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 مقاله پژوهشي

  ندمگ عملكرد اجزاء و عملكرد، رشد رآبياري بسطوح و اسموپرايمينگ بذر  اثرارزيابي 
 )Triticum aestivum L.(  

 3، مصطفي يعقوب زاده2، فرهاد آذرمي آتاجان*1حسين حمامي

  استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند. 1
  خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجندو مهندسي استاديار گروه علوم . 2

  كشاورزي دانشگاه بيرجنداستاديار گروه علوم و مهندسي آب دانشكده . 3

 12/03/98؛ تاريخ پذيرش: 09/02/98: افتيدر خيتار

  چكيده
استفاده از روشي آسان و  ،عوامل محدودكننده عملكرد گياهان زراعي است ترينمهميكي از كمبود آب طي دوره رشد گياه  ازآنجاكه

و اجزاي عملكرد  اسموپرايمينگ بذر بر رشد، عملكرد اثربررسي اين مطالعه با هدف ارزان براي كاهش اثر كمبود آب ضروري است. 
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوكآزمايش به انجام شد. تحت شرايط مزرعه 4گندم رقم آنفارم 

 اريآبيمختلف  سه سطحايش شامل تيمارهاي آزمدر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند انجام شد.  1396-97زراعي 
 يجادشدها مگا پاسكال -9/0و  -6/0، -3/0(شاهد)،  صفرشامل   (بذر تيمارپيشسطح  چهارو  نياز آبي گياه)درصد  50و  75، 100 شامل(
تعداد  ،ارتفاع گياهگيري شده شامل سطوح آبياري بر صفات اندازه نتايج آزمايش نشان داد كه بود. )6000گلايكول  اتيلنپلي وسيلهبه

) >01/0P( داشتداري عملكرد دانه اثر معنيو عملكرد بيولوژيك  ،هزار دانهوزن  ،تعداد دانه در سنبله ،طول سنبله ،تعداد سنبله ،پنجه
تعداد  ،)>01/0Pاسمزي بذر بر ارتفاع گياه و طول سنبله ( تيمارپيش. نداشتداري بر شاخص برداشت اثر معني سطوح آبياري كهحاليدر

شاخص برداشت  جزبهداري داشت. اثرات متقابل نيز ) اثر معني>05/0Pعملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه ( ،تعداد دانه در سنبله ،پنجه
به ترتيب  مگا پاسكال -9/0و  -6/0، -3/0 هاي اسمزيتيمارپيشنشان داد كه  آزمايشنتايج صفات را نشان داد. ساير داري بر اثر معني
درصد  50بذر با تنش  تيمارپيشدرصد نياز آبي نسبت به عدم  50برابر شدن عملكرد دانه در شرايط تنش  51/2و  62/2، 13/2منجر به 

مگا  -6/0گلايكول كه منجر به ايجاد فشار  اتيلنپلياسمزي بذر با  تيمارپيشها نشان داد كه نتايج مقايسه ميانگين .نياز آبي شد
اين در حالي بود بيشترين كارايي را در جبران خسارت ناشي از كمبود آب را نشان داد.  ،درصد نياز آبي 50شد در شرايط تنش  پاسكال

؛ دار بوداثر منفي و معني مگا پاسكال -9/0دار و مثبت نبود حتي در تيمار ها معنيتيمارپيشاثر  ،درصد نياز آبي 75تنش كه در شرايط 
درصد  50در شرايط تنش هاي اسمزي تا حدودي باعث جبران خسارات ناشي از كمبود رطوبت بر عملكرد دانه تيمارپيشكاربرد بنابراين 
  . نداشتندمثبتي بر عملكرد دانه  تأثيرهاي اسمزي تيمارپيش كه در شرايط بدون تنش است در حالياين . شدنياز آبي 

 دانه، وزن هزار دانهعملكرد بيولوژيك، عملكرد ، سنبله كليدي:هاي واژه

  مقدمه
 ترينمهميكي از  ).Triticum aestivum L( گندم

هكتار  218543071محصولات كشاورزي دنيا است كه با 
 3531تن (ميانگين  771718579سطح زير كشت و 

داراي اهميت  2017كيلوگرم در هكتار) توليد دانه در سال 
هاي در كشور ويژهبهمواد غذايي در دنيا  تأمينبسيار زيادي در 

است. در ايران نيز سطح زير كشت گندم در  توسعهدرحال
تن  14000000هكتار و  6700000حدود  2017سال 

كيلوگرم در هكتار) اهميت  2089عملكرد دانه (ميانگين 
 FAO( بسيار زيادي در بين محصولات كشاورزي دارد

. با توجه به اينكه اغلب مزارع گندم در نواحي خشك )2017
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است بنابراين مواجه با شرايط كمبود  قرارگرفتهخشك و نيمه
 است يرناپذاجتنابه رشد اين گياه رطوبت در طول دور

)Farooq et al., 2013; Zhang et al., 2016( در چنين .
در  ويژهبههاي انتهايي رشد گندم و دورهدر شرايطي معمولاً 

كمبود رطوبت محدودكننده و پر شدن دانه  يافشانگردهدوره 
  گردد. توليد عملكرد مطلوب و بهينه مي

گرما، سرما، شوري، محيطي (هاي در ميان تمامي تنش
 نشت ترينرايج و ترينمهم)، كمبود رطوبت و غرقابي خشكي
محصولات كشاورزي باعث كاهش توليد  كه است محيطي
 Ashraf et al., 2011; Srivastavaگردد (گندم مي ازجمله

et al., 2016( . زني بذر، باعث كاهش جوانه رطوبتيتنش
 رويشي، دوره رشد طول كاهش، چهياهگرار قاختلال در است

 معد همچنين و برگ سطح و كاهش تعداد بوته، ارتفاع كاهش
 هوسيلبهتوليد محصول را  يتدرنهاو گياه  موقعبه گلدهي
عاليت و كاهش در ف تأخيررايندهاي فيزيولوژيكي مانند تغيير ف
تغيير زني بذر مانند آلفا آميلاز، در جوانه مؤثرهاي آنزيم

