
Iranian Journal of 
Seed Science and Technology 
Vol.: 10, No.: 2, Summer 2021 

(pp: 111-126) 
DOI: 10.22034/ijsst.2020.342788.1338 

Research Article 

  "نشریه علوم و فناوري بذر ایران"  
   1400، تابستان 2جلد دهم، شماره 

  )111-126(ص 
  مقاله پژوهشی

 

  اي دو رقم برنجبهبود خصوصیات گیاهچهتأثیر هیدروپرایمینگ و اسُموپرایمینگ بر  مطالعه

 2، محمدعلی اسماعیلی3، شهرام نظري*2، فائزه زعفریان1محمد خادمی

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت،. 1
  زي و منابع طبیعی ساريدانشیار گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاور. 2

  استادیار پژوهش، بخش اصلاح و تهیه بذر، موسسه تحقیقات برنج کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رشت، ایران. 3
 )06/05/1399؛ تاریخ پذیرش: 11/02/1399(تاریخ دریافت: 

  چکیده
تکرار انجام شــد.  سه در کاملاً تصادفی طرح قالب در صورت فاکتوریلبه یآزمایشاي برنج گیاهچهمنظور بررسی اثر هیدروپرایمینگ و اسُموپرایمینگ بر خصوصیات به

با کلرید کلسیم و کلرید پتاسیم (پتانسیل اسُمزي  پیش تیماردر پنج سطح شامل  پیش تیمارو شیرودي) و هاشمی فاکتورهاي اعمال شده این تحقیق شامل دو رقم برنج (طارم 
نشان داد که  نتایج ) بود.پیش تیمار بدونساعت) و شاهد ( 48(به مدت آب  )، ساعت 24گرم در یک لیتر آب به مدت میلی 10( آسکوربیکساعت)، اسید  24بار در   - 25/1

- ترین سرعت جوانهاهده شد. بیشبا کلرید کلسیم و کلرید پتاسیم مش پیش تیمارتحت هاشمی درصد در ارقام شیرودي و طارم  97- 100زنی در محدوده بالاترین درصد جوانه
نتایج نشان  گردید. شاهدزنی نسبت به تیمار درصدي سرعت جوانه 54و  52ترتیب که سبب افزایش بهطوريبه ؛دست آمدبا کلرید کلسیم و کلرید پتاسیم به پیش تیمارزنی در 

چــه و چه و ساقهبر طول ریشه پیش تیماراثر رقم و درصد جوانه بزنند، کاهش یافت.  50و  10با اعمال پیش تیمار در هر دو رقم ، مدت زمانی که طول کشید تا بذرها داد 
- به و آبآسکوربیک اسید با کلرید کلسیم، کلرید پتاسیم،  پیش تیمارنتایج نشان داد که دار بود. چه در سطح احتمال یک درصد معنیو ساقه چهخشک ریشههمچنین وزن 

نسبت به تیمار شاهد سبب افزایش شاخص طولی بنیه بذر گردید.  هاشمی درصد در رقم طارم 43و  47، 70، 91ترتیب د در رقم شیرودي و بهدرص 32و  13، 64، 69ترتیب 
 .اهد افزایش دادشاخص وزنی بنیه بذر را نسبت به تیمار ش درصد 47و  50، 95، 110ترتیب به آبو آسکوربیک اسید با کلرید کلسیم، کلرید پتاسیم،  پیش تیمارهمچنین 

  شود.طورکلی نتایج به دست آمده از این مطالعه نشان داد پرایمینگ با کلرید کلسیم و کلرید پتاسیم موجب بهبود کارکرد بذر میبه

  زنی، شاخص طولی بنیه بذر، کلرید پتاسیم، کلرید کلسیمدرصد جوانهبرنج،  کلیدي: کلمات
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Abstract 
In order to investigate the effect of hydropriming and osmopriming on the characteristics of experimental rice seedlings, 
the factorial was performed in a completely randomized design in three replications. Applied treatment in this study 
included two rice cultivars (Tarom hashemi and Shiroudi) and priming at five levels including calcium chloride and 
potassium chloride priming (Ψs -1.25 MPa), ascorbate acid (10 mg l-1), hydropriming (for 48 hours) and control (no 
priming). Interaction of cultivar and priming showed that the highest germination percentage was observed in the range 
of 97-100% in Shiroudi and Tarom hashemi cultivars primed with calcium chloride and potassium chloride. The highest 
germination rate was obtained in priming with calcium chloride and potassium chloride, which increased the germination 
rate by 52 and 54%, respectively. Results showed that in both cultivars priming decreased the time for seed germination 
by 10 and 50%. The effect of cultivar and priming on root and shoot length as well as root and shoot dry weight were 
significant at 1% probability level. The results showed that priming with calcium chloride, potassium chloride, ascorbic 
acid and water increased seedling length vigor index 69, 64, 13 and 32% in Shiroudi and 91, 70, 47 and 43% in Tarom 
hashemi, respectively compared to control. Also, priming with calcium chloride, potassium chloride, ascorbic acid and 
water increased seedling weight vigor index by 110, 95, 50 and 47%, respectively. In general, the results of this study 
showed that priming with calcium chloride and potassium chloride improves seed performance. 
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  مقدمه

غذاي اصــلی نیمــی از مــردم ) .Oryza sativa L( برنج
جهان است و تقریبــاً یــک پــنجم از کــل کــالري دریــافتی 

 امروزه ).Abubakar et al., 2018کند (انسان را فراهم می
محصول استراتژیک با توجه بــه جایگــاه آن در تــأمین این 

نقش مهمی در ســبد غــذایی  ،غذا و کالري مورد نیاز مردم
. کشور ایران در حال حاضر حدود کندایفاء میمردم ایران 

شــود تــا بینی میمیلیون تن مصرف برنج دارد که پیش 4/3
امــا  ؛برســدمیلیــون تــن  1/5مقــدار مصــرف بــه  2035سال 

در طــی دهــد کــه سال گذشته نشان می 20مطالعه وضعیت 
سطح زیر کشت برنج در کشــور از یــک رونــد ها این سال

 520-600نسبتاً ثابت و تا حدي نزولی تبعیت کرده اســت (
هاي قابــل کشــت به دلیل محدودیت زمینکه هزار هکتار) 

ـــدارد  ـــود ن ـــت وج ـــر کش ـــطح زی ـــزایش س ـــان اف   امک
)FAO, 2019(. وري در واحد سطحبهره بهبود رو،این از، 

 بنــابراین. باشــدتولید برنج مــیافزایش ترین راهبرد در مهم
هــاي براي بــالا بــردن تــوان و ظرفیــت تولیــد بایــد از روش

هــا کــه امــروزه بــه نــام پیشــرفته اســتفاده نمــود. ایــن روش
عنــوان شــود، بــهمدیریت صحیح زراعی از آن نــامبرده مــی

