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 )Pisum sativum L.(  
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 )،.Pisum sativum Lزنی در نخودفرنگی( پرایمینگ بذر بر بهبودپارامترهاي جوانهو مدت  به منظور بررسی اثر تیمارهاي مختلف
کشاورزي دانشگاه شهرکرد در در آزمایشگاه علوم و تکنولوژي بذر دانشکده تکرار  4آزمایشی فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

پرایمینگ) و مدت زمان پرایمینگ  پرایمینگ و هیدرو پرایمینگ، هالو رهاي آزمایشی شامل انواع پرایمینگ (اسموتیما اجرا شد. 1392سال 
چه، وزن خشک  چه، طول ساقه داري روي طول ریشه ساعت) بودند. نتایجنشان دادکه تیمارهاي مختلف پرایمینگ اثر معنی 36و  24، 12(

هاي  داشتند. علاوه بر این زمان بنیه بذر هاي زنی نسبی و شاخص زنی، جوانه زنی، سرعت جوانه چه، درصد جوانه چه، وزن خشک ریشه ساقه
زنی،  چه، درصد جوانه داري داشتند.بیشترین طول ریشه زنی اثر معنی الذکر به جز سرعت جوانه مختلف پرایمینگ روي کلیه صفات فوق

چه  ساعت بود.بیشترین میزان طول ساقه 24گلایکول  و زمان  اتیلن اسکال پلیمگاپ 1/1مربوط به غلظت  1زنی نسبی و شاخص ویگور  جوانه
ساعت  24گلایکول در زمان  اتیلن مگاپاسکال پلی 7/0ساعت و غلظت  24زنی به ترتیب مربوط به تیمار آب مقطر به مدت  و سرعت جوانه

گیري  طورکلی نتیجه ساعت مشاهده شد. به 36پتاسیم و زمان  مگاپاسکال نیترات 2/1گیري شده در غلظت   کمترین میزان صفات اندازه.بود
  . باشد مفید می نخودفرنگی هايزنی بذر                                                          ساعت براي بهبود جوانه 24گلایکول با زمان  اتیلن بالاي پلی  شود غلظت می

  
  .سیم،بنیه بذر، هیدروپرایمینگ: اسموپرایمینگ، نیترات پتاکلیدي کلمات

  
  مقدمه

استفاده از گیاهان به عنوان کودسبزدرتناوب باعث 
افزایش کربن وماده آلی، نیتروژن کل وحاصلخیزي 
خاك شده که این پدیده از طریق بهبود و یا حفظ 

به  منجر خاك در میکروبیولوژیکی فرآیندهاي
ز سازي تدریجی عناصر غذایی براي گیاهان نی   آزاد
یاه در این ارتباط گ ).Talgre et al., 2009(شود  می

فرنگی به دلیل تولید مقادیر زیاد ماده خشک و  نخود
نیتروژن که براي محصول بعدي قابل دسترس است، 
به عنوان گیاه پوششی و کود سبز حائز اهمیت 

هاي  ي اصلی این گیاه با نفوذ در خاك باشد. ریشه می
در ، )Steenwerth and Belina, 2008( فشرده و سنگین

وتشدید فعالیت ریز جانداران  بهبود ساختمان خاك
کاهش )، Stenwerth and belina, 2008( ریزوسفر

 فرسایش خاك و آبشویی عناصر غذایی مؤثر است
)Komi et al., 2013.( فرنگی با نام علمی  گیاه نخود
)Pisum sativum L.(  تیره نیامدارنمتعلق به 
)Leguminosae(  به دلیل توانایی تثبیت نیتروژن
لات ـا غـی بـاوب زراعـی تنـد در طراحـوانـت یـم

و ــو ج ).Triticum aestivum L( دمـدگنــاننـپاییزه م
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)Hordeumvulgare L. ( میلیون در هکتار از  3/8که
اند  سطح زیر کشت کشور را به خود اختصاص داده

ته کلیدي داش )نقش1391(وزارت جهاد کشاورزي، 
باشد و از این طریق علاوه بر افزایش باروري خاك، 

نیز ها و آفات را  هاي هرز، بیماري علفمشکل 
کشت گیاهان کود .)Bellidoet al.,2005( دهد کاهش

سبز پاییزه به دلیل اهمیت کمتر در مقایسه با گیاهان 
نقدي بعد از اتمام عملیات کاشت غلات پاییزه انجام 

زنی گیاه  به مواجه شدن جوانه شود و این امر منجر می
گردد. همچنین عدم  کود سبز با دماهاي پایین می

تواند با  اولویت آبیاري یا انجام آبیاري محدود نیز می
زنی این قبیل گیاهان  ایجاد تنش خشکی مشکل جوانه

جوانه زنی بذر یک فرآیند  .را بیشتر نماید
فیزیولوژیک پیچیده است که در واقع پاسخی به 

نال هاي محیطی مثل دما، پتانسیل آبی، نور، سیگ
باشد. بنابراین شرایط  ها می نیترات و دیگر عامل

زنی و ظهور گیاهچه در  نامطلوب محیطی براي جوانه
 ظهورخشک، از عوامل اصلی  مناطق خشک و نیمه

