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  1چکیده
منظور بررسی و مقایسه تأثیر اسموپرایمینگ و هیدروترمال پرایمینگ بذر در سطوح مختلف فسفر  به

اي کامل تصادفی ه بلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح  بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت، آزمایشی به
در این آزمایش .  تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود انجام شد4در 

فسفات ( سطح شامل عدم پرایم، اسموپرایمینگ و هیدروترمال پرایمینگ و کود فسفر 3پرایمینگ در 
نتایج تجزیه واریانس .  شد اعمال کیلوگرم در هکتار450 و 300، 150 سطح شامل صفر، 4در ) آمونیم
. دار اثر متقابل پرایمینگ و کود فسفر بر تعداد دانه در ردیف بلال و وزن صددانه بود  تأثیر معنیبیانگر

دار وزن صددانه، تعداد  ها نشان داد که هیدروترمال پرایمینگ باعث افزایش معنی نتایج مقایسه میانگین
ها بیانگر افزایش  مقایسه میانگین. ر ارتفاع بوته نسبت به شاهد گردیددا دانه در ردیف بلال و کاهش معنی

دار ارتفاع بوته، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن صددانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص  معنی
بررسی اثرات متقابل تیمارهاي پرایمینگ بذر و سطوح . برداشت با افزایش میزان مصرف کود فسفر بود

ترین وزن صددانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه به تیمار هیدروترمال  فسفر نشان داد که بیشکودي 
ترین تعداد ردیف دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف   کیلوگرم در هکتار و بیش450پرایم با سطح کودي 

  . کیلوگرم در هکتار مشاهده شد450بلال به تیمار اسموپرایم با سطح کودي 
  

    ذرت، عملکرد، فسفر، هیدروترمال پرایمینگ  اسموپرایمینگ،:ي کلیديها  واژه
  

                                                
 habbasdokht@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
مواجه با  پیش از قرارگرفتن در بستر خود و واسطه آن بذر پرایمینگ بذر تکنیکی است که به

. آورند دست می زنی را به جوانه  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آمادگیاز نظرشرایط اکولوژیکی محیط، 
فیزیولوژیکی متعددي در بذر پرایم شده و گیاه حاصل  تواند سبب بروز تظاهرات زیستی و این امر می

برداري  ، بهرهگیاهچهزنی، استقرار اولیه  توان در چگونگی جوانه را می که این موارد طوري از آن گردد به
). 2001پیل و نکر، (محیطی، زودرسی، افزایش کمی و کیفی محصول مشاهده کرد  هاي از نهاده
متوسط  از جملههاي مربوط به آن  زنی و شاخص بهبود رفتار جوانهبیانگر  بسیار زیادي هاي گزارش

 پرایم ياولیه در بذرها زنی و استقرار چه، نرخ جوانه هزنی، بنیه بذر، طول ریشه، طول ساق زمان جوانه
پس از قرار گرفتن در شده   پرایمرهايبذ). 1991 پاررا و کانتلیف، ؛1998، همکارانلی و  (استشده 

تر، بهتر و در   سریعهازده و در پی این امر استقرار در گیاهان حاصل از این بذر بستر خود زودتر جوانه
 ؛2013پیشه،  دخت و عدالت  عباس؛2011دخت،  عباس. (پذیرد تر انجام می حال یکنواخت عین

تواند ناشی از افزایش  شده می ایم پريزنی در بذرها تسریع جوانه علت. )2013دخت و همکاران،  عباس
آمیلاز، افزایش سطح شارژ انرژي زیستی در قالب افزایش    - کننده مثل آلفا تجزیه هاي  آنزیم فعالیت
 ها  عملکرد میتوکندريءحال ارتقا ، افزایش تعداد و در عین DNAو RNA ، افزایش سنتزATP مقدار
مقایسه با  شده، عملکرد و ساختار غشاء سلولی در  پرایميدر بذرها). 2002افضل و همکاران، (باشد 
الکتریکی عصاره  این موضوع از طریق مطالعه هدایت. باشد تري می  شاهد در وضعیت مطلوبيبذرها

شده   پرایميغشاء بذرها سلولی از هاي درون که تراوش متابولیت طوري به ،بذري قابل بررسی است
. )2004هریس و موترام،  (باشد  میتر  عصاره این بذرها نیز کمبع آن هدایت الکتریکیت تر بوده و به کم

 50 مدت زمان لازم براي رسیدن به ،بذر بر روي ذرت شیرین در پی اعمال تیمارهاي پیش از کاشت
بر  علاوه. داري بهبود یافت طور معنی   به،متوسط زمان ظهور گیاهچه و چه هزنی، طول ریش درصد جوانه

 بودقبولی  سبز مزرعه حاصل از این بذرها نیز در وضعیت مطلوب و قابل زنی و این، یکنواختی جوانه
وجود   در مقایسه با گیاهان بهشده  از بذرهاي پرایمدست آمده  بهواقع گیاه در). 1991پاررا و کانتلیف، (

 اي خود را گسترش داده و با جذب تري سیستم ریشه کوتاه  تیمار نشده در طی زمانيآمده از بذرها
. رسند هاي سبز فتوسنتزکننده به مرحله اتوتروفی می تولید بخش تر آب و مواد غذایی و مطلوب

یکره گیاه با تخصیص و قدرت  پو ذخایر غذایی موجود درتوده  زیستجا که بین   از آنچنینهم
زایشی، ارتباطی تنگاتنگ برقرار است، بر این اساس به شرط عدم وجود محدودیت مخزن، محصول 
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یکی از نتایج بسیار ). 1992نرتی و همکاران، یف(شاهد افزایش خواهد یافت   در مقایسه با تیماردانه
  هایی خاص از چرخه اندازي دوره شود زودرسی و یا پیش پرایمینگ بذر حاصل می متداولی که از

