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  اثر تیمار پرایمینگ و تاریخ کاشت بر همزمانی مراحل نموی و عملکرد
  های اینبرد ذرت برای تولید بذر هیبرید لاین

  
  1محمدی محسن جان  و2ساز احمد بانکه، 1زاده  فرزاد شریف،1دزفولی پگاه مرادی*

  ،  دانشگاه تهرانعلوم زراعی و دامی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعیگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده 1
  بخش تحقیقات ذرت موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج2

  15/1/1388:تاریخ پذیرش ؛ 10/8/1387: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
شـدن گیاهچـه و عملکـرد        زنی، سـبز    جوانه  بر هابذرایمینگ  منظور تعیین اثرات پر     تحقیق حاضر به  

 ذرت   اینبـرد  در آزمایشگاه بذور دو لایـن     . صورت گرفت   در آزمایشگاه و مزرعه    ذرت    اینبرد های  لاین
 ـ (B73و  ) عنوان لاین پدری   هب (Mo17شامل   ) ی بـا نـر عقیمـی سیتوپلاسـمی        عنـوان لایـن مـادر      هب
هـای    اسموپرایمینگ با محلول یا ساعت   48 و   36،  24،  12مدت    به تأثیر تیمارهای هیدروپرایمینگ   تحت

زنـی آنهـا      جوانـه نحوه   ساعت قرار داده شده و       96مدت   اتیلن گلایکول و اوره به      کال پلی  مگاپاس -2/1
 در برابـر     اینبـرد  نتـایج آزمایـشگاهی حـاکی از آن بـود کـه پاسـخ دو لایـن                . مورد بررسی قرار گرفت   
 36مدت   شده بهپرایمینگزنی در بذور هیدرو    جوانه بهبودحداکثر  . یباً مشابه بود  تیمارهای پرایمینگ تقر  

نـسبت بـه    چـه     چه و سـاقه      طول ریشه  زنی، در این تیمار سرعت جوانه    که   طوری ه ب ،ساعت مشاهده شد  
تر از     ضعیف  در برخی موارد     شده مشابه و حتی    پرایمینگحال آنکه بذور اسمو   . ر بود سایر تیمارها بالات  

 تاریخ کاشت مختلف لایـن پـدری بـرای          3بهترین تیمار پرایمینگ آزمایشگاهی به همراه       . شاهد بودند 
ای انتخاب شدند و در آنجـا سبزشـدن گیاهچـه، رونـد مراحـل فنولـوژیکی و اجـزای                      آزمایش مزرعه 

هـای خـرد شـده بـر پایـه طـرح              صورت کرت  های ب   آزمایش مزرعه . عملکرد مورد بررسی قرار گرفتند    
سـازی قبـل از       های اصلی بـه تیمارهـای آمـاده         کرت ، تکرار انجام شد که    4های کامل تصادفی با      کبلو

هـای فرعـی نیـز       اختصاص داشتند و کـرت    )  و شاهد   ساعت 36مدت    به هیدروپرایمینگ(کاشت بذور   
                                                 

  pdezfuli@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*



  4 شماره 1387) 1(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد 
  

 80

اساس خـروج   کشت والد پدری بر   = b2زمان دو والد،     کشت هم =b1( تاریخ کاشت والد پدری      3شامل  
چه والد    متر از ریشه     سانتی 4 اساس خروج کشت والد پدری بر   =b3چه والد مادری،      متر از ریشه     سانتی 2

از .  شده بیشتر بود   پرایمینگشدن گیاهچه برای بذرو هیدرو    نتایج نشان داد که میزان سبز     . ندبود) مادری
دهی   نی و کاکل  افشا  زمانی بین گرده   یابی به هم     برای والد پدری برای دست     b2سوی دیگر تاریخ کاشت     

  .داری بهبود بخشد طور معنی ههای والدینی بسیار موثر بود و توانست اجزای عملکرد را ب لاین
  

   تاریخ کاشت، پرایمینگ،زنی  جوانه،های ذرت اینبرد لاین :های کلیدی واژه
  
  دمهمق 

گیـاه از   و این   باشد   میلیون هکتار می   140  آن  سطح زیر کشت   و میلیون تن    604  ذرت تولید جهانی 
 میلیـون تـن و      2سـهم تولیـد ایـران        میان ایناز  . نظر تولید بعد از گندم و برنج در رتبه سوم قرار دارد           

ذرت هیبرید در ایـران بـسیار       بذر  میزان تولید    با این حال  باشد،     هکتار می  350000سطح زیر کشت آن     
  ).2002 ،فائو(باشد   میمحدود

های اینبرد لاین والدینی روی خطوط جداگانه          کشت پایه  تولید تجارتی بذور هیبرید ذرت از طریق      
 1زمانی و تقـارن  ، همصول موفقیت در تولید بذور هیبریدبرای ح . گیرد  در مزارع ایزوله شده صورت می     

هـای اینبـرد لایـن پـدری لازم و       پایه در3شکوفایی بساکهای اینبرد لاین مادری و        پایه 2دهی  کاکل بین
ایـن در حـالی اسـت کـه در گیـاه ذرت حالـت پیـشین                 ). 1998و همکـاران،    ناگار  (باشد    ضروری می 

افشانی از سوی والد پدری، زودتر از آماده شدن اندام مـاده بـرای      که گرده  طوری ه وجود دارد ب   4پرچمی
زیـادی   افتد و این امر مانع از لقاح شده و میزان تولید بذور هیبریـد را تـا حـد                    دریافت گرده اتفاق می   

  .هدد کاهش می
زمـانی   های پدری بتوان هـم      تعویق انداختن تاریخ کاشت پایه    به  رسد با     نظر می  ین شرایطی به  در چن 

حال آنکه در این شرایط با توجـه بـه تـأخیر در کاشـت، بـرای           . مراحل زایشی والدین را بهبود بخشید     

                                                 
1- Synchronization 
2- Silking  
3- Anthesis  
4- Protandry  
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م و ضروری    عوامل لاز   از شدن یکنواخت و استقرار قوی       سبز ،زنی سریع    جوانه ،حصول موفقیت کشت  
  .روند شمار می به

هـای ذرت را تقویـت        زنی و استقرار گیاهچه      بتواند جوانه  تادر این راستا راهکاری مورد نیاز است        
ی را برای گیاه فـراهم      نموده و استفاده هر چه بیشتر از رطوبت خاک، عناصر غذایی و تششع خورشید             

