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Extended abstract 

Introduction 
Approximately 40% of agricultural land is located in dryland regions, and dryland agriculture plays a 

key role in providing food worldwide. Enhancing the productivity of dryland agricultural systems is a 

significant challenge for ensuring food security, particularly in light of reduced rainfall attributed to 

climate change. Given the rising population and the limitations on expanding arable land, the main way 

to increase crop productivity is through effective management techniques. Among various strategies to 

improve plant yield is seed priming, which is a cost-effective, efficient, and practical method that carries 

minimal risk. Vitaspirin is utilized as a therapeutic agent to alleviate stress in livestock and poultry. This 

study aimed to explore the impact of seed priming with Vitaspirin and other substances on various 

aspects of dryland wheat. 

 

Materials and methods 

The study was conducted utilizing a randomized complete block design in three cropping seasons: 2017-

18, 2018-19, and 2019-20. Wheat seeds were primed in solutions of urea (2%), zinc sulfate (0.6 %), 

potassium chloride (1%), calcium chloride (1.4 %), vitaspirin (0.1 %) and cytokinin (0.005 %). Seeds 

soaked in water (hydropriming) and unprimed seed were used as controls. During the seed priming 

process, 4.5 kg of Azar 2 seeds were aerated for 10 h at 16-18 °C using 22.5 liters of each solution (ratio 

1:5). The seeds underwent dried in air prior to their planting in the field. 

 

Results and discussion 

In this experiment, seed priming with calcium chloride and urea resulted in the highest grain yield 

during the 2018–2019 cropping season. Seed priming with calcium chloride during the 2018–2019 

cropping season had the maximum chlorophyll and proline concentration in the leaves. Also, the 

concentration of carbohydrates in leaves was significantly increased by hydropriming, seed priming with  

Vitaspirin, urea, and calcium chloride. In this study, plant height and stem internodes (extrusion length, 

peduncle length, penultimate length) were simultaneously increased by seed priming with Vitaspirin,  
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urea, calcium chloride, and hydropriming. Seed priming with calcium chloride and urea in the 2018–

2019 cropping season significantly boosted LAImax and CGRmax  and decreased the time needed to reach 

LAImax and CGRmax. In the 2018–2019 cropping season, seed priming with zinc sulfate had the maximum 

dry matter and RUE. Seed priming with zinc sulfate during the 2018-2019 cropping season emerged as 

one of the most effective treatments for enhancing grain yield in this study. Seed priming with urea in 

the 2018–2019 cropping season came in second place in terms of RUE and grain yield. Results showed 

that urea priming emerged as a superior treatment, enhancing not only grain yield but also yielding a 

more favorable benefit-to-cost ratio. The easy accessibility and relatively non-toxic nature of urea make 

it a promising treatment for on-farm adaptation, offering a practical option for farmers. 

 

Conclusion 

Primed seeds emerge more quickly and become established in the field. As a result of the 2019–2020 

crop season's lower rainfall, seedlings derived from primed seeds experienced subject to reduced 

available moisture earlier than seedlings derived from non-primed seeds. This led to the death of the 

seedling, a reduction in the number of tillers and spikes, and finally a drop in grain yield. This showed 

how important the initial growing conditions were for the effectiveness of priming treatments. In 

general, in the 2018-2019 cropping season, when the amount of rainfall was higher compared to the 

other two cropping seasons, the effect of seed priming on improving grain yield was also higher. It can 

be argued that, under rainfed conditions, seed priming enhances grain yield primarily during growing 

seasons with higher rainfall. Consequently, the effectiveness of seed priming in boosting grain yield 

diminishes as rainfall decreases, a finding that warrants further and more rigorous investigation. 
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 مقاله پژوهشی 
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مصرف نور در    ییعملکرد و کارا  ک،ی ولوژیز یف  ات یبذر گندم بر خصوص  م یپرا  ی هاماریت  ر یتأث 

 م ید  طیشرا

 5محمد فاروق  ،4هنرمند یجلال دی، سع 3یپناهنی، فرزاد حس*2و سه مرده ی، عادل س1یانیکال  یفیشر روزهیف

  رانیدانشگاه کردستان، سنندج، ا ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کی و ژنت  دیتول یزراعت، گروه مهندس یآموخته دکتردانش . 1

   رانیدانشگاه کردستان، سنندج، ا ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ  کیو ژنت دیتول ی. استاد، گروه مهندس2

 ران یدانشگاه کردستان، سنندج، ا ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کی و ژنت  دیتول یگروه مهندس  ار،ی. دانش3
   رانیکرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،ی عیو منابع طب یکشاورز سی پرد ،یاهیگ  کیو ژنت دیتول یگروه مهندس  ار،یدانش 4

 دانشگاه سلطان قابوس، الخود، عمان   ،ییایو علوم در یدانشکده کشاورز ،ی اهی . استاد، گروه علوم گ5

 مشخصات مقاله   چکیده

  ریتأث  یمطالعه، هدف ما بررس   نی . در اشود ی استفاده م   وری دام و ط یدارو ضد استرس برا   ک ی عنوان  به   ن،ی تاسپریو

پرا  یمارها یت جنبه   میمختلف  بر  د  یها بذر  گندم  ا  میمختلف  بلوک   نی بود.  طرح  از  استفاده  با  کامل    یها مطالعه 

  0/ 6) یدرصد(، سولفات رو 2با استفاده از اوره ) گندم یها( انجام شد. دانه 1396-99) یزراع در سه فصل  یتصادف 

درصد( و    005/0)  نینیتوکیدرصد(، س  0/ 1) نی تاسپریدرصد(، و  4/1) میکلس دیدرصد(، کلر  1) میپتاس دیدرصد(، کلر

عنوان شاهد در نظر گرفته شدند. در  نشده به  میپرا یهادانه   نیشدند. همچن می( پرامیپرا درویدر آب )ه ساندنیخ

با کلر  میپرا  1397-98  یزراع   لفص  با افزا  میکلس  دیبذر  در    هادرات یو کربوه  نی پرول  ل،یغلظت کلروف   شی و اوره 

م طول  شا   یها گرهان یبرگ،  حداکثر  کاراساقه،  و  محصول  سرعت رشد  حداکثر  برگ،  سطح  نور،    ییخص  مصرف 

-98  یبذر، عملکرد دانه در فصل زراع  میپرا  ماریعملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. در همه سطوح ت  نیترش یب

  زییکاهش دما در پا  به دلیلامر احتمالاً    نیاکه    را داشت  زانیم  نیترکم   1398-99  یزراع و در فصل    نیترش یب  1397

  ی با دو فصل زراع  سهیدر مقا  1398-99  یو پراکنش نامناسب بارش در فصل زراع   زانیکاهش م  نی و زمستان و همچن

حاصل   یها با نهال   سهیشده حاصل شدند در مقا  میپرا  یها که از دانه   یی ها ، نهال 1398-99  یاع بود. در فصل زر  گر ید

امر در   نیدر معرض کاهش رطوبت در دسترس بذور جهت ادامه روند رشد قرار گرفتند که ا ترع ی از بذور شاهد، سر

در    هیرشد اول  طیشرا  تیامر بر اهم  نیمنجر به مرگ نهال، کاهش تعداد سنبله و کاهش عملکرد دانه شد. ا  تینها

در   نه،یبذور با اوره از نظر نسبت سود به هز مینشان داد که پرا هاافته ی نی کرد. همچن تأکیدبذر  میپرا ماریت ییکارا

  نی اوره، ا  یبودن نسب   یرسم یغراحت و    یدسترس   به دلیل  نی ؛ بنابرابود  یترموفق   ماریت  باتیترک  ر یبا سا  سهی مقا

 . گرددی م هیبذر و استفاده در مزرعه به کشاورزان توص میجهت پرا ماریت

 های کلیدی: واژه 

 برگ شاخص سطح 

 طول پدانکل 

 کاهش رطوبت 

 ل یکلروف

   میکلس دیکلر

 

 09/11/1403: افت ی در خ یتار

 28/12/1403: بازنگریتاریخ 

 01/1404/ 03تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار: 

 1404 پائیز

400-385 (:3)18 

 مقدمه

واقع   میدر مناطق د  یکشاورز  یهانیدرصد از زم  40  باًیتقر

کشاورزشده جهان  سراسر  در  و  کل  مید  یاند  در   یدینقش 

ا  نیتأم توجه  Ding et al., 2021)  کندیم  فایغذا  با  به (. 