 موضوع که اینباشد  زنی و غیره می ها، پنجه بندي، پرشدن دانه گیاه مثل شروع گلدهی، دانه حیاتی
 پاررا و(یابد  خصوص در اراضی مناطق خشک که با کمبود آب مواجه هستند بسیار اهمیت می هب
ثیر پرایمینگ بذر در قالب أت ارقام دیررس ذرت تحتگزارش کرد ) 1993( خان ).1994 لیف،تناک

) 2001(هریس و همکاران . باشند روز زودتر قابل برداشت می 12 ،اسموپرایمینگ و هیدروپرایمینگ
هاي  دند بوتهکرثیر پرایمینگ بذر بر روي ذرت در کشور زیمبابوه، مشاهده أت  روياي مطالعهنیز طی 

 چنینهم. دکنن هاي تاجی خود را ظاهر می تري گل شده در فاصله زمانی کوتاه  پرایميبذرها حاصل از
اس گزارش اشرف و براس .داري تسریع گردید طور معنی ها در این گیاهان به تشکیل و تکامل بلال

مرواریدي با استفاده از نمک طعام و  هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ بذر ارزن) 2003(همکاران 
. گردد هاي مرتبط با آن تحت شرایط شوري می شاخص زنی و گلیکول باعث بهبود جوانه اتیلن پلی

رت تحت شرایط  پرایم شده ذيزنی و روند رشد بذرها جوانه با مطالعه) 2001(اشرف و رئوف 
هاي مولد  درصد کلروفیل، زودرسی محصول و کاهش تجمع یون زنی، افزایش  بهبود جوانه؛شوري

گزارش نمود ) 1993(خان . اولیه استقرار گیاه در مزرعه گزارش نمودند ویژه در مراحل شوري را به
یزیولوژیکی در هاي ف هاي محیطی سبب بهبود روند واکنش تواند تحت شرایط تنش می پرایمینگ بذر

در . دهد اي ارتقا ملاحظه طور قابل ههاي محیطی در این بذرها را ب و در نتیجه مقاومت به تنش بذر شده
ها،  ماکرومولکول رو هستند تخریب هزا روب اي که در بستر خود با شرایط تنش شده  پرایميبذرها

زایی چون  و خسارت سمیهاي اکسیداتیو که منجر به تولید مواد  اي و واکنش اسیدهاي هسته
 گیاهی شتاج پوش گسترش. باشد می نشده تیماريتر از بذرها شود به مراتب کم هاي آزاد می رادیکال

تر  زنی یکنواخت کنار جوانه این امر در. باشد تر می  پرایم شده سریعيدر مزرعه حاصل از کاشت بذرها
خلاف تبخیر،  جا که بر از آن. ایش یابدافز شود که سهم تعرق از تخلیه رطوبتی این بذرها باعث می

برداري از   این امر باعث بهبود بهرهبنابراین ،فتوسنتز دارد میلات ویتعرق رابطه نزدیکی با تولید آس
 ).1998چانگ و سونگ، (شود   پرایم شده میيرطوبت خاك توسط گیاهان استقراریافته از بذرها

هاي حیاتی از جمله ذخیره و انتقال انرژي شیمیایی  یتفسفر در ساختمان سلولی و در بسیاري از فعال
هاي  فسفر باعث تسریع در رشد و رسیدگی محصول گشته و کیفیت مصرفی بافت. دخالت دارد

 انتقال  در صورت کمبود فسفر،. یابد فسفر در گیاه به راحتی انتقال می. دهد اي را افزایش می سبزینه
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مثل نیز به میوه و دانه شود و در هنگام تولید  جوان انجام میهاي هاي مسن به نفع برگ فسفر از برگ
هاي متفاوتی نشان  العمل جذب در خاك عکس گیاهان نسبت به کمبود فسفر قابل. یابد انتقال می

تري نسبت به گیاهان  کلی گیاهان جوان به فسفر بیشطور به. )1992اول،  کوچکی و بنایان(دهند  می
جذب   توسعه ریشه در مراحل اولیه رشد محدودتر بوده و تراکم فسفر قابلعلاوه هب. مسن نیاز دارند

جذب و ذخیره فسفر گیاهان ظرفیت زیادي براي . تري در ناحیه پراکندگی ریشه ضرورت دارد بیش
. گردد  اولیه رشد جذب می  درصد20اي حدود   فسفر مورد نیاز گیاه طی دوره درصد50حدود . دارند

هاي  فسفر در خاك. باشد ها می ل در باروري خاكیترین مسا یکی از پیچیدهکمبود فسفر در خاك 
وسیله آلومینیم و آهن تثبیت و غیرقابل  هاي اسیدي به وسیله کلسیم و منیزیوم و در خاك قلیایی به

هاي زراعی  علت تثبیت سریع فسفر است که خطر شسته شدن این عنصر در خاك به. گردد جذب می
مانده و  گردد، در محل باقی فسفري که به خاك اضافه می درصد 90لاً بیش از معمو. وجود ندارد

تثبیت سریع و عدم حرکت فسفر در خاك باعث . کند متر در خاك حرکت می حداکثر تا چند سانتی
العملی در مقابل اضافه شدن  ها عکس ها با وجود کمبود مقدار فسفر در آن شود که بسیاري از خاك می

گردد  مقدار کمی از فسفر مورد نیاز گیاه نیز از طریق تجزیه هوموس تأمین می. ان ندهندکود فسفره نش
ر سطوح مختلف فسفر در شرایط ثیأهدف از اجراي این پژوهش بررسی ت). 1373پور،  خواجه(