ه كربن با بست اكسيدديوضعيت آبي گياه، اختلال در جذب 
ها، هاي اكسيداتيو در درون سلولها، القاي تنششدن روزنه

و همچنين اختلال در  كاهش پايداري غشاي سلولي
 David etكند (هاي مهم گياه محدود ميهاي آنزيمفعاليت

al., 2017 ؛Farooq et al., 2013 .(  
ترين ، سادهترينمهمبذر يكي از  تيمارپيشپرايمينگ يا 

براي بهبود شرايط رشدي گياهاني ها روش ترينهزينهكمو 
انواع . استكنند رشد مي رطوبتيتنش  تأثيركه تحت 

براي افزايش تحمل به  تيمارپيشهاي مختلفي از روش
است.  قرارگرفته موردبررسيخشكي در گياهان مختلف 

بر روي گندم نشان داد  شدهانجامطالعه نتايج م مثالعنوانبه
اي هاسيد آسكوربيك و نمك وسيلهبهبذر  تيمارپيشكه 

تواند باعث بهبود مقاومت در گندم در برابر مختلف پتاسيم مي
). Farooq et al., 2013گردد (تنش كمبود رطوبت 

با آب (هيدرو پرايمينگ) باعث بهبود بذرها  تيمارپيش
 Saglam(عدس  چهياهگاستقرار  همچنين و هازني بذرجوانه

et al., 2010) و آفتابگردان (Kaya et al., 2006 در شرايط (
جر با نيترات پتاسيم من هابذر تيمارپيشتنش رطوبتي شود. 

آفتابگردان تحت  چهياهگزني و بهبود رشد به افزايش جوانه
 ,.Kaya et al( شدهاي رطوبتي و شوري شرايط تنش

بذر  يمارتپيش عنوانبهگلايكول  اتيلنپلياستفاده از ). 2006
زني و استقرار گياه گرديد جو منجر به افزايش جوانه

)Amini, 2013; Tabatabaei, 2013 .( 

اسمزي بذر گياهان رشد يافته تحت تنش  تيمارپيش
 هاي متابوليكي ورطوبتي با بهبود دامنه وسيعي از فعاليت

 كنندههاي محافظتفعاليت آنزيمفيزيولوژيكي (افزايش 
هاي محيطي نظير سوپراكسيد گياهان در برابر تنش

ديسموتاز، پراكسيداز، كاتالاز و همچنين افزايش تركيبات 
اي هكننده اسمزي نظير پرولين، قندها و پروتئينمحافظت

محلول) منجر به بهبود عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه 
). Shehab et al., 2010; Farhad et al., 2011شود (مي

ج با اسمزي بذر برن تيمارپيشنتايج يك بررسي نشان داد كه 
Moringa و عصاره گياه مورنينگا ( )2CaClكلريد كلسيم (

oleifera عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه برنج بهبود ) سبب
هاي و همچنين دورهرشد يافته تحت شرايط كمبود آب 

نتايج  ).Rehman et al., 2015شد ( تنش خشكيمختلف 
اسمزي بذر گندم تحت شرايط  تيمارپيشبررسي اثر 

 قرارگرفتهكه تحت تيمارهاي مختلف خشكي  شدهكنترل
فقط تيمار خشكي در مرحله  كهدرصورتينشان داد كه 

 23كاهش ماده خشك اندام هوايي از  ،دهي اعمال شودپنجه
شده با  تيمارپيشدرصد ( 13) به تيمارپيشدرصد (بدون 

كاهش  همچنين. شودرا موجب ميگلايكول)  اتيلنپلي
درصد  13) به تيمارپيشدرصد (بدون  22از  عملكرد دانه

 Abid et( افت كردگلايكول)  اتيلنپليشده با  تيمارپيش(

al., 2018( اي هتيمارپيشرسد كاربرد بنابراين به نظر مي؛
راهكاري براي جلوگيري از كاهش  عنوانبهتواند اسمزي مي

عملكرد گياهان زراعي مختلف تحت شرايط تنش خشكي 
با توجه به اهميت گندم و همچنين نقش  روازايناستفاده كرد. 

تنش رطوبتي در كاهش عملكرد گندم اين مطالعه با هدف 
هاي اسمزي بذر بر تيمارپيشسي اثر بهبود دهندگي برر

تحت شرايط  4عملكرد و اجزاي عملكرد گندم رقم آنفارم 
  تنش رطوبتي در مزرعه انجام شد. 

  
  هامواد و روش

 تحقيقاتي در مزرعه 1396-97در سال زراعي  مطالعهاين 
 32 جغرافيايي عرض بيرجند با دانشگاه كشاورزي دانشكده

 7 و درجه 59 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 53 و درجه
 .شدانجام  دريا سطح از متر 1480 ارتفاع با و شرقي دقيقه

هاي خاك مزرعه، قبل از كاشت گندم تعيين ويژگي منظوربه
خاك تعيين شد (جدول و خصوصيات  شدهانجامبرداري نمونه

 2براي آبياري در جدول  مورداستفاده. خصوصيات آب )1
  نشان داده شده است. 
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صورت آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح اين مطالعه به
تكرار بر روي گياه گندم رقم  3هاي كامل تصادفي با بلوك

انجام شد. تيمارهاي آزمايش شامل سطوح مختلف  4آنفارم 
 ,Shahidiدرصد نياز آبي گياه ( 50و  75، 100 شامل(آبياري 

-3/0(شاهد)،  0شامل   (چهار سطح پرايمينگ بذر ) و2008
 اتيلنپلي وسيلهبه يجادشدها مگا پاسكال -9/0و  -6/0، 

با روش  موردنيازهاي اسمزي پتانسيل ) بود.6000گلايكول 

و به ) Michel and Kaufmann,1973( و كافمن ميشل
 محاسبه گرديد: 1كمك معادله 

Ψ = – ((1.18×10-2)×C) – ((1.18×10-4) ×C2) + 
((2.64×10-4) ×CT)+ ((8.39×10-7) ×C2T) 

[1] 