بارندگ تغ  یناش  یکاهش    ی وربهره  شیافزا  ،یم یاقل  راتییاز 

  ت یامن  نیتضم  ی برا  ی چالش مهم می د  یکشاورز  یهاستمیس

م  ییغذا غلات Ding et al., 2021)  شودیمحسوب   .)

غذا   کیعنوان  به نقش    یاتیح  ییمنبع  جهان،  سرتاسر  در 

کشت غلات را    ریدرصد از سطح ز  22دارند و گندم    ی اساس

از    یک ی(.  Pavia et al., 2019به خود اختصاص داده است )

زم  یهاچالش در  مناسب    دیتول  نهیعمده  استقرار  محصول، 

پراChivas et al., 1998)  است  اهچهیگ به  می(.  عنوان  بذر 

ا  ش یپ  ماریت  کی با  بذر  کاشت    ی ک یولوژیزیف  ط یشرا  جادیاز 

 Farooq et)  کندیم  لیموثرتر بذر را تسه  یزنمناسب، جوانه

al., 2019شود یها اجازه داده مبذر، به دانه  میپرا   ندی(. در فرآ  
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لازم است    یزننهشروع جوا  یکه برا  ایکه رطوبت را به اندازه

 Farooq)   شودیم  یریجلوگ  چهشهیجذب کنند اما از رشد ر

et al., 2020ی متداول برا   کردیرو  کیبذر    می(. در واقع پرا  

ب فاصله  کردن  گ  نیکوتاه  شدن  سبز  و  بذر  و   اهچه یکاشت 

گ  یکنواختی توده  شدن  سبز  است    یاهیدر  مزرعه  در 

(Choudhary et al., 2021نتا و  یس  شیآزما  جی(.  نگهال 

( بذرهاSinghal et al., 2019همکاران  که  داد  نشان   ی( 

با بذور شاهد   سهیساعت در مقا  12شده به مدت  میدروپرایه

و عملکرد    یزندر مزرعه داشتند و از پنجه  یترعیاستقرار سر

و همکاران   انیبرخوردار بودند. در پژوهش حس  یترشیدانه ب

(Hussian et al., 2013ن )میکلس  دیگندم با کلر  ربذ  میپرا  زی 

سرعت رشد محصول،    اهچه،یساعت، استقرار گ  12به مدت  

  ش ی و عملکرد دانه را افزا  یک یولوژیتعداد پنجه بارور، عملکرد ب

ر  میگزارش شده است که پرا  نیداد. همچن  با عناصر    ز یبذر 

عملکرد دانه و    شیمنجر به افزا  ، یآهن و رو  ژهیبه و  ،یمغذ

(. Reis et al., 2018)  گرددیم  ندمدر گ  ی ک یولوژیعملکرد ب

مورفوف  م یپرا  ن یهمچن صفات  بهبود  باعث   یک یولوژیزیبذر 

 Farooq)   شودیم  اهیدر گ  لیمانند سطح برگ و غلظت کلروف

et al., 2021  .) 

و  شیآزما  در اثر  برا  نیتاسپریحاضر،  کاهش   ی)دارو 

  ی بررس   میمختلف گندم د  یها( بر جنبهوریاسترس در دام و ط 

و از  گرم  هر  در  است.    د یاس  گرمیلیم   200  نیتاسپریشده 

دارد.    کی لیسیسال  د یاس  گرمیلیم  250و    کی اسکورب وجود 

  ندم بر بهبود عملکرد دانه گ  ن یتاسپری بذر با و  م یمثبت پرا  ریتأث

)  مید است  (، Sharifi Kalyani et al., 2023aثابت شده 

ا  یدر حال  نیا ا  نیاست که در  بر  بوده    نیمطالعه، فرض ما 

بهتر و    یدیاثرات مف  تواندیبذر م  میاست که پرا بر استقرار 

  ات یبهبود خصوص  ق یدر مزرعه داشته و از طر  اهچهیگ  ترعیسر

م  ک،یولوژیزیف شاخص  یهاگرهانیطول  و    یهاساقه،  رشد 

 استفاده از نور، عملکرد دانه گندم را بهبود بخشد.   ییکارا

 

 ها و روش مواد

  شیآزما محل
- 99و    1397-98،  1396-97  ی در سه فصل زراع  شیآزما  نیا

تحق  1398 مزرعه  آزما  یقاتیدر    اهان یگ  یولوژیزیف  شگاهیو 

کشاورز  یزراع شد.    یدانشکده  انجام  کردستان  دانشگاه 

  18/47و    ی درجه شمال  35/ 18مزرعه،    یی ایمختصات جغراف

شرق شهر سنندج    یلومتریک  35است. مزرعه در    یدرجه شرق

دار ارتفاع    دقرار  در  در  یمتر  1866و  واقع شده   ایاز سطح 

است    خشکمهیو ن   یاترانهیمنطقه مد  نیا  یاست. آب و هوا

. مشخصات  باشدیم  متر یلیم  350سالانه  یبارندگ  نیانگ یو م

  1جدول  در    شیآزما  یخاک محل اجرا  ییایم یو ش  یک یزیف

همچن  است.  شده  داده  و    یبارندگ  زانیم  1شکل    نینشان 

را   یمورد بررس  یثبت شده در سه فصل زراع  یادم  نیانگیم

 .دهدینشان م

 
 .متریسانتی  30 صفر تا عمق  در آزمایش خاک محل اجرای شیمیایی و فیزیکی خواص .1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the test site at a 0-30 cm depth. 

 سال 
Year 

 کربن آلی
Organic carbon 

 سیلت 
Silt 

 شن
Sand 

 رس 
Clay 

 نیتروژن 
N  

 فسفر 
P 

 پتاسیم 
K 

 ------------------------------ % ------------------------------ ---- mg kg -1 ---- 

 ( 99-1396میانگین سه فصل زراعی )
Average of three cropping seasons (2017-2020) 

0.81 36.62 12.77 50.61 0.08 10.63 341 

 

 

 طرح آزمایشی و تیمارها
  بستر کشت شامل استفاده از گاوآهن برای شخم   یسازآماده

با استفاده از دیسک    کلوخهدنبال آن شکستن  و به  خاک مزرعه

که در هر سه فصل زراعی در فصل پاییز   و تسطیح خاک بود

  150بر اساس نتایج آزمون خاک،   و  . قبل از کاشتانجام شد

اوره،   کود  هکتار  در  کود   25کیلوگرم  هکتار  در  کیلوگرم 

کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات    60سولفات پتاسیم و  

 یهااین تحقیق در قالب طرح بلوک  تریپل به خاک اضافه شد.

کامل تصادفی با استفاده از تیمار پرایم بذر در سه تکرار بر  

از تلاقی   2رقم آذر  انجام شد.    2آذر رقم   گندم دیمبذور  روی  

مده است و نسبت به  دست آدو رقم اینیا و سرداری )سفید( به

 Keshavarzورس، خشکی، ریزش دانه و سرما مقاوم است )

et al., 2016  در مقایسه با رقم سرداری   2(. همچنین رقم آذر

 Keshavarzباشد )تر بوده و عملکرد آن نیز بالاتر میرسزود

et al., 2016از مرکز  (. بذو ر مورد استفاده در این آزمایش 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کردستان  



 

 

  2با غلظت  سطوح تیماری شامل پرایم بذر با اوره  تهیه شد.  

با    سولفات روی  ،(Sharifi Kalyani et al., 2023a) درصد

 ،(Sharifi Kalyani et al., 2023a)  درصد  6/0  غلظت

 ,.Sharifi Kalyani et al) درصد 1با غلظت  کلرید پتاسیم

2023a)،    کلسیم غلظت  کلرید   Sharifi)  درصد  1/ 4با 

Kalyani et al., 2023aدرصد   1/0  با غلظت  (، ویتاسپرین  

(Sharifi Kalyani et al., 2023a  سیتوکینین ،)  با غلظت

(، Sharifi Kalyani et al., 2023a)  درصد  005/0

شاهد و  )هیدروپرایم(  آب  در  تیمار   خیساندن  کاربرد  )عدم 

به    2کیلوگرم بذر آذر    5/4بود. طی فرآیند پرایم بذر،    پرایم(

گراد با استفاده  درجه سانتی  16- 18ساعت در دمای    10مدت  

به    1های ذکر شده )نسبت  لیتر از هر یک از محلول  5/22از  

رها قبل از (. بذ Harris, 2006( تحت هوادهی قرار گرفت )5

 کاشت در مزرعه در هوای آزاد خشک شدند. 