  .بود SC704اي رقم  پرایمینگ و هیدروترمال پرایمینگ بذر بر عملکرد ذرت دانهاسمو
  

  ها مواد و روش
 در مزرعه تحقیقاتی بسطام، دانشکده 1387این آزمایش در سال : و محل اجراي آزمایشزمان 

 درجه و 36شهرستان شاهرود در عرض جغرافیایی . کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود به اجرا در آمد
النهار گرینویچ واقع شده است و میانگین   دقیقه طول شمالی از نصف57 درجه و 54 دقیقه شرقی و 25
هاي اقلیمی، منطقه بسطام داراي اقلیم  بندي اساس تقسیمبر.  متر است1/1349فاع آن از سطح دریا ارت

ها عمدتاً در فصل  متر بوده و بارندگی  میلی150-160میانگین بارندگی سالانه بین . سرد و خشک است
یانگین سالانه اساس اطلاعات ثبت شده در ایستگاه هواشناسی شاهرود، مبر. دهد بهار و پاییز رخ می

سازي و اجراي  قبل از انجام عملیات آماده .ه استگراد گزارش شد  درجه سانتی4/14دما در این منطقه 
منظور تعیین بافت خاك و وضعیت عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم از  نقشه آزمایش، به

همین منظور ناحیه  به. رت گرفتبرداري صو  نقطه از خاك مزرعه نمونه10متري در   سانتی0-30عمق 
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 کیلوگرم خاك جدا شده، سپس صورت مشبک فرض کرده و از هر نقطه معادل یک کشت را به
صورت مخروطی درآمد و هر بار قسمتی از خاك  آوري شده روي هم ریخته شد و به هاي جمع نمونه

برگیرنده کل رمی که دریتاً یک نمونه یک کیلوگنها. را که در اطراف مخروط جمع گردید حذف گردید
.  نشان داده شده است)1(یج تجزیه شیمیایی خاك در جدول نتا. ها بود به آزمایشگاه منتقل شد نمونه

  .فت خاك از نوع لومی تعیین گردیدیک از اجزاي خاك، با با توجه به تجزیه مکانیکی و درصد هر
  

  . نتایج آزمون خاك مزرعه-1جدول 
  وننتیجه آزم  عوامل مورد تجزیه

  69/0  )زیمنس بر مترمربع دسی) (EC(قابلیت هدایت الکتریکی 
  pH(  99/7(اسیدیته خاك 

  19/0  درصد کربن آلی
  33/0  درصد مواد آلی

  55  )والان بر لیتر اکی میلی(کلسیم و منیزیوم 
  33  )والان بر لیتر اکی میلی(جذب  کلسیم قابل

  22  )والان بر لیتر اکی میلی(جذب  منیزیوم قابل
  04/0  )ام پی پی(جذب  نیتروژن قابل

  10  )ام پی پی(جذب  فسفر قابل
  164  )ام پی پی(جذب  پتاسیم قابل

  
 در SC704صورت هیدروترمال پرایمینگ روي رقم ذرت  پرایمینگ بذر به: هیدروترمال پرایمینگ

 ساعت 24مدت   درصد به14با رطوبت اولیه )  کیلوگرم66/1( سوم بذر ذرت یک. آزمایشگاه انجام شد
متر بالاي بذر قرار داشت تا   سانتی2که سطح آب  صورتی ور شد، به  وزنی آب غوطه درصد50ر د

سپس بذرها از آب خارج شد و براي مدت ). 2004هریس و همکاران، (شروع به جذب آب نمایند 
دن و پس از خشک ش.  ساعت در سایه و در دماي اتاق قرار گرفت تا کاهش رطوبت صورت گیرد24

، بذرها در ورق آلومینیوم پیچیده شدند تا از آلودگی ) درصد14(میزان اولیه  رسیدن رطوبت بذرها به
، بذرها 1سپس جهت القاي درجه روز رشد. در زمان اجراي هیدروترمال پرایمینگ جلوگیري شود

  .اده شدندگراد قرار د   درجه سانتی27 روز در داخل انکوباتور در درجه حرارت ثابت 20مدت  به

                                                
1- Growth Degree Day 
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 محلولی با پتانسیل اسمزي 60001 اتیلن گلیکول پلی  ابتدا در آزمایشگاه با استفاده از:اسموپرایمینگ
 را در 6000 اتیلن گلیکول  گرم از ماده پلی300به این منظور . )1973میشل و کافمن،  ( بار تهیه شد-8

سوم  زده شد، سپس یک ل شوند همکه ذرات کاملاً در محلول ح یک لیتر آب مقطر ریخته و تا زمانی
گراد   درجه سانتی35 ساعت در ژرمیناتور با دماي 24مدت  بذر ذرت در داخل محلول ریخته شد و به

 اتیلن گلیکول  تأثیر دما و غلظت بر پتانسیل محلول پلی)2( و جدول )1(با کمک شکل . قرار گرفت
  .گیري شده با دو تکنیک محاسبه و اعمال شد ، اندازه6000

هاي کامل تصادفی  صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك این آزمایش به: مشخصات طرح آزمایشی
پرایمینگ بذر :  فاکتور اول-الف: ورد بررسی در این طرح عبارتند ازعوامل م.  تکرار انجام گرفت4در 
رارت ویژه با استفاده از آب و درجه ح(هیدروترمال پرایمینگ  -2 شاهد عدم پرایم، - 1:  سطح3در 
 اتیلن گلیکول  بار توسط پلی- 8با ایجاد پتانسیل اسمزي ( اسموپرایمینگ -3و ) گراد  درجه سانتی27