 1/0يا  بار برحسبپتانسيل اسمزي   Ψدر اين معادله 
گرم بر  برحسبگلايكول  اتيلنپليمقدار  C،مگاپاسكال

   .استگراد درجـه سـانتي برحسبدمـا  T و كيلوگرم آب
 

  آزمايشي مزرعه خاك خصوصيات. 1 جدول
Table 1. Soil characteristics of experimental farm 

 عمق خاك
  متر)(سانتي

Depth 
(cm)  

پتاسيم 
 جذبقابل
گرم بر (ميلي

  كيلوگرم)
Absorbable 
potassium 

)1-(mg.kg  

  جذبقابلفسفر 
گرم بر (ميلي

  كيلوگرم)
Absorbable 
phosphorus 

)1-(mg.kg  

  كربن آلي
(%)  

Organic 
carbon 

(%) 
 اسيديته

pH  

هدايت 
الكتريكي

زيمن(دسي
  س بر متر)

EC  
)1-(dS.m 

جرم مخصوص 
  ظاهري
 متر(گرم بر سانتي

  مكعب)
Bulk density

)3-(g.cm  

بافت 
  خاك
Soil 

texture

  درصد ذرات
Particle percentage  

  شن
  (درصد)
Sand
(%) 

 سيلت
  (درصد)
Silt 
(%) 

  رس
  (درصد)
Clay
(%) 

15 24.63 11.07 0.51 7.7 6.64 1.42 Loam  42.2 45.5 13.3 

 
  

  مورداستفاده آب شيميايي خصوصيات. 2 جدول
Table 2. Water chemical characteristics used in the experiment 

  هدايت الكتريكي
  زيمنس بر متر)(دسي

)1-(dS.m EC  
  اسيديته

pH  

نسبت جذب 
  سديم
SAR 

  هاكاتيون
Cations (meq/lit) 

  هاآنيون
Anions (meq/lit) 

++Ca ++Mg +Na +K -Cl -
3COH -2

3OC -2
4OS 

1.4 8 7.5 3.5 2.7 13.3 0.08 8.8 4.9 0 6.4 

 
 

زني و منظور جوانهبهكاشت بذرها،  ولين آبياري پس ازا
ميزان  به 1396ماه آذر 28تاريخ شدن يكنواخت در  سبز

صورت گرفت. در طي دوره هاي آزمايشي يكسان براي كرت
 7تمامي تيمارها  هاي آبياري برايرشد گندم، تعداد نوبت

ميزان آب ورودي به هر كرت توسط يك كنتور نوبت بود كه 
و بر اساس نياز آبي گياه در هر گيري حجمي دقيق اندازه

  شد.ها هدايت ميبه داخل كرتمرحله 
مهاجر س آزمون خاك و با توجه به توصيه كودي اسابر 

مقدار ، )Mohajer milani et al., 2000(ميلاني و همكاران 
كيلوگرم در هكتار  150كيلوگرم در هكتار كود اوره،  200

كيلوگرم در هكتار كود  350كود سوپر فسفات تريپل و 
سولفات پتاسيم مصرف شد. كودهاي فسفره و پتاسيمي و 

هاي ازته، بلافاصله قبل از كشت در سطح كرت چهارم كوديك
ده شد. بر زيرخاكيكنواخت توزيع و با بيل به  طوربهآزمايشي 

بقيه كود ازته در سه نوبت و به ميزان مساوي در مراحل 
ها دهي در سطح داخل كرترفتن و خوشهدهي، ساقهپنجه

 ،)متر در متر( 2×2 هاكرت سرك مصرف شد. ابعاد صورتبه
 در متر 3 هابلوك بين يفاصله و متر 1 هاكرت بين يفاصله
هاي جلوگيري از انتقال آب به كرت منظوربهشد.  گرفته نظر

متر در نظر  2ها متر و فاصله كرت 3ها مجاور (فاصله بلوك
هاي كناري گرفته شد) بخشي از خاك داخل هر كرت به بخش

متر سانتي 15و به اين طريق محل كاشت حدود  شدهمنتقل
 صورتبهروش كاشت ها اختلاف عمق داشت. هاي كرتبا لبه

رديف  10در هر كرت دستي و در داخل كرت انجام شد. 
 متر طوري كاشته شد 2متر و طول سانتي 20كاشت با فاصله 

(بر اساس  حاصل گردد مترمربعبوته گندم در  400كه تراكم 
 اعمال موازاتبه نيز رشد فصل طول . دروزن هزار دانه)

سن گندم و شته از  كنترل منظوربه آبياري تيمارهاي
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يك  هرز هايعلف با مبارزهبراي  و دلتامترينكش حشره
كش مرحله وجين دستي و يك مرحله كنترل شيميايي با علف

  .استفاده شدتو فور دي 
 10از ها گيري ارتفاع بوتهاندازه قبل از برداشت گياهان،

له ر مرحدبرداشت كرت انجام شد. هر  اثر حاشيه با رعايتبوته 
ي كادر مربع وسيلهبهها) (زرد شدن كامل بوتهكامل رسيدگي 

به روش دستي و با برش از سطح خاك از مركز هر كرت  1×1
 تكسطح برگ، وزن خشك  مانندسپس صفاتي انجام شد. 