تــر مــورد براي افــزایش عملکــرد بــیشراهکاري اثربخش 
در این راستا شناخت عوامــل مــؤثر توجه قرار گرفته است. 
هایی که در رابطه با عملکــرد بــالا بر عملکرد و محدودیت
تواند اقــدام مــؤثري در جهــت می ؛در این گیاه وجود دارد

  افزایش تولید در واحد سطح باشد.
را مجبور  کمبود منابع آب، کشاورزان تولیدکننده برنج

به ایجاد رویکردي مناسب یعنی کشت مستقیم برنج به جاي 
کشت غرقابی در جهت کاهش میزان مصــرف آب کــرده 

). Khaliq et al., 2015( باشــدارزشمند می است که بسیار
جــویی در مصــرف آب کشت مستقیم برنج علاوه بر صرفه

هاي ناشی ها و مراقبتداراي مزایایی همچون کاهش هزینه
گنــدم از طریــق -خزانه برنج و بهبود نظام زراعــی بــرنجاز 

تسهیل زمان اســتقرار و بهبــود رشــد گیــاه زراعــی زمســتانه 

به علــت بحــران انــرژي ). Farooq et al., 2007گردد (می
عصر حاضر و هزینه زیاد کشت نشائی، کشــت مســتقیم در 
بسیاري از کشورهاي جهان رو بــه افــزایش اســت. در ایــن 

هایی که وامل مؤثر بر عملکرد و محدودیتراستا شناخت ع
توانــد در رابطه با عملکرد بالا در این گیــاه وجــود دارد می

اقدام مؤثري در جهت افزایش تولید در واحد سطح باشــد. 
تبع آن عدم سبز شــدن زنی و بههاي هرز و عدم جوانهعلف

مطلوب بذرهاي برنج در مزرعه از عواملی هستند که تولید 
 دهنــدرایط کشت مستقیم را تحت تأثیر قرار میبرنج در ش

)Ruttanaruangboworn et al., 2017.(  
بذور و اســتقرار گیاهچــه از عوامــل  زنیجوانهبنابراین 

-. همــان)Li et al., 2020( استمهم تولید برنج در مزارع 

زنــی طــور کــه درك مــا از فرآینــدهاي مربــوط بــه جوانــه
تغییــر ایــن فرآینــدها هایی براي گسترش یافته است، روش

وجود آمده است. یکــی از براي تولید بذر در کشاورزي به
پــیش هاي شــناخته شــده در ایــن زمینــه ترین روشمتداول

تــرین رایج .)Boukari et al., 2019( باشــدمــیبــذر  تیمار
ــــیش تیمــــارهــــاي روش شــــامل هیــــدروپرایمینگ و  پ

ــموپرایمینگ  ــتاسُ ــموپرایمینگ . اس ــی از اسُ ــوع خاص ن
کــه از طریــق  باشــدمــیسازي پیش از کاشت بــذرها ادهآم

هایی با پتانســیل اســمزي پــایین خوابانیدن بذرها در محلول
. در روش هیدروپرایمینگ، بــذرها بــا آب خــالص و است

کــه  شوندگونه ماده شیمیایی تیمار میبدون استفاده از هیچ
بسیار ساده و ارزان بوده و مقدار جذب  پیش تیماراین نوع 

ــا آب  آب ــذرها در تمــاس ب از طریــق مــدت زمــانی کــه ب
البتــه بایــد  ).Majda et al., 2019( شــودهستند، کنترل می

هر روش داراي نقاط قوت و ضــعفی اســت و توجه داشت 
بسته به نوع گیاه، مرحله رشد گیاه، غلظــت و میــزان عامــل 

  ذاري مختلفی دارد.تأثیرگ پیش تیمار
عــال شــدن پرایمینــگ بــذر روشــی اســت کــه ســبب ف

گردد. براي قبل از کاشت می زنیجوانههاي اولیه مکانیسم
این عمل در گیاهان مختلف مزایاي زیادي ذکر شده است 

و ســرعت  زنیجوانــهها افزایش درصــد ترین آنکه از مهم
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پــیش  ).Feghhenabi et al., 2020( اســتبــذر  زنیجوانه
 یدانی واکســهاي آنتیاز طریق افزایش فعالیت آنزیم تیمار

هــا در متابولیســم تعــدادي از آنــزیمافــزایش درگیــر شــدن 
 پروتئاز و تجزیه لیپیدها ) ،ها (آلفا و بتا آمیلازکربوهیدرات

ها براي رشد و توسعه جنین و سبب شکستن ماکرومولکول
هــا در نهایت موجــب ســبز شــدن ســریع و توســعه گیاهچــه

 ;Gamboa et al., 2006; Varier et al., 2010( شوندمی

Di-Girolamo and Barbanti, 2012.( هایی مبنی گزارش
، افزایش DNAموزمی، رونویسی وهاي کربر بهبود آسیب

RNA  و سنتز پروتئینde novo ها و کاهش نشت متابولیت
ـــط  ـــلولی توس ـــواره س ـــاراز دی ـــیش تیم ـــود دارد پ    وج

)Sharma et al., 2014.(  ــتا ــن راس ــوندر ای و  جانس
) گــزارش کردنــد کــه Johnson et al., 2005همکــاران (

بــا ســولفات  پیش تیمــارزنی بذور برنج تحت درصد جوانه
ــاهد  ــار ش ــه تیم ــبت ب ــزایش روي نس ــل اف ــه دلی ــت ب فعالی

داري افزایش یافــت. طور معنیبهاکسیدانی هاي آنتیآنزیم
ــمدشــت ــاران ( انی ) Dashtmain et al., 2014و همک

فرآینــدهاي  فزایشبذور با ا پیش تیمارردند که گزارش ک
ریشــه بــرنج تحــت خصوصــیات بیوشــیمیایی ســبب بهبــود 

هــاي نمکــی استفاده از محلــول شود.شرایط کاهش دما می
ســازي بــذر بــه (کلرید کلسیم و کلرید پتاسیم) براي آماده

کنــد. ایــن زنی و استقرار گیاهچــه کمــک مــیبهبود جوانه
ســازي هــاي آمــادههاي بالا و دورهها باید در غلظتمحلول

هــاي کار گرفته شوند. با این حال، غلظــتطولانی مدت به
ســازي بــا اســتفاده از هاي کوتاه مــدت آمــادهپایین و دوره

زنی و ظهــور گیاهچــه تــأثیر هاي نمکی نیز بر جوانهمحلول
در همــین راســتا ). Nakaune et al., 2012مثبــت دارد (

ــد  ــادي در بکــارگیري کلریــد کلســیم و کلری محققــین زی
 بار در -25/1تیمار در پتانسیل اسُمزي عنوان پیشاسیم بهپت