   ،هکتار  کیلوگرم در150 ،عدم مصرف کود:  سطح4در ) فسفات آمونیوم(ود فسفره ک: ب. 6000
   متر، 32 متر و عرض 48 زمین داراي طول. هکتار  کیلوگرم در450 وهکتار   کیلوگرم در300

  . مترمربع بود1536به مساحت 
  

  ).1973ل و کافمن، میش(تأثیر دما و غلظت  تحت 6000اتیلن گلیکول  پلی ویسکوزیته محلول -2جدول 
  )گرم (6000اتیلن گلیکول  پلی) / کیلوگرم(آب 

  دما
0  100  200  300  400  

 ویسکوزیته  )گراد درجه سانتی(

5  519/1  18/8  93/21  36/46  38/83  
15  139/1  77/5  12/15  39/31  41/55  
25  8904/0  34/4  10/11  58/22  48/39  
35  7194/0  32/3  35/8  90/16  24/29  
45  5960/0  61/2  52/6  01/13  19/22  
55  5040/0  12/2  22/5  32/10  53/17  

  
  

                                                
1- PEG (6000) 
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 ).1973من، ل و کافمیش( 6000اتیلن گلیکول  پلیگیري تأثیر دما و غلظت بر پتانسیل محلول   اندازه-1شکل 

  
 مترمربعی و 32)  متر8×4( کرت 12مربعی و هر بلوك از  متر384)  متر8×48( بلوك 4آزمایش از 

فاصله دو .  متر تشکیل شد8متر از یکدیگر و طول   سانتی75 ردیف کاشت به فاصله 4هر کرت از 
مرز بین  .متر در نظر گرفته شد  سانتی7متر و عمق کاشت بذر   سانتی20بوته روي خطوط کشت 

طور بیان کرد که زمین طرح  توان این طور خلاصه می به. ها با یک پشته نکاشت مشخص شد کرت
 مترمربعی تقسیم گردید و در 32 کرت 48 مترمربعی و 384 بلوك 4 مترمربع بود که به 1536آزمایشی 

منظور   به. بوته در هکتار کاشته شد50000 بوته، معادل 7680 بوته و در کل زمین 160هر کرت 
 200سپس معادل . سازي زمین یک شخم عمیق در پاییز و یک شخم سطحی در بهار انجام گردید آماده

]NH(Co([ کیلوگرم در هکتار کود اوره ]SoK[ و کود پتاس 22 هکتار،   کیلوگرم در100معادل  42
با استفاده از لولر نیز عمل تسطیح . یدبه زمین اضافه شد و به کمک دیسک با خاك مخلوط گرد

متر از یکدیگر   سانتی75 شیارکش به فاصله 3که داراي (بازکن  سپس توسط شیار. صورت پذیرفت
گاه توسط نهرکن نهرهاي آبیاري به عرض  آن. صورت جوي و پشته درآمد زمین شیار زده شد و به) بود

متر ایجاد شد و ابتدا کود   سانتی10یاري به عمق ها ش  توسط بیلچه روي پشتهسپس.  متر ایجاد شد5/1
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کف شیار طبق نقشه کشت در سطوح مختلف قرار گرفت و بعد روي آن  صورت نواري در هفسفات ب
   بذر کاشته 2متر از همدیگر و در هر نقطه   سانتی20متري بذرها به فاصله   سانتی7تقریباً در عمق 

) هکتار  کیلوگرم در200( کیلوگرم 30میزان  صورت سرك به  برگی به6-8کود نیتروژن در مرحله . شد
تاریخ کاشت رایج در منطقه براي ذرت اواسط اردیبهشت تا اوایل خردادماه . به زمین اضافه شد

هاي فیزیولوژیک  اما در این آزمایش براي بررسی تأثیرات پرایمینگ بذر بر روي شاخص. باشد می
عنوان محصول دوم، کاشت در هفته آخر  علت واقع شدن به  بهعملکرد و اجزاي عملکرد ذرت و رشد، 

  .تیرماه انجام گرفت
ها  اي که پشته گونه صورت نشتی انجام شد، به پس از کاشت ذرت بلافاصله آبیاري سنگینی به

 روز 7طور منظم هر  هاي بعدي هم در طول فصل رشد به آبیاري. کاملاً خیس شده و سیاه شدند
 پاشی با سم  برگی ذرت قبل از کودپاشی سرك ذرت، سم6- 8در مرحله  .دبار انجام گردی یک

هاي هرز برگ پهن مزرعه   لیتر در هکتار جهت از بین بردن علف2میزان  به آ پی سی توفوردي و ام
از . صورت دستی صورت گرفته بود هاي هرز به پیش از این یک مرحله وجین علف. انجام گرفت

توان به خردل وحشی، تاجریزي، خارشتر و پیچک  د در مزرعه میهاي هرز موجو مهمترین علف
 هفته پس 2حدوداً . آفت و بیماري خاصی در طول فصل رشد، مشاهده نگردید .صحرایی اشاره کرد

زمان در نقاطی که  از کاشت، عمل واکاري در نقاطی که بذرها سبز نشده بودند، صورت گرفت و هم
تر حذف  هاي ضعیف  بوتهودند، عمل تنک صورت گرفت ودیده بهر دو بذر کشت شده سبز گر

برداري در اوایل شهریورماه صورت گرفت و  با توجه به زمان کاشت، اولین نمونه .گردید
برداري از هر کرت  در هر مرحله نمونه. بار انجام شد  روز یک15هاي بعدي هر  گیري نمونه

نحوي انتخاب شدند که بتواند تا حد  کرت، بههاي  وته با احتساب حاشیه مطلوب کناره ب4آزمایشی، 
ها از سطح خاك و از ناحیه طوقه  قطع بوته. زیادي خصوصیات واحد آزمایشی مربوطه را نشان دهند