 

  
 . 1398-99و  1397-98، 1396-97 زراعی هایفصل در دما میانگین و بارندگی  تغییرات. 1 شکل

Fig. 1. Changes of rainfall and mean temperature in 2017-2018, 2018-2019, and 2019-2020 cropping seasons. 
 

متر  سانتی  15ردیف به فاصله    19هر واحد آزمایشی شامل  

بذر در متر مربع کاشته   350متر بود. بذرها با تراکم    6و طول  

های علف  ماهاوایل فروردین   هر سه فصل زراعی، در  شدند. در

 هایکنترل شدند. تاریخ به روش وجین دستی هرز پهن برگ

  1398مهر  30و  1397آبان   4، 1396آبان  13کاشت گندم 

برداشت    1399و    1398،  1397های  . همچنین در سالبود

 صورت گرفت. تیر  9تیر و  18تیر،  21 در گندم به ترتیب

 

 فیزیولوژیک  خصوصیات یریگاندازه 
به های پرچم  از برگ  ،(زادوکس  59کد  )  دهیدر مرحله سنبله 

میزان    منظور از    کلروفیلغلظت  تعیین  استفاده  با  برگ  در 

(، Lichtenthaler et al., 2001)  روش لیچتندالر و همکاران

محلولکربوهیدراتغلظت   و    های  یم  روش  از  استفاده  با 

  های پروتئینغلظت  (،  Yemm and Willis, 1954)  ویلیس

برادفورد  محلول روش  از  استفاده  با  برگ   ,Bradford)  در 

در برگ با استفاده از روش بیتس و    پرولین غلظت  ( و  1976

نمونه Bates et al., 1973)  همکاران سپس    یداربر(  شد. 

                                      
1 . Leaf Area Index 
2. Crop Growth Rate 

ها در فویل آلومینیومی پیچیده و با استفاده از نیتروژن  نمونه

ها به آزمایشگاه منتقل و تا  مایع منجمد شدند، در ادامه نمونه

دمای   با  یخچال  در  آزمایش  سانتی  -40شروع  گراد  درجه 

 نگهداری شدند. 

 

محاسبه شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و کارایی  

 مصرف نور 

و سرعت رشد    1( LAI) شاخص سطح برگبه منظور محاسبه  

مراحل    ،2( CGR) محصول در  برگ  سطح  و  خشک  وزن 

  ، آبستنی زادوکس(  31)کد    دهیمختلف رشد از جمله ساقه

سنبلهزادوکس(  49)کد   شیری  زادوکس(  59)کد    دهی،   ،

دانه دانهزادوکس(  79)کد    شدن  شدن  خمیری    87)کد    ، 

.  گیری شداندازه  زادوکس(  93)کد  کامل  و رسیدگی    زادوکس(

 LTDمدل سنج  سطح برگ با استفاده از دستگاه سطح برگ

. جهت  شدی  ریگاندازه  انگلستان  DELTA-Tی  ساخت کمپان

نور  محاسبه مصرف  تابش    3( RUE) کارایی  مقدار  ابتدا  در 

 ,.Hosseinpanahi et al)  روزانه محل آزمایش ارزیابی شد

3. Radiation Use Efficiency 
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(،  1(. تشعشعات جذب شده روزانه )با استفاده از معادله  2010

تعداد ساعات   بر اساس  تابش روزانه  تعدیل مقادیر  به دنبال 

به از دادهدستآفتابی  ایستگاه هواشناسی محاسبه    یهاآمده 

 (. Tsubo et al., 2005شد )

 PARabs = PARo ×(1-ρ) ×(1- exp(-Kc ×LAIc)) 
]1[ 

( معادله  تاج PARabs(،  1در  توسط  شده  جذب  تشعشع   :

( پوشش  MJ m  ،)oPAR-2پوشش  تاج  بالای  در  تشعشع   :

(2-MJ m  ،)ρ( ضریب انعکاس گندم :Hosseinpanahi et 

al., 2011،)Kc   ضریب :( خاموشی گندمSpitters, 1990  )

 .بود شاخص سطح برگ گندم LAIc:و 

 ( از معادله  با استفاده  نیز  (  2شاخص سطح برگ روزانه 

 (. Hosseinpanahi et al., 2010محاسبه شد )

]2[  LAI =
a+ b× 4× exp( − (x − c)/d)

(1+ exp( − (x − c)/d))
2

   

از مبداء، حداکثر شاخص سطح برگ،  2در معادله ) (، عرض 

روز رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ، زمان شروع مرحله  

رشد خطی و روزهای پس از سبز شدن به ترتیب با متغیرهای  

a ،b ،c، d و x  .نشان داده شده است 

ورودی   تابش  از  مرحله،  هر  در  شده  جذب  تابش 

شده    شدهیسازهیشب جذب  تابش  درصد  دست×  آمد.    به 

صورت تجمعـی از طریـق  مقـدار کـل تشعشع جذب شده به

سازی شده در انتگـرال کـسر  ضرب نـور ورودی شبیه حاصل

زمان  به  نسبت  شده  جذب  فتوسـنتزی  فعـال  تشعـشع 

 (. Hosseinpanahi et al., 2011محاسبه شد )

تجمعی روزانه در طول فصل رشد با   ماده خشکبرآورد  

 صورت گرفت: 3استفاده از معادله 

]3[  TDM = 
a

(1 + exp(-b × (x – c)))
 

: حداکثر a(،  g m⁻²خشک ): تجمع ماده TDM(،  3در معادله )

 g g⁻¹: سرعت رشد نسبی )b(،  g m⁻²خشک )تجمع ماده

day⁻¹  ،)cماده تجمع  که  زمانی  خطی  :  مرحله  وارد  خشک 

و  می است  xشود  شدن  سبز  از  پس  روز  حسب  بر  زمان   :

(Eskandari et al., 2015.) 

( نور  کارایی مصرف  محاسبه    خط بیش(،  g MJ ⁻¹برای 

بین   فعال  g m⁻²)  ماده خشکرگرسیون  تشعشع  مقدار  و   )

 ,.Hosseinpanahi et al( محاسبه شد )MJ m⁻²تجمعی )

2011.) 

( محصول  رشد  میزان  CGRسرعت  محاسبه  با  ماده  ( 

هر    خشک در  شده  )معادله    مترمربعتولید  روز  هر  ( 4در 

 (. Parsons and Hunt, 1981مشخص شد )

]4[  CGR =
1

GA
×
W2 − W1

t2 − t1
 

 1W(،  m-2برداری شده ): مساحت نمونهGA(،  4در معادله )

-می  2tو    1tهای  خشک به ترتیب در زمان: وزن ماده2Wو  

 اشند.ب

 

 ساقه  یهاگره انیطول م یریگاندازه 
پنالتی طول  و  پدانکل  طول  اکستراژن،  ترتطول  به    ب یمیت 

فاصله انتهای سنبله تا برگ پرچم، فاصله انتهای سنبله    انگریب

 .ندتا اولین گره ساقه و فاصله گره اول تا گره دوم در ساقه بود

 

 محاسبه عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی 
مرحله   در  بیولوژیکی،  عملکرد  و  دانه  عملکرد  ارزیابی  برای 

)کد  رسیدگی   واحد    1×1زادوکس(،    93کامل  هر  از  متر 

 یشی برداشت شد.آزما

 

 تحلیل اقتصادی 
به اقتصادی  کل تحلیل  هزینه  به  خالص  سود  نسبت  عنوان 

محاسبه شد. میزان اوره، سولفات روی، کلرید پتاسیم، کلرید 

ترتیب  به  مطالعه  این  در  و سیتوکینین  ویتاسپرین  کلسیم، 

در هکتار    لوگرمیک  0/ 042و    84/0،  76/11،  4/8،  04/5،  8/16

،  5/2برده در هکتار به ترتیب  ه ترکیبات نامبود. همچنین هزین

مربوط    یهانهیدلار آمریکا در هکتار بود. هز  9و    7،  40،  11،  6

بستر بذر،    یسازبه تولید شامل اجاره زمین، تهیه بذر، آماده

علف مدیریت  و    یهاکاشت،  کود  از  استفاده  آبیاری،  هرز، 

مرتبط ها از سود  برداشت بود. سود خالص با کسر کل هزینه

 با هر تیمار تعیین شد.