اي ســاعت در بهبــود خصوصــیات گیاهچــه 24 مدت زمان
و  نــوازکــه طوريارقام مختلف برنج اتفــاق نظــر دارنــد. به

نیــز گــزارش کردنــد ) Nazwaz et al., 2017همکــاران (
 -25/1در پتانسیل اسُمزي با کربنات کلسیم اسُموپرایمینگ 

بدون و تیمار  با آب پیش تیمارنسبت به ساعت  24 یطبار 
زنی در برنج سبب افزایش درصد و سرعت جوانه پیش تیمار

ــاروق و همکــاران شــد. طــی  )Farooq et al., 2006( ف
بــذر بــرنج بــا کلریــد  پیش تیمارپژوهشی اظهار داشتند که 

بــار طــی  -25/1در پتانسیل اسُمزي کلسیم و کلرید پتاسیم 
ــان  ــدت زم ــاعت  24م ــتس ــزایش فعالی ــق اف ــاي از طری ه

زنــی، اکسیدانی سبب افزایش درصد و سرعت جوانــهآنتی
 50متوسط زمان جوانی، مــدت زمــان لازم بــراي شــروع و 

کــه حســین و همکــاران در صــورتیزنی شــد. درصد جوانه
)Hussain et al., 2016 طی پژوهشی اظهــار داشــتند کــه (

ر طی مدت زمــان با -55/0 بهکلرید کلسیم  کاهش غلظت
تر موجب سایر ترکیبات پرایمینگ کمساعت نسبت به  24

ــه ــود خصوصــیات جوان ــرنج (بهب ــم ب ــی دو رق و  YLY6زن
HHZ.(ایــلا و همکــاران  ) گردیدElla et al., 2011 ( نیــز

گزارش دادند کاهش غلظت پرایمینگ با کلرید پتاسیم از 
اي سبب کــاهش خصوصــیات گیاهچــه -75/0بار به  -5/1

) Khaiyanو  IR42 ،FR13A ،Khaoر رقـــم بـــرنج (چهـــا
) بــا بررســی پرایمینــگ Yousof, 2013یوســف ( گردیــد.

 -5/1و  -25/1، -1، -75/0مختلف کلرید کلسیم ( سطوح
ساعت در برنج بیان داشت کــه بــالاترین  24بار) طی مدت 

بــار مشــاهده  -25/1زنی در غلظــت درصد و سرعت جوانه
بذر برنج بــا آب  پیش تیمار اي گزارش شدطی مطالعه شد.

ســاعت)  24بار در  -25/1(پتانسیل اسُمزي پتاسیم  کلرید و
 50و  10سبب کاهش مدت زمــان لازم جهــت رســیدن بــه 

 درصــد ســبز شــدن، ســرعت و درصــد ســبز شــدن گردیــد
)Rehman et al., 2015.(  بــا هــدف بنابراین این پــژوهش

ــابی خصوصــیات گیاهچــه ــاماي ارزی  طــارم هاشــمی و ارق
 عنــوان ارقــام بــومی و پرمحصــولهترتیب بــهکه ب شیرودي

ــــدروپرایمینگ و  باشــــند؛منطقهمی در واکــــنش بــــه هی
براي شناسایی بهترین تیمار جهــت کاشــت اسُموپرایمینگ 

  در مزرعه انجام پذیرفت.
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 هامواد و روش

ـــــه ـــــدروپرایمینگ و ب ـــــرات هی منظور بررســـــی اث
ــموپرایمینگ  ــراسُ ــیات ب ــه خصوص ــذرزنی جوان ــرنج، ب  ب

دانشگاه علوم کشاورزي و منــابع  ی درآزمایشگاه پژوهشی
، آزمــایشایــن  انجــام گردیــد. 1398در سال  طبیعی ساري

 ســه در کــاملاً تصــادفی طرح قالب در صورت فاکتوریلبه
شــامل  این تحقیقتکرار انجام شد. فاکتورهاي اعمال شده 

معاونــت  1397سال گواهی شده تولیدي  ارقام شیرودي که
و  و رقم بومی طــارم هاشــمیسه تحقیقاتی برنج کشور مؤس

بــا  پــیش تیمــاردر پــنج ســطح شــامل  تیمــار پیشهمچنین 
بــار  -25/1کلرید کلسیم و کلرید پتاسیم (پتانسیل اسُــمزي 

در یــک گــرم میلــی 10( آسکوربیکاسید  ساعت)، 24در 
و  ســاعت) 48(به مــدت  آب، ساعت) 24لیتر آب به مدت 

 ;Farooq et al., 2006( ) بــودمــاربــدون پــیش تیشــاهد (

Farooq et al., 2007; Rehman et al., 2015.(  بــراي
طور انجام آزمایش، ابتدا کلیــه ظــروف و ســپس بــذرها بــه

منظــور بــذرها بــا محلــول  بــدینکامــل ضــدعفونی شــدند. 
ثانیه ضــدعفونی و  30درصد به مدت  3هیپوکلریت سدیم 

ردیدنــد. بعــد از پس از آن چند بار با آب مقطر شستشــو گ
ــدروپرایمینگ و  ــان هی ــدت زم ــام م ــموپرایمینگ اتم ، اسُ

بذرها از بطري خارج و با آب مقطر شستشــو شــدند و بعــد 
ســاعت در محــیط ســایه و  72جهت خشک شدن به مدت 
هــا بــه رطوبــت آن کهطوريبهدماي اتاق نگهداري شدند، 

نوان عمیزان اولیه رسید. در این بررسی از بذر تیمار نشده به
ایـــن آزمـــایش از  جهـــت اجـــرايشــاهد اســـتفاده شـــد. 

ــري ــر دیشپت ــا قط ــایی ب ــانتی 9ه ــی س ــت بررس متري جه
هــا زنی استفاده شد. ابتــدا پتــريخصوصیات مختلف جوانه

درصد کــاملاً  5جهت استریل با محلول هیپوکلریت سدیم 
 120شسته شد و داخل فویل آلومینیومی در آون بــا دمــاي 

 ســاعت حــرارت داده شــدند 2بــه مــدت گراد درجه سانتی
)Kaya et al., 2006.( عدد  50دیش تعداد درون هر پتري

بذر از هــر تیمــار مــورد مطالعــه روي کاغــذ صــافی کشــت 
لیتر آب مقطر اضافه شد. فرآینــد میلی 5ها گردیده و به آن

ــه ــال جوان ــک در ح ــذر خش ــط ب ــذب آب توس ــا ج زنی ب
ساختارهایی که آن چه از شروع و با خروج ریشه استراحت

شــود. بــراین اســاس، خــروج دو کامل می ؛اندرا فرا گرفته
زده در نظــر عنوان معیــار بــذر جوانــهچه بــهمتري ریشهمیلی