رس پاییزه دوره نموی خود را بـه          های زود   ع تنش این ترتیب، گیاه قادر خواهد بود قبل از وقو         به. نماید  
ن بـا  تـوا  ند که مـی  هست قبلی حاکی از آن   های  در این رابطه آزمایش   ). 2005سوبدی و ما،    (پایان رساند   

زنی سریع، ظهور یکنواخت و استقرار قوی گیاه           بذر، به جوانه   قدرتدهنده   استفاده از تیمارهای افزایش   
  ). الف2006؛ فاروق و همکاران، 2005؛ اشرف و فولاد، 2002افضل و همکاران، (دست یافت 

 اشـاره   1تـوان بـه پرایمینـگ       زنی بـذور مـی      دهنده قدرت جوانه   ترین تیمارهای افزایش   از جمله مهم  
شود کـه در تمـامی آنهـا           می اطلاقدهنده بذور   های مختلف بهبود   پرایمینگ به تعدادی از روش    . داشت
 هـدف کلـی پرایمینـگ بـذر،         ). ب 2006فـاروق و همکـاران،      (شود    ی کنترل شده بذر اعمال م     2آبدهی

شروع فرآینـدهای   (و دوم   ) جذب فیزیکی آب  (که بذور مرحله اول      طوری هباشد ب   ی آنها می  ئآبدهی جز 
زنـی    زنی را پشت سر گذاشته ولی از ورود به مرحله سـوم جوانـه               جوانه) بیوشیمیایی وهیدرولیز قندها  

هـای   تـرین روش  رایـج ). 1995برادفـورد،  (مانـد   بـاز مـی  ) چـه  شد ریشه مصرف قند توسط جنین و ر     (
 سـازی   وپرایمینگ نوع خاصی از آمـاده     اسم. باشند   می پرایمینگ هیدروپرایمینگ و اسمو   شاملپرایمینگ  

 حاویهای با پتانسیل اسمزی پایین  باشد که از طریق خواباندن بذور در محلول  بذور می پیش از کاشت  
...  و )نظیـر اوره  ( کودهـای شـیمیایی      ،، مـانیتول  )PEG(اتیلن گلایکول     لفی نظیر پلی  مواد شیمیایی مخت  

در روش هیدروپرایمینگ بذور با آب خالص و بدون استفاده        ). 2005اشرف و فولاد،    (گیرد    صورت می 
 و مقدار جذب آب     بوده که این نوع پرایمینگ بسیار ساده و ارزان          ،شوند  از هیچ ماده شیمیایی تیمار می     

؛ 2006 ،زاده  جـودی و شـریف    (شـود     از طریق مدت زمانی که بذور در تماس با آب هستند کنترل مـی             
  ). ب2006؛ فاروق و همکاران، 2005اشرف و فولاد، 

کـارگیری تیمـار     هگزارش دادند که ب   ) 2006(را و همکاران    سسازی، ب  در رابطه با اثر تیمارهای آماده     
 48مـدت    بـرای بـذور بـرنج بـه       ) پاسـکال    مگا -25/1مزی   و پتانسیل اس   -8000PEG( اسموپرایمینگ

زنی، ظهور یکنواخت و بهبـود وضـعیت رشـد گیاهچـه              ساعت موجب افزایش درصد و سرعت جوانه      
                                                 

1- Priming  
2- Hydration  



  4 شماره 1387) 1(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد 
  

 82

اتـیلن گلایکـول و نیتـرات پتاسـیم باعـث تـسریع               اسموپرایمینگ بذور ذرت با استفاده از پلـی       . گردید
 خواباندن بذور    در آزمایش دیگری   ).1989و همکاران،   را  سب(گردید  ) ºC10(زنی در دمای پایین       جوانه

 در  ،چه گردید    ساعت باعث کاهش طول کلئوپتیل و ریشه       16مدت   درصد به  5/2ذرت در کلریدپتاسیم    
زنـی و      دقیقـه موجـب بهبـود جوانـه        30مدت   به) GA3(که تیمار بذور با محلول جیبرلیک اسید         حالی

نگ هیدروپرایمی). 2005سوبدی و ما،    ( ر عملکرد دانه نداشت    حال آنکه تأثیری ب    ،ظهور گیاهچه گردید  
 را تـسریع   از سـطح خـاک        ساعت توانست ظهور گیاهچـه     24مدت   های مختلف ذرت به     بذور ژنوتیپ 

 تیمار قبـل از کاشـت بـذور سـورگوم           .)1998ناگار و همکاران،    (  و باعث افزایش عملکرد گردد     کرده
)Sorghum bicolor(و ارزن  )Pennisetum glaucum ( در محلول کود اوره)گرم در لیتر5/7  (

  .)1999المودارسی و جوتزی، ( زنی و رشد گیاهچه گردید باعث تسریع جوانه
 از کاشت بـذور      کارگیری تیمارهای پیش   ههای مفید ب     قبلی برخی از جنبه    های  که آزمایش  با وجودی 

 ـ  یجـامع دهند ولی هنـوز اطلاعـات    را برای گیاهان زراعی نشان می    ی و تـأثیر  کـارگیر  ه در رابطـه بـا ب
ذرت به همراه تغییر کاشـت والـد پـدری     اینبرد  های    پرایمینگ برای بذور لاین   تیمارهای اسمو و هیدرو   

هـدف از پـژوهش حاضـر بررسـی اثـر           .  در دست نیـست     تولیدی  عملکرد بذر هیبرید    و بر رشد اولیه  
اینبـرد  هـای     زنی و رشـد اولیـه لایـن         نه و هیدروپرایمینگ بر خصوصیات جوا     پرایمینگتیمارهای اسمو 

های مختلف کـشت       تاریخ وپرایمینگ  بررسی اثر بهترین تیمار     در ادامه   ذرت در شرایط آزمایشگاهی و      
در هیبریـد   بـذور   های اینبرد بـرای تولیـد         لاین و عملکرد    والدیننموی  مراحل  زمانی   هموالد پدری بر    
  .باشد ای می شرایط مزرعه

  
  ها مواد و روش

پرایمینگ بـر     و اسمو  پرایمینگمنظور ارزیابی اثرات تیمارهای مختلف هیدرو       به  آزمایشگاهی قیقتح
 ذرت در آزمایـشگاه علـوم و تکنولـوژی        اینبرد های  های لاین   زنی و رشد اولیه گیاهچه      های جوانه   لفهؤم