كرد ، عملهزار دانهبوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن 
ه و شاخص برداشت محاسبه شدگيري اندازهدانه و بيولوژيك 

 SAS افزارنرمها با استفاده از آماري داده وتحليليهتجز. شد

 LSDهاي ميانگين با استفاده از آزمون و مقايسه 9.1
   انجام شد.درصد  5در سطح احتمال  شدهمحافظت

  
  نتايج و بحث
  ارتفاع گياه

 سطوح مختلف آب آبياري تأثيردهنده اين مطالعه نشاننتايج 
. كاهش )3(جدول  بود در سطح يك درصد بر ارتفاع گياه

درصد نياز  50و  75درصد نياز آبي به  100سطوح آبياري از 
 5/18دار ارتفاع به ترتيب به ميزان آبي منجر به كاهش معني

دار ارتفاع ارقام . كاهش معني)4(جدول  درصد شد 8/45 و
كاهش سطوح آبياري در ساير مطالعات  يجهدرنتمختلف گندم 

كاهش ). Eidizadeh et al., 2016نيز مشاهده شده است (
كاهش رطوبت در  درنتيجهها جذب آب توسط گياهچه

و تقسيم سلولي در  بر رشد شدتبهتواند دسترس گياه مي
 هدرنتيجگذاشته و از رشد و منفي  اثرگياه  مختلف هاياندام

بذر  تيمارپيش). Farooq et al., 2009ارتفاع گياه بكاهد (
 كهطوريبهنشان داد را گندم  دار بر ارتفاعنيز اثر معني

هر سه سطح آبياري در بيشترين ميزان ارتفاع گندم در 
در مقايسه با عدم ) مگا پاسكال -6/0( بذر تيمارپيش
 ارتيمپيشكه عدم بود  در حالياين مشاهده شد  تيمارپيش

. اين نتايج )4(جدول  را نشان دادگياه كمترين ارتفاع 
دهنده افزايش ارتفاع گياه در شرايط استفاده از نشان
 بدون در نظر گرفتن سطوح آبياري استبا و  تيمارپيش

)01/0P<( بهبود رشد و تقسيم سلولي، افزايش فعاليت .
زني بذر، افزايش درصد و سرعت در جوانه مؤثرهاي آنزيم
 ترسريعها، رشد سبز شدن گياهچه ترسريعزني، جوانه

ها، تعادل هورموني گياه و رقابت براي نور دلايلي گياهچه
 مارتيپيشهستند كه منجر به افزايش ارتفاع گياهان داراي 

اشند باند مياسمزي كه تحت شرايط تنش خشكي رشد يافته
  ). Rehman et al., 2015 Farooq et al., 2009؛(

اي هتيمارپيشافزايش ارتفاع گندم در صورت استفاده از 
)، نيترات پتاسيم 2CoClبذر گندم با آب، كلريد كبالت (

)3OKN) 2)، كلريد كلسيمCaCl در مقايسه با عدم (
نتايج ). Sarlach et al., 2013گزارش شده است ( تيمارپيش

شان بر ارتفاع گندم ن تيمارپيشاثرات متقابل سطوح آبياري و 
نجر به گلايكول م اتيلنپلي وسيلهبهبذرها  تيمارپيشداد كه 

با حجمي كمتر از نياز آبي  آبيارياع در شرايط فافزايش ارت
درصد نياز آبي  100بياري كافي (آه با شرايط در مقايسگياه 
زني بهبود جذب آب براي جوانه .)>01/0P( گرددمي گياه)

، ترعسريبيشتر و  زنيجوانهبذور، تنظيم پتانسيل اسمزي، 
و همچنين بهبود شرايط آبي در كل  هاگياهچهاستقرار بهتر 

ده ش تيمارپيشدوره رشد گياه باعث افزايش توانايي گياهان 
 ؛گرددمي آبزني و رشد در شرايط كمبود اسمزي براي جوانه

تواند منجر به بهبود رشد و بنابراين مجموع اين عوامل مي
  . )Yan, 2015( ارتفاع گياه گردد

  
  تعداد پنجه

نشان داد كه سطوح آبياري اثر  هادادهنتايج تجزيه واريانس 
). 3) (جدول >01/0Pداري بر تعداد پنجه گندم دارد (معني

درصد نياز آبي به ترتيب منجر به  50و  75تيمار  كهطوريبه
). 4درصدي تعداد پنجه شد (جدول  4/49و  8/14كاهش 

دار بر تعداد پنجه شد بذر گندم باعث اثر معني تيمارپيش
)05/0P<( ) ها تغييراتتيمارپيش). تعداد پنجه در 3جدول 

نتايج اثر متقابل سطوح ). 4(جدول  نداد ي را نشاندارمعني
رديد دار گبذر بر تعداد پنجه نيز معني تيمارپيشآبياري در 

)05/0P<(  جدول)درنتيجه. افزايش تعداد پنجه در برنج )3 
، با آب تيمارپيشهاي مختلف بذري شامل تيمارپيشاعمال 

) و همچنين 2CaCl)، كلريد كلسيم (KCLكلريد پتاسيم (
شده  گزارش) نيز oleifera Moringaعصاره گياه مورنينگا (

بذر  تيمارپيشهمچنين  ).Rehman et al., 2015است (
)، نيترات پتاسيم 2CoClگندم با آب، كلريد كبالت (

)3OKN) 2)، كلريد كلسيمCaCl در مقايسه با عدم (
 ,.Sarlach et al(منجر به افزايش تعداد پنجه شد  تيمارپيش

شرايطي كه   ). اين بررسي همچنين نشان داد كه در2013
ساعت بود ميزان افزايش نسبت به  24 تيمارپيشطول دوره 

 تيمارپيش ).Sarlach et al., 2013ساعت بيشتر بود ( 12
ي در وليكباعث افزايش فعاليت متاب هاي اسمزيبذر با محلول
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مراحل  ترسريعگياه شده و باعث افزايش رشد و طي شدن 
 افتداتفاق مي ترسريعدهي پنجه درنتيجهشود. نموي مي

)Rehman et al., 2015( همچنين بهبود رشد گياه سبب .
بذرهاي دهي بيشتر گردد. پنجهافزايش تعداد پنجه مي

در شرايط تنش رطوبتي در مقايسه شده اسمزي  تيمارپيش
با شرايط عدم تنش در ساير مطالعات نيز مشاهده شده است 

)Sarlach et al., 2013; Abid et al., 2018 .( 

  
  تعداد سنبله

نتايج مطالعه حال حاضر نشان داد كه تعداد سنبله در مترمربع 
) >01/0Pدار سطوح آبياري قرار گرفت (معني تأثيرتحت 