منظور تعیین درصــد به ).Soltani et al., 2001( گرفته شد
زنــی از روز دوم پس از شــروع جوانــه ،زنیو سرعت جوانه

، پتــريدید روزانه در هر بار با بازساعت یک 24آغاز و هر 
ایــن آزمــایش تــا روز زده شمارش شد. هاي جوانهگیاهچه

درجـــه  20تـــا  18دهـــم در داخـــل ژرمینـــاتور در دمـــاي 
بــراي محاســبه درصــد و ســرعت  گراد انجام گرفت.سانتی
اســتفاده شــد کــه ایــن  Germinبــذور از برنامــه  زنــیجوانه

ــه  ــی( 50D و 10Dبرنام ــه طــول م ــانی ک ــدت زم ــم ا کشــد ت
درصد حــداکثر خــود برســد) را نیــز  50 و 10به  زنیجوانه

کند. این برنامه پارامترهاي یاد شده را براي هــر محاسبه می
منحنی افــزایش ) Interpolation( یابیپلات از طریق درون

ــــی ــــان محاســــبه م ــــل زم ــــدســــبز شــــدن در مقاب    کن
)Soltani and Madah, 2001.(  بعد از انجــام  دهمدر روز

هــا بــا چه و وزن خشــک آنچه و ســاقهول ریشهآزمایش ط
ی فصورت تصــادبهگیاهچه  10هاي استفاده از متوسط داده

در این آزمایش بــراي محاســبه  گیري شد.اندازهانتخاب و 
بــذر، ضــریب شــاخص وزنــی بنیــه  بذر،شاخص طولی بنیه 

ــب از  زنــی روزانــهآلــومتري و میــانگین جوانــه   بــه ترتی
 ,Bewley and Black( فاده شــداســت 4و  3، 2، 1روابــط 

194; Nazari et al., 2016:(  

  زنیدرصد جوانه× متر)(سانتی چه)چه+طول ساقهگیاهچه (طول ریشهمیانگین  شاخص طولی بنیه بذر=  )  1رابطه 

  زنیانهجو درصد× چه) (گرم) چه+وزن خشک ریشهشاخص وزنی بنیه بذر= میانگین وزن خشک گیاهچه (وزن خشک ساقه  )  2رابطه 
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  متر)چه (سانتیمتر)/طول ریشهچه (سانتیضریب آلومتري= طول ساقه  )  3رابطه 

  )4رابطه 
  زنیدرصد جوانه

  (روز) زنیطول دوره جوانه  زنی روزانهمیانگین جوانه= 
  

ــا اســتفاده از نرمهــاي حاصــل از آزمــایش داده  افــزارب
SAS (Ver. 9.2)  ــد و ــه آمــاري قــرار گرفتن مــورد تجزی

دار هــا بــا آزمــون حــداقل اخــتلاف معنــیمقایســه میانگین
)LSD.در سطح احتمال یک درصد انجام شد (  

  نتایج و بحث

رقــم  برهمکنشنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد 
درصــد  50و  10، روز تــا زنیبر درصد جوانه پیش تیمارو 

). روند کلی تأثیر متقابــل 1دار بود (جدول معنی زنیجوانه
حــاکی از آن اســت کــه در هــر دو رقــم  پیش تیمار رقم و

زنــی سبب افــزایش درصــد جوانــه پیش تیمارمورد بررسی 
در ایــن رابطــه  ).2نسبت بــه تیمــار شــاهد گردیــد (جــدول 

) نیز طی Latifzadeh et al., 2013زاده و همکاران (لطیف
هیدروپرایمینگ و اسُموپرایمینگ در  پژوهشی بیان داشتند

 لوبیــا زنــیســبب افــزایش درصــد جوانــه مقایسه بــا شــاهد

)Phaseolus vulgaris L.( و همکــاران  . ابوطالبیــانشــد
)Aboutalebian et al., 2012 پــیش ) نیــز اظهــار داشــتند

بــا ترکیبــات  ).Triticum aestivum L( بــذر گنــدم تیمــار
اسُموپرایمینگ باعث افــزایش درصــد ســبز شــدن بــذر بــه 

واریر و همکــاران گردید. نسبت به تیمار شاهد  6/24میزان 
)Varier et al., 2010 (زنــی در دلیل افزایش درصــد جوانــه

هــاي آنــزیم افــزایش فعالیــت را به پیش تیمارتیمارهاي تحت 
فسفوگلیســـرید - 3آلفـــا و بتـــا آمـــیلاز، ایزوســـیترات لیـــاز و 

نتــایج اثــر متقابــل  .نسبت دادند تیمار شدهدهیدروژناز در بذور 
در ایــن پــژوهش حــاکی زنی درصد جوانه تیمار بررقم و پیش

 پــیش تیمــاراز آن است که رقم شیرودي در کلیــه تیمارهــاي 
از خــود  هاشــمی نسبت به رقــم طــارم يالعمل بهترعکسشده 

شــود کــه رقــم بنابراین چنین استنباط می ؛)2(جدول  نشان داد

داراي پتانســیل ژنتیکــی و هاشمی شیرودي نسبت به رقم طارم 
. شــاید علــت ایــن اخــتلاف استژیکی بالایی کیفیت فیزیولو
توان با کیفیت فیزیولوژیکی بــذر توجیــه کــرد. بین ارقام را می

ــواص  از آنجاکــه ــا خ ــته ب ــه جــذب آب وابس ــر مرحل دوام ه
تـــوارثی از جملـــه ســـاختمان، ســـاختارهاي شـــیمیایی بـــذر، 

رســد نظــر میچنین بهلذا نفوذپذیري پوشش بذر و غیره دارد، 
نتــایج مقایســه  ر رقم شیرودي بهتر بوده است.که این شرایط د

نشــان داد کــه بــالاترین  پــیش تیمــارمیانگین اثر متقابل رقــم و 
ــه ــد جوان ــدوده درص ــی در مح ــام  97- 100زن ــد در ارق درص

تحــت پــرایم بــا کلریــد کلســیم و هاشــمی شــیرودي و طــارم 
کلرید پتاسیم مشاهده شد کــه از نظــر آمــاري در یــک گــروه 

و  33/85زنــی بــا ترین درصد جوانــهنین کمقرار گرفتند. همچ
 درهاشــمی در رقــم شــیرودي و طــارم ترتیب درصد به 33/77

ــه  حســن و همکــاران ).2(جــدول  دســت آمــدتیمــار شــاهد ب
)Hasan et al., 2016 ( انــواع نیــز طــی پژوهشــی بــا بررســی

کلریــد بــا  پیش تیمــارکه  نداسُموپرایمینگ نشان دادترکیبات 
هــاي ســه درصــد و مــدت ســیم در غلظــتکلسیم و کلرید پتا

زنــی در بــرنج ســاعت داراي بــالاترین درصــد جوانــه 48زمان 
- ها همچنین دلیل فیزیولوژیکی افزایش درصــد جوانــهآن بود.