 رود شمار می ها به نامناسب و استقرار ضعیف گیاهچه
)Bradford, 1986.(  

در مزرعه  گیاهچه ظاهر شدنسرعت و یکنواختی 
لازمه رسیدن به عملکرد بالا با رعایت کیفیت و 

 ,Subedi and Ma(کمیت در گیاهان یکساله است 

آن  سریع گیاهچه موجب افزایش توان استقرار). 2005
محیطی ومشکلات ناشی  براي مقابله باشرایط نامساعد

). Akramianet al., 2007( شود ها می بیماري ازآفات و
شامل مرحله  اهیگرشد  هیمراحل اول لاوه بر این،ع

 پویاییها در  اهچهیرشد و استقرار گ ،یزن جوانه
 Fernandez et( را به عهده دارد ینقش مهم اهانیگ

al., 2008; Song etal., 2008.( هاي  یکی از روش
ها و در نتیجه  استقرار گیاهچه و بنیهاي که  ساده

بخشد، پرایمینگ  د میکارایی گیاه را در مزارع بهبو
به تیمارهاي خاصی گفته  روشباشد. این  بذر می

شود که براي افزایش درصد و یکنواختی  می
هاي  شاخص و ها زنی بذر و بهبود رشدگیاهچه جوانه

 ,Ansari andSharifzadeh(شود  کارگرفته می به  بذر بنیه

تأثیرات فیزیولوژیکی  ي درباره زیادي مطالعات ).2012
مختلف  هايیمیایی پرایمینگ بر روي بذرو بیوش

)، Medicagosativa(یونجه  هايحبوبات از جمله بذر
 نخود )،.Vignaradiata L(لوبیا چشم بلبلی 

)Cicerarietinum ( و عدس)Lensculinaris ( انجام
شده و نشان داده است که تیمار پرایمینگ قادر به 

رایط زنی و ایجاد مقاومت تحت ش بهبود فرآیند جوانه
,Huetal., 2006; Posmyk and janas( است تنش   2007 .(  

 vulgaris( لوبیا هايبذر پرایمینگ همچنین

L.Phaseolus(زنی و  زنی، سرعت جوانه درصد جوانه
ها را در مقایسه با بذور شاهد  خصوصیات گیاهچه

 تحت شرایط تنش دماي پایین و بهینه بهبود بخشید
)Gharib and Hegazi, 2010 .( اسموپرایمینگ بذر

بذر  بنیهنیز در نمک پتاسیم ) Vignaradiata(ماش سبز 
  ).Umair et al., 2010(را بهبود بخشید 

از آنجا که نخود فرنگی یکی از گیاهان کود سبز  
ارزشمند است، کشت آن در تناوب با غلات علاوه بر 

تواند در تثبیت زیستی نیتروژن و در نتیجه  تنوع می
هاي شیمیایی مؤثر باشد. این در کاهش مصرف کود

چنین  حالی است که به دلیل اهمیت بیشتر غلات و هم
محدودیت منابع آب قابل دسترس کشاورزان کشور، 

زنی و استقرار  وقوع تنش خشکی طی مراحل جوانه
بینی است. از طرفی، برخی  این گیاه در پاییز قابل پیش

ی زنی آن را به فراهم کشاورزان ممکن است جوانه
آب حاصل از بارندگی موکول نمایند که این امر نیز 
به علت نوسانات و تأخیر در بارندگی، وقوع تنش 
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زنی این  خشکی و تنش سرما را طی دوره جوانه
نماید. بنابراین این مطالعه با  محصول محتمل می

اثر تیمارهاي مختلف پرایمینگ بر ، بررسی هدف
کشت  اينخود فرتگی برزنی بذر  خصوصیات جوانه

در شرایط نسبتاً سخت (خشکی و پایین بودن دما) 
  اجرا گردید.

  

  ها مواد و روش
این آزمایش به منظور بررسی خصوصیات 

نخودفرنگی در آزمایشگاه علوم و  بذرزنی  جوانه
تکنولوژي بذر دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد 

صورت فاکتوریل  انجام شد. آزمایش به 1392در سال 
تکرار اجرا گردید.  4ح کاملاً تصادفی با در قالب طر

تیمارها شامل شاهد (بدون پرایم)، آب مقطر 
پتاسیم نیترات  پتانسیل اسمزي (هیدروپرایم)، دو سطح

گلایکول  اتیلن سه سطح پلیبا مگاپاسکال)،  2/1 و 6/0(
مگاپاسکال) به عنوان فاکتور اول و  1/1و  9/0، 7/0(

ساعت به  36و  24، 12سه زمان مختلف پرایمینگ 
هاي  به منظور تهیه پتانسیل عنوان فاکتور دوم بودند.