لایـن   (B73ذرت؛ شـامل  اینبـرد   بـذور دو لایـن      . بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران انجام گردید      
و تهیه نهال   اصلاح  تحقیقات  از موسسه   ) لاین پدری  (Mo17و  ) مادری دارای نر عقیمی سیتوپلاسمی    

  .ندبذر کرج تهیه گردیدو 
 خیـساندن بـذور در آب مقطـر         -2،  )شـاهد ( بدون تیمار    -1: سازی بذور عبارت بود از     تیمارهای آماده 

 هیدروپرایمینگ  -4 ساعت،   24مدت    بذور به   هیدروپرایمینگ -3،  )مینگهیدروپرای( ساعت   12مدت   به



  دزفولی و همکاران  پگاه مرادی
 

 83

 خیساندن بـذور در محلـول       -6 ساعت،   48مدت    هیدروپرایمینگ بذور به   -5 ساعت،   36مدت   بذور به 
ــیلن گلایکــول  اســمزی پلــی ــا 6000ات ــسل اســمزی  ب ــه-2/1پتانی  ســاعت 96مــدت   مگاپاســکال ب

تانـسیل اسـمزی    اوره با پ  کود ی خیساندن بذور در محلول اسمز     -PEG- (7 6000 اسموپرایمینگ با (
تر توسـط المودارسـی و جـوتزی           که پیش  اسموپرایمینگ با اوره  ( ساعت   96مدت    مگاپاسکال به  -2/1

بـر تـأمین     رسـد عـلاوه     نظر مـی    استفاده قرار گرفته شده بود و به      ، بر روی سورگوم و ارزن مورد        1999
توسط بذر جذب شده و مورد استفاده قـرار  تواند  شرایط اسمزی توسط کود اوره، مقداری از آن نیز می 

  ).گیرد
صورت تصادفی از هر ژنوتیپ برای هر تیمار برداشته و اجرای            ه عدد بذر ب   50،  برای انجام تیمارها  

پس از اتمام   . در داخل ژرمیناتور صورت گرفت     )2002افضل و همکاران،     (ºC1±15تیمارها در دمای    
 شده توسط آب مقطر شستشو شدند و تمامی بذور تا رسیدن            ینگهای پرایمینگ، بذور اسموپرایم     دوره

  .تاق و شرایط تاریکی خشک گردیدندبه وزن اولیه در دمای ا
بـا  (ای    های شیشه   دیش   عدد بذر از هر تیمار در داخل پتری        25،  زنی   رفتار جوانه   انجام ارزیابی  برای

دیـش    لیتر آب مقطر بـه هـر پتـری          یلی م 10د و    ش  قرار داده  1 کاغذ صافی  بین دو لایه  ) متر   میلی 90قطر  
)  درصد و تاریـک   42رطوبت نسبی   (گراد    درجه سانتی  25±2زنی به ژرمیناتور      اضافه شد و برای جوانه    

صورت یک آزمایش مستقل و      ه ب  اینبرد یها  تحقیق برای هر یک از لاین     . ),ISTA 1996 (منتقل شدند 
دو ( بـذر  50م شد و هـر واحـد آزمایـشی شـامل      انجا تکرار3های کامل تصادفی با  بلوکبر پایه طرح  

زده در  شد و بـذور جوانـه   زنی در نظر گرفته چه معیار جوانه متر از ریشه     میلی 2خروج  . بود) دیش  پتری
زنـی صـفاتی همچـون     در پایـان جوانـه    ). AOSA,2 1991( شـمارش شـدند    ساعت   24هر   های  دوره
چه و شاخص     زنی، وزن خشک گیاه     ط زمان جوانه  زنی، متوس   چه، درصد جوانه    چه، طول ساقه    ریشه  طول

  .مورد ارزیابی قرار گرفتندگیاهچه  قدرت
  .محاسبه گردید) 1981( و روبرت طبق معادله الیس) MGT3(زنی  متوسط زمان جوانه

MGT= 
N
Dn ∑  

                                                 
1- Between Paper 
2- Association of Official Seed Analysis  
3- Main Germination Time 
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تعداد کـل بـذور    N و زنی  تعداد روزها از شروع جوانهD ، اُمDزده در روز     تعداد بذر جوانه   nکه  
  .باشد  میزده جوانه

زنـی    جوانـه  در درصـد  ) متر  سانتی(ضرب طول گیاهچه     از حاصل ) SVI1( گیاهچه   قدرتشاخص  
ام دوره  گیری وزن خشک گیاهچه پس از اتم        برای اندازه . )1973ابدول باکی و اندرسون،      (دست آمد  هب

گیـری    وزن آنهـا انـدازه     ه شده و سپس    قرار داد  C65°  ساعت در آون   48مدت   ها به   زنی، گیاهچه   جوانه
 arcsin100/X تبـدیل     تیمارهـا   زنی در بین     وسیع جوانه   علت دامنه   به قبل از تجزیه واریانس   . شد

  .زنی اعمال گردید های مربوط به درصد جوانه برای داده
انشگاه تهران واقع    در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی د      1385در فصل زراعی    ای    تحقیق مزرعه 

)  متر از سطح دریـا     1321 دقیقه شمالی، ارتفاع     48 درجه و    35 دقیقه شرقی و     54 درجه و    50(در کرج   
 و درصد کربن آلی     5/7بافت خاک مزرعه مورد آزمایش، لومی رسی و اسیدیته آن حدود            . انجام گرفت 

، نـشان داده    1ر جـدول    مزرعه پژوهـشی د   وضعیت آب و هوای فصل رشد       . د بود درص 85/0آن برابر   
  .است   شده

  هـای خـرده شـده در قالـب طـرح پایـه             صورت کرت  سازی زمین در بهار، آزمایش به       پس از آماده  
سازی پیش از  فاکتورهای مورد بررسی شامل آماده. های کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا گردید  بلوک

: اهد و بشــ: الــف(دو ســطح  در ) B73 و Mo17(کاشــت بــذور هــر دو والــد اینبــرد لایــن ذرت 
پدری    های مختلف کاشت والد     عنوان فاکتور اصلی و تاریخ     هب)  ساعت 36مدت   پرایمینگ بذور به    هیدرو