 

 آماری  یهالیوتحلهیتجز
خطاهای  آزمون  از   واریانس  همگنی  ارزیابی  برای  بارتلت 

جدول  )استفاده شد  (  1396-99)   زراعی  فصلسه  آزمایشی در  

های خطای آزمایشی در  بودن واریانس  همگن  لیبه دلو    (2

داده مختلف،  زراعی  آنالیز   صورتبهها  فصول  مرکب  تجزیه 



 

 

 LSD1همچنین مقایسات میانگین با استفاده از روش  شدند.

درصد   پنج  احتمال  سطح  محاسبه  در  برای  گرفت.  صورت 

( و برای رسم  16)نسخه    SPSS  افزارنرمضرایب همبستگی از  

 استفاده شد.  Excel افزارنرمنمودارها از 

 

 نتایج و بحث

 دانه گندم دیم   بیولوژیک و عملکرد   تأثیر پرایم بذر بر عملکرد 

ها نشان داد که اثرات متقابل نتایج تجزیه واریانس مرکب داده 

تیمار پرایم بر میزان عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک   ×سال 

)معنی بود  بذر،  (.  3جدول  دار  پرایم  تیمار  سطوح  همه  در 

در    ( B2شکل  ( و عملکرد بیولوژیکی ) A2شکل لکرد دانه ) عم

  1398-99و در فصل زراعی   ترینبیش  1397-98فصل زراعی  

- 99ترین میزان را داشتند. میزان بارندگی در فصل زراعی  کم

فصل  1398 به  زراعی  نسبت    1397-98و    1396-97های 

در واقع این  (.  A1شکل  درصد کاهش یافت )  19و    6ب  ترتیبه

توان اظهار داشت که کاهش میزان بارندگی منجر  چنین می

به کاهش عملکرد دانه شده است. نتایج این آزمایش با نتایج  

 Sharifi Kalyani)های شریفی کالیانی و همکاران آزمایش

et al., 2023a; Sharifi Kalyani et al., 2023b)   مطابقت

در این آزمایش، بالاترین میزان عملکرد دانه در پرایم    داشت.

مشاهده   1397-98بذر با کلرید کلسیم و اوره در فصل زراعی  

(.  A 2شکلشد )

 

 
و   98-1397، 97-1396های زراعی درفصل  آزمایشی یخطاها یانسوار یهمگن یابی ارز یآزمون بارتلت برا یجنتا  .2جدول 

99-1398. 
Table 2. Results of bartlett,s test for assessing the homogeneity of variance of experimental errors in 2017-

2018, 2018-2019, and 2019-2020 cropping seasons. 

Traits  صفات Chi-Square Chi Sq < Pr 

Biological yield  0.0062 10.1625 عملکرد بیولوژیک 

Grain yield  0.0001> 47.6030 عملکرد دانه 

chlorophyll  0.7814 0.4935 کلروفیل 

Soluble protein  0.0023 12.1779 پروتئین محلول 

Soluble proline  0.8134 0.4130 پرولین محلول 

Soluble carbohydrates  0.9205 0.1657 های محلول کربوهیدرات 

Plant height  0.1855 3.3689 ارتفاع گیاه 

Extrusion length  0.6012 1.0178 طول اکستراژن 

Peduncle length  0.6477 0.8687 طول پدانکل 

Penultimate length  0.5617 1.1536 میتطول پنالتی 

Maximum leaf area index   0.0005 15.1050 بیشینه شاخص سطح برگ 

Day of maximum leaf area index  0.0632 5.5225 روز شاخص سطح برگ بیشینه 

Maximum crop growth rate  0.8788 0.2584 سرعت رشد محصول بیشینه 

Day of maximum crop growth rate  0.0180 8.0337 روز سرعت رشد محصول بیشینه 

Radiation use efficiency  0.3623 2.0303 کارایی مصرف نور 

 

 

همکاران   مطالعهر  د و  ، (Hussian et al., 2013)  حسیان 

  12درصد به مدت    1/ 2پرایم بذر با کلرید کلسیم با غلظت  

رشد   سرعت  برگ،  سطح  توجه  قابل  بهبود  باعث  ساعت 

  محصول، طول سنبله و عملکرد دانه در گندم شد. همچنین 

که   کردند( گزارش  Nawaz et al., 2016)نواز و همکاران  

                                      
1. Least Significant Difference 

  12مگاپاسکال( به مدت    -25/1پرایم بذر با کلرید کلسیم )

در   تعداد سنبلچه  طول سنبله،  توجهی  قابل  طور  به  ساعت 

کلسیم  یهاونید بخشیده است. سنبله و عملکرد دانه را بهبو

و پیام تنش   کردهرسان ثانویه در گیاه عمل عنوان یک پیامبه

(. افزایش کلسیم Hussian et al., 2013کنند )را منتقل می
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تنش، مسیرهای سیگنال در شرایط  فعال سیتوزولی  را  دهی 

موقعمی به  مناسب  سلولی  واکنش  باعث  که  های  یتکند 

(. در این آزمایش، پرایم  Yari et al., 2011)  گرددزا میتنش

در   را  دانه  عملکرد  توجهی  قابل  طور  به  ویتاسپرین  با  بذر 

زراعی  فصل داد    1397-98و    1396-97های  افزایش 

(. اثرات مثبت ویتاسپرین بر عملکرد دانه احتمالاً  A 2شکل)

دلیل در    به  اسکوربیک  اسید  و  سالیسیلیک  اسید  وجود 

فرمولاسیون آن است، زیرا پرایم بذر با اسید سالیسیلیک در  

باعث   دانه  شدن  پر  طول  و  سرعت  افزایش  طریق  از  گندم 

 ,.Rajabi Khamseh et alگردد )افزایش عملکرد دانه می

(  Jatana et al., 2020ن جاتانا و همکاران )همچنی (.2013

  50نشان دادند که تیمار بذر با اسید سالیسیلیک با غلظت  

طور قابل توجهی عملکرد دانه  ساعت به  12ام به مدت  پیپی

تعداد پنجه،   گندم را افزایش داده است. این بهبود به افزایش 

شاخص سطح برگ و وزن هزار دانه نسبت داده شد. از طرف 

اسید   در  سکوربیک  آ دیگر،  تغییر  سلولیبا  تقویت  چرخه   ،

منجر   دیواره سلولیانبساط و توسعه طولی    و  تقسیم سلولی

افزایش عملکرد  به   فتوسنتزی و  کارایی  بهبود  افزایش رشد، 

خان و همکاران  (.  Hassan et al., 2021شود )در گیاه می

(Khan et al., 2011  )  دریافتند که پرایم بذر گندم با اسید

ام( و  پیپی  20ام(، اسید سالیسیلیک )پیپی  20اسکوربیک )

ساعت عملکرد دانه    48ام( به مدت  پیپی  20اسید جیبرلیک )

ترین که اسید اسکوربیک مطلوبحالیدهد، در  را افزایش می

 زنی، استقرار گیاهچه و عملکرد دانه دارد. اثر را بر روی جوانه

پرایم بذر اثرات مثبتی بر بهبود عملکرد دانه در دو فصل زراعی  

اثرات مثبت در فصل    1397-98و    97-1396 این  داشت و 

سال  قوی  1397-98زراعی   از  فصل .  بود  1396-97تر  در 

تیمار پرایم  1398-99زراعی   ، عملکرد دانه در همه سطوح 

در مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافت  طور قابل توجهی  بذر به 

کاهش  A 2)شکل فصل    بارندگیمیزان  (.  دو  با  مقایسه  در 

(  A1  شکل)  زراعی ماقبل، نوسان در توزیع و پراکنش بارندگی

احتمالاً دلایل اثرات    (B 1شکلو دمای پایین پاییز و زمستان )

زراعی   فصل  در  دانه  عملکرد  بر  بذر  پرایم  تیمار  - 99منفی 

شریفی    نتایج این آزمایش با نتایج آزمایشبوده است.    1398

( همکاران  و  ( Sharifi Kalyani et al., 2023aکالیانی 

داشت.   سریعمطابقت  شده  پرایم  یکنواختبذرهای  و  تر  تر 

شود  تری بسته می زنند و تاج پوشش با سرعت بیشجوانه می

(Farooq et al., 2006  بنابراین در فصل زراعی .)1398-99  ،

های پرایم شده حاصل شدند در مقایسه  هایی که از دانهنهال

کاهش تر در معرض  سریع   ،شاهدحاصل از بذور    هاینهالبا  

قرار گرفتند که این رطوبت در دسترس جهت ادامه روند رشد  

و   سنبله  تعداد  کاهش  نهال،  مرگ  به  منجر  نهایت  در  امر 

(. این امر بر اهمیت شرایط  A 2شکلکاهش عملکرد دانه شد )

