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  يزراع اهانيگ اهچهيبذر و استقرار گ يزنبر درصد جوانه نگيمينوتروپرا ريتأث
  
  ٢نژادهادي كياني، ١*سيد محمدرضا احتشامي
  

  ٢/٩/١٣٩٤تاريخ پذيرش:                                                                                           ٢٣/٧/١٣٩٤تاريخ دريافت: 

  چكيده
هاي ترين روشمصرف رايجمصرف و برگهاي خاكمصرف براي رشد گياه و سلامتي بشر ضروري هستند. كاربردعناصر كم

- مصرف يك نگراني عمده در كشورمصرف هستند اما به دست آوردن كيفيت بالا با كود سمي عناصر كماضافه كردن عناصر كم

شود. بذرهاي مصرف به صورت اسمزي استفاده ميمصرف، عناصر كمهاي در حال توسعه است. در پرايمينگ بذر با عناصر كم
شود و باعث افزايش زني همزمان و بيشتري دارند و كاشت آسان و آبگيري بذر در كوتاه مدت انجام ميپرايم شده اغلب جوانه

تواند بر يكپارچگي غشاي سلولي دونالد نشان داد كه پرايمينگ بذر مي. مكشودزني ميابوليكي براي افزايش جوانهفعاليت مت
تيمار، تغيير يافته و بعد از در اثر انجام پيش 9Cو  7C ،8Cكه برخي اجزاي غشا مانند اسيدهاي چرب تأثير بگذارد، به طوري

گردد. چندين ود برگردند و در نتيجه از نشت مواد به خارج از بذر جلوگيري ميتوانند به وضعيت اوليه خخشك كردن نمي
اي را نشان داد است، مشخص شده هاي علوفهمصرف، بهبود محصولات گندم، برنج و لگومگزارش از پرايمينگ با عناصر كم

شود. آژوري و همكاران گزارش ني ميزاست كه پرايمينگ با غلظت بالاي عناصر غذايي باعث خرابي بذر و جلوگيري از جوانه
هاي زني بذرهاي جو اثر منفي دارد. همچنين مشاهده شده است غلظتمولار بر جوانهميلي ٥٠هاي بيش از كردند كه غلظت

و زني تواند در افزايش جوانههاي مورد استفاده براي پرايمينگ بذر جو ميهاي بالاي فسفر در محلولپايين روي همراه با غلظت
   .قدرت رويش بذر مؤثر باشند.
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  مقدمه
افزايش تقاضاي جهاني براي مواد غذايي به همراه 
محدوديت اراضي مستعد و قابل كشت، محققين بخش 

رو ساخته است. بر هاي بزرگي روبهكشاورزي را با چالش
اين اساس، در شرايطي كه عملاً توسعه اراضي كشاورزي 
مقدور نيست، بيشتر نگاه ها به افزايش عملكرد در واحد 

. عمليات Vessey, 2003)(شده است  سطح معطوف
فشرده كشاورزي به منظور افزايش عملكرد، نياز به 
كودهاي شيميايي دارد كه پرهزينه بوده و آلودگي محيط 
زيست را در بر خواهد داشت. بنابراين در حال حاضر 
كشاورزي پايدار توجه زيادي را به خود معطوف كرده است 

)Orhan et al., 2006) .  
ني سريع و سبز شدن يكنواخت براي استقرار زجوانه
آميز گياه زراعي در هر دو شرايط تنش و بدون موفقيت

. (Ashraf and Foolad, 2005(تنش ضروري است 
نياز استقرار زني، پيشتسريع و همزماني فرآيندهاي جوانه

يك پوشش گياهي خوب و استفاده كارآمد از منابع و 
زنـي بـذر، جوانه. (Harris, 1996(افزايش عملكرد است 

باشـد و از مـي مرحلـه پيچيـده و پويـايي از رشـد گيـاه
تواند مي طريـق اثراتـي كـه روي اسـتقرار گياهچـه دارد

 ,Ashraf and Foolad( عملكـرد را بهبـود بخشـد

كارهاي مناسب در جهت بهبود استقرار يكي از راه. (2005
بذر در  ١پرايمينگ ،نيزبذر و افزايش يكنواختي جوانه

 ,.McDonald, 2000; Farooq et al( مزرعه بوده

ل از كاشت در آب و قب ن بذرهاآوسيله كه به، (2006
هاي مختلف براي مدت معين خيسانده و سپس محلول

گيرند طور سطحي خشك و مورد استفاده قرار ميبه
)Harris, 2006; Harris et al., 2007) . پرايمينگ

بذر قبل از كاشت اطلاق مي شود كه به وسيله آن به تيمار 
كند ولي به دليل زني را طي ميبذر مراحل اوليه جوانه