درصد نياز آبي به ترتيب  50و  75). سطوح آبياري 3(جدول 
درصدي تعداد سنبله در  3/72و  3/13كاهش منجر به 
ان ). نتايج اين مطالعه همچنين نش4گرديد (جدول  مترمربع
داري بر تعداد سنبله ندارد بذر اثر معني تيمارپيشداد كه 
بذر  تيمارپيش). اثر متقابل سطوح آبياري در 3(جدول 

دار تعداد سنبله گندم افزايش معني). >05/0Pدار شد (معني
 ناتيلپليبا  تيمارپيشاستفاده از  درنتيجه مترمربعدر 

رشد ). Yari et al., 2011گلايكول گزارش شده است (
اسمزي در  تيمارپيشتوسط بذور داراي  شدهكشتگياهان 

ر رشد يند كلي آن دآيابد كه برميبهبود  شرايط تنش رطوبتي
هاي و همچنين در افزايش پنجه(توليد ماده خشك) گياه 

 ,.Yari et al( افزايش تعداد سنبله گردد يتدرنهابارور و 

2011; Abid et al., 2018; Rehman et al., 2015( .
ند مانسطوح عناصر غذايي افزايش بهبود شرايط رشد گياه، 

در گياه و همچنين افزايش پايداري كلروفيل در پتاسيم 
تيمار شده اسمزي منجر به گياهان حاصل از بذور برنج پيش

منجر به افزايش  يتدرنهاكه  بارورشده يهاپنجهافزايش 
 ,.Rehman et alگردد (در واحد سطح ميتوليد پانيكول 

2015.( 

 
  طول سنبله

، دار سطوح آبياريدهنده اثر معنينتايج تجزيه واريانس نشان
بذر و همچنين اثر متقابل سطوح آبياري در  تيمارپيش
 75). سطوح آبياري 3) (جدول >01/0Pبذر بود ( تيمارپيش

 33و  9/22درصد نياز آبي به ترتيب منجر به كاهش  50و 
ول دار طافزايش معني  ).4درصدي طول سنبله شد (جدول 

 يمارتپيشسنبله در سطوح مختلف آبياري در مقايسه بذور 
افزايش طول  ).4مشاهده شد (جدول  تيمارپيششده با عدم 

هاي بذر توسط غلظت تيمارپيشسنبله گندم در آزمايشي با 
از ساليسيليك اسيد و آبسيزيك  اميپپي  150و  100، 50

 شتريناسيد مشاهده شده است كه در بين اين تيمارها، بي
 Razzaqمشاهده شد ( اميپپي  50طول سنبله در غلظت 

et al., 2013هاي متابوليكي گياه منجر ). بهبود رشد و فعاليت
ي ط ترسريعمراحل نموي را شده كه  تريقوبه توليد گياهان 

هاي داراي طول بيشتر را به گياه توانايي توليد سنبلهكرده و 
كاهش ميزان رشد طولي . )Razzaq et al., 2013( دهدمي

جر من ينآذگلتنش خشكي در مرحله ظهور  درنتيجهها سلول
به كاهش طول پانيكول برنج گرديد اين در حالي بود كه 

ين گياه و همچن ترسريعاسمزي بذور منجر به رشد  تيمارپيش
شود. افزايش ميزان افزايش طول دوره ظهور پانيكول مي

 مارتيپيشحاصل از بذور هاي گياهان سيتوكينين در سلول
منجر به افزايش رشد  ينآذگلشده اسمزي در مرحله ظهور 

د يابافزايش مي ينآذگلشده بنابراين طول  هاسلولطولي 
)Rehman et al., 2015.(  
 

  تعداد دانه در سنبله
دار سطوح آبياري معني تأثيرتعداد دانه در سنبله تحت 

)01/0P<05/0تيمار بذر () و پيشP< قرار گرفت (جدول (
درصد نياز آبي به ترتيب منجر به  50و  75). سطوح آبياري 3

درصدي تعداد دانه در سنبله شد.  8/56و  7/24كاهش 
و  2Pتيمار بذر در تمام سطوح آبياري در تيمارهاي پيش

3P(3/0-   درصد  9/10و  6/11 يبترتمگا پاسكال) به  -6/0و
افزايش تعداد دانه در سنبله را نشان داد كه اين افزايش در 

دار بود. اين در حالي بود كه تيمار معنيمقايسه با عدم پيش
داري را با عدم مگا پاسكال) اختلاف معني -4P )9/0تيمار 
ياري متقابل سطوح آبتيمار نشان نداد. نتايج بررسي اثر پيش

 ).>01/0Pدار را نشان داد (تيمار بذر اختلافات معنيدر پيش
 اميپپي  150و  100، 50هاي تيمار بذر توسط غلظتپيش

از ساليسيليك اسيد و آبسيزيك اسيد منجر به افزايش تعداد 
دانه در سنبله گندم شد كه در بين اين تيمارها، بيشترين 

ساليسيليك اسيد  اميپپي  50غلظت  تعداد دانه در سنبله در
). Razzaq et al., 2013و آبسيزيك اسيد مشاهده شد (

بهبود شرايط رشدي گياه و توان حفظ تعادل اسمزي در 
 ويژههباسمزي  يهامحلولتيمار بذر با شرايط استفاده از پيش

افشاني منجر به افزايش تعداد دانه در سنبله و در مرحله گرده
 Farooq et al., 2013گردد (همچنين طول سنبله مي

Farooq et al., 2009;Zhang et al., 2016(.  
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  هزار دانهوزن  
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر سطوح آبياري و اثر 

دار بود تيمار بذر معنيمتقابل سطوح آبياري در پيش
)01/0P< درصد نياز  50و  75). سطوح آبياري 3) (جدول

درصدي وزن هزار  35و  5/19آبي به ترتيب منجر به كاهش 
 دار بر وزن هزارتيمار بذر اثري معنيپيش كهيدرحالدانه شد. 