زنی با ترکیبات اسُمزي را بــه بهبــود غشــاء سیتوپلاســمی و در 
ــلاف الکترولیت ــاهش ات ــه ک ــد.نتیج ــبت دادن ــا نس ــلا و  ه ای

نیــز طــی آزمایشــی اظهــار ) Ella et al., 2011( همکــاران
بــار طــی مــدت  - 5/1(با کلریــد پتاســیم  پیش تیمارداشتند که 

در ارقام مختلف برنج نسبت به تیمار شــاهد باعــث ساعت)  24
ــه ــد جوان ــزایش درص ــد. اف ــی گردی ــابديزن ــاران  س و همک

)Subedi et al., 2015 ( بــا کلریــد  پــیش تیمــارنیز با بررسی
اتیــل گلایکــول، م، کلریــد ســدیم، پلــیپتاسیم، نیترات پتاســی

روي برنج بیــان داشــتند بــالاترین درصــد  آبکلرید کلسیم و 
  مشاهده شد. آب زنی در کلرید کلسیم وجوانه
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  زنی برنجدرصد جوانه 50و  10زنی، روز تا زنی، سرعت جوانهبر درصد جوانه پیش تیمارتجزیه واریانس اثرات رقم و  -1جدول 
Table 1- Analysis of variance effect of cultivar and priming on germination percentage,  

germination rate, D10 and D50 of rice 
 

درصد  50روز تا 
زنیجوانه  

D50 

درصد  10تا  روز
زنیجوانه  

D10 

زنیسرعت جوانه  
Germination 

rate 

زنیدرصد جوانه  
Germination 
percentage 

 درجه آزادي
d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V  

2 n.s-0.1×10  4 n.s-0.5×10  n.s 0.02  n.s2.13  1  رقم 
Cultivar (C) 

تیمارپیش  4  339.47**  2.12**  1.34**  2.01**  
Priming (P) 

2*-0.7×10  3*-0.3×10  n.s 0.02  **46.13  4  تیمارپیش×رقم  
C×P 

 خطاي آزمایش  18  9.06  0.08  10×4-0.8  10×2-0.2
Error 

)ضریب تغییرات (درصد - 3.24 5.71 2.48 1.57  
C.V. (%) 

nsباشند.درصد می یکو  پنجداري در سطوح داري، معنی، * و ** به ترتیب عدم معنی  
n.s,* and ** non-significant, significance at 0.05 and 0.01 probability level. 

 

هاي مهم خصوصــیات زنی یکی از مؤلفهسرعت جوانه
هــا در ست که نقش زیادي در استقرار گیاهچــهزنی اجوانه

زنــی ابتداي فصل رشد دارد، بدیهی است که سرعت جوانه
هــا در مزرعــه شــده و در بالا موجب بهبود استقرار گیاهچه

 ســازدنهایــت دســتیابی بــه عملکــرد مطلــوب را میســر مــی
)Jafarnezhad et al., 2009( نتایج تجزیه واریانس نشــان .

زنــی در ســطح یمــار بــر ســرعت جوانــهداد کــه اثــر پــیش ت
کلــی طــور). بــه1دار بود (جــدول احتمال یک درصد معنی

ــرعت  ــزایش س ــبب اف ــار س ــیش تیم ــاي پ ــامی تیماره تم
). یکــی از 1زنی نسبت به تیمار شــاهد شــدند (شــکل جوانه

پــیش کــاربرد بــا  زنیجوانــهدلایل اصلی افــزایش ســرعت 
بــذر اســت.  زنــیجوانهتیمار، تکمیل مرحله متابولیسمی در 

ــار شــده از لحــاظ طــی مراحــل  ــیش تیم ــذور پ ــع ب در واق
نسبت به بذور پیش تیمار نشده یک گام جلــوتر  زنیجوانه

تــرین هســتند. نتــایج مقایســه میــانگین نشــان داد کــه بــیش
زنی در پیش تیمار با کلرید کلســیم و کلریــد سرعت جوانه

 52یب ترتکه سبب افزایش بهطوري؛ بهدست آمدپتاسیم به
زنی نسبت به تیمار عدم پــرایم درصدي سرعت جوانه 54و 

زنی در پیش تیمــار بــا اســید گردید. همچنین سرعت جوانه

دســت به 389/0و  384/0ترتیب با و آب نیز به آسکوربیک
هــا داري بــین آنآمــد کــه از نظــر آمــاري اخــتلاف معنــی

ــکل  ــم). جمشــیدي1مشــاهده نشــد (ش و همکــاران  ج
)Jamshidi Jam et al., 2012 نیز با بررسی پیش تیمار بــا (

ــــید  ــــلیک اس ــــیم و سالیس ــــد کلس ــــگ درکلری    گلرن
)Carthamus tinctorius(  اظهار داشتند که پیش تیمار بــا

میکرومــولار ســبب افــزایش  500کلرید کلسیم در غلظت 
باسرا و زنی نسبت به سالیسلیک اسید گردید. سرعت جوانه

با بررسی تیمارهاي مختلف ) Basra et al., 2004همکاران (
پرایمینگ (کلریــد کلســیم، کلریــد ســدیم، نیتــرات پتاســیم و 

زنــی بــرنج اظهــار داشــتند کــه کلرید پتاسیم) بر سرعت جوانــه
کاربرد تیمارهاي پرایمینــگ نســبت بــه افــزایش تیمــار شــاهد 
سبب افزایش درصد سبز شدن گردید کــه در ایــن بــین نقــش 

تــر بــود. ایش کــاملاً ملمــوسدرصــد افــز 42کلرید کلسیم بــا 
) نیــز افــزایش Rehman et al., 2011(رحمان و همکــاران 

سرعت سبز شدن برنج با کاربرد پرایمینگ کلریــد کلســیم 
علــت  تحت سیستم کشت مستقیم را نیز گــزارش کردنــد.