با استفاده از  )PEG6000( اتیلن پلی مورد نظر، مقادیر
  :شد محاسبه  (Michel and Kaufman 1973)معادله 

  

Ψ s = -C(1.18 ×10-2) - C 2 (1.18 ×10 -4 ) + CT 
(2.67 ×10 -4 ) + C 2T (8.39 ×10 -7))1( 

= Ψ sنسیل اسمزي (بار)پتا 

= C  (گرم بر لیتر) غلظت  
= T  گراد) دما (درجه سانتی  

ي  و مقادیر پتاسیم نیترات مورد نیاز با استفاده از معادله
 ,Siebert and Richardson(وانت هف محاسبه شد 

2002:(  
)2(                     Ψ s = -miRT 

  = Ψ s(مگاپاسکال) پتانسیل اسمزي  
= mگرم آب) 1000حلول (مول محلول بر مولالیته م  

= i  حل شده در   براي نمک 2ضریب یونی (برابر است با
  آب)
= R ) لیتر مگاپاسکال بر مول  00831/0مقدار ثابت گاز

 کلوین)

= T (درجه کلوین) دما 

  
هاي مورد نظر در آب مقطر تهیه شدند.  محلول

را پس از ضدعفونی در  هابذر به منظور پرایمینگ،
 ظرف متري ریخته و به هر سانتی 9هاي  دیشپتري 
هاي مورد نظر تهیه شده،  لیتر از محلول میلی 15پتري 

پتري در شرایط ظرف هاي اضافه شد و در نهایت 
گراد در ژرمیناتور  سانتی درجه 15تاریکی و در دماي 

هاي مورد نظر  قرار گرفتند. پس از سپري شدن زمان
چندین مرتبه با آب پرایم شده را  هايپرایمینگ، بذر

اي که مواد موجود در  و شو داده به گونه  مقطر شست
و به منظور خشک  کاملا شسته شود هاسطح بذر

ساعت در دماي اتاق قرار  24به مدت  هاکردن، بذر
عدد بذر  25، هاگرفتند. پس از خشک نمودن بذر

 2متري روي  سانتی 9پتري ظرف هاي پرایم شده در 
  پتريظرف من کشت شد و به هر لایه کاغذ صافی وات

لیتر آب مقطر اضافه شد و به منظور  میلی 15
پتري دور ظرف جلوگیري از تبخیر آب موجود در 

پتري چند لایه پارافیلم کشیده شد. در ظرف هر 
پتري به ژرمیناتور انتقال داده شدند ظرف هاي نهایت 

گراد در  درجه سانتی 20روز در دماي  8و به مدت 
 ,Anonymous( ریکی نگهداري شدندشرایط تا

ساعت ثبت شد. مبناي  24زنی هر  جوانه). 2009
متر بود  میلی 2چه به اندازه  زنی خروج ریشه جوانه

)Anonymous, 2009 .( در طول اجراي آزمایش بر
پتري ظرف لیتر آب مقطر به هر  میلی 3- 5حسب نیاز 
  اضافه شد. 
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صورت زیر  روز پارامترهاي مورد بررسی به 8پس از 
  گیري شدند: اندازه

طور تصادفی  هگیاهچه ب 10پتريظرف از هر 
ها با استفاده   چه و ساقچه آن انتخاب شد و طول ریشه

گیري شد، سپس وزن خشک  کش اندازه از خط
صفرپس از  4چه با استفاده از ترازوي  هچه و ساق ریشه

درجه  75در آون در دماي  ها خشک شدن نمونه
-Ya(گیري شد  ساعت اندازه 24مدت گراد به  سانتی

jinget al., 2009.( 

 ,.Ikicet al(محاسبه شد  3درصد جوانه زنی از رابطه 

2012:(  
GP = (number of germinated seeds / total 
number of seeds) × 100 

  :)3رابطه(

  باشد.  زنی می درصد جوانه =GPکه در آن 
 4زنی از رابطه  یا سرعت جوانه شاخص

  ):Kalsa and Abebie, 2012(سبه شد محا
  GR = Σ (Gt / Dt) :                                      )4رابطه(

  )4(  

GR= ؛زنی شاخص یا سرعت جوانهGt=  تعداد
زمان پس از  =Dt؛ام tزده در روز  بذور جوانه

  .برحسب روز Gtکاشت مرتبط با 
 ,Rho and Kilمحاسبه شد ( 5زنی نسبی از رابطه  جوانه

1986:(  

= RG جوانه زنی نسبی؛TGS= زده  تعداد بذرهاي جوانه
  تعداد بذرهاي جوانه زده شاهد =CGSتیمار؛ 

محاسبه  7و  6هاي بنیه بذر  نیز از روابط  شاخص
   ):Kalsa and Abebie, 2012(شدند

 × (%) Vigor Index-II = Standard Germination  :)7رابطه(
Seedling dry weight (mg)  

  

=VI شاخص بنیه بذر؛=SGزنی استاندارد؛  درصد جوانه= 

SRL متر)؛  چه (سانتی طول ریشه= SDW وزن خشک
  گرم)  گیاهچه (میلی

مورد تجزیه و  SASوسیله نرم افزار  ها به داده
مقایسه میانگین نیز با نرم افزار  تحلیل قرار گرفت.