بذ تیمار پرایم  کارایی  اولیه در  )  تأکیدر  رشد   Sharifiکرد 

Kalyani et al., 2023aهای این مطالعه،  (. بر اساس یافته

اثر بخشی تیمار پرایم بذر در کشاورزی دیم وابسته به میزان  

بذر   یماثرات مثبت پرا  یبارندگ  یزانبا کاهش م  .بارندگی است

ممکن است که    یو حت  یابدیبر عملکرد دانه گندم کاهش م

 (.Sharifi Kalyani et al., 2023aبگذارد ) یزن یاثر منف

 
 تأثیر پرایم بذر بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک 

ها بیانگر آن بود که غلظت کلروفیل  نتایج تجزیه واریانس داده

تیمار پرایم   × تأثیر اثرات متقابل سال  و پرولین در برگ تحت 

( و  C 2شکلحداکثر غلظت کلروفیل )(. 3جدول  قرار گرفت )

( فصل  D 2شکلپرولین  در  کلسیم  کلرید  با  بذر  پرایم  در   )

میزان    1397-98زراعی   بالاترین  همچنین  شد.  مشاهده 

- 98پرایم بذر با کلرید کلسیم در فصل زراعی    در  عملکرد دانه

 Zahra etزهرا و همکاران )(. A 2شکلآمد ) دستهب 1397

al., 2020  )  کلرید کلسیم با  گزارش کردند که پرایم بذر گندم

  24به مدت  و همچنین هیدروپرایم بذور  مگاپاسکال(    -1/ 25)

طور قابل توجهی محتوای کلروفیل در برگ گندم را ساعت به

بخشید.   همکاران  بهبود  و  خان  آزمایش  نتایج  همچنین 

(Khan et al., 2021نشان داد که )  گندم با کلرید   پرایم بذر

داری  ساعت تأثیر معنی  12( به مدت  مولاریلیم  50کلسیم )

کلروفیل غلظت  مطالعه  در  بر  در  داشت.  و  برگ  تبسم  ی 

ها بیانگر آن  ( نیز یافته Tabassum et al., 2018همکاران )

با کلرید کلسیم )  هیدروپرایم وبود که     5/1پرایم بذر گندم 

مدت   به  تجمع    12درصد(  و  تولید  افزایش  باعث  ساعت 

 شد.  ها مانند پرولین در برگاسمولیت

  ، عملکرد دانه 1397-98و    1396-97زراعی    یهادر فصل

داشت  با غلظت کلروفیل و پرولین در برگ   همبستگی مثبتی

همبستگی   این  زراعاما  فصل  بود    1398-99ی  در  منفی 

زراعی5جدول  ) فصل  در  کلروفیل 99-1398  (.  غلظت   ،

( در برگ گیاهان رشد یافته D 2شکل ( و پرولین )C 2شکل)

تر بود اما  از بذور پرایم شده در مقایسه با گیاهان شاهد بیش

  شکل دست آمد )عملکرد دانه در گیاهان شاهد بهترین  بیش

A2  عملکرد دانه بالا در گیاهان شاهد احتمالاً به این دلیل .)

از   بود که تعداد سنبله بالاتری در مقایسه با گیاهان حاصل 



 

 

 (.Sharifi Kalyani et al., 2023aبذور پرایم شده داشتند )

در واقع در شرایط تنش کمبود رطوبت در مراحل اولیه رشد  

از بذور    گیاه گندم دیم، یافته  تعداد سنبله در گیاهان رشد 

  رشد یافته از بذور   زودتر از گیاهان  نکهای  به دلیلپرایم شده  

و   مستقر  مزرعه  در  معرض  شاهد  در  در  رطوبت  کاهش 

یابد  گیرند کاهش میقرار می  دسترس جهت ادامه روند رشد

(Sharifi Kalyani et al., 2023a.) 

 

 

 
های های کامل تصادفی درفصل گندم دیم در قالب طرح بلوک جزیه واریانس مرکب اثر تیمار پرایم بذر بر صفات اندازه گیری شده  . ت3جدول  

 . 1398-99و  98-1397، 97-1396زراعی 
Table 3. Combined analysis of variance of effect seed priming treatment on measured traits of dry land wheat  in a 

randomized complete block design in 2017-2018, 2018-2019, and 2019-2020 cropping seasons. 

Traits  صفات 

 Mean Squares          میانگین مربعات

 سال 
Year 

 بلوک )سال( 
Block  
(year) 

 پرایم بذر 
Seed 

priming 

 سال  ×پرایم بذر 

Year*Seed 

priming 

 خطا 
Error 

ضریب  

 تغییرات 
CV (%) 

df 42 14 7 6 2 درجه آزادی - 

Biological yield 
 عملکرد بیولوژیک 

**816710.76 1846.87 *68695.03 **16861.55 790.12 3.40 

Grain yield 
 عملکرد دانه 

**133935.84 133.11 ns4697.78 **2890.60 105.46 3.86 

Chlorophyll 
 کلروفیل 

*0.67 0.08 *0.25 **0.06 0.01 4.01 

Soluble protein 
 پروتئین محلول 

*28.38 4.49 ns0.23 ns0.09 0.27 6.35 

Soluble proline 
 پرولین محلول 

**1.437 0.020 ns0.031 **0.013 0.003 5.807 

Soluble carbohydrates 
 های محلول کربوهیدرات 

**331.59 17.09 *11.45 ns4.07 5.55 4.16 

Plant height 
 ارتفاع گیاه 

**601.00 3.49 **10.15 ns1.40 2.94 2.17 

Extrusion length 
 طول اکستراژن 

**9.72 0.61 **3.79 ns0.53 0.55 4.02 

Peduncle length 
 طول پدانکل 

**57.30 1.77 **5.17 ns0.89 0.73 2.35 

Penultimate length 
 میتطول پنالتی 

ns2.86 0.57 **4.82 ns0.44 0.51 3.88 

Maximum leaf area index 

  شاخص سطح برگ بیشینه 
**2.98 0.09 *0.80 **0.20 0.07 6.75 

Day of maximum leaf area index 

  روز شاخص سطح برگ بیشینه 
**522.26 1.97 *37.48 **10.35 0.87 0.45 

Maximum crop growth rate 

  سرعت رشد محصول بیشینه 
**54.38 4.93 **19.86 *4.23 2.03 8.80 

Day of maximum crop growth rate 

  محصول بیشینه روز سرعت رشد 
**1397.09 7.90 *60.93 **16.11 5.74 1.19 

Radiation use efficiency 
 کارایی مصرف نور 

**2.47 0.02 **0.21 **0.05 0.01 8.72 

 .دار هستند ی معناختلاف و عدم  یک درصد، پنج درصددار در سطح احتمال ی اختلاف معن دهندةنشان  بیبه ترت ns و * ،**

**, *, and ns, indicate a significant difference at 1%, 5% probability level and no significant difference, respectively . 
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( و غلظت  Cدر برگ )  لی (، غلظت کلروفB)  یکیولوژی (، عملکرد بAمختلف بر عملکرد دانه )  باتیبذر با ترک   م یپرا  ری. تأث 2شکل  

و در سطح    LSDبه روش   دار¬یحرف مشترک، فاقد اختلاف معن  یدارا  های¬(. ستون2)رقم آذر    می ( گندم دDدر برگ )  نیپرول

 ( هستند. n=3) نیانگ یاستاندارد م  یدهنده خطانشان  یمودع یهاله ی. م باشندیاحتمال پنج درصد م 

Fig. 2. Effect of seed priming with different compounds on grain yield (A), biological yield (B), chlorophyll 

concentration (C), and proline concentration (D) of dryland wheat (Azar 2 cultivar). Columns with the same 

letter have no significant difference by LSD method and at the 5% probability level; vertical bars represent the 

standard error of the mean (n = 3). 
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 11 مید طیمصرف نور در شرا ییراعملکرد و کا ک،ی ولوژیزیف اتی بذر گندم بر خصوص میپرا یهاماریت ری تأث همکاران: وی  انیکال یفیشر

 

 

تحت برگ  در  محلول  پروتئین  سال  محتوی  اثرات  تأثیر 

، بالاترین  1398-99در فصل زراعی  (.  3جدول  قرار گرفت )

جدول )  مشاهده شدپروتئین محلول در برگ    محتویمیزان  

که این امر احتمالاً ناشی از کاهش میزان بارندگی در این   (4

است   زراعی  غلظت  (A 1شکل)فصل  آزمایش،  این  در   .