تــوان بــه تسریع سرعت سبز شدن در اثر پیش تیمــار را مــی
ه ماننــد آلفــا کننــدهــاي تجزیههــاي آنــزیمافزایش فعالیــت
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آمیلاز، افزایش سطح شارژ انرژي زیستی در قالب افزایش 
، افزایش تعداد و DNAو  RNA، افزایش سنتز ATPمقدار 

 هــا نســبت داددر عــین حــال ارتقــاء عملکــرد میتوکنــدري
)Afzal et al., 2002; Shivankar et al., 2003.(  همچنین

ایط علت دیگر افزایش سرعت سبز شدن در بذور تحت شر
هــاي تــوان بــه افــزایش فعالیــت آنــزیمپــیش تیمــار را مــی

ــی ــبت دادآنت ــیدان نس  ).Nouman et al., 2014( اکس
ــــــاران  ــــــی گــــــلاردو و همک ــــــین در پژوهش   همچن

)Gallardo et al., 2001 در  زنیجوانــه) افــزایش ســرعت
اثر پیش تیمار بذر را به تنظــیم بیــان ژن و افــزایش فعالیــت 

  ولی نسبت دادند.چرخه سلولی و تقسیم سل
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  زنیسرعت جوانهمقایسه میانگین اثر پیش تیمار بر  - 1شکل 

Figure 1- Mean comparisons effect of priming on germination rate  
  

، در هــر دو رقــم پــیش تیمــارنتایج نشان داد بــا اعمــال 
درصــد  50و  10 بها بذره که کشدمدت زمانی که طول می

 پــیش تیمــاریابــد و بــذرهاي کــاهش مــی ،زنی برسدجوانه
تــر رهاي شــاهد ســریعخود را نسبت به بــذ زنیجوانهشده، 

ــــی ــــد (جــــدول شــــروع م ــــاران ). 2کنن ــــواز و همک   ن
)Nawaz et al., 2017 طی پژوهشــی اظهــار داشــتند کــه (

و هیدروپرایمینگ مدت زمان لازم جهــت اسُموپرایمینگ 
هــا درصد سبز شدن برنج را کاهش دادنــد. آن 50 شروع و

همچنین این کاهش مدت زمان ســبز شــدن را بــه افــزایش 
کننده ماننــد آلفــا آمــیلاز و هاي هیدرولیتیکفعالیت آنزیم

رســد اثــرات نظر میبهتحریک سنتز پروتئین نسبت دادند. 
ممکن است به واسطه نقش آن در تســریع  پیش تیمارمفید 

دن از یک طرف و افــزایش طویــل شــدن و و بهبود سبز ش

در  تقسیم سلولی در گیاهچه تولیدي از طرف دیگر باشــد.
) نیــز Gao et al., 2002راســتا گــائو و همکــاران ( همــین

) Brassica napus( بذر کلــزا پیش تیماراظهار داشتند که 
زنــی نســبت موجب کاهش مدت زمان جهت شروع جوانــه

ها همچنین دلیل بهبــود ســبز به تیمار عدم پرایم گردید. آن
شدن را به افزایش پراکسیداز و کــالمودولین در تیمارهــاي 

روتاناروانگ بــاورن نسبت دادند.  پیش تیمارتحت شرایط 
ــا  )Ruttanaruangboworn et al., 2017و همکــاران ( ب

 پیش تیمــارکه  بیان داشتندبرنج  دراسُموپرایمینگ بررسی 
درصــد  50وع و سبب کاهش مدت زمــان لازم جهــت شــر

) Farooq et al., 2006زنی شد. فاروق و همکــاران (جوانه
با  پیش تیمارنیز با بررسی روي گیاه برنج اظهار داشتند که 

زنی را از کلرید کلسیم مدت زمان لازم جهت شروع جوانه
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 50روز و مدت زمان لازم جهت دستیابی بــه  03/2به  03/4
روز نســبت بــه تیمــار  3/4بــه  08/5زنــی را از درصد جوانــه

  شاهد کاهش داد.

  زنی برنجدرصد جوانه 50و  10زنی، روز تا بر درصد جوانه پیش تیمارمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و  -2جدول 
Table 2- Mean comparisons of cultivar and priming interaction effect on germination percentage,  

D10 and D50 of rice 
 

 رقم
Cultivar 

 پیش تیمار
Priming 

زنیدرصد جوانه  
Germination percentage 

 زنیدرصد جوانه 10روز تا 
D10 

زنیدرصد جوانه 50روز تا   
D50 

 شیرودي
Shiroudi 

 

 شاهد
Control 85.33 c 3.16 a 3.80 a 

 کلرید کلسیم
CaCl2 

97.33 ab 2.10 b 2.51 b 

 کلرید پتاسیم
KCl 

100.00 a 2.10 b 2.50 b 

 اسید آسکوربیک
Ascorbic acid 

86.67 c 2.13 b 2.64 b 

 آب
Hydropriming 

94.67 b 2.12 b 2.59 b 

 طارم هاشمی
Taroom hashmi 

 شاهد
Control 77.33 d 3.18 a 3.89 a 

 کلرید کلسیم
CaCl2 

98.67 ab 2.11 b 2.56 b 

 کلرید پتاسیم
KCl 

98.67 ab 2.10 b 2.52 b 

آسکوربیکاسید   
Ascorbic acid 

93.33 b 2.11 b 2.56 b 

 آب
Hydropriming 

94.67 b 2.11 b 2.55 b 

  در سطح پنج درصد ندارند. LSDداري بر اساس آزمون هاي در هر ستون که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، اختلاف معنیمیانگین
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 

  

چــه و ســاقه و چــهبــر طــول ریشــه پــیش تیمــاراثــر رقــم و 
چــه در ســطح احتمــال و ســاقه چهخشک ریشــههمچنین وزن 

پــیش برهمکنش رقــم و  کهدرحالیدار بود. معنی یک درصد
). 3دار نبــود (جــدول از ایــن صــفات معنــی کدامهیچدر  تیمار

چــه  در رقــم ســاقه چــه وریشه نتایج اثر رقم نشان داد که طول
ــه ــم طــارم ســانتی 4/5و  97/5ترتیــب شــیرودي ب ــر و در رق مت

متر بــود. همچنــین اثــر رقــم بــر سانتی 59/4و  01/4نیز هاشمی 
چه بیــانگر برتــري رقــم شــیرودي چه و ساقهوزن خشک ریشه

رســد نظــر مــی). بــه4د (جــدول بــوهاشمی نسبت به رقم طارم 
خصوصــیات برتري رقم شیرودي در صفات مورد بررســی بــه 

. مــرتبط باشــدهاشــمی نسبت به رقم طــارم  ذاتی رقم شیرودي
تــرین نشــان داد کــه بــیش پیش تیمارنتایج مقایسه میانگین اثر 

چــه و چــه و بــالاترین وزن خشــک ســاقهچه و ریشهطول ساقه
لریــد کلســیم و کلریــد پتاســیم بــا ک پــیش تیمــارچــه در ریشه

داري دســت آمــد کــه نســبت بــه یکــدیگر اخــتلاف معنــیبــه
رســد بــالاتر بــودن ســرعت نظرمی. بــه)5 (جــدول مشاهده نشد

ــه ــاي جوان ــیش تیمــارتحــت زنی در تیماره ــزایش  پ باعــث اف
ـــذر توســـط گیاهچـــه بهره ـــرداري از ذخـــایر موجـــود در ب ب