MSTAT  ون آزم یاLSD  درصد انجام شد. 5در سطح 
  انجام شد.  Excelنیز توسط نرم افزار  ها  رسم شکل

  
  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه نشان 
ي  داد که بین تیمارهاي مختلف پرایمینگ در کلیه

درصد  5داري در سطح  صفات اختلاف آماري معنی
ف مختل هاي بین زمان وجود داشت. همچنین

استثناي سرعت  پرایمینگ در تمامی صفات به
 مشاهده شدداري  معنی آمارياختلاف زنی  جوانه

اثر متقابل نوع پرایمینگ و مدت زمان . )2و  1 (جداول
گیري  ي پارامترهاي اندازه پرایمینگ نیز براي کلیه

  ).2و  1دار بود (جداول  شده معنی
  

  زنی درصد و سرعت جوانه
شود، درصد  مشاهده می 1همان طور که در جدول 

زنی تحت تأثیر نوع و مدت زمان پرایمینگ قرار  جوانه
زنی تفاوت  که سرعت جوانه گرفت، در حالی

هاي مختلف نشان نداد و تنها  داري در زمان معنی
ینگ قرار گرفت. مقایسه تحت تأثیر نوع پرایم

زنی در شرایط  ها نیز نشان داد که درصد جوانه میانگین
 36تا  12هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ به مدت 

مگاپاسکال) به  6/0ساعت و همچنین هالوپرایمینگ (
داري با شاهد نشان  ساعت تفاوت معنی 12مدت 

ندادند ولی سایر تیمارهاي هالوپرایمینگ موجب 
). 1زنی شدند (شکل  دار درصد جوانه یکاهش معن

زنی به نوع و زمان پرایمینگ نیز تا  پاسخ سرعت جوانه

      RG = (TGS / CGS) × 100  :)5رابطه(

 × (%) Vigor Index-I = Standard Germination   :)6رابطه(
Seedling Root length (cm) 
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). 2زنی بود (شکل  حدودي مشابه درصد جوانه
زنی تیمارهاي نیترات پتاسیم  که سرعت جوانه طوري به
ساعت و همچنین  36و  24مگاپاسکال با زمان  2/1

ساعت در  24مگاپاسکال با زمان  6/0نیترات پتاسیم 
مقایسه با دیگر تیمارها داراي کمترین سرعت 

این کاهش درصد و ). 2زنی بودند (شکل  جوانه
تواند به  زنی در تیمار با نیترات پتاسیم می سرعت جوانه

 Bradfordet(علت اثر سمیت نمک مورد استفاده باشد 

al., 1990 ،(2و  1هاي  طور که در شکل زیرا همان 
فرنگی طی  نخود هايگرفتن بذرشود قرار  مشاهده می

ساعت یا بیشتر) و یا تغلیظ  24مدت زمان بیشتر (
ساعت)  12محلول مورد استفاده حتی با زمانی کمتر (

در آماده سازي  این اثر سمیت را ایجاد نموده است.
گلایکول توسط  اتیلن فرنگی با پلی بذرهاي نخود

 Sivritepe and(سیوري تب و دورادو 

Dourado,1995( زنی  افزایش درصد و سرعت جوانه
 Perez et(بذرها مشاهده شد. همچنین پرز و همکاران 

al., 1995 ( در بررسی آماده سازي بذرهاي کرفس
زنی را مشاهده کردند ولی تأثیري بر  تسریع جوانه
 Yucel(زنی مشاهده نشد. یوسل و ییلماز  مقدار جوانه

and Yilmaz, 2009 ( نیز گزارش کردند که
هاي پایین کلرید سدیم و نیترات پتاسیم  تغلظ

  کنند. زنی را ایجاد می بیشترین درصد و سرعت جوانه

  .فرنگی نخود بذر نسبی زنی وجوانه زنی پرایمینگ بر سرعت ودرصدجوانه مدتواریانس(میانگین مربعات ) اثرات نوع و  تجزیه -1 جدول
Table 1. Analysis of variance (Mean squares)for priming type and time effects on germination rate and 

percentage and relative germination of pea. 
  میانگین مربعات

 اتتغییر منبع
S.O.V  

 درجه آزادي
)df(  

  زنی درصد جوانه
)Germination percentage(  

  زنی جوانه سرعت
)Germination rate(  

 نسبی زنی جوانه
)Relative germination(  

  )P( نوع پرایمینگ
)Priming type(  

6  1649**  58.31**  1883**  
  )T(زمان پرایمینگ

)Priming time( 
2  329.3**  10.94ns  614.5**  

P × T 12  287.6**  9.72*  318.8**  
  Error( 63  41.8  4.73  48.1(خطاي آزمایشی

  CV   7.14  9.81  7.14 (%) درصد
ns** درصد 1 و 5 احتمال داردرسطح معنی دار، غیرمعنی ترتیب به، * و.* p≤0.05; ** p≤0.01; ns, non-significant.  