تأثیر اثرات سال و اثرات تیمار  در برگ نیز تحت  کربوهیدرات 

( گرفت  قرار  بذر  بیش3جدول  پرایم  غلظت  (.  میزان  ترین 

زراعی  کربوهیدرات  فصل  در  برگ  در  در    1398-99ها  که 

کم بارندگی  میزان  از  دیگر  زراعی  فصل  دو  با  تری  مقایسه 

های فعال اکسیژن  گونه.  (4جدول  )دست آمد  برخوردار بود به

کاهش رطوبت در دسترس گیاه  ز  در نتیجه تنش ثانویه ناشی ا

شوند. در این شرایط، گیاه از  ایجاد می  جهت ادامه روند رشد

و   پروتئین  مانند  ترکیباتی  تجمع  طریق  از  اسمزی  تنظیم 

های خود برای مبارزه ها به عنوان یکی از مکانیسمکربوهیدرات 

.  کندهای فعال اکسیژن استفاده میهای ناشی از گونهبا آسیب

اسمزی نقش مهمی در حفظ جذب آب در    واقعدر   تنظیم 

شرایط پتانسیل آب کم، افزایش مقاومت به تنش و افزایش  

کاهش (.  Saha et al., 2022عملکرد در شرایط تنش دارد )

تجمع   افزایش  دلایل  از  نیز  نشاسته  هیدرولیز  و  رشد 

دستکربوهیدرات  در  رطوبت  کاهش  شرایط  در  گیاه  ها  رس 

(. Zandalinas et al., 2018)باشد  می  جهت ادامه روند رشد

پرایم بذر با  نتایج حاصل از این آزمایش حاکی از آن بود که  

هیدروپرایم(  آب کلسیم )تیمار  کلرید  و  اوره  ویتاسپرین،   ،

در برگ را افزایش    هادراتیغلظت کربوه  یتوجهطور قابلبه

استادد نام (.  4جدول  )  ه  ترکیبات  با  بذور  در پرایم  برده 

زراعی  فصل بر    1397-98و    1396-97های  مثبتی  اثرات 

عملکرد دانه )C2  شکل ) غلظت کلروفیل در برگ   شکل ( و 

A2)   واقع در  داشتند.  که  مینیز  داشت  اظهار  چنین  توان 

های احتمالاً افزایش غلظت کلروفیل منجر به افزایش فعالیت

افزایش   نهایت  در  و  کربوهیدرات  تولید  افزایش  فتوسنتزی، 

های مختلفی اثرات مثبت  عملکرد دانه شده است. در آزمایش

های محلول در برگ گزارش  پرایم بذر بر غلظت کربوهیدرات

 (. Farooq et al., 2020; Ali et al., 2021شده است )
 

 ساقه  یهاگرهانی تأثیر پرایم بذر بر ارتفاع بوته و طول م
ها نشان داد که ارتفاع بوته،  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

اثرات  تأثیر اثرات سال و  طول پدانکل و طول اکستراژن تحت

(. این درحالی بود که طول  3جدول تیمار پرایم قرار گرفتند )

تحتپنالتی تنها  گرفت  میت  قرار  پرایم  تیمار  اثرات  تأثیر 

در این آزمایش، ارتفاع بوته، طول اکستراژن، طول  (.  3جدول  )

پنالتی طول  و  زراعیپدانکل  فصل  در  در    98-1397  میت 

با فصل تر  بیش  1398-99و    1396-97زراعی    یهامقایسه 

در فصل ، احتمالاً این امر به این دلیل بود که  (4جدول  )  بود

، میزان بارندگی در مقایسه با دو فصل زراعی  1397- 98زراعی  

( بود  بالاتر  در  (.  A 1شکلدیگر  رطوبت  کاهش  شرایط  در 

گیاه،   هورمون دسترس  تولید  و  کاهش  اکسین  مانند  هایی 

سیتوکینین، بر رشد سلولی، تقسیم سلولی و ارتفاع بوته گندم 

)تأثیر می همچنین  Kurepa and Smalle, 2022گذارد   .)

ها که سلول   شودیسلولی باعث م  شرایط، افت آماساین  در  

تر منبسط شوند و این امر در نهایت منجر به کاهش سطح  کم

م گیاه  خشک  وزن  و  گیاه  ارتفاع    گردد یبرگ، 

(Pourghasemian et al., 2020  .)  در رطوبت  کاهش 

گیاه توسط  دسترس  شده  انجام  مطالعه  و    در  سینگهال 

منجر به کاهش طول  نیز (Singhal et al., 2021همکاران )

 های گندم شد.ساقه و ارتفاع بوته  یهاگرهانیم

کلرید  ،با ویتاسپرین، اورهپرایم بذر گندم در این آزمایش 

ساقه های  گرهانی، باعث افزایش طول م و هیدروپرایم  کلسیم

اثرات مثبتی    به دلیل(. پرایم بذر  4جدول  و ارتفاع بوته شد )

در گیاه دارد به گیاهان کمک    ی اشهیکه بر تقویت سیستم ر

بیش  کندیم مغذی  مواد  و  آب  و  تا  کنند  ارتفاع تری جذب 

 . در آزمایش(Singhal et al., 2021خود را افزایش دهند )

( همکاران  و  بذر (،  Tabassum et al., 2018تبسم  پرایم 

  12به مدت  و هیدروپرایم  درصد(    5/1کلرید کلسیم )با  گندم  

ساقه و سطح برگ را    یهاگرهانیساعت، ارتفاع بوته، طول م 

حسین    افزایش داد.  در شرایط کاهش رطوبت در دسترس گیاه

که  ( نیز گزارش کردند  Hussain et al., 2018و همکاران )

مگاپاسکال( به مدت   -25/1پرایم بذر گندم با کلرید کلسیم )

گندم را افزایش    یهاارتفاع بوته  یتوجهساعت به طور قابل  24

کربن مورد   ن یعنوان یک اندام حیاتی برای تأمداد. پدانکل به

دانه   شدن  پر  برای  منیاز  عمل  گندم  مطالعات   کندیدر  و 

متعددی همبستگی مثبت بین طول پدانکل و عملکرد دانه را  

داده طول  (Tabassum et al., 2018)  اندنشان  اهمیت   .

قابل تجمع  از  دانه  عملکرد  میزان  تعیین  در  توجه پدانکل 

که متعاقباً این ذخایر به    شودیناشی م  آندر    هادرات یکربوه

. انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از منبع  شوندیها منتقل مدانه

گیاه از نزدیکی منبع و  بنابراین  به مخزن نیاز به انرژی دارد،  

م سود  سایر  بردیمخزن  به  نسبت  پدانکل  که  آنجایی  از   .



 

 

  ی اژهیاست، از اهمیت و  ترک یها نزددانه  به سنبله و  هاگرهانیم

 (. Wardlaw and Willenbrink, 1994خوردار است )بر

های حاصل از این آزمایش بیانگر همبستگی مثبت  یافته

معن بوته  داریو  ارتفاع  م  بین  طول  با   یهاگره انیو  ساقه 

بود؛    1397- 98و    1396-97زراعی    یهاعملکرد دانه در فصل

ا زراعی    نیاما  فصل  در  بود    1398-99همبستگی  منفی 

ترین  ( زیرا در این فصل زراعی، گیاهان شاهد بیش5جدول  )

( دانه  کمA 2شکلعملکرد  و  طول  (  و  بوته  ارتفاع  ترین 

که پرایم  ( را داشتند. از آنجایی4جدول  ساقه )  یهاگرهانیم

  ن یبنابرا  گردد؛یگیاه در مزرعه م   ترعیمنجر به استقرار سربذر  

 ،حاصل از بذور پرایم شده در مقایسه با گیاهان شاهد اهانیگ

قرار گرفته    کاهش رطوبت در دسترس گیاهزودتر در معرض  

ها و در نهایت عملکرد ها، تعداد سنبلهو این امر تعداد پنجه

 (. Sharifi Kalyani et al., 2023aدانه را کاهش داده است )
 

 
-1396های زراعی ( در فصل 2گیری شده در گندم دیم )رقم آذر تأثیر سال و تیمار پرایم بذر با ترکیبات مختلف بر صفات اندازه . 4 جدول

 . 1398-99و  1397-98، 97
Table 4. Effect of year and seed priming treatment with different compounds on measured traits in dryland wheat (Azar 