 تيمارهاي اسمزي شاملدانه نشان نداد. نتايج ارزيابي اثر پيش
تيمار با آسكوربيك اسيد، ساليسيليك اسيد، كلسيم پيش

از  كداميچهكلرايد و گلايسين بتائين، نشان داد كه 
داري بر وزن هزار دانه گندم نداشت تيمارها اثر معنيپيش

)Sher et al., 2017تر در شرايط ). شرايط رشد مناسب
تيمارهاي اسمزي منجر به انتقال بهتر مواد استفاده از پيش

فتوسنتزي توليدي به بذر گرديده و منجر به كاهش اثر كمبود 
 ,.Abid et alگردد (هاي توليدي ميرطوبت بر وزن دانه

 ). افزايش پايداري كلروفيل گياهان رشد يافته تحت2018
شرايط تنش خشكي طي دوره رشد گياه در گياهان حاصل از 

تيمار شده منجر به بهبود شرايط فتوسنتزي و بذرهاي پيش
 Rehmanگردد (توليد تركيبات حاصل از فتوسنتز گياه مي

et al., 2015.(  
  
  

در  1396 -76تيمار بذر در سال زراعي سطوح مختلف آب آبياري و پيشگيري شده گندم تحت تجزيه واريانس صفات اندازه. 3جدول 
  منطقه بيرجند

Table 3. Analysis of variance of measured traits of wheat under different levels of irrigation water and seed priming in 
Birjand during 2017-18 

 (S.O.V) منابع تغييرات  

درجه 
 آزادي
(d.f) 

 (Mean squares)ميانگين مربعات 

  ارتفاع گياه
Plant height

  تعداد پنجه
Tiller number

  تعداد سنبله
Spike number 

  طول سنبله
Spike length 

Block 2 بلوك ns17.028  ns1.714  ns486.19  ns0.007  

Irrigation levels 12.109**  134859.190**   88.772** 2174.361**  2 سطوح آبياري  

Seed priming 3.464*  326.917** 3 تيمار بذرپيش  ns1573.263  **1.370  

  تيمار بذرپيش × سطوح آبياري
Irrigation levels ×  Seed priming

6  **50.361  *2.034  *3782.763  **0.633  

Error 0.095 1245.725 0.778 9.149  22  خطا 

C.V. (%) (درصد) ضريب تغييرات _  4.089 10.706 13.159 3.848 

  
  

 Table 3. Continued                                . ادامه                                                                                                                      3جدول 

 (S.O.V) منابع تغييرات 

درجه 
 آزادي
(d.f) 

 (Mean squares)ميانگين مربعات 

تعداد دانه 
  سنبله در

Number of 
seeds per 

spike 

 هزاروزن 
  دانه

1000-seed 
weight 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

  عملكرد دانه
Grain yield  

 شاخص

  برداشت
Harvest 
Index 

Block 2 بلوك ns0.660  ns0.646  ns128287.49  ns 17608.64 ns1.260  

Irrigation levels 27878704.41**  170020786.8**  284.181** 411.672 **  2 سطوح آبياري ns 3.531 

Seed priming 19.090* 3 تيمار بذرپيش  ns2.378  *1806977.00  *251906.60  ns1.705  

 تيمار بذرپيش × سطوح آبياري

Irrigation levels ×  Seed priming
6  **27.666  **3.427  **2536073.65  **395015.73 ns 0.604 

Error 1.964 65561.89 408911.79 0.840  4.875  22  خطا 

C.V. (%) (درصد) 3.414 10.968 11.175 3.203 8.280  _ ضريب تغييرات 

ns ،* ،** استدرصد  1و  5داري در سطح داري و معني*:  به ترتيب عدم معني** و.  
NS, *, and ** non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  عملكرد بيولوژيك
دار سطوح آبياري معني تأثيرعملكرد بيولوژيك تحت 

)01/0P<05/0تيمار بذر () و همچنين پيشP< قرار گرفت (
درصد نياز آبي به ترتيب  50و  75). سطوح آبياري 3(جدول 

درصدي عملكرد بيولوژيك شد  1/90و  8/43منجر به كاهش 
يز تيمار بذر ن). اثرات متقابل سطوح آبياري در پيش4(جدول 

دار بر عملكرد بيولوژيك بود معني تأثيردهنده نشان
)01/0P< وليدي توسط ). افزايش ماده خشك ت3) (جدول

 هكطوريبهتيمارهاي خشكي قرار گرفت  تأثيرگندم تحت 
 22دهي منجر به كاهش تنش خشكي در مرحله پنجه

درصدي ماده خشك توليدي شد. كاهش ماده خشك در 

مگا پاسكال)  -9/0گلايكول ( اتيلنپليتيمار با شرايط پيش
 دهددرصد رسيد اين نتايج نشان مي 12در شرايط خشكي به 

تيمار فوق درصد كاهش ماده خشك توليدي با پيش 10 كه
بنابراين نتايج گزارش شده ؛ )4قابل بازگشت است (جدول 

با نتايج اين مطالعه  راستاهم) Abid et al., )2018توسط 
هاي ناشي از خشكي دهد بخشي از خسارتاست كه نشان مي

بل ول قاگلايك اتيلنپليتيمار مناسب با اعمال پيش وسيلهبه
بر روي برنج نشان داد  شدهانجامجبران است. نتايج مطالعه 

تيمار اسمزي بذرهاي برنج با كلريد پتاسيم، كلريد كه پيش
) باعث oleifera Moringaكلسيم و عصاره گياه مورنينگا (

بهبود رشد و فرايندهاي  درنتيجهافزايش عملكرد بيولوژيك 
  .)Rehman et al., 2015متابوليكي گياه شد (

  
  گندم شده گيرياندازه تيمار بذر بر صفاتآبياري و پيش مختلف سطوحاثرات متقابل  ميانگين مقايسه. 4جدول 

Table 4. Mean comparison of difference irrigation levels and seed priming interaction for wheat measure traits 

سطوح 
  آبياري

Irrigation 
levels  

 تيمارپيش
  بذر

Seed 
priming  

ارتفاع 
  گياه

Plant 
height 
(cm) 

تعداد 
  پنجه

Tiller 
number

(per 
plant)  

تعداد 
  سنبله
Spike 

number
)2per m( 

طول 
  سنبله
Spike 
length 
(cm)  