گذاري شده قرار گرفت و به آزمایشگاه منتقل  هاي کاغذي شماره ها در پاکت سپس بوته. انجام شد
هاي حاصل از آزمایش و  تحلیل داده. گیري شد جا صفات مختلف اندازه شدند و در آن

صورت  SASافزار  هاي مختلف به روش تجزیه و تحلیل واریانس با استفاده از نرم برداري نمونه
. مقایسه شدند) LSD(دار  میانگین صفات مورد بررسی به روش آزمون حداقل اختلاف معنی. گرفت

  . رسم شدExcelافزار  اشکال آزمایش با استفاده از نرم
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  تایج و بحثن
ها بر  دار پرایمینگ و کود و اثرات متقابل آن بیانگر تأثیر معنی) 3جدول (نتایج تجزیه واریانس 

طور  دهد که هیدروترمال پرایمینگ، ارتفاع بوته را به ها نشان می مقایسه میانگین. ارتفاع بوته بود
یش داده است ولی تفاوت افزا) عدم پرایم(نسبت به شاهد )  درصد5در سطح احتمال (داري  معنی
  داري بین هیدروترمال پرایمینگ و اسموپرایمینگ و همچنین بین تیمار اسموپرایمینگ و  معنی

کیلوگرم بر  300میزان  دهد که کاربرد کود فسفر به ها نشان می مقایسه میانگین. عدم پرایم مشاهده نشد
عدم کاربرد (نسبت به شاهد )  درصد5ل در سطح احتما(داري  طور معنی ارتفاع بوته ذرت را بههکتار 

نتایج نشان داده  (شود داري بین سایر سطوح مشاهده نمی  ولی تفاوت معنی،افزایش داد) کود فسفر
 ها مقایسه میانگین. )3جدول  (دار شد معنیبر ارتفاع بوته اثر متقابل پرایمینگ و کود . )نشده است

 با سایر کیلوگرم در هکتار 300مینگ در سطح کودي دار هیدروترمال پرای دهنده تفاوت معنی نشان
ترین  بیش. باشد سطوح و همچنین تیمار اسموپرایمینگ با تیمار عدم پرایم در سطح کودي شاهد می

 فسفر به کیلوگرم در هکتار 300ارتفاع بوته مربوط به تیمار هیدروترمال پرایمینگ در سطح کودي 
)  عدم مصرف کود فسفر- عدم پرایم(تفاع مربوط به تیمار شاهد ترین ار متر و کم  سانتی25/211مقدار 

  .)2شکل  (متر بود  سانتی172به مقدار 
تأثیر  باشد ولی محیط نیز ارتفاع بوته را تحت تأثیر عوامل ژنتیکی می ارتفاع نهایی گیاه معمولاً تحت

  حتمالاً ارقام با ارتفاع بلندتر،باشد ولی ا ارتفاع بوته جزء مهمی در تعیین عملکرد دانه نمی. دهد قرار می
بیان ) 2004(هریس و همکاران ). 2004کوچکی و سرمدنیا، (کنند  تري تولید می ماده خشک بیش

پرایمینگ بذر . باشند تري در مقایسه با گیاهان غیرپرایم می داشتند که گیاهان پرایم داراي ارتفاع بیش
پرایم  در مقایسه با گیاهان غیر  گیاه،تر رتفاع بیشتر با وزن خشک و ا برنج موجب رویش گیاهان سالم

 رقم مختلف 10گزارش کردند که اعمال پرایمینگ بر ) 2000(همچنین هریس و همکاران . گردید
متر در تیمار   سانتی94متر در مقایسه با   سانتی108(تر گردید  هایی با ارتفاع بیش برنج سبب تولید بوته

 مقایسه با مقدار کلروفیل و عملکرد با اعمال پرایمینگ در سورگوم درافزایش ارتفاع بوته، ). شاهد
نتایج تجزیه واریانس ). 1999کادیري و هوساینی، ( گزارش شده است شاهد توسط برخی پژوهشگران

مقایسات . ها بر تعداد برگ در بوته بود دار پرایمینگ و کود فسفر و اثر متقابل آن بیانگر عدم تأثیر معنی
ترتیب مربوط به تیمار هیدروترمال پرایمینگ با  ترین تعداد برگ به ترین و کم نشان داد بیشمیانگین 

 برگ در 25/11 و 13 و همین تیمار بدون مصرف کود با میانگین کیلوگرم در هکتار 450 سطح کودي
شده در  افزایش تعداد برگ را در گیاهان پرایم) 2006(هریس . )نتایج نشان داده نشده است (بوته بود
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دار پرایمینگ،   عدم تأثیر معنیجدول تجزیه واریانس بیانگر.  کردنشده، مشاهده مقایسه با گیاهان پرایم
ها  جدول مقایسه میانگین). 3جدول (باشد  ها بر میزان سطح برگ بوته می کود فسفر و اثر متقابل آن

مار هیدروترمال پرایم با مصرف ترتیب مربوط به تی ترین سطح برگ به ترین و کم دهد که بیش نشان می
مترمربع و همین تیمار بدون مصرف کود   سانتی5/3957 کود فسفر به مقدار کیلوگرم در هکتار 300

 .)نتایج نشان داده نشده است (مربع بودمتر  سانتی3370فسفر به مقدار 

سفر و اثر متقابل دار پرایمینگ، کود ف در جدول تجزیه واریانس اثر معنی: تعداد دانه در ردیف بلال
ها  در مقایسه میانگین). 3جدول (شود  پرایمینگ و کود بر صفت تعداد دانه در ردیف بلال مشاهده می