Mo17     کاشت والد پدری بعـد از والـد مـادری و در            : زمان دو والد، ب    کاشت هم : الف( در سه سطح
والد پـدری بعـد از والـد مـادری و در     کاشت : متر بود، ج  سانتی2چه والد مادری   زمانی که طول ریشه   
گیـری   جهـت انـدازه  . عنوان فاکتور فرعـی بـود   هب) متر بود  سانتی4چه والد مادری  زمانی که طول ریشه   

صورت روزانه مورد بازدید قرار گرفته و بـرای هـر            ه پس از کاشت ب    ، مزرعه چه والد مادری    طول ریشه 
  .گیری شد یاهچه اندازه گ9چه در  ول ریشهطور تصادفی ط هکرت آزمایشی با کنار زدن خاک ب

  

                                                 
1- Seedling Vigor Index 
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های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی بـرای فـصل زراعـی ذرت در                   داده -1 جدول
  .1385سال 

  )درصد( رطوبت نسبی  درجه حرارت
 حداکثر سرعت وزش

  باد
  ماه

معدل 
  حداکثر

معدل 
  حداقل

  متوسط
 5/6معدل 

  ساعت
معدل 

  ساعت5/12

میزان 
بارندگی 

  )متر میلی(

ساعات 
  سرعت  آفتابی

  )متربرثانیه(
  مسیر

  )درجه(
  220  13  344  5/3  16  62  1/27  5/18  7/35  *تیر

  110  14  7/350  0  14  51  9/27  9/19  9/35  مرداد
  310  20  5/246  7/29  27  70  5/17  7/11  3/23  شهریور
  270  23  1/258  2/52  24  73  1/20  4/13  8/26  مهر
  211  12  7/93  2/31  39  4/74  21/14  12/10  28/18  *آبان

  .باشد  می1385 آبان ماه  20 تیر تا 1فصل رشد از *
   

وی کـشت  صـورت الگ ـ   و نحوه کاشت بذور به1385تیرماه زمان کاشت والد مادری در تاریخ اول       
متر ایجاد   سانتی5منظور توسط ماشین بذرکار در وسط پشته شیاری به عمق  ردیفه بود که برای این   تک

. متری از هم درون شیار قرار گرفته و سپس روی آن با خاک پوشـانده شـد                  سانتی 15و بذور با فاصله     
 متر بود کـه  10طول   به خط مادری و یک خط پدری در وسط خطوط مادری       14 شامل   هر کرت فرعی  

ده از سـایر    جهـت ممانعـت از ورود گـر       .  متر بود  5 متر و فاصله بین تکرارها       75/0فاصله بین خطوط    
  .صورت ایزوله انتخاب گردید رعه بهمزارع، موقعیت مز

 کیلـوگرم   300فسفات تریپل و     کیلوگرم در هکتار کود سوپر     200ل  کود شیمیایی مورد استفاده شام    
روژن پس از کاشـت در مراحـل   در هکتار کوده اوره بود که تمامی کود فسفر در زمان کاشت و کود نیت    

  . گرفتمورد استفاده قراررویشی 
از گیـاه زراعـی و      های بعدی بسته بـه نی ـ       و آبیاری بلافاصله پس از کاشت     ) آب  خاک(اولین آبیاری   

رزه منظور مبا  طی دوره رشد وجین با دست به      . رفتای انجام گ     و پشته   صورت جوی  شرایط محیطی، به  
ریتچـی و    (مراحـل فنولـوژیکی   رونـد   منظـور بررسـی اثـر تیمارهـا بـر             به. های هرز انجام شد     با علف 

بار مزرعـه مـورد بازدیـد        طور متوسط هر چهار روز یک      ه ب ، و تطابق گلدهی دو لاین     )1993 همکاران،
برداشـت نهـایی در مرحلـه رسـیدگی کـه بـا       . قرار گرفت و مراحل رشدی هر یک از والدین ثبت شد     

. ت گرفـت  رنگ در محل اتصال بذور هیبرید به چوب بلال، قابل تشخیص بود صـور               تشکیل لایه سیاه  
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 بوته در هر خـط والـد        14های مادری دارای دو بلال در بالا و پایین بودند که، در مرحله برداشت                بوته
 هر  برای بلال و تعداد دانه در ردیف        درطور تصادفی انتخاب و پس از برداشت، تعداد ردیف           همادری ب 
تجزیـه  .  بررسـی قـرار گرفـت      های بالا و پایین، متوسط وزن هزار دانه و عملکـرد آنهـا مـورد               دو بلال 

 انجام شد و SAS و  MSTAT-Cهای ها پس از آزمون نرمال بودن، با استفاده از برنامه واریانس داده
ای دانکـن در   هـا، از آزمـون چنـد دامنـه        و برای مقایسه میانگین    Excelجهت رسم نمودارها از برنامه      

  . استفاده شد درصد5سطح آماری 
  

  و بحثنتایج 
زنـی و رشـد       های جوانـه    لفهؤجدول تجزیه واریانس اثر تیمارهای پرایمینگ بر م        :یشگاهیتحقیق آزما 

 ـ    آن  های ذرت حاکی از       اولیه گیاهچه اینبرد لاین     بیـشتر داری    طـور معنـی    هبود که تیمارهای پرایمینگ ب
برابـر  العمل هر دو لاین در  رفتار و عکس  ). 4 و   2 جدول(تأثیر قرار دادند     صفات مورد بررسی را تحت    

 کـه بـه سـرعت بـالاتر         MGTتر    مقادیر پایین . سازی تقریباً مشابه یکدیگر بود      تیمارهای مختلف آماده  
 در بـذور    MGTتـرین مقـدار       پـایین .  شده مشاهده شد   پرایمینگزنی اشاره دارد در بذور هیدرو       جوانه
  ).5 و 3جدول (  ساعت مشاهده گردید36مدت   شده بهپرایمینگهیدرو

، در بـذور هیـدروپرایمینگ شـده        )SVI( حداکثر شاخص قدرت گیاهچـه       Mo17در لاین پدری    
 ـ )  B73( ساعت و در لاین مادری       36 و   24،  48های   مدت ترتیب به  به ذور هیـدروپرایمینگ شـده     نیز ب
بررسی مقایسه اثـر    . خود اختصاص داده بودند    ت، بالاترین میزان این صفت را به       ساع 24 و   48مدت   به