ـــه   عامـــل  رود همـــینزده شـــده باشـــد و احتمـــال مـــیجوان
ـــزایش طـــول و وزن گیاهچـــه گردیـــده اســـت.   موجـــب اف
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  چه برنجچه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، طول ساقهتجزیه واریانس اثرات رقم و پیش تیمار بر طول ریشه -3جدول 
Table 3- Analysis of variance effect of cultivar and priming on radicle length, shoot length,  

root dry weight and shoot dry weight of rice 
 

چهوزن خشک ساقه  
Shoot dry weight 

چهوزن خشک ریشه  
Root dry weight 

چهطول ساقه  
Shoot length 

چهطول ریشه  
Radicle length 

 درجه آزادي
d.f 

زنیدرصد جوانه  
S.O.V  

 رقم  1  28.61**  4.96**  10×0.3-**6  10×0.2-**6
Cultivar (C) 

تیمارپیش  4  5.26**  2.36**  10×0.6-**6  10×0.2-**6  
Priming (P) 

8n.s-0.2×10  7n.s-0.1×10  n.s0.41  n.s0.19  4  تیمارپیش×رقم  
C×P 

 خطاي آزمایش  18  0.38  0.39  10×7-0.9  10×6-0.2
Error 

 ضریب تغییرات (درصد) - 12.42 12.43 11.83 18.23
C.V. (%) 

nsباشند.داري در سطوح پنج و یک درصد میداري، معنینی، * و ** به ترتیب عدم مع  
n.s,* and ** non-significant, significance at 0.05 and 0.01 probability level. 

  

  چه برنجچه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، طول ساقهمقایسه میانگین اثر رقم بر طول ریشه -4جدول 
Table 4- Mean comparisons effect of cultivar on radicle length, shoot length,  

root dry weight and shoot dry weight of rice 
 

 رقم
Cultivar (C) 

متر)چه (سانتیطول ریشه  
Radicle length (cm) 

متر)چه (سانتیطول ساقه  
Shoot length (cm) 

چه (گرم)وزن خشک ریشه  
Root dry weight (gr) 

چه (گرم)هوزن خشک ساق  
Shoot dry weight (gr) 

 شیرودي
Shiroudi 

5.97 a 5.40 a 0.0029 a 0.0031 a 

 طارم هاشمی
Taroom hashmi 

4.01 b 4.59 b 0.0022 b 0.0025 b 

  .در سطح پنج درصد ندارند LSDداري بر اساس آزمون هاي در هر ستون که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، اختلاف معنیمیانگین
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 

 
  

  چه برنجچه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، طول ساقهمقایسه میانگین اثر پیش تیماربر طول ریشه -5جدول 
Table 5- Mean comparisons effect of priming on radicle length, shoot length,  

root dry weight and shoot dry weight of rice 
 

 پیش تیمار
Priming 

)مترچه (سانتیطول ریشه  
Radicle length (cm) 

متر)چه (سانتیطول ساقه  
Shoot length (cm) 

چه (گرم)وزن خشک ریشه  
Root dry weight (gr) 

چه (گرم)ساقهوزن خشک   
Shoot dry weight (gr) 

 شاهد
Control 

3.86c 4.42c 0.0018 c 0.0018 c 

 کلرید کلسیم
CaCl2 

6.02 a 5.87 a 0.0031 a 0.0034 a 

 کلرید پتاسیم
KCl 

5.75 a 5.37 ab 0.0030 ab 0.0031 ab 

 اسید آسکوربیک
Ascorbic acid 

4.92b 4.42c 0.0026 b 0.0026 b 

 آب
Hydropriming 

4.58b 4.9bc 0.0021 c 0.0027 b 

  در سطح پنج درصد ندارند. LSDداري بر اساس آزمون هاي در هر ستون که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، اختلاف معنیمیانگین
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 
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) دریافتنــد مــواد Basra et al., 2003( باســرا و همکــاران
ــزان دي فســفاتیدیل اسُــموپرایمینگ  ــزایش می ــق اف از طری

ـــازمان ـــب س ـــذرها موج ـــرول در ب ـــاهاي گلیس دهی غش
افــزایش یافتــه کــه موجــب  ATPمیتوکندري شده و تولید 

ســتا در همــین را گردد.می چهچه و ساقهافزایش رشد ریشه
زنی از طریــق گزارش شد افزایش سرعت و درصــد جوانــه

و بــه  شــد افزایش تقسیم سلولی موجب افزایش طول ریشه
ــــه ــــک ریش ــــز وزن خش ــــال آن نی ــــذرهاي دنب چه در ب

 ).Farooq et al., 2005فرنگی افزایش یافت (گوجه

تجزیه واریانس نشان داد کــه بــرهمکنش جدول نتایج 
بنیــه بــذر و میــانگین  بــر شــاخص طــولی پیش تیماررقم و 
آزمایش حاضــر ). 6 دار بود (جدولمعنی روزانه زنیجوانه

در  پــیش تیمــارنشان داد که هر دو رقــم تحــت تیمارهــاي 
طور مؤثري شاخص طولی مقایسه با تیمار شاهد توانستند به

پــیش در ایــن بــین نقــش بنیه گیاهچه را بهبود بخشــند کــه 
 تر بود.م کاملاً ملموسبا کلرید کلسیم و کلرید پتاسی تیمار

شــاخص طــولی بنیــه بــذر نتایج پــژوهش حاضــر نشــان داد 
اســید با کلریــد کلســیم، کلریــد پتاســیم،  پیش تیمار تحت

درصــد در  32و  13، 64، 69ترتیــب بــه آبو  آسکوربیک
درصــد در رقــم  43و  47، 70، 91ترتیب رقم شیرودي و به

 (شــکل دادنشان نسبت به تیمار شاهد افزایش هاشمی طارم 

علت آن نیز مربوط به افــزایش دو جــزء مهــم شــاخص  ).2
ــه ــی طــول گیاهچــه (طــول ریش ــذر یعن ــه ب ــی بنی چه و وزن

 پیش تیمارزنی در تیمارهاي تحت چه) و درصد جوانهساقه
شده  پیش تیماردر بذرهاي  .)Nazari et al., 2016( است

ســلولی از هاي درونهاي اسمزي تراوش متابولیتبا محلول
  تبع آن هـــدایت تـــر بـــوده و بـــهغشـــاي بـــذرها کـــم

ـــم الکتریکـــی ـــز ک ـــذرها نی ـــن ب ـــاره ای ـــت عص ـــر اس   ت
)Ghassemi-Golezani et al., 2010 ایــن موضــوع نیــز ،(

زنی و به دنبــال تواند توجیهی براي تسریع صفات جوانهمی
  آن افزایش شاخص طولی بنیه بذر باشد.