  

  
ترتیب  به PEGو C، W ،NPفرنگی. نخودهاي زنی بذر  زمان پرایمینگ بر درصد جوانه واثر متقابل تیمارهاي مختلف پرایمینگ  -1شکل 

در سطح LSD اراي حروف مشابهبر اساس آزمون دهاي ند. میانگیناشب گلایکول می اتیلن م و پلییبیانگر شاهد، آب مقطر، نیترات پتاس
  داري ندارند. درصد اختلاف معنی 5احتمال 

Fig 1. Interaction of different priming treatmentsbypriming time forgermination percentage of pea seeds.C, 
W, NP and PEG are indicatedcontrol, distilled water, potassium nitrate and polyethyleneglycol, 

respectively.Means with similar letters are not significant different (p≤0.05) based on LSD test. 
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  PEGو  C ،W ،NPفرنگی. زنی بذور گیاه نخود جوانه سرعتزمان پرایمینگ بر  واثر متقابل تیمارهاي مختلف پرایمینگ  -2شکل  
در LSDاراي حروف مشابه بر اساس آزمون دهای ند. میانگینباش گلایکول می اتیلن م و پلییترتیب بیانگر شاهد، آب مقطر، نیترات پتاس به

  داري ندارند. درصد اختلاف معنی 5سطح احتمال 
Fig 2. Interaction of different priming treatments by priming time for germination rate of pea seeds. C, W, 
NP and PEG are indicated control, distilled water, potassium nitrate and polyethyleneglycol, respectively. 

Columns with similar letters are not significant different (p≤0.05) based on LSD test. 
  

  زنی نسبی جوانه
زنی  ت که جوانهنتایج تجزیه واریانس حاکی اس

نسبی تحت تأثیر اثر متقابل نوع و مدت زمان 
گونه که در  ). همان1پرایمینگ قرار گرفت (جدول 

زنی  شود بیشترین میزان جوانه مشاهده می 3شکل 
گلایکول  اتیلن مگاپاسکال پلی 1/1 تیمار به مربوط نسبی

داري را   ساعت بود و اختلاف معنی 24و مدت زمان 

 10که باعث افزایش  طوري داد بهبا شاهد نشان 
صفت در مقایسه با شاهد گردید. کمترین  این درصدي

 2/1زنی نسبی نیز مربوط به تیمار  درصد جوانه
ساعت  36مگاپاسکال پتاسیم نیترات و مدت زمان 

اي که این صفت را نسبت به  )، به گونه31/46بود(
   ).3درصد کاهش داد (شکل  53شاهد به میزان 

ترتیب  به  PEGو  C ،W ،NPفرنگی. نخود هايبذرنسبی زنی  پرایمینگ بر جوانه مدت واثر متقابل تیمارهاي مختلف پرایمینگ  -3شکل   
در سطح LSDاراي حروف مشابه بر اساس آزمون دهای ند. میانگینباش گلایکول می اتیلن م و پلییبیانگر شاهد، آب مقطر، نیترات پتاس

  داري ندارند. درصد اختلاف معنی 5احتمال 
Fig 3. Interaction of different priming treatments by priming time for relative germination of pea seeds. C, 
W, NP and PEG are indicated control, distilled water, potassium nitrate and polyethyleneglycol, respectively. 

Columns with similar letters are not significant different (p≤0.05) based on LSD test. 
  

همان طور که ذکر شد این کاهش احتمالاً به 
هاي  علت اثر سمیت این نمک بر جنین بذر در غلظت

باشد. بنابراین محلول مورد استفاده در این  بالا می
هایی در بذر ایجاد کرده  تیمار ممکن است آسیب
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افزایش در میزان ). Artola et al., 2003(باشد 
 1/1گلایکول  اتیلن زنی نسبی در تیمار پلی جوانه

ساعت در مقایسه با شاهد  24مگاپاسکال با زمان 
هاي متابولیکی در  تواند به علت تحریک فعالیت می

داخل جنین باشد. براي مثال در هنگام جذب آب 
تحریک )، DNA )Jaap et al.,1996 همانند سازي

 Davison et(و در نتیجه پروتئین سازي  RNAت فعالی

al., 1991 ،(غلظت افزایش و ترمیم غشاي سلولی 

 زنی از جمله اتیلن هاي محرك جوانه هورمون
)Chojnowski and Come, 1997 ( صورت گرفته که

زنی را فراهم  مجموعه این عوامل مقدمات جوانه
آورند و زمانی که این بذور تیمار شده تحت  می
گیرند در مقایسه با شاهد  زنی قرار می یط جوانهشرا

  گیرند.   پیشی می
  

  

  چه چه و ساقه طول ریشه
طور که در جدول تجزیه واریانس  همان
چه و  شود پاسخ طول ریشه ) مشاهده می2(جدول 

چه به نوع و مدت زمان پرایمینگ و اثر متقابل  ساقه
ان ها نش دار بود. مقایسه میانگین این دو عامل معنی

 1/1چه مربوط به تیمار  داد که بیشترین طول ریشه
ساعت  24و  12گلایکول و مدت زمان  اتیلن پلی

بود و اختلاف این دو تیمار با سایر تیمارها در 
الف).  4دار بود (شکل  درصد معنی 5سطح احتمال 
گلایکول با  اتیلن مگاپاسکال پلی 1/1پیش تیمار 

منجر به افزایش ساعت به ترتیب  12و  24هاي  زمان
چه نسبت به شاهد  درصدي طول ریشه 47و  48

 2/1چه در تیمار  گردید. کمترین میزان طول ریشه
ساعت  36مگاپاسکال پتاسیم نیترات به مدت 