زنی مورد بررسـی بـه نـوعی نـشان داد کـه تیمارهـای                 زی بر صفات مرتبط با جوانه     سا تیمارهای آماده 
  .اند ه تر از شاهد، عمل نمود اسموپرایمینگ در بیشتر موارد مساوی یا حتی ضعیف

زنی بـذور ذرت      سازی اثرات متفاوتی بر جوانه      آزمایش حاضر نشان داد که تیمارهای مختلف آماده       
ان داد که تیمارهای هیدروپرایمینگ در مقایسه بـا اسـموپرایمینگ توانـستند    طور کلی نتایج نش    هب. دارند

 PEGعمدتاً نحوه عمل بذور تیمار شـده بـا          . زنی بذور هر دو لاین را بهبود دهند         طور موثری جوانه   هب
  .تر از مقدار شاهد بود برای اکثر صفات مساوی یا ضعیف
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زنی و رشد اولیه گیاهچـه والـد          های جوانه   مؤلفهسازی بذور بر     اده تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف آم      -2 جدول
  ).باشد  معرف شاخص قدرت گیاهچه میSVIزنی و   معرف متوسط زمان جوانهMO17 ،)MGTپدری 

  منابع تغییر
 درجه
  آزادی

چه  ساقه طول
  )متر میلی(

چه   ریشه طول
  )رمت میلی(

  درصد
  زنی جوانه

MGT 
  SVI  )روز(

 خشک  وزن
  )گرم (گیاهچه

  **  *  NS  NS NS  NS  2  تکرار
  *  **  **  **  **  **  6  تیمارهای پرایمینگ

  63/14  64/36  51/10  41/27  57/17  39/22  )درصد( تغییرات  ضریب
  .دار معنی  از لحاظ آماری غیرNSدار در سطح پنج درصد و  معنی* درصد،  دار در سطح آماری یک معنی**
  

، MO17زنی و رشد اولیه گیاهچه والد پـدری           های جوانه   های پرایمینگ بر مؤلفه    مقایسه میانگین اثر تیمار    -3جدول  
)MGTزنی و   معرف متوسط زمان جوانهSVIباشد  معرف شاخص قدرت گیاهچه می.(  

چه  ساقه طول  تیمارها
  )متر میلی(

چه   ریشه طول
  )متر میلی(

  درصد
  زنی جوانه

MGT 
  SVI  )روز(

   خشک  وزن
  )گرم(گیاهچه 

  c*65/5  ab85/98  bc78  b57/3  bc23/78  c46/0  شاهد
  b 71/10  a87/131  b82  c76/2  ab88/96  a58/0   ساعت12هیدرو پرایمینگ 
  bc 06/9  ab41/97  b85  cd39/2  b77/86  b53/0   ساعت24هیدرو پرایمینگ 
  ab89/14  a122  a93 d17/2  a67/108  a59/0   ساعت36هیدرو پرایمینگ 
  b17/11  ab46/91  ab89  c56/2  bc63/80  a60/0   ساعت48هیدرو پرایمینگ 

  a17  ab62/90  d64  a22/5  d42/69  b51/0   ساعت96پرایمینگ با اوره  اسمو
  b23/10  b62/60  d61  b33/3  d 88/61  c44/0  ساعت PEG 96اسموپرایمینگ با 

  .باشند دار می ی درصد دارای اختلاف معن5باشند در سطح آماری  تیمارهای که در هر ستون دارای حروف متفاوت می*
  

زنی و رشد اولیـه گیاهچـه والـد     های جوانه  مؤلفهسازی بذور بر      تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف آماده      -4جدول
  ).باشد  معرف شاخص قدرت گیاهچه میSVIزنی و   معرف متوسط زمان جوانهB73 ،)MGTپدری 

  .دار معنی لحاظ آماری غیر از NSدار در سطح پنج درصد و  معنی* درصد،  دار در سطح آماری یک معنی**

درجه  منابع تغییر
  آزادی

چهساقهطول
  )متر میلی(

هچ ریشهطول
  )متر میلی(

  درصد
  زنی جوانه

MGT 
 SVI  )روز(

   خشک  وزن
  )گرم(گیاهچه 

 NS NS  NS  *  NS  *  2  تکرار
  NS  **  **  **  **  **  6  تیمارهای پرایمینگ

  46/7  48/25  34/11  31/27 52/16 85/19 )درصد ( تغییرات ضریب
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 ،B73زنی و رشد اولیه گیاهچـه والـد مـادری             های جوانه    مقایسه میانگین اثر تیمارهای پرایمینگ بر مؤلفه       -5جدول  
)MGT زنی و  معرف متوسط زمان جوانهSVIباشد  معرف شاخص قدرت گیاهچه می.(  

  تیمارها
چه  طول ساقه

  )متر میلی(
چه  ریشه  طول
  )متر میلی(

  درصد
  زنی جوانه

MGT 
 SVI  )روز(

 خشک  وزن
  )گرم( گیاهچه

  c*65/22  a22/92  b76  a23/3  bc45/82  42/0  شاهد
  bc29/32  a98/96  b72  d08/2  ab38/91  48/0   ساعت12هیدرو پرایمینگ 
  ab81/39  a25/109  ab81  c44/2  a17/112  52/0   ساعت24هیدرو پرایمینگ 
  ab33/41  a02/103  a87  d03/2  ab3/101  48/0   ساعت36هیدرو پرایمینگ 
  abc25/37  a41/101  a83  bc06/2  a38/106  49/0   ساعت48هیدرو پرایمینگ 

  a50  b91/67  c64  b94/2  c34/73  45/0   ساعت96پرایمینگ با اوره  اسمو
  bc27/34  ab98/81  c61  a43/3  c42/70  42/0   ساعتPEG 96اسموپرایمینگ با 

  .باشند دار می  درصد دارای اختلاف معنی5باشند در سطح آماری   متفاوت میتیمارهای که در هر ستون دارای حروف*
  

؛ 1998؛ ناگـار و همکـاران،       1978بنیت و واتـرز،     ( ناایش حاضر با مشاهدات قبلی محقق     نتایج آزم 
کـه برخـی از      بـا وجـودی   . مطابقـت داشـت   )  ب 2006؛ فاروق و همکـاران،      2002افضل و همکاران،    

زنی بـذور گیاهـان زراعـی از مـسیرهای            ز تأثیر مثبت اسموپرایمینگ بر جوانه      قبلی حاکی ا   های  تحقیق
جـی و همکـاران،      (1هـای فعـال اکـسیژن       کننده گونه  سازی های پاک   مختلفی نظیر افزایش فعالیت آنزیم    