ین میــانگین نتایج مقایسه میانگین نشــان داد کــه بــالاتر
ترتیــب به هاشمیزنی روزانه در رقم شیرودي و طارم جوانه

تحت پیش تیمار با کلرید پتاسیم و کلرید کلسیم مشــاهده 
شد. پیش تیمــار بــا کلریــد کلســیم، کلریــد پتاســیم، اســید 

درصــد در  13و  11، 17، 14ترتیــب آسکوربیک و آب بــه
نه نسبت زنی روزاجوانه میانگینرقم شیرودي سبب افزایش 

پــیش هاشمی به تیمار شاهد گردید. همچنین در رقم طارم 
تیمار با کلرید کلسیم، کلرید پتاسیم، اسید آســکوربیک و 

درصد باعث افزایش این  26و  21، 28، 29ترتیب آب نیز به
  ).3صفت نسبت بــه تیمــار بــدون پــیش تیمــار شــد (شــکل 

   

  زنی روزانه و ضریب آلومتري برنجر شاخص طولی بنیه بذر، شاخص وزنی بنیه بذر، میانگین جوانهب پیش تیمارتجزیه واریانس اثرات رقم و  -6جدول 
Table 6- Analysis of variance effect of cultivar and priming on Seedling length vigour index, Seedling weight 

vigour index, mean daily germination and allometric coefficient of rice 
 

 ضریب آلومتري
Allometric 
coefficient 

انهزنی روزمیانگین جوانه  
Mean daily 
germination 

 شاخص وزنی بنیه بذر
Seedling weight 

vigour index 

رشاخص طولی بنیه بذ  
Seedling length 

vigour index 

 درجه آزادي
d.f 

زنیدرصد جوانه  
S.O.V  

*0.47  n.s0.02  **0.09  **40.134818  1  رقم 
Cultivar (C) 

n.s0.11  **3.39  **0.11  **251439.14  4  تیمارپیش  
Priming (P) 

n.s0.02  **0.46  n.s0.005  *16465.32  4  تیمارپیش×رقم  
C×P 

 خطاي آزمایش  18  5438.16  0.006  0.09  0.06
Error 

 ضریب تغییرات (درصد) - 7.86 14.49 3.25 24.23
C.V. (%) 

ns باشند.داري در سطوح پنج و یک درصد میداري، معنیترتیب عدم معنی، * و ** به  
n.s,* and ** non-significant, significance at 0.05 and 0.01 probability level. 
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  مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و پیش تیمار بر شاخص طولی بنیه بذر - 2شکل 

Figure 2- Mean comparisons of cultivar and priming interaction effect on seedling length vigor index 
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  زنی روزانهمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و پیش تیمار بر میانگین جوانه - 3شکل

Figure 3- Mean comparisons of cultivar and priming interaction effect on mean daily germination 
  

در تحقیقی نیز پیش تیمار با کلرید کلسیم، کلرید ســدیم، 
زنــی ، میــانگین جوانــهاتیل گلایکولپلیجیبرلیک اسید و 

روزانه در برنج را بهبود بخشید که در این بین نقش کلریــد 
اسموپرایم و ). Ruan et al., 2002( تر بودکلسیم محسوس
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ــرایط  ــت ش ــیرین تح ــذور ذرت ش ــردن ب ــدروپرایم ک هی
زنــی روزانــه نامناسب دمایی موجب افزایش میانگین جوانه

  ).Welch, 2001( گردید
بــر شــاخص وزنــی بنیــه بــذر در  پیش تیمــاراثر رقم و 

). نتــایج 6دار بــود (جــدول سطح احتمال یک درصد معنی
نیــه بــذر در مقایسه میانگین نشــان داد کــه شــاخص وزنــی ب

بــود  44/0و  56/0ترتیــب بــههاشمی ارقام شیرودي و طارم 

با کلریــد  پیش تیمار). همچنین نتایج نشان داد که 4 (شکل
ترتیــب بــه آبو آسکوربیک اسید کلسیم، کلرید پتاسیم، 

شاخص وزنی بنیه بذر را نســبت  درصد 47و  50، 95، 110
ابطــه در همــین ر). 5شــکل بــه تیمــار شــاهد افــزایش داد (

) بیان داشــتند Ozturk et al., 2005اوزترك و همکاران (
سبب افزایش شاخص وزنی بنیه بذر در اسُموپرایمینگ که 

 گندم گردید.
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  شاخص وزنی بنیه بذرمقایسه میانگین اثر رقم بر  - 4شکل 

Figure 4- Mean comparisons effect of cultivar on seedling weight vigor index 
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  بر شاخص وزنی بنیه بذر پیش تیمارمقایسه میانگین اثر  - 5شکل 

Figure 5- Mean comparisons effect of priming on seedling weight vigor index 
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم بــر ضــریب 
که مقــدار ایــن طوري) به6دار بود (جدول لومتریک معنیآ

و  13/1ترتیــب بــههاشــمی صفت در ارقام شیرودي و طارم 
). علت بالا بودن ضریب آلومتریــک در 6بود (شکل  88/0

رقم شیرودي را علاوه بر اختلاف پتانسیل ژنتیکی این رقم 
چه در رقم شیرودي نسبت بــه توان با افزایش طول ساقهمی
 چه توجیه کرد.ل ریشهطو
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  ضریب آلومتريمقایسه میانگین اثر رقم بر  - 6شکل 

Figure 6- Mean comparisons effect of cultivar on allometric coefficient 
 

  گیري کلینتیجه

توانــد یکــی از تیمــار بــذر میاستفاده از تکنیک پــیش
در جبران عوارض ناشی از کشت مســتقیم هاي مؤثر روش

برنج و افزایش کیفیت بذر باشد. اغلب کشت مستقیم برنج 
هاي محیطی از جمله سرماي ابتداي فصــل تواند با تنشمی

تیمارهاي مناسب قبــل از رشد همراه باشد. بکارگیري پیش
ـــی ـــت م ـــدهاي کاش ـــریع در فرآین ـــق تس ـــد از طری توان
هــا تر گیاهچهرار یکنواختو استق زنیجوانهفیزیولوژیکی 
نتــایج هــاي محیطــی گردنــد. به تــنش تحملسبب افزایش 

حاصل از این پژوهش نشان داد پیش تیمار با کلرید کلسیم 
عنوان بهترین تیمار بذري در هر دو رقــم و کلرید پتاسیم به

زنــی که بــا بهبــود خصوصــیات جوانــهطوريمعرفی شد؛ به
. ایــن مســئله گردیــداي بــرنج سبب افزایش رشــد گیاهچــه

تواند در بهبود کارکرد و افزایش کیفیت بذر در شرایط می
ــابی و  ــیشغرق ــب مناســب پ ــت شناســایی ترکی تیمــار جه

بر اساس نتایج کشت مستقیم بذر مؤثر باشد. بکارگیري در 
دست آمده از این مطالعه، ارقــام داراي پتانســیل ژنتیکــی به

ودي از بنیــه بــذر باشند و در این بین رقــم شــیرمتفاوتی می
 .بودتري نسبت به رقم طارم هاشمی برخوردار قوي
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