2 cultivar) in the 2017-2018, 2018-2019, and 2019-2020 cropping seasons 
پروتئین محلول    

 رگ بدر 
Soluble 

protein in leaf 

 کربوهیدرات محلول 

 در برگ 
Soluble 

carbohydrate in leaf 

 ارتفاع گیاه 
Plant 

height 

طول  

 اکستراژن 
Extrusion 

length 

طول  

 پدانکل 

Peduncle 

length 

طول  

 میتپنالتی 
Penultimate 

length 
  ----------------- mg g-1 FW ---------------- -------------------------- cm -------------------------- 

Year  سال       

2017-2018 1396-97 ab8.14 b56.05 b77.10 b18.10 b35.92 a18.38 

2018-2019 1397-98 b7.32 c53.09 a84.38 a19.14 a38.09 a18.94 

2019-2020 1398-99 a9.47 a60.48 c74.79 b17.99 b35.10 a18.31 

Seed priming  پرایم بذر       

Control شاهد a8.02 b54.34 d76.98 c17.05 bc35.48 c17.09 

Urea  اوره a8.41 a57.48 ab79.07 ab18.29 a36.95 ab18.58 

2Ca Cl  کلرید کلسیم a8.21 a56.62 ab79.36 a18.96 a36.83 a19.21 

KCl  کلرید پتاسیم a8.41 ab56.17 bc78.59 b18.14 bc35.66 b18.18 

Water  آب a8.26 a57.88 ab78.98 ab18.85 a37.00 a19.18 

4OZn S  سولفات روی a8.53 ab55.99 ab79.76 ab18.74 ab36.44 a19.02 

Vitaspirin  ویتاسپرین a8.23 a57.49 a79.91 a19.02 a37.25 a19.00 

Cytokinin  سیتوکینین a8.41 ab56.36 cd77.40 b18.21 c35.36 b18.09 

 . هستندو در سطح احتمال پنج درصد  LSD روش به دارمعنی اختلاف فاقد یکسان حرف با ستون یک در گروه یک درون مقادیر
Values within a group in a column bearing followed by the same letter are not significantly different by LSDʼs test and at the 
5% probability level. 

 

 رشد در گندم دیم  یهاتأثیر پرایم بذر بر برخی شاخص
،  maxLAIها، میزان  بر اساس نتایج تجزیه واریانش مرکب داده

به   به    maxCGR، میزان  maxLAIروز رسیدن  و روز رسیدن 

maxCGR   تأثیر اثرات متقابل سال × تیمار پرایم بذر قرار تحت

ترین میزان عملکرد  در این آزمایش، بیش(. 3جدول گرفتند )

- 98دانه در پرایم بذر با کلرید کلسیم و اوره در فصل زراعی 

(. همچنین، پرایم بذر با کلرید  A 2شکلحاصل شد )  1397

ب زراعی  فصل  این  در  اوره  و  معنیهکلسیم  داری  صورت 

maxLAI  (شکلA 3  و  )maxCGR  (شکلC 3  و افزایش  (را 

 maxCGR( و  B 3شکل)  maxLAIزمان لازم برای رسیدن به  

. اثرات مثبت پرایم بذر بر سرعت  ند( را کاهش دادD 3شکل)

احتما ابتدای  رشد محصول  در  برگ  رشد  تسریع  از  ناشی  لاً 

جذب   با  همزمان  گیاه  در  برگ  سطح  افزایش  و  رشد  فصل 

افزایش تولید روزانه   منجر بهتر تابش خورشید است که  بیش

(. در آزمایشی که  Munsif et al., 2022شود )خشک میماده

انجام شد   (Hussain et al., 2018حسین و همکاران )  توسط

 نتایج حاکی از آن بود که اسموپرایم بذر گندم با کلرید کلسیم 

 



 

 

 

 

 

 
( و C) نهی شی سرعت رشد محصول ب(، B) نهیش ی(، روز شاخص سطح برگ ب A) نهی شیبذر بر شاخص سطح برگ ب  می پرا ماریت ری . تأث3شکل 

و    LSDبه روش   دار¬یحرف مشترک، فاقد اختلاف معن  یدارا  های¬(.  ستون2)رقم آذر    م ی( گندم دD)  نهی شی روز سرعت رشد محصول ب

 ( هستند.n=3) نیانگ یاستاندارد م  یدهنده خطا نشان   یعمود یهاله ی. م باشندی در سطح احتمال پنج درصد م 

Fig. 3. Effect of seed priming treatment on LAImax (A), day of LAImax (B), CGRmax (C), and day of CGRmax (D) of 

dryland wheat (Azar 2 cultivar). Columns with the same letter have no significant difference by LSD method and at 

the 5% probability level; vertical bars represent the standard error of the mean (n = 3) . 
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مدت    -1/ 25) به  افزایش    24مگاپاسکال(  به  منجر  ساعت 

گیاهچه،   یکنواخت  و  سریع  استقرار  طریق  از  دانه  عملکرد 

افزایش شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول شد. در  

پرایم    (،Singhal et al., 2021سینگهال و همکاران )  آزمایش

بذر با افزایش سطح برگ و تعداد برگ منجر به افزایش سطح  

در    و عملکرد دانه  خشکفتوسنتزکننده و افزایش تولید ماده

 گندم شد. 

- 98و  1396-97های زراعی در آزمایش حاضر، در فصل

 maxCGRو    maxILAعملکرد دانه همبستگی مثبت با   3971

و    maxLAIو همبستگی منفی با زمان لازم برای رسیدن به  

maxCGR    زراعی بود که در فصل  این درحالی  - 99داشت، 

با  3981 دانه  عملکرد  بین  منفی  همبستگی   ،maxLAI    و

همبستگی مثبت بین عملکرد دانه با زمان لازم برای رسیدن  

)  maxCGRو    maxLAIبه   فصل  5جدول  مشاهده شد  در   .)

، عملکرد دانه در سطوح مختلف تیمار پرایم  1398-99زراعی  

به  کم بذر  توجهی  قابل  )طور  از شاهد  در A 2شکلتر  بود.   )

های پرایم شده گندم زودتر در واقع، گیاهان رشد یافته از دانه

کاهش   به  توجه  با  و  مستقر شدند  طول مزرعه  در  بارندگی 

تر از گیاهان شاهد  ، این گیاهان سریع1398-99فصل زراعی 

به قرار گرفتند و    کاهش رطوبت در دسترس گیاهدر معرض  

مانند کاهش تعداد پنجه و تعداد سنبله،    آناثرات منفی    دلیل

( یافت  کاهش  زراعی  فصل  این  در  دانه   Sharifiعملکرد 

Kalyani et al., 2023a  افزایش بر  پرایم  مثبت  اثرات  و   )

maxLAI (شکلA 3 و )maxCGR (شکلC 3 و کاهش زمان )

به   رسیدن  برای  و  B 3شکل)   maxLAIلازم   )maxCGR 

دلیل  D 3شکل) که  را  دانه  عملکرد  کاهش  این  نتوانست   )

 اصلی آن کاهش تعداد سنبله بود جبران کند. 
 

( نور  کارایی مصرف  میزان  بر  بذر  پرایم  در  RUEاثر   )
 گندم دیم

تأثیر اثرات متقابل سال × تیمار پرایم بذر  تحت   RUEمیزان

در فصل زراعی  RUE (. حداکثر میزان3جدول  قرار گرفت )

گیاهان رشد یافته از بذور پرایم شده با سولفات    در  98-1397

ترین میزان  زیرا این گیاهان بیش (4شکل )دست آمد به روی

داشتندماده را  تولیدی  با    یمپرا.  (B 2شکل)  خشک  بذر 

عملکرد    یشافزا  یبرا  یمارهات  یناز مؤثرتر  یکی   یسولفات رو

  یاهان (. گA 2شکلبود )   یزن  1397-98  یدر فصل زراع  دانه

پرا  یافتهرشد   بذور  زراع  یماز  فصل  در  اوره  با  - 98  یشده 

  شکل ( و عملکرد دانه )4شکل  )  RUE  یزان، از نظر م 1397

A2عملکرد  همبستگی مثبت  دوم قرار داشتند.    یگاه( در جا

های مختلفی گزارش شده در آزمایش دانه و کارایی مصرف نور  

 ,.Ullah et al., 2019; Sharifi Kalyani et al)  است

2023bه (. در این آزمایش نیز میزان عملکرد دانه در هر س 

زراع م  یفصل    ی دار یمثبت و معن  ی همبستگ  RUE  زان یبا 

( داد  ت5جدول  نشان  سطوح  همه  در  و    م یپرا  ماری (.  بذر 

 در فصل    RUE  زانیم  نیترشیشاهد، ب  اهانیدر گ  نیهمچن

 

 
 فاقد مشترک، حرف  دارای های(. ستون2)رقم آذر دیم   کارایی مصرف نور گندم با ترکیبات مختلف بر بذر پرایم تیمار اثر .4 شکل

میانگین    استاندارد  خطای  دهندهنشان   عمودی  هایمیله .  باشندمی  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  و LSD روش  به  دارمعنی  اختلاف

(n=3 ) هستند. 