تعداد دانه 
  سنبله در

Number 
of seeds 

per spike 

 هزاروزن 
  دانه

1000-seed 
weight (g) 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
)1-yield (kg.ha

 عملكرد دانه
Grain yield

)1-(kg.ha  
§

1I 
†

1P  
83.00 b 10.33 ab 389.8 a 9.31 ab 34.16 a 34.30 a 10755.57 a 4352.36 a 

2I 67.67 d 8.80 cd 338.0 a-c 7.18 f 25.73 d-f 27.61 bc 6046.15 d 2419.39 d 

3I 45.00 e 5.23 e 108.0 f 6.24 g 14.75 h 22.31 g 997.46 g 406.75 g 

1I 
2P 

88.67 a 9.70 a-c 354.8 ab 9.44 a 32.88 ab 33.98 a 9877.05 ab 3988.69 aab 

2I 75.67 c 7.77 e 290.0 cd 8.59 c 29.49 bc 28.28 b 6009.28 d 2445.18 d 

3I 67.33 d 5.67 e 156.0 ef 7.37 ef 20.94 g 23.98 f 2073.29 fg 866.38 f 

1I 
3P 

90.67 a 11.17 a 336.0 a-c 8.85 bc 32.25 a-c 33.64 a 9133.53 bc 3745.46 bc 

2I 77.67 c 10.93 ab 318.0 bc 8.01 d 28.84 c-e 26.61 cd 6075.60 d 2469.27 d 

3I 67.33 d 5.30 e 178.0 e 7.71 de 22.72 fg 24.89 ef 2543.38 f 1064.68 f 

1I 
4P 

88.00ab 9.90 a-c 344.0 a-c 8.84 bc 29.44 b-d 33.37 a 8411.19 c 3460.78 c 

2I 73.67 c 9.67 bc 246.0 d 7.48 ef 25.12 ef 28.87 b 4281.54 e 1771.37 e 

3I 63.00 d 4.4 e 160.0 e-f 7.21 ef 23.66 fg 25.55 de 2461.76 f 1022.41 f 

 ندارند. %5داري در سطح آماري اختلاف معني ازنظرباشند اعداد ميانگين در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشابه مي
§ 

1I، 2I 3 وI استنياز آبي گياه درصد  50و  75، 100معادل  ترتيببه كه.  
† 

1P، 2P، 3P  وP4 استپتانسيل اسمزي مگا پاسكال  -9/0و  -6/0، -3/0(شاهد)،  0معادل  ترتيببه كه.  
Means numbers in each column followed by at least one similar letter are not significantly different at the 5% probability level. 
§ I1, I2 and I3 showed irrigation levels at 100, 75, 50 crop water requirement, respectively. 
†P1 ،P2، P3, and P4 showed 0, -0.3, -0.6, and -0.9 MPa osmotic potential, respectively. 

  
  

  عملكرد دانه
ذر بر ب تيمارپيشنتايج تجزيه واريانس اثر سطوح آبياري و 
طوح س كهطوريبهعملكرد دانه مشابه عملكرد بيولوژيك بود 

ثر بذر ا تيمارپيشآبياري و اثرات متقابل سطوح آبياري در 
. )3(جدول  )>01/0Pدار بر عملكرد دانه داشتند (معني

درصد نياز آبي به ترتيب منجر به  50و  75سطوح آبياري 
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درصدي عملكرد دانه شد. همچنين  7/90و  4/44كاهش 
دار بر درصد اثر معني 5بذر نيز در سطح احتمال  تيمارپيش

تمام سطوح بذر در  تيمارپيش. )3(جدول  عملكرد دانه داشت
داري را در كاهش معني مگا پاسكال -9/0تيمار آبياري در 

نشان داد (جدول  تيمارپيشعملكرد دانه در مقايسه با عدم 
 يلناتپلينشان داد كه تيمار با  شدهانجامبررسي ). نتايج 4

 Yariگردد (گلايكول منجر به افزايش عملكرد دانه گندم مي

et al., 2011.(  همچنين نشان  شدهانجام هاييبررسنتايج
ر تنش تواند اثگلايكول مي اتيلنپليبا  تيمارپيشدهد كه مي

 Abid etبر عملكرد گندم را كاهش دهد ( شدهاعمالخشكي 

al., 2018.(  بهبود عملكرد دانه برنج گياهان حاصل از بذرهاي
در  تيمارپيشاسمزي شده در مقايسه با عدم  تيمارپيش

كي هاي متابوليشرايط تنش خشكي به دليل بهبود فعاليت
رشد مطلوب گياه گزارش شده است  يتدرنهاگياه و 

)Rehman et al., 2015 .(  
  

  شاخص برداشت
 تيمارپيشنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح آبياري، 

بذر  تيمارپيشبذر و همچنين اثرات متقابل سطوح آبياري در 
. نتايج يك بررسي )3(جدول  نشد داريمعنبر شاخص برداشت 

هاي اسمزي شامل تيمارپيشنشان داد كه استفاده از 
يم سبا آسكوربيك اسيد، ساليسيليك اسيد، كل تيمارپيش

كلرايد و گلايسين بتائين بر شاخص برداشت گندم اثر 
اسمزي  تيمارپيش). Sher et al., 2017داري ندارد (معني
كلريد پتاسيم و كلريد كلسيم اثري بر شاخص  وسيلهبهبذرها 

با توجه به ). Rehman et al., 2015برداشت نداشت (
 هدار بين عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانهمبستگي معني

)Azizinya et al., 2005(  و همچنين نتايج اين مطالعه كه
دهنده درصد كاهش و بهبود تقريباً مشابه در شرايط نشان

 تيمارپيشكاهش آب و همچنين كاهش آب به همراه 
است كه شاخص برداشت تحت  انتظارقابل) 5و  4هاي (جدول
  تيمارهاي فوق قرار نگيرد.  تأثير

  

  همبستگي صفات
با نشان داده شده است.  5نتايج همبستگي صفات در جدول 

شود كه بين صفات توجه به ضرايب همبستگي مشاهده مي
ارتفاع گياه، تعداد پنجه، تعداد سنبله، طول سنبله و تعداد 