، ولـی   دباش ـ   مـی  )1988فو و همکـاران،     ( سینتاز   RNA، اسید فسفاتاز و     ATPaseسازی   ، فعال )2002
اسمزی خیلی     ساعت و پتانسیل   48تر از     های طولانی   یمارهای اسموپرایمینگ برای دوره   رسد ت   نظر می  به

گردد   زنی     و کاهش جوانه   LEA3های    موجب آسیب دیدن پروتئین   ) 2تر از پتانسیل بحرانی     پایین ( پایین
پرایمینـگ را بـرای       نیز عدم موفقیت تیمارهای اسمو    ) 1987(ت و واتر    یبن). 2000کاپرون و همکاران،    (

  .گزارش دادند)  و سویانظیر ذرت(درشت   دانهگیاهان زراعیبذور 
توان به احتمال جذب مواد اسـموتیک توسـط بـذور و              های این روش می     از جمله سایر محدودیت   

هـای اسـمزی پـایین        ر پتانـسیل  و کـاهش جـذب اکـسیژن د       ) 2003 ،آرتولا و همکاران  (ایجاد سمیت   

                                                 
1- Reactive Oxygen Species 
2- Critical Potential  
3- Late Embryogenesis Abundant   
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از سوی دیگر شستشوی بذور     . اشاره داشت ) 2001بالک،    تیلکوواسکا و واندن   (PEGمخصوصاً برای   
  .برد بالا میرا  پرایمینگ، احتمال جذب بیشتر آب برای بذور دوره شده پس از اتمام ینگاسموپرایم

ن  روز پس از کاشـت نـشا       13چه در   شدن گیاه بررسی و مقایسه میانگین درصد سبز     : ای  تحقیق مزرعه 
گیاهچـه را بهبـود     سبزشدن  داری    طور معنی  ه ساعت توانست ب   36مدت   داد که تیمار هیدروپرایمینگ به    

 درصد بـالاتر از  B73 (22( شده لاین مادری  پرایمینگبذور هیدرو سبزشدن  که درصد    طوری هبخشد، ب 
پـدری  والد   گیاهچه شدنسبزتوانست درصد   بذور تیمار نشده بودند و همچنین تیمار هیدروپرایمینگ         

)Mo17 (دهد درصد افزایش 5/16میزان  را به)  الف و ب،1شکل .(  
  

  )ب(                                                                  )الف(
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 .)ب( B73ادری م  لاین و)الف (MO17 اثر تیمار هیدروپرایمینگ بر درصد سبز شدن لاین پدری -1شکل 

  
های کاشت تأخیری والد پـدری بـر          تاریخجهت بررسی اثر تیمار هیدروپرایمینگ قبل از کاشت و          
مزرعه در فواصل معین مـورد بازدیـد قـرار          مراحل نموی هریک از والدین و تطابق مراحل زایشی آنها           

 اسـت کـه کاشـت       نتایج حاکی از آن   ). 6جدول  (گرفت و مراحل نموی هر یک از والدین ثبت گردید           
) رویشی و زایشی  (زمان موجب تأخیر افتادن مراحل نموی        تأخیری والد پدری در مقایسه با کاشت هم       

در مقایـسه بـا گیاهـان کـشت          b3که تا بازدید هفتم گیاهان تیمـار کاشـت           طوری هاین گیاهان گردید ب   
  .بودند برگ کمتر 4 تا 3  دارایطور متوسط هبزمان  هم
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 کرده  تواند مرحله رویشی خود را تکمیل       تر می  ست که والد پدری سریع    گویای آن ا   همچنین نتایج 
گردد و     در ذرت می   1 پرچمی  و وارد مرحله زایشی گردد و احتمالاً همین امر موجب بروز پدیده پیشین            

بررسـی تطـابق   . گیـرد   لذا کاشت تأخیری والد پدری در تولید بذور هیبرید ذرت مورد تأکید قـرار مـی               
 بـا تیمـار     2زمـانی  های کاشت والد پدری نشان داد که بهتـرین هـم            ل زایشی والدین در بین تاریخ     مراح

کارگیری هیدروپرایمینگ   هحال آنکه اثر این تاریخ کاشت همراه با ب        . گردد  حاصل می   b2تاریخ کاشت   
حـل زایـشی   تطابق بین مراb2 که در بذور پرایمینگ شده در تاریخ کاشت  طوری هبسیار مشهودتر بود ب

والدین در بازدید سیزدهم مشاهده شد و این در حالی بود که در بـذور تیمـار نـشده در همـان تـاریخ                    
  مقایسه ضـمنی مراحـل نمـوی والـد پـدری           .کاشت تطابق بین والدین در بازدید پانزدهم مشاهده شد        

صـله از بـذور   گیاهـان حا  در   که   دادنشان  )  کاشت تاریخدرهر  (حاصل از بذور پرایمینگ شده و شاهد        
باشد و از سوی دیگر بـا التفـات بـه      میجلوترپرایمینگ شده در مقایسه با بذور معمولی مراحل نموی          

 ـ    نظـر مـی     به )6جدول   (تر بودن نمو والد پدری در مقایسه با والد مادری          سریع کـارگیری تنهـا     هرسـد ب
تعویق انـداختن نمـو     ه   و ب  ه باشد زمانی مناسب زایشی بین والدین را در بر داشت         تواند هم   پرایمینگ نمی 

  .رسد نظر می ری از طریق کاشت تأخیری ضروری بهوالد پد
های کاشـت والـد       تیمار هیدروپرایمینگ و تاریخ   دار    یانس حاکی از وجود اثر معنی     نتایج تجزیه وار  

ل بـالا    مقایسه میانگین اثر تیمارها بر تعداد ردیف در بـلا          ).7جدول  (پدری بر اجزای عملکرد دانه بود       
 درصد بهبـود    8/4میزان   این صفت را در مقایسه با شاهد به       نشان داد که تیمار هیدروپرایمینگ توانست       

  در هر یک از سطوح پرایمینگ      های والد پدری   کاشت   بخشد و از سوی دیگر مقایسه میانگین اثر تاریخ        
 بیشترین آن در کشت     و) b1(زمان دو والد     نیز نشان داد که، کمترین تعداد ردیف در بلال در کشت هم           