 24مشاهده شده که با همین تیمار و مدت زمان 
  الف). 4داري بود (شکل  ساعت فاقد اختلاف معنی
ه شده است ب نشان داد 4همانگونه که در  شکل 

به  مربوط چه طول ساقه میانگین بیشترین
ساعت بود ولی با سطوح  24هیدروپرایمینگ به مدت 

مگاپاسکال به  1/1و  7/0گلایکول  اتیلن مختلف پلی
داري را نشان نداد.  ساعت اختلاف معنی 24مدت 

ساعت  24فرنگی به مدت  هیدروپرایمینگ بذور نخود
چه نسبت به  درصدي طول ساقه 41باعث افزایش 

چه از تیمار  شاهد گردید. کمترین مقدار طول ساقه
 36مگاپاسکال پتاسیم نیترات و مدت زمان  2/1

اي که باعث کاهش  ساعت حاصل شد به گونه
چه نسبت به شاهد و سایر  گیري در طول ساقه چشم

  ب). 4هاي متفاوت گردید (شکل  تیمارها در زمان

  
 فرنگی. زنی گیاه نخود ن مربعات) اثرات نوع و زمان پرایمینگ بر پارامترهاي جوانهتجزیه واریانس (میانگی -2جدول 

Table 2. Analysis of variance  (Mean squares) for priming type and time effects on germination parameters of  pea. 
  شاخص

  2 بنیه
)Vigor index 2( 

  شاخص
 1بنیه بذر 

)Vigor index 1( 

وزن خشک 
چه ساقه  

(Shoot dry 
weight) 

  چه وزن خشک ریشه
)Radicle dry 

weight( 

 چه طول ساقه
)Radicle 

lenght( 

  چه طول ریشه
)Radicle 

lenght( 

درجه 
 آزادي

)df( 

 منبع
 تغییر

)S.O.V( 

  )P( نوع پرایمینگ 6 **123.3 **14.89 **33.13 **85.02 **1282489 **2531024
)Priming type(  

  )T(زمان پرایمینگ 2 **29.6 **13.41 **42.59 **101 **274545 **2369658
)Priming time( 

1001442** 225886** 35.97** 34.22** 2.47** 23.6** 12 P × T 
 )Error(زمایشیآ خطاي 63 0.127 0.025 0.158 0.239 2296 9913
6.92 7.74 5.77 5.78 5.61 5.51  CV (%) 

ns** درصد 1 و 5 احتمال درسطح دار معنی دار، یرمعنیغ ترتیب به، * و                                 .* p≤0.05; ** p≤0.01; ns, non-significant. 
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، Cفرنگی. بذور گیاه نخودچه (ب)  چه (الف) و طول ساقه ر طول ریشهزمان پرایمینگ ب واثر متقابل تیمارهاي مختلف پرایمینگ  -4شکل 
W ،NP  وPEG  اراي حروف مشابه بر اساس دهای ند. میانگینباش گلایکول می اتیلن م و پلییترتیب بیانگر شاهد، آب مقطر، نیترات پتاس به

  داري ندارند. درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال LSD آزمون 
Fig 4. Interaction of different priming treatments by priming time for radicle length (a) and shoot length (b) 

of pea seeds. C, W, NP and PEG are indicated control, distilled water, potassium nitrate and 
polyethyleneglycol, respectively. Columns with similar letters are not significant different (p≤0.05) based on 

LSD test. 
  

بیان ) Farooq et al., 2007(ن فاروق و همکارا
نمودند افزایش غلظت نمک نیترات پتاسیم موجب 

هاي  کاهش اثر بهبود دهندگی پرایمینگ بر مؤلفه
زنی در خربزه شد. این محققین دلیل محتمل این  جوانه

اتفاق را افزایش غلظت یون در داخل بذر طی 
هاي بالاي نمک و تأثیر نامطلوب  پرایمینگ با غلظت

هاي غذایی محلول در  جایی و پویایی اندوخته بهبر جا
هاي  اند. کاهش پویایی اندوخته آندوسپرم دانسته

غذایی موجب به تأخیر افتادن رشد جنین طی 

چه را  چه و ساقه زنی شده و طول و وزن ریشه جوانه
دست آمده بیانگر آن  نتایج به تحت تأثیر قرار دهد. 

پاسکال با ایجاد مگا 1/1گلایکول  اتیلن است که پلی
چه را فراهم نموده  پتانسیل اسمزي مقدمات رشد ریشه

است و در این شرایط بذر آمادگی لازم را براي 
مواجه با کم آبی حاصل نموده است ولی 

تواند با انتقال رطوبت رشد  هیدروپرایمینگ می
که رشد  چه را در اولویت قرار دهد در حالی ساقه
شاهد تغییري نداشته است. چه این تیمار نسبت به  ریشه
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با بررسی تأثیر ) Rohi et al., 2011(روحی و همکاران 
زنی بذر  تیمارهاي متفاوت بر خصوصیات جوانه پیش

که  دریافتند گیاهچه ارقام مختلف نخود و
گلایکول بیشترین اثر را بر  اتیلن اسموپرایمینگ با پلی