چه صورت پايين بودن ميزان آب جذب شده، خروج ريشه
. پرايمينگ (Moafi Pasha et al., 2010(گيرد نمي

زني بذر، امكان استقرار بذر با افزايش درصد و سرعت جوانه
كند و همچنين پتانسيل گياه را را فراهم ميتر گياه سريع

هايي همچون خشكي و قرار گرفتن براي اجتناب از تنش
 Farooq et(دهد ها افزايش ميدر معرض آفات و بيماري

al., 2006). مصرف، عناصر در پرايمينگ بذر با عناصر كم
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 ;2004(شود مصرف به صورت اسمزي استفاده ميكم

Singh, 2007 Imran et al.,) . تيمار كردن بذر با
- كارگيري عناصر كممصرف، پتانسيلي براي بهعناصر كم

مصرف جهت برطرف كردن نياز گياهان زراعي دارد و 
باعث بهبود سبز شدن گياهچه، استقرار گياه، عملكرد و 

 Farooq et(شود مصرف ميسازي دانه با عناصر كمغني

al., 2012 ).    
فيزيولوژيك است كه  بـذر يـك روشپرايمينگ  

هماهنگ بهبود  زنـي سـريع وكارايي بذر را براي جوانـه
 .(Mohammadi and Amiri, 2010( بخشـدمي

اي از آب، جذب بذر شده طـي ايـن تيمـار مقـدار كنتـرل
زني، يند جوانهآاز فر هاي متابوليكي قبـلشود تا فعاليتمي

-Al( گـردد چـه از بـذر آغـازبدون خارج شـدن ريشـه

Mudaris and Jutzi, 1999).  اين تكنيك ضمن ساده
بودن باعث بهبود ظهور و قـدرت گياهچـه و  هزينـهو كم

شود. همچنين گلدهي زودتر و مي افـزايش عملكـرد
مثل گنـدم، ذرت، بـرنج  عملكـرد بـالاتر در گياهـاني

مختلف گزارش  ديـم، نخـود و مـاش توسـط محققـين
پرايمينگ  رهايبذ .(Rashid et al., 2007( شده است

گرفتن در بستر خود زودتر و  شده پـس از قـرار
. (Harris et al., 2007(د شـونتر سبز مـييكنواخت

پرايمينگ باعث كوتاه كردن زمان كاشت تا سبز  ماريت
در  رزندهيشدن و حفاظت بذرها از عوامل زنده و غ

 نيا ني. همچندشويم اهچهياستقرار گ يبحران يمرحله
كه منجر  شونديسبز شدن را موجب م يكنواختي مارهايت

 شونديو بهبود عملكرد در محصول م كنواختيبه استقرار 
)Basra et al., 2007).   

تغذيه صحيح گياه يكي از عوامل مهم در بهبود كمي و 
تنها هر عنصر آيد. در تغذيه نهكيفي محصول به شمار مي

گيرد، بلكه ايجاد سترس گياه قرار ميبه اندازه كافي در د
تعادل و رعايت نسبت بين همه عناصر غذايي از اهميت 

اي، زيادي برخوردار است، زيرا در حالت عدم تعادل تغذيه
تنها افزايش با اضافه كردن مقداري از عناصر غذايي، نه

دهد، بلكه اختلالاتي در رشد گياه و در عملكردي رخ نمي
 ,.Malakouti et al(شود مطرح مي نهايت افت عملكرد

1974).  
عنصر ضروري  ١٧گياهان براي رشد مطلوب نياز به 

دارند. اگر يكي از عناصر در خاك نباشد يا تعادل مناسبي 
با ساير عناصر نداشته باشد، ممكن است از رشد گياه 
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- . عناصر كم(Mengel et al., 2001(جلوگيري كند 

هاي آنزيمي در سيستم مصرف اغلب به عنوان كوفاكتور
هاي اكسيداسيون و احيا شركت نقش دارند و در واكنش

كنند. علاوه بر آن، چندين نقش ضروري ديگر در مي
- عملكرد گياهان دارند. بيشترين اهميت اينكه، عناصر كم

مصرف در فرآيندهاي كليدي فيزيولوژيكي در فتوسنتز و 
 Marschner, 1995; Mengel(تنفس دخيل هستند 

et al., 2001)تواند از فرآيندهاي عناصر مي . كمبود اين
مهم فيزيولوژيكي ممانعت كند و سپس باعث محدود شدن 

هاي بسيار . نقش اين عناصر از واكنشعملكرد دانه شود
از جمله  رويساده تا خيلي پيچيده گسترده شده است. 