 حـال آنکـه تعـداد   . دسـت آمـد   هب) b2( چه والد مادری متر از ریشه  سانتی2اساس خروج والد پدری بر 
 b1مابین  ) b3( چه والد مادری    متر از ریشه     سانتی 4اساس خروج   دیف برای تیمار کشت والد پدری بر      ر

یین نیز حـاکی از وجـود اثـر افزایـشی           بررسی این صفت در بلال پا     ).  الف ،2شکل  (قرار داشت     b2و  
 نیـز   شـده پرایمینگکه در بـذور هیـدرو    در حالی ).  درصد 5/5(تیمار هیدروپرایمینگ بر این صفت بود       

  b3و   b1 هـای کاشـت      تاریخ خود اختصاص داده ولی مابین      بیشترین مقدار را به    b2تیمار تاریخ کاشت    

زمـان   ، کشت هم  )شاهد ( نشده پرایمینگه در بذور    این در حالی بود ک    . داری مشاهده نشد    تفاوت معنی 
  ). ب،2شکل (داری کاهش داده بود  طور معنی هدو والد تعداد ردیف در بلال پایین را ب

                                                 
1- Protandry 
2- Synchronization 
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بـر اجـزای عملکـرد      ) MO17(های کاشت والد پدری      تجزیه واریانس اثر تیمار هیدروپرایمینگ و تاریخ       -7جدول  
  .B73 ×MO17کراس ذرت سینگل

  .دار معنی  از لحاظ آماری غیرNSدار در سطح پنج درصد و  معنی* درصد،  دار در سطح آماری یک معنی**
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های کاشت والد پدری و هیدروپرایمینگ بذور بر تعداد ردیف در بلال بالا  ررسی مقایسه میانگین اثر تاریخ ب-2شکل 
سازی بذور صورت  صورت جداگانه در هر یک سطوح آماده ههای کاشت ب ، مقایسه تاریخ)ب(و بلال پایین ) الف(

  .است  گرفته

تعداد 
ردیف در 
  بلال بالا

تعداد دانه 
 در ردیف
  بلال بالا

تعداد 
ردیف در 
  بلال پایین

تعداد دانه در 
ردیف، بلال 

  پایین

وزن هزار 
  )گرم(دانه 

  عملکرد 
کیلوگرم در (

  )هکتار
  منابع تغییر

رجه د
  آزادی

  میانگین مربعات

 NS 56/0  NS71/8  *54/2  NS97/14  NS  3  تکرار
81/13  *7/1020596  

  A(  1  *17/4  *10/72  *42/4  *96/83  *12/20  **2/5081822( پرایمینگ
  5/52262  99/7  91/5  22/0  58/4  359/0  3  خطا اصلی

  B(  2  **59/3  **08/37  *49/3  *28/22  NS05/27  **5/8277174( تاریخ کاشت

B×  A  2  NS 95/0  NS 01/1  
NS679/

0  
NS75/1  NS85/4  NS 0/42258  

  4/151947  29/22  11/4  64/0  84/2  48/0  12  خطا فرعی
 ضریب تغییرات

  95/8  73/25  96/13  03/15  83/18  95/3  _  )درصد(
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 اثر تیمار هیدروپرایمینگ    نشان داد که  یین نیز   بررسی تعداد دانه در ردیف برای هر دو بلال بالا و پا           
مقایسه میـانگین ایـن   ). 7جدول (بود دار  برای صفت مذکور معنیهای کاشت والد پدری  بذور و تاریخ 

 20صفت نشان داد که هیدروپرایمینگ بذور والدینی توانست تعداد دانه در ردیف را در بـلال بـالا تـا                     
این در حالی بود کـه اثـر تـاریخ          . در مقایسه با شاهد افزایش دهد      درصد   28درصد و در بلال پایین تا       

کـه بـالاترین     طوری هب. کاشت والد پدری بر روی این صفت، مشابه اثر آن بر تعداد ردیف در بلال بود               
 b2 کاشـت والـد پـدری        تیمـار  بـا     و در هر دو سطح پرایمینـگ       تعداد دانه در هر دو بلال بالا و پایین        

 ،3شـکل   (زمان دو والد مشاهده شـد         کمترین تعداد دانه در ردیف در کشت هم        حاصل شد، حال آنکه   
  ).الف و ب

  )ب(                                                                        )الف(                  
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ور بر تعداد دانه در ردیف بلال های کاشت والد پدری و هیدروپرایمینگ بذ  بررسی مقایسه میانگین اثر تاریخ-3شکل 

سازی بذور  صورت جداگانه در هر یک سطوح آماده ههای کاشت ب ، مقایسه تاریخ)ب(و بلال پایین ) الف(بالا 
  .است  صورت گرفته

   
باشد که میزان     افشانی آزاد نظیر ذرت، تعداد دانه از جمله اجزای مهم عملکرد می             در گیاهان با گرده   

بالاتر بودن تعـداد ردیـف      . دهی وابسته است    افشانی و کاکل    مانی و تقارن مرحله گرده    ز آن شدیداً به هم   
متـر از      سـانتی  2ها در تیمار کشت والـد پـدری براسـاس خـروج               در بلال و تعداد دانه در ردیف بلال       

چه والد مادری حاکی از موفقیت آمیز بودن این تاریخ کاشـت در کـاهش شـکاف زمـانی مـابین                       ریشه
باشد، بررسی مراحل فنولوژیکی والدین در مراحـل    دهی والد مادری می     انی والد پدری و کاکل    افش  گرده

 توانـست   b2کـه تـاریخ کاشـت        طوری هنیز به این مهم اشاره دارد، ب      ) 4جدول  (رشد رویشی و زایشی     
متقابـل   با توجه به عدم وجـود اثـرات          . باشد  در برداشته  دو والد را     زایشیزمانی بین مراحل     بهترین هم 



  4 شماره 1387) 1(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد 
  

 94

توان اظهار داشت که احتمالاً پرایمینـگ بـذور    می) 7جدول (بین اثرات تاریخ کاشت و پرایمینگ بذور      
و از  ) های کاشت تأخیری    خصوصاً در تاریخ  (از طریق یکنواختی سبز شدن و بهبود در استقرار گیاهچه           

توانـد     گیاهـان مـی    انداختن رشـد رویـشی ایـن          تعویقه  بسوی دیگر کشت دیرتر والد پدری از طریق         
ی را در والدین     پیشین پرچمی شده و مطابقت هر چه بیشتر مراحل زایش           نامطلوب موجبات رفع پدیده  