Fig. 4. Effect of seed priming treatments with different compound on radiation use efficiency (RUE) of dryland 

wheat (Azar 2 cultivar). Columns with the same letter have no significant difference by LSD method and at the 

5% probability level; vertical bars represent the standard error of the mean (n = 3). 
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- 99  یدر فصل زراع  RUE  زانیم  نیترو کم  1397- 98  یزراع

در فصل    RUE(. کاهش میزان  4شکل  مشاهده شد )1398

خشک  دلیل کاهش قابل توجه تولید ماده به  1398- 99زراعی  

ناشی از کاهش بارندگی احتمالاً  (، که این امر  B 2بود )شکل

( است  زراعی  فصل  این  پروگر    (.A 1شکلدر  و  هاتفیلد 

(Hatfield and Prueger, 2015)   نیز بیان کردند که دمای

تنش رطوبت  پایین،  با    کمبود  مغذی  مواد  کمبود  تنش  و 

در  دهند.  را کاهش می  RUEمیزان    خشک،کاهش تولید ماده 

دلیل اثرات منفی که به واقع کاهش رطوبت در دسترس گیاه،

جذب عناصر غذایی از خاک و تولید مواد فتوسنتزی دارد  بر  

خشک و کارایی مصرف نور را در گیاه کاهش میزان تجمع ماده

 (.  Ullah et al., 2019دهد )می
 

 ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه با عملکرد دانه  .5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between studied traits and grain yield 

Traits 

 Grain yield      عملکرد دانه 

 صفات
1396-97 

2017-2018 

1397-98 
2018-2019 

1398-99 
2019-2020 

chlorophyll concentration in leaf  0.827** 0.508* غلظت کلروفیل در برگ ns0.050- 

Soluble protein in leaf  پروتئین محلول در برگ ns0.006 ns0.022- ns0.221- 

Soluble proline in leaf  0.448* 0.454* پرولین محلول در برگ ns0.264- 

Soluble carbohydrates in leaf  های محلول در برگ کربوهیدرات ns0.402 ns0.293 *0.440- 

Plant height  0.427* 0.540** ارتفاع گیاه ns0.387- 

Extrusion length  0.574** 0.552** طول اکستراژن ns0.306- 

Peduncle length  طول پدانکل ns0.320 **0.550 ns0.276- 

Penultimate length  0.615** 0.668** میت طول پنالتی ns0.333- 

Maximum leaf area index  0.423* 0.641** 0.616** شاخص سطح برگ بیشینه- 

Day of maximum leaf area index  0.778** -0.810** -0.447* بیشینه روز شاخص سطح برگ 

Maximum crop growth rate  0.409* 0.729** سرعت رشد محصول بیشینه ns0.211 

Day of maximum crop growth rate  روز سرعت رشد محصول بیشینه ns0.053- ns0.175- **0.736 

Radiation use efficiency  0.444* 0.558** 0.654** کارایی مصرف نور 

 

 تحلیل اقتصادی 
آزمایش این  بذر  ،در  به  گندم  پرایم  اوره  برتر  با  تیمار  عنوان 

  بر افزایش   ی توجهقابلاثرات    تنها این تیمارنه  ، زیرا ظاهر شد

نیز رتبه اول  نسبت سود به هزینه از نظر ،  داشتعملکرد دانه 

(. دسترسی آسان و ماهیت  6جدول ) را به خود اختصاص داد

می اوره  غیرسمی  در نسبتاً  آن  گسترده  کاربرد  باعث  تواند 

بنابراین   شود،  بذر  مزرعه  پرایم  تیمار  این  از  به استفاده 

 . شودکشاورزان پیشنهاد می

 

 نهایی  گیرینتیجه

بذر گندم با    یمنشان داد که پرا  یشآزما  ینحاصل از ا  نتایج

زراع  یمکلس  یدکلر فصل  در  اوره  افزا  1397-98  یو    یش با 

-یدراتبرگ، غلظت کربوه  ینپرول   یمحتوا   یل،غلظت کلروف

 یهاگرهیان، ارتفاع بوته، طول م یولوژیکبرگ، عملکرد ب یها

همچن  maxLAI  ،maxCGR  ،RUEساقه،   زمان   ینو  کاهش 

، رتبه اول از نظر maxCGRو    maxLAIبه    یدنرس  یلازم برا

. در همه سطوح  ندعملکرد دانه را به خود اختصاص داد  یزان م

میزان  ترین  بیش  1397-98تیمار پرایم بذر، در فصل زراعی  

دانه   درعملکرد  زراعی    و  میزان  کم1398-99فصل  ترین 

کاهش    به دلیلالاً  که این امر احتم  آمد  دستهعملکرد دانه ب

و پراکنش  دما در پاییز و زمستان و همچنین کاهش میزان  

زراعی  نامناسب   با دو    1398-99بارش در فصل  در مقایسه 

زراعی   فصل  در  است.  بوده  دیگر  زراعی  ،  1398-99فصل 

های پرایم شده حاصل شدند در مقایسه  هایی که از دانهنهال

کاهش تر در معرض  سریع   ،شاهدهای حاصل از بذور  نهالبا  

قرار گرفتند رطوبت در دسترس بذور جهت ادامه روند رشد  

که این امر در نهایت منجر به مرگ نهال، کاهش تعداد سنبله  

و کاهش عملکرد دانه شد. این امر بر اهمیت شرایط رشد اولیه  

در واقع در فصل زراعی . کرد تأکیددر کارایی تیمار پرایم بذر 

تری در مقایسه با دو فصل  رندگی بیشکه میزان با  98-1397

تأثیر   داشت،  وجود  دیگر  بهبود  تیمار  زراعی  بر  بذر  پرایم 

  ، تر بوددو فصل زراعی دیگر بیش  در مقایسه باعملکرد دانه  



 

 

زراعی   فصل  در  کم  1398-99اما  بارندگی که  میزان  ترین 

وجود داشت، پرایم بذر اثرات منفی بر عملکرد دانه گذاشت.  

توان این چنین اظهار داشت که در شرایط دیم،  می  طور کلیبه

کارایی تیمار پرایم بذر وابسته به میزان بارندگی است و در  

عملکرد دانه  پرایم کردن بذر  تر،  فصول زراعی با بارندگی بیش

دهد و با کاهش میزان بارندگی،  طور مؤثرتری افزایش میرا به

داشته    بر عملکرد دانهتیمار پرایم بذر ممکن است اثر منفی  

تر  های بیشتر و دقیق، که البته این نتایج نیازمند بررسیباشد

 . در آینده است

 
  زراعی   هایفصل   در گندم دیم )میانگین  هزینه  ود بهنسبت س   و  خالص  درآمد  با ترکیبات مختلف بر  بذر  پرایم  تیمار  اثر  .6  جدول

 (. 1398-99و  98-1397، 97-1396
Table 6. Effect of seed priming treatment with different compound on net income and benefit-cost ratio in 

dryland wheat (mean of 2017-2018, 2018-2019, and 2019-2020 cropping seasons). 

Seed priming 

treatments 

تیمارهای  

 پرایم بذر 

 هزینه کل 
Total expenditure 

 درآمد ناخالص  
Gross income 

 درآمد خالص  
Net income  

 نسبت سود به هزینه 
Benefit- cost ratio 

   ---------- US$ ha)-1( دلار آمریکا در هکتار ----------  

Control 1.96 258 528 270 شاهد 

Urea  2.24 352 635 283 اوره 

2Ca Cl  2.05 335 655 320 کلرید کلسیم 

KCl  1.87 254 545 291 کلرید پتاسیم 

Water  2.21 338 618 280 آب 

4OZn S  2.07 268 554 286 سولفات روی 

Vitaspirin  2.08 309 596 287 ویتاسپرین 

Cytokinin  1.80 232 521 289 سیتوکینین 
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