 كهيدرحالداري وجود دارد دانه در سنبله همبستگي معني
با ساير صفات شامل وزن هزار دانه، عملكرد  ذكرشدهصفات 

بيولوژيك، عملكرد دانه و شاخص برداشت همبستگي 
ين ب داريمعنداري ندارند. نتايج اين آزمايش همبستگي معني

دهد كه مطابق عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك را نشان مي
 Azizinya(با نتايج گزارش شده توسط عزيزي نيا و همكاران 

et al., 2005( .است  
  
  گيري كلينتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد كه كاربرد  يطوركلبه
تواند منجر به كاهش اثرات تيمارهاي اسمزي بذر ميپيش

منفي كمبود آب بر خصوصيات رشدي و عملكردي گندم 
دهنده اثر منفي كاهش رطوبت شود. نتايج اين مطالعه نشان

 ،بر تمامي صفات رشدي و عملكردي گندم شامل ارتفاع گياه
 ،هتعداد دانه در سنبل ،طول سنبله ،سنبلهتعداد  ،تعداد پنجه

. استعملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه  ،هزار دانهوزن 
تيمار بذر باعث بهبود خصوصيات رشدي شده ولي بر پيش

داري نداشت. عملكرد دانه و بيولوژيك اثر معني
مگا پاسكال به  -9/0و  -6/0، -3/0 تيمارهاي اسمزيپيش

برابر شدن عملكرد دانه  51/2و  62/2، 13/2ترتيب منجر به 
مار تيدرصد نياز آبي نسبت به عدم پيش 50در شرايط تنش 

مزي تيمار اسدرصد نياز آبي شد بنابراين پيش 50بذر با تنش 
مگا  -6/0گلايكول كه منجر به ايجاد فشار  اتيلنپليبذر با 

درصد بيشترين كارايي را در  50پاسكال شد در شرايط تنش 
ت ناشي از كمبود آب را نشان داد. با توجه به جبران خسار

ارهاي تيماثرات متقابل در شرايط كمبود رطوبت كاربرد پيش
، منجر به افزايش و بهبود خصوصيات رشدي شدهيشآزما

ت تيمار در شرايط كمبود رطوببنابراين كاربرد پيش؛ گندم شد
  تواند به كاهش خسارت كمبود رطوبت منجر شود.مي
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  Table 5. Correlation between growth traits of wheat                                                . همبستگي بين صفات رشدي گندم5جدول 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 1         
2 0.9035*** 1        
3 0.8390*** 0.9024*** 1       
4 0.8762*** 0.9355*** 0.9216*** 1      

5 0.8535*** 0.9159*** 0.9113*** 0.9938*** 1     

6 0.2160 ns 0.3046 ns 0.3829 ns 0.1600 ns 0.1393 ns 1    
7 0.4058ns 0.2789ns 0.3012 ns 0.3437 ns 0.3561 ns 0.1873 ns 1   
8 0.3768ns 0.3278ns 0.3511 ns 0.3965 ns 0.4522 ns 0.0083 ns 0.6810*** 1  
9 0.3613ns 0.846ns 0.3458 ns 0.4255 ns 0.4783* 0.1211 ns 0.6983*** 0.6929*** 1 

: عملكرد بيولوژيك، 7 ،هزار دانه: وزن 6 ،: تعداد دانه در سنبله5 ،: طول سنبله4 ،: تعداد سنبله3 ،: تعداد پنجه2 ،: ارتفاع گياه1گيري شده: صفات اندازه
  .: شاخص برداشت9 ،: عملكرد دانه8

ns ،* ،** استدرصد  1/0و  1، 5داري در سطح داري و معني*: به ترتيب عدم معني** و.  
Measured trait: 1: Plant height, 2: Tiller number 3: Spike number, 4: Spike length, 5: Number of seed per spike, 6: 1000 seeds 
weight, 7: Biologic yield, 8: Grain yield, 9: Harvest index 
NS, *, ** and *** non-significant and significant at 5%, 1%, and 0.1% probability levels, respectively. 
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Abstract 
Since water deficit during plant growth period is one of the main important limiting crop yield. An easy 
and inexpensive way to reduce the impact of water deficiency is essential. Therefore, the aim of this 
study was to investigate the effect of seeds osmo-priming on growth, yield and yield components of 
wheat cultivar Anfarm 4 under field conditions, a factorial experiment based on a completely 
randomized block design with three replications was conducted at Research Field of Agriculture 
College, University of Birjand in 2017-2018. The treatments consisted of three levels of irrigation 
(include 100, 75 and 50% of the plant water requirement) and four levels of seed priming (include 0 
(control), -0.3, -0.6 and -0.9 MPa induced by PEG 6000). The results of this experiment showed that 
irrigation levels had a significant effect on measured traits including plant height, tiller number, spike 
number, spike length, grain number per spike, 1000 seed weight, biological yield, grain yield (P <0.01). 
However, no significant effect was observed on harvest index. Seed priming had significant effect on 
plant height and spike length (P <0.01), number of tillers, number of seeds per spike, biological yield, 
grain yield (P <0.05). Interaction effects showed a significant effect on all of the traits except harvest 
index. The results of this study showed that the application of osmotic priming seeds -0.3, -0.6, -0.9 
MPa resulted in 2.13, 2.62 and 2.15 times of seed yield at 50% water requirement treatment compared 
to without seed priming treatment. The results of means comparison showed that osmotic seed priming 
by polyethylene glycol, resulting in a pressure of -0.6 MPa, under 50% of the water requirement 
treatment showed the highest grain yield compensate ability. However, in 75% of water requirement 
treatment, pre-treatment had no significant and positive effect on grain yield, even in -0.9 MPa 
treatment, had a negative and significant effect on seed yield. Therefore, the application of osmotic seed 
priming somewhat compensated the damage caused by water shortage on grain yield under stress 
conditions of 50% of water requirement. While in non-stress conditions, osmotic seed priming had no 
positive effect on grain yield. 

Keywords: 1000 seed weight, Biological yield, Grain yield, Spike 
 