داري نسبت به  طور معنی مشاهده شد که هیدروترمال پرایم، تعداد دانه در ردیف بلال را به
  و450داد که سطوح کودي فسفر ها نشان  همچنین مقایسه میانگین. اسموپرایمینگ و شاهد افزایش داد

کیلوگرم در  150  وداري نسبت به سطوح کودي فسفر شاهد طور معنی  بهکیلوگرم در هکتار 300
اثر متقابل کود . )نتایج نشان داده نشده است ( افزایش تعداد دانه در ردیف بلال را نشان داد،هکتار

دار بود و حداکثر آن در تیمارهاي  ل معنیفسفر و پرایمینگ بذر بر روي تعداد دانه در هر ردیف بلا
 و عدم کیلوگرم در هکتار 450هیدروترمال پرایم بدون مصرف کود فسفر، اسموپرایمینگ با مصرف 

  ).3ل شک( فسفر مشاهده گردید کیلوگرم در هکتار 300 پرایم با مصرف
  

  
  

 .)متر سانتی(بر ارتفاع بوته ) کتارکیلوگرم در ه( اثر متقابل تیمارهاي پرایمینگ و سطوح کودي فسفر -2شکل 
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با  نشان دادند که افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا در تیمار بذر) 2000(آلدوسکیو و ابراهیم 
رشید و . اسید شیکیمیک در نتیجه افزایش تعداد غلاف در بوته، طول غلاف و تعداد دانه در غلاف بود

.  را در گیاهان حاصل از بذرهاي پرایم گزارش کردندافزایش تعداد دانه در غلاف) 2004(همکاران 
با آب (شده نخود  نیز نشان دادند که تعداد بذرها و عملکرد هر گیاه در بذر پرایم) 2005(سوبدي و ما 

گزارش کردند ) 2007(هریس و همکاران . تر بود نشده بیش  پرایمدر مقایسه با بذر)  درصد4و مانیتول 
 .فزایش تعداد دانه در ردیف بلال گردیدکه پرایمینگ بذر باعث ا

  

 
  

 .بر تعداد دانه در ردیف بلال) کیلوگرم در هکتار(اثر متقابل تیمارهاي پرایمینگ و سطوح کودي فسفر  -3 شکل

  
دهد که پرایمینگ، کود فسفر و اثر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان می: تعداد ردیف دانه در بلال

). 3جدول (داري را نشان نداد  بر روي صفت تعداد ردیف دانه در بلال اثر معنیمتقابل این دو فاکتور 
ترین  ترین و کم  بیش،در مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ و کود فسفر اختلاف آماري مشاهده نشد

و  کیلوگرم در هکتار 450 ترتیب در تیمار اسموپرایمینگ با سطوح کودي تعداد ردیف دانه در بلال به
در بررسی تأثیر پرایمینگ ) 2007(هریس و همکاران . )نتایج نشان داده نشده است (دست آمد شاهد به

بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت نشان دادند که اعمال این تیمار سبب افزایش تعداد ردیف دانه در 
ات بالا گزارش تعداد ردیف در بلال را یک صفت ژنتیکی با ثب) 1994(کوچکی و بنایان . گردد بلال می
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چند در این  هر. گیرد میزان کمی تحت شرایط محیطی و مدیریتی در سطح مزرعه قرار می نمودند که به
  .مورد استثنائاتی قابل مشاهده است

. دار پرایمینگ بر وزن صددانه ذرت بود بیانگر اثر معنی) 3جدول (نتایج تجزیه واریانس : دانهوزن صد
دانه ذرت را نسبت به تیمار شاهد هیدروترمال پرایمینگ وزن صد) 4 شکل(ها  اساس مقایسه میانگینبر
متقابل آن با پرایمینگ بر وزن صددانه اثر کود فسفر و اثر .  افزایش داد درصد15) عدم پرایمینگ(

  نتیجه پرایمینگ توسط برخی پژوهشگراندانه در گیاهان مختلف درافزایش وزن صد. دار نبود معنی
اي،  در آزمایشات مزرعه). 2003؛ باسرا و همکاران، 2000آلدوسکیو و ابراهیم، (گزارش شده است 

دانه در مقایسه با بذر  ساعت باعث افزایش وزن هزار12دت هیدروپرایمینگ بذر گلرنگ براي م
نتایج مشابهی نیز در ذرت، برنج و نخود توسط هریس و ). 1999باستیا و همکاران، (غیرپرایم گردید 

معتقدند افزایش ) 2006(فاروق و همکاران . در شرایط خشک گزارش شده است )1999(همکاران 
هاي  عملکرد دانه برنج در نتیجه پرایمینگ، در نتیجه تأثیر این تیمار بر افزایش تعداد خوشه در پنجه

دانه را در اثر پرایمینگ بذر افزایش وزن هزار) 2007( همکاران هریس و. دانه بودبارور و وزن هزار
  .زارش کردندگ
  

  
  

 .تأثیر تیمارهاي پرایمینگ دانه تحتمقایسه میانگین وزن صد -4شکل 
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و سطوح مختلف ) >05/0P(پرایمینگ اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، تیمار بر: وزن خشک بلال
ها  مقایسه میانگین. )3جدول  (داري بر صفت وزن خشک بلال داشت  معنی اثر)>01/0P(کود فسفر 

داري افزایش  طور معنی  پرایم نسبت به اسموپرایم وزن خشک بلال را بهین است که هیدروترمالبیانگر ا
 ها همچنین مقایسه میانگین. )5شکل ( شود داري مشاهده نمی داده است ولی در مقایسه با شاهد اثر معنی