و طول  ILC3279ارقام قزوین و  چه طول ریشه
داشت و موجب افزایش طول ILC3279 رقم  چه ساقه
چه در این ارقام نسبت به سایر  چه و ساقه ریشه

که بذر رقم  تیمارهاي پرایمینگ گردید. در صورتی
ILC3279  تیمار شده با کلرید پتاسیم کمترین طول

چه و یا  علت کاهش رشد ریشه چه را داشت. ریشه
مالاً چه در برخی از تیمارها نسبت به شاهد احت ساقه

در اثر افزایش طول  LEAهاي  آسیب دیدن پروتئین
دوره پرایمینگ و نیز افزایش زیاد پتانسیل (بالاتر از 

 ,.Capron et al(باشد  زنی) می پتانسیل بحرانی جوانه

2000.(  
ي افزایش طول  دهنده هاي مختلف نشان آزمایش

هاي جزئی و کم است چرا که اولین  چه در تنش ریشه
مقابله با تنش خشکی افزایش رشد  تغییرات جهت

باشد که به منظور جذب حداکثر رطوبت  چه می ریشه
  گیرد. می صورت

  

  چه چه و ساقه وزن خشک ریشه
چه تحت تأثیر نوع  چه و ساقه وزن خشک ریشه

پرایمینگ، مدت زمان پرایمینگ و اثر متقابل این دو 
). بررسی مقایسه 2پارامتر قرار گرفتند (جدول 

(الف و ب) بیانگر آن است که  5ها در شکل  میانگین
چه تحت  چه و ساقه بیشترین میزان وزن خشک ریشه

گلایکول به  اتیلن مگاپاسکال پلی 1/1تأثیر پیش تیمار 
اي که وزن خشک  باشد به گونه ساعت می 12مدت 
چه  درصد و وزن خشک ساقه 52چه را به میزان  ریشه

فزایش داد، با درصد نسبت به شاهد ا 54را به میزان 
ساعت  12این حال با تیمار هیدروپرایمینگ به مدت 

گلایکول به مدت  اتیلن مگاپاسکال پلی 9/0و تیمار 
چه و  ساعت به ترتیب از لحاظ وزن خشک ریشه 36

داري نداشت. کمترین میزان  چه تفاوت معنی ساقه
 2/1چه در تیمار  چه و ساقه وزن خشک ریشه

ساعت مشاهده  36به مدت  مگاپاسکال پتاسیم نیترات
چه  چه و ساقه اي که وزن خشک ریشه گردید به گونه

درصد نسبت به شاهد  97و  2/86را به ترتیب به میزان 
  .الف و ب) 5کاهش داد (شکل 

کلی وزن  طور اگرچه پیش تیمار هالوپرایمینگ به
فرنگی را نسبت به  چه نخود چه و ساقه خشک ریشه

یمار اسموپرایمینگ شاهد کاهش داده است، در ت
طولانی شدن مدت پرایمینگ منجر به کاهش 

علاوه بر این، در  .دار این پارامترها شده است معنی
چه  چه و یا ساقه تیمارهایی که رشد طولی ریشه

بیشتري داشتند احتمالاً فرصت کمتري براي رشد 
قطري و در نتیجه افزایش وزن وجود داشته است. 

تواند کاهش وزن خشک  یکی از دلایل عمده که می
هاي بالا توجیه کند تحرك مواد  چه را در پتانسیل ساقه

ها به محور رویانی است.  ها از لپه غذایی و انتقال آن
فرنگی نشان داد،  بررسی پرایمینگ روي گوجه

چه و  پرایمینگ سبب افزایش وزن خشک ریشه
   .)Arin and Kiyak, 2003(شود  چه می ساقه

جو یکسري شرایط متابولیکی  هیدروپرایمینگ در
ي این  آورد که مجموعه مناسبی را در بذر بوجود می

زنی، توسعه بهتر  شرایط علاوه بر تسریع جوانه
شوند  هاي زیرزمینی و هوایی را هم موجب می اندام

باشد.  ها می که نتیجه آن استقرار بهتر و زودتر گیاهچه
ار کامل زنی تا استقر بنابراین این تیمار زمان جوانه

دهد که از این خصوصیت  ها را کاهش می گیاهچه
توان در شرایط نامساعد رشدي استفاده کرد که  می

تواند تحمل شرایط نامطلوب رطوبتی و  پیامد آن می
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  .)Judi and Sharifzadeh, 2006(هرز باشدهاي  دمایی در اوایل فصل رشد و رقابت بهتر با علف
  

بذور گیاه چه (ب)  چه (الف) و وزن خشک ساقه ر وزن خشک ریشهزمان پرایمینگ ب ومختلف پرایمینگ  اثر متقابل تیمارهاي -5شکل 
اراي دهای ند. میانگینباش گلایکول می اتیلن م و پلییترتیب بیانگر شاهد، آب مقطر، نیترات پتاس به  PEGو  C ،W ،NPفرنگی. نخود

  داري ندارند. د اختلاف معنیدرص 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه بر اساس آزمون 
Fig 5. Interaction of different priming treatments by priming time for radicle dry weight (a) and shoot dry 

weight (b) of pea seeds. C, W, NP and PEG are indicated control, distilled water, potassium nitrate and 
polyethyleneglycol, respectively. Columns with similar letters are not significant different (p≤0.05) based on 

LSD test. 
  

