پرایمینگ بررسی مدت ز -4

و  یت توسعه سریعقابلبا کم هزینه و   تحقیقات ویژه روي اثرات هیدروپرایمینگ به عنوان روشی آسان،-5

  .زانکشاورقابل انجام توسط تمام 
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   خلاصه جدول تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه-4-2جدول 
  

  منابع تغییر  میانگین مربعات صفات

  

درجه 

تعداد خوشه در   وزن هزار دانه  طول سنبله  ارتفاع بوته  آزادي
  واحد سطح

تعداد دانه در 
  سنبله

  عملکرد دانه
  

شاخص   عملکرد بیولوژیک
  برداشت

  ns601/10  ns014/0  ns793/2  ns750/6174  ns832/6  ns407/9707  ns 182/51045  ns00068/0  2  بلوك
  A(  3  **795/446  **779/2  **609/224  ns 194/7327  **063/259  **403/138696  **563/426900  **0571/0(رقم 

  B(  3  ns 314/30  ns276/0  ns 435/27  ns 083/8896  ns 224/58  ns574/10465  ns257/56220  ns0132/0(پرایمینگ
  A*B)(  9  ns 679/30  ns533/0  ns 995/29  ns 712/6733  ns 235/29  *528/22969  ns268/165735  ns0091/0اثر متقابل

 0126/0 22/78571 75/8651 148/27 75/5204 61/14 333/0 96/16  30  یخطاي آزمایش
CV(%)   36/6  17/7 79/9 46/20 99/17 04/25 57/33 38/24 

ns ،*، **داري و معنی داري در سطح پنج و یک درصد به ترتیب غیر معنی   
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  ر متقابل رقم و پرایمینگیاثت تحت ،برخی از صفاتمیانگین   -4-3جدول 

  

  پرایمینگ  رقم  میانگین
طول سنبله 

  )متر سانتی(
تعداد دانه 
  در سنبله

وزن هزار 
  )گرم(دانه 

شاخص 
  برداشت

  39/0  75/38  26  8  شاهد
  48/0  42/36  30  2/8  هیدروپرایم

  38/0  45/37  30  9/7  50هالوپرایم

  فلات

  52/0  13/40  29  8/7  100هالوپرایم
  50/0  41/36  31  1/8  شاهد

  53/0  84/33  41  2/9  هیدروپرایم
  57/0  06/32  38  6/8  50هالوپرایم

  قدس

  61/0  96/30  27  8/7  100هالوپرایم
  32/0  57/39  21  7/7  شاهد

  39/0  12/42  23  8/6  هیدروپرایم
  36/0  82/42  22  6/7  50هالوپرایم

  چمران

  48/0  99/40  25  5/7  100هالوپرایم
  48/0  16/47  27  1/8  شاهد

  44/0  75/35  31  8/8  هیدروپرایم
  53/0  11/47  29  3/8  50هالوپرایم

  4شوري

  41/0  73/42  30  4/8  100هالوپرایم
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  زنی  گندم در مرحله پنجه-4 شکل

  
 
 
 



  ضمیمه اشکال  

 

٩٥  

 
 
 
 

  
   مورد بررسیخوشه ارقام گندم -5 شکل
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Abstract  

 

 

 
The effects of halo-priming on yield and yield components of wheat 

(Triticum aestivum L.) cultivars in a saline soil. 

 

Abstract 
 

In this study, we aimed to determine the effects of halo-priming on yield 

and yield components of four wheat cultivars in a saline soil. A field study 

was conducted in factorial based on randomized complete block design 

(RCBD). Soil pH was 8/1 and electrical conductivity was 9 dS/m. Wheat 

cultivars (Falat, Ghods, Chamran and Shoori4) were primed with CaCl2 

solutions (Control, 0, 50 and 100 mM). Plant length, spike length, kernel in 

spike, kernel weight, grain yield, biological yield and harvest index were 

affected by cultivars. The highest grain yield, plant length and harvest index 

were observed in Shoori4 and Ghods cultivars, and the lowest grain yield, 

spike length and kernel in spike were observed in Chamran cultivar. Kernel in 

spike was highest in Ghods cultivar, and highest kernel weight was observed 

in Shoori4 and Chamran cultivars. 

The results of this study indicated that halo-priming had different effects 

in different wheat cultivars. Priming with 0 mM CaCl2 (hydro-priming) 

increased germination rate of Chamran and Ghods cultivars significantly. 

Halo-priming significantly increased leaf area index (LAI), crop growth rate 

(CGR) and net assimilation rate (NAR) of Chamran cultivar. Hydro-priming 

increased grain yield of Chamran cultivar, but decreased grain yield of shoori4 

cultivar. Halo-priming with 100 mM CaCl2 decreased grain yield of Ghods 

cultivar. Among the investigated wheat cultivars, Chamran was received the 

highest positive effects of hydro-priming. 



Abstract  

 

 

     

Key words: wheat cultivars, halo-priming, yield and yield components.    
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