بلال نسبت داري در وزن خشک  افزایش معنی کیلوگرم در هکتار 450  و300نشان داد که سطوح کودي 
اثر متقابل پرایمینگ و . )6شکل (  داشتکیلوگرم در هکتار 150به تیمار شاهد و تیمار با سطح کودي 

  .دار نبود کود فسفر بر وزن خشک بلال معنی
 دار پرایمینگ بر عملکرد بیولوژیک بود  تأثیر معنیبیانگرنتایج تجزیه واریانس : عملکرد بیولوژیک

دار عملکرد بیولوژیک تیمار هیدروترمال پرایمینگ  ها بیانگر افزایش معنی مقایسه میانگین). 3جدول (
 300ها نشان داد که سطح کودي  مقایسه میانگین). 7 شکل (بودنسبت به شاهد و اسموپرایمینگ 

داري نسبت به شاهد عملکرد بیولوژیک را افزایش داده است  طور معنی  فسفر بهکیلوگرم در هکتار
باسرا و همکاران . دار نبود ابل پرایمینگ و کود فسفر بر عملکرد بیولوژیک معنیاثر متق). 8شکل (
  خود نشان دادند که اعمال پرایمینگ روي بذرهاي در پژوهش) 2002(رشید و همکاران و ) 2003(
دهینگرا و همکاران . دهد  میشک را در مقایسه با شاهد افزایشداري بیوماس کل و وزن خ طور معنی به
 ساعت باعث بهبود عملکرد دانه در 18گندم براي مدت   نیز بیان کردند که خیساندن بذر)1974(

  .کیلوگرم در هکتار گردید 400 و عملکرد کلش در حدود 200 حدود
  

  
  

  .تأثیر تیمارهاي پرایمینگ تحت) گرم(مقایسه میانگین وزن خشک بلال  -5شکل 
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 .)گرم در هکتارکیلو(یر سطوح کود فسفر تأث  مقایسه میانگین وزن خشک بلال تحت-6شکل 
  

 رقم گندم 7را بر ) بدون خشک کردن(اثرات پرایمینگ در طول شب ) 1977(دایانا و همکاران 
داري بر جذب فسفر و پتاسیم نداشت اما   پرایمینگ اثر معنی در این بررسی،. مورد مقایسه قرار دادند

 8 و 7(داري  صورت معنی  جذب نیتروژن را به ،در مطالعاتی که در طی دو سال متوالی انجام شد
هاي حاصل از بذر پرایم  زنی و رشد سریع گیاهچه  این اثر را به جوانهپژوهشگران. افزایش داد) درصد

. تر گردید نسبت دادند که در نتیجه افزایش میزان نیتروژن، عملکرد دانه و کلش تولیدي در گیاه بیش
  .پرایمینگ، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک را بهبود بخشید) 2008(در مطالعات علی و همکاران 

  

  
  

  .تأثیر تیمارهاي پرایمینگ تحت) تن در هکتار(مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک  -7 شکل
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  .تأثیر سطوح کودي فسفر  مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک تحت-8شکل 
  

مینگ و کود فسفر در سطح دار پرای نگر اثر معنیبیا) 3جدول (جدول تجزیه واریانس : عملکرد دانه
دار هیدروترمال پرایم نسبت   افزایش معنیها بیانگر مقایسه میانگین. بر عملکرد دانه بود درصد 1احتمال 

 300  و450دار سطوح کودي  ها از افزایش معنی همچنین مقایسه میانگین. به اسموپرایم و شاهد بود
اثر متقابل پرایمینگ و . کند  حکایت میکیلوگرم در هکتار 150  به شاهد و فسفر نسبتکیلوگرم در هکتار

. )نتایج نشان داده نشده است (دار بود معنی درصد 5ملکرد دانه نیز در سطح احتمال کود فسفر بر ع
ترین عملکرد دانه مربوط به تیمار هیدروترمال پرایم با سطح کودي  کند که بیش ها بیان می مقایسه میانگین

ترین عملکرد دانه مربوط به تیمار اسموپرایم   تن در هکتار و کم51/10 به مقدار کیلوگرم در هکتار 300
 تیمار هیدروترمال پرایم با سطح کودي. باشد  تن در هکتار می77/6بدون مصرف کود فسفر به مقدار 

کیلوگرم  450  سطح کودياستثناء تیمارهاي هیدروترمال پرایم و اسموپرایم در  بهکیلوگرم در هکتار 300
  .)9شکل  (داري داشت با سایر تیمارها تفاوت معنی در هکتار

 سه با عدم پرایم توسط برخی پژوهشگرانافزایش عملکرد دانه در تیمارهاي اعمال پرایم در مقای
؛ هریس و همکاران، 2003؛ باسرا و همکاران، 2002رشید و همکاران، (دیگر نیز گزارش شده است 

مال پرایمینگ با افزایش بیان کردند که هیدروتر) 1994(پاررا و کانتلیف ). 1992ن و همکاران، ؛ خا2001
شدن و استقرار بهتر گیاه باعث استفاده بهتر گیاه از رطوبت خاك، مواد غذایی و نور خورشید سرعت سبز

طی بین عملکرد دانه همچنین با توجه به وجود رابطه خ. یابد شود و در نتیجه عملکرد گیاه افزایش می می
توان انتظار داشت که پرایمینگ با افزایش شاخص سطح برگ در جامعه گیاهی  و شاخص سطح برگ می
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. شود و افزایش نور دریافتی و در نتیجه افزایش ظرفیت فتوسنتزي گیاه، به تولید حداکثر دانه منجر می
تواند  زنی بذر را بهبود بخشد، بلکه می انهتواند جو  نشان داده است که پرایمینگ نیز نه تنها میها پژوهش