  .است  فراهم نموده
که  طوری ه نشان داد ب    را هزار دانه    دار تیمار هیدروپرایمینگ بر وزن       اثر معنی  ،جدول تجزیه واریانس  

 درصـد افـزایش داد      13میـزان    نـه را بـه    توسط وزن هـزار دا     م  در مقایسه با شاهد    پرایمینگ  تیمار هیدرو 
مقایسه میانگین اثر تیمارهای پرایمینـگ بـر عملکـرد دانـه نیـز حـاکی از آن بـود کـه                 ).  الف ،4شکل  (
 مقایـسه عملکـرد     گـردد و همچنـین      دار عملکـرد مـی      کارگیری هیدروپرایمینگ باعث افزایش معنـی      هب

 تـاریخ   بـا هـای     بالاترین عملکرد در کـرت     ینگ نشان داد که   های کاشت در هر یک سطوح پرایم        تاریخ
نتـایج  . ، حاصـل گردیـد    )b2(چه والـد مـادری        متر از ریشه     سانتی 2اساس خروج   کاشت والد پدری بر   

مطابقت دارد، او گزارش داد هیدروپرایمینگ بذور اینبـرد         ) 1998 (،های ناگار و همکاران     حاضر با یافته  
زمانی در مراحل زایشی دو والد را        شدن، وضعیت رشدی گیاه و هم       سبزهای ذرت توانست درصد       لاین

رگیری تیمـار   کـا   بـه  توانـستند بـا   ) 1999(باسـتیا و همکـاران        در آزمایش مشابه دیگـری     .افزایش دهد 
 تعـداد بوتـه    به همراه تغییر تاریخ کاشت(Carthamus tinctorius)گلرنگ هیدروپرایمینگ بذور 

بهبـود   را  و در نهایـت عملکـرد   وزن هـزار دانـه  ،در بوته، تعداد دانـه در طبـق  در مترمربع، تعداد طبق   
  .بخشند

  )ب(                                                          )الف(                              
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های کاشت والد پدری  ر تاریخ و اث)الف( بررسی مقایسه میانگین اثر هیدروپرایمینگ بذور بر وزن هزار دانه -4شکل
سازی بذور صورت  صورت جداگانه در هر یک سطوح آماده ههای کاشت ب ، مقایسه تاریخ)ب( عملکرد دانه بر

  .است گرفته
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 مـورد باشـد کـه در ایـن          افزایش وزن دانه عمدتاً ناشی از افزایش طول دوره یا سرعت پرشدن می            
فعالیـت مخـزن     گزارش دادند ) 2005(ئور و همکاران     کا در این رابطه  . قدرت مخزن نقش کلیدی دارد    

از طریق  بالاتر بود که این امر       در مقایسه با شاهد   هیدروپرایمینگ شده   بذور  گیاهان نخود حاصله از      در
های درگیر در متابولیسم ساکارز نظیر سـاکارز سـینتاز، اینورتازهـا و سـاکارز                 فعالیت آنزیم  بالاتر بودن 

.  عملکـرد را بـه دنبـال داشـت          وزن هـزار دانـه و      که در نهایت افـزایش     یدمشخص گرد سینتاز    فسفات
 و  aتواند در گیاهان حاصله محتوای کل کلروفیل، محتوای کلروفیل            همچنین هیدروپرایمینگ بذور می   

b        و از این طریق قـدرت منبـع و فراهمـی           ) 2000 ،روی و سریواتاوا  ( و میزان فتوسنتز را افزایش دهد
در توجیـه افـزایش     . داشـته باشـد     را افزایش داده و در نهایت بهبود عملکـرد را در بـر            ها   فتواسیمیلات

اشرف و فـولاد،  (توان به استقرار سریع و مطلوب گیاهان          عملکرد ناشی از هیدروپرایمینگ همچنین می     
سوبدی (و استفاده بیشتر آنها از عناصر غذایی، رطوبت خاک و تششع خورشیدی اشاره داشت               ) 2005

عنوان راهکاری سـاده، ارزان و       هار داشت تیمار هیدروپرایمینگ به    توان اظ   طور کلی، می   هب). 2005،  و ما 
  و همچنـین   باشـد   مـی هـای ذرت       اینبرد لاین   و بهبود استقرار   زنی بذور   موثر برای افزایش قدرت جوانه    

کراس   ینگل بذر س  توانند زمینه افزایش تولید     می) b2(های کشت تأخیری مناسب برای والد پدری          تاریخ
  .را فراهم نمایند
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Abstract1 

The present research was conducted under laboratory and field condition to 
determine seed priming effects on maize inbred line's germination, emergence, and 
grain yield. Seeds of two maize inbred lines include of Mo17 (as paternal line) and 
B73 (as maternal line with cytoplasmic sterility) in the laboratory conditions were 
subjected to hydropriming for 12, 24, 36 and 48 h, or osmoticpriming with solution 
of polyethylene glycol-6000 and urea solution for 96 h (with osmotic potential -1.2 
MPa), then germination performance was considered. Results of laboratory 
experiment showed that both inbred lines responded to priming treatments 
approximately similar. Maximum invigoration was observed in seeds hydroprimed 
for 36 h as indicated by lower mean germination time and higher values of radicle 
and coleoptile length. However, osmoprimed seeds behaved similar to or even poor 
than that of control. The most promising laboratory seed treatment with 3 sowing 
dates of paternal line were advanced to field experiment where seedling 
emergence, phenological growth trend, and yield components were assessed. The 
experimental design was spilt plot on a randomized complete block design with 4 
replications that main plots were assigned to pre-sowing seed treatments (control 
and hydropriming for 36 h) and sub-plots were assigned to 3 sowing date of 
paternal line (b1=same sowing date for both parental lines, b2= sowing of paternal 
line basis on 2cm radicle emergence of maternal line, b3= sowing of paternal line 
basis on 4cm radicle emergence of maternal line). Result showed that extent of 
seedling emergence was greater for hydroprimed seeds. On the other hand, sowing 
of paternal line basis on 2cm radicle emergence of maternal line was the most 
effective to achieve of high synchronization between silking and anthesis of 
parental lines; also this treatment significantly improved the yield components. 
 
Keywords: Germination; Maize Inbred Lines; Priming, Sowing Date; Yield 
Components 
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