  هاي بنیه بذر شاخص
توان به عنوان صفاتی  هاي بنیه بذر را می شاخص

ها  در نظر گرفت که با توجه به نحوه محاسبه آن
و  زنی هستند داراي ارزش بیشتري در مطالعات جوانه

بیش از دیگر صفات بیانگر شرایط توده بذري 
مربوط به تیمار 1باشند.بیشترین شاخص بنیه بذر  می

ساعت  24با زمان  گلایکول اتیلن مگاپاسکال پلی 1/1

درصدي را نشان  6/58بودکه نسبت به شاهد افزایش 
ساعت تحت همین  12ي که به مدت هاداد ولی با بذر

داري نداشت  معنی محلول تیمار شده بودند اختلاف
 1الف). کمترین میزان شاخص بنیه بذر  6(شکل 

مگاپاسکال پتاسیم نیترات با زمان  2/1مربوط به تیمار 
ساعت  24ساعت بودکه با همین تیمار به مدت  36

الف).همان  6داري نشان نداد (شکل  اختلاف معنی
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شود بیشترین  ب نیز مشاهده می 6طور که در شکل  
مگاپاسکال  1/1با تیمار  2ه بذر مقدار شاخص بنی

ساعت حاصل شد  12گلایکول و مدت زمان  اتیلن پلی

درصد بود این  2/61و برتري آن در مقایسه با شاهد 
در حالی است که کمترین میزان این پارامتربا تیمار 

  دست آمد. به ساعت 36مگاپاسکال و زمان  2/1
  

  
و  C ،W ،NP.فرنگی بذور گیاه نخودهاي بنیه بذر (الف و ب) ر شاخصزمان پرایمینگ ب وگ اثر متقابل تیمارهاي مختلف پرایمین -6شکل 

PEG  اراي حروف مشابه بر اساس آزمون دهای ند. میانگینباش گلایکول می اتیلن م و پلییترتیب بیانگر شاهد، آب مقطر، نیترات پتاس به
LSD  داري ندارند. درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  

Fig 6. Interaction of different priming treatments by priming time for vigor indexs (a and b) ofpea seeds. C, 
W, NP and PEG are indicated control, distilled water, potassium nitrate and polyethyleneglycol, respectively. 

Columns with similar letters are not significant different (p≤0.05) based on LSD test. 
 

هاي  بنیه بذر  اگرچه سطح مطلوب شاخص
دست آمده با تیمار اسموپرایمینگ مربوط به  به

افزایش دو جزء مهم شاخص بنیه بذر یعنی طول 
زنی بوده است ولی نقش طول  گیاهچه و درصد جوانه

از ها به مراتب بیشتر  گیاهچه در برتري این شاخص
که در  زنی بوده است و با توجه به این درصد جوانه

 12مگاپاسکال و زمان  1/1گلایکول  اتیلن تیمار پلی
اند  ساعت هر دو شاخص وضعیت برتري داشته

توان اظهار نمود که نقش این تیمار بارزتر از سایر  می
 ,.Basra et al(بسرا و همکاران  .تیمارها بوده است

2003; Basra et al., 2005 ( عنوان نمودند که با

هاي پرایمینگ با نمک  افزایش پتانسیل اسمزي محلول
زنی در برنج  پتاسیم نیترات بنیه گیاهچه و میزان جوانه

یابد که این امر ممکن است بر اثر ایجاد  کاهش می
 هاي مورد استفاده باشد. تنش و سمیت در محلول

 ,Judi and Sharifzadeh( زاده جودي و شریف اگرچه

نیز اثر مثبت هیدروپرایمینگ را روي بنیه بذر ) 2006
جو گزارش دادند ولی در آزمایش حاضر بنیه بذر 

تیمار  به نسبت هیدروپرایمینگ تیمار تحت
ساعت در  12مگاپاسکال با  1/1گلایکول  اتیلن پلی

  الف و ب). 6تري قرار داشت (شکل  رتبه پایین
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  گیري نتیجه
 بهبود براي بذر ایمینگپر نه تنها نوع ورکلیط به

 مؤثر بود نخودفرنگی بذرگیاه زنی وانه پارامترهایج
تواند تشدید  سازي بذر نیز می بلکه طول دوره آماده

کننده یا تضعیف کننده اثر پرایمینگ باشد. با توجه 
 هايبه نتایج حاصل از این پژوهش پرایم کردن بذر

ل) مگاپاسکا 1/1اتیلن گلایکول ( فرنگی با پلی نخود
تنها باعث تقویت پارامترهاي  ساعت نه 24به مدت 

گردد بلکه با افزایش رشد  زنی این گیاه می جوانه

چه و تقویت شاخص بنیه بذر امکان  طولی ریشه
استقرار بهتر این گیاه در شرایط متغیر محیطی را 

تواند در افزایش پتانسیل  نماید که این امر می فراهم می
ن کود سبز در مناطق معتدل و تولید این گیاه به عنوا
  سرد کشور مفید باشد. 
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