 هاي در آزمایش). 1999سلام، (رشد ثانویه و فرآیندهاي متابولیکی و عملکرد نهایی را افزایش دهد 
 ساعت سبب افزایش عملکرد دانه در مقایسه با شاهد 12مدت  اي، هیدروپرایمینگ آفتابگردان به مزرعه

 زمان لازم براي پرایم نمودن بذرها را تعیین کردند چرا ژوهشگراناین پ). 2002تیا و همکاران، باس(شد 
ترتیب زمان لازم براي ذرت و برنج  بدین. نماید که افزایش زمان اعمال تیمار به بذر آسیب جدي وارد می

بر تأثیر بر  هیدروپرایمینگ علاوه.  ساعت تعیین شد8 ساعت و براي ارزن 10 ساعت، براي نخود 24
عنوان مثال؛ در آزمایشی  به. اند تغییرات بیوشیمیایی را در مراحل آخر رشد گیاه ایفا کندتو عملکرد می

تر از بذر شاهد بود،  شده بیش هاي ماش حاصل از بذر پرایم نشان داد که رشد بوته) 1999(گلدانی، سلام 
ین  از ب،شود میکه باعث کاهش قندهاي لاکتوز، مالتوز و پرولین را همچنین هیدروپرایمینگ اثر شوري 

 و b و aدار کلروفیل کل، کلروفیل  هاي گندم در آب نیز سبب افزایش معنی علاوه خیساندن دانه به. برد
در واقع بهبود استقرار ). 2000روي و سریواستاوا، (در مقایسه با شرایط غیرپرایم شد  a:bنسبت کلروفیل 

 تنش خشکی و کاهش آسیب ناشی از عوامل تواند با افزایش مقاومت به گیاه در نتیجه پرایمینگ می
؛ هریس و 1999؛ موسی و همکاران، 1999هریس و همکاران، (زا، عملکرد گیاه را افزایش دهد  بیماري

اي محسوب  هاي اقتصادي در گیاهان دانه ترین شاخص عملکرد دانه یکی از مهم). 2000همکاران، 
شدن و عملکرد دانه را در بذر هالوپرایم و سبزافزایش ) 2003(سرا و همکاران مطالعات ب. گردد می

پرایمینگ منجر به بهبود رشد و عملکرد ) 2006(هاي فاروق و همکاران  در بررسی. هیدروپرایم نشان داد
  .نیز افزایش عملکرد دانه را در گیاهان پرایم گزارش دادند) 1993(چیپا و همکاران . دانه گردید

  

 
  

  .)تن در هکتار(بر عملکرد دانه ) کیلوگرم در هکتار(پرایمینگ و سطوح کودي فسفر اثر متقابل تیمارهاي  -9شکل 
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دار بود ولی  معنی درصد 5بر شاخص برداشت در سطح احتمال اثر کود فسفر : شاخص برداشت
دهد که سطح کودي  ها نشان می مقایسه میانگین). 3جدول (داري بر آن نداشت  پرایمینگ تأثیر معنی

). 10شکل ( شاخص برداشت را نسبت به شاهد افزایش داد درصد 18 فسفر ر هکتارکیلوگرم د 450
ترین شاخص برداشت در تیمار  بیش. دار نبود اثر متقابل تیمارها بر شاخص برداشت معنی

ترین شاخص  و کم درصد 07/41 به مقدار کیلوگرم در هکتار 450اسموپرایمینگ با سطح کودي 
نشان  ( مشاهده شد درصد82/29نگ بدون مصرف کود فسفر به مقدار برداشت در تیمار اسموپرایمی

ک انتقال تواند در نتیجه تحری افزایش شاخص برداشت در نتیجه پرایمینگ بذر می. )داده نشده است
). 2006فاروق و همکاران، (ها و در نتیجه افزایش عملکرد دانه باشد  بیشتر ماده خشک به خوشه
باشد  علت افزایش ضریب برداشت می ضی از غلات دانه ریز عمدتاً بهافزایش عملکرد دانه در بع

پرایمینگ، شاخص برداشت ) 2006( فاروق و همکاران هاي در آزمایش). 1994اول،  کوچکی و بنایان(
  .و عملکرد دانه را افزایش داد

  

  
  

  .تأثیر سطوح کودي فسفر تحت) درصد( مقایسه میانگین شاخص برداشت -10شکل 
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Abstract1 

In order to study and compare different levels of phosphorus during seed  
osmo-hydrothermal priming on yield and yield components of corn (Zea mays L.), 
an experiment was carried out as factorial based on Randomized Complete Block 
Design (RCBD) with four replications in Agriculture Research Station of Shahrood 
University of Technology. The treatments included seed osmopriming, 
hydrothermal priming and non-priming and phosphorus at 4 levels (0, 150, 300 and 
450 Kg ha-1). The results showed that interaction between seed priming and 
phosphorus significantly increased number of seed per row and 100-seed weight. 
Mean comparisons showed that hydrothermal priming significantly increased 
number of seed per row and 100-seed weight and decreased plant height. Mean 
comparisons showed phosphorus fertilizer significantly increased plant height, 
number of seed per row, 100-seed weight, grain yield, biological yield and harvest 
index traits. Interaction effect of seed hydrothermal priming and phosphorus 
application (450 Kg ha-1 levels) increased 100-seed weight, harvest index and grain 
yield, significantly. Interaction effect of osmopriming and phosphorus fertilizer 
(450 Kg ha-1 levels) significantly increased number of seed row per ear and number 
of seed per row. 
 
Keywords: Corn, Hydrothermal priming, Osmopriming, Phosphorus, Yield 
 
 

                                                
* Corresponding Author; Email: habbasdokht@yahoo.com 