 انسان و حيوانات گياهان، براي مصرف ضروريكمعناصر 

 فرآيندهاي در درگير آنزيم ٣٠٠ از بيش كه باشدمي

 عنصر اين .هستند آن شامل انسان كليدي متابوليك

 ايفا DNA و  RNA ها، پروتئين سنتز در اساسي نقشي

تواند باعث مي (B(كمبود بر  .(Welch, 2001(كند مي
 Triticum(كاهش قابل توجه محصول در گندم 

aestivum L.) )Rerkasem and Jamjod, 2004)، 
 Lens(و عدس  (.Cicer arietinum L(نخود 

culinaris Medik L.) )Srivastava et al., 

در برنج  (Zn(كه كمبود عنصر روي شود. در حالي (2000
)Oryza sativa)  يكي از مهمترين عوامل محدودكننده

 Rehman et(عملكرد در چندين كشور آسيايي است 

al., 2012). اخل در كلروزيس، اما كمبود منگنز باعث تد
شود ها باعث تأخير در رسيدگي ميدر تعدادي از  گونه

)Park et al., 1999).   
مصرف گياه در جاهايي كه خاك آن بهبود عناصر كم

تواند باعث مصرف ناكافي دارد ميمنطقه، عناصر غذايي كم
. در گياهان زراعي (Singh, 2007(افزايش محصول شود 

است به خاك اضافه شود، يا به  مصرف ممكنعناصر كم
بذر اسپري شود و يا با بذر تيمار شود. اگرچه مقدار مورد 

ها به دست توان با اين روشنياز عناصر كم مصرف را مي
ها باعث محدوديت ي بالاي برخي از آنآورد، اما هزينه

فقير شده است  استفاده از آن به وسيله كشاورزان
)Johnson et al., 2005)مار كردن بذر گزينه. تي 

بهتري از لحاظ اقتصادي است، چون به عنصر كمتري نياز 
بوده و كاربرد آن آسان است و باعث بهبود رشد گياهچه 

. تيمار كردن بذر با (Singh et al., 2003(شود مي
كردن عناصر غذايي در مصرف به وسيله حلعناصر كم

ه يا ب (پرايمينگ بذر(غلظت خاص و مدت زمان خاص 
شود مصرف انجام ميوسيله پوشش دادن بذر با عناصر كم

)Farooq et al., 2009).   
و  يهاي خوراكروغن يعني ،يهاي روغندانه محصولات

 يكشروغن ندآيفركه حاصل  ينيمقوي پروتئ هايكنجاله
 لياز غذاي روزانه انسان و دام را تشك يهستند، بخش

 ،يمصارف صنعت يهاي روغندانه ن،يعلاوه بر ا دهند،يم
 (Able and  Driscoll, 1976( دارند رهيو غ ييدارو

هاي تيفعال از يبخش مهم شهيهم يهاي روغندانه كشت
احمدي و اميدي، (ت داده اسيم ليكشاورزان را تشك

 Carthamus tinctorius(ي با نام علمگلرنگ  (١٣٧٣

L.) آستراسه  رهيت ازاي است كه ساله و دولپهكي اهيگ
)Asteraceae) سطح زير كشت جهاني گلرنگ باشد يم .

هكتار و ميزان توليد جهاني  ٩٣٦࿿٨٧٥طبق آمار فائو 
 عملكردبا  باشد. مكزيكتن مي ٧٣٣࿿٨٥٢گلرنگ 

١٤٤࿿هايكشور نيرا در ب يجهانتوليد  نيشتريبتن  ٤١١ 
. سطح زير كشت گلرنگ در داراست گلرنگ كنندهديتول

تن گزارش شده  ٥٢٤گ هكتار و توليد گلرن ٧٨١ايران 
به  شتريگذشته كشت گلرنگ ب در. (FAO, 2014(است 

هاي قرمز رنگ كه از گلچه رنگدانه( نيكارتام هيمنظور ته
ي، بزچلوئ يفتح(د بو (قابل استخراج است اهيگ نيا

به عنوان  زيو ن سهاز آن در رنگرزي الب استفاده (.١٣٦٩
 .(١٣٨٠احمدي و اميدي، ( تگرفيرنگ غذا صورت م

 نيجاگرفته و به ا يروغن اهانيدر گروه گ اهيگ نيا امروزه
 يابخش عمده. (١٣٨٥، نژاد شاملو(شود يمنظور كشت م
 يدر كشور از منابع خارج ازيمورد ن ياز روغن خوراك

از  يروغن يهاتوسعه كشت دانه ني. بنابراگردديم نيمتأ
با توجه به اقليم خشك و  برخوردار است. ياديز تياهم

 طيسازگار با شرا يروغن يهادانه نياز ب خشك كشور،يمهن
مقاوم به تنش  اهيكشور، گلرنگ به عنوان گ ييآب و هوا

 ;Bassil and Kaffka, 2002(ي و خشك يشور

Esende et al., 1992) بهاره و  يهاپيو با داشتن ت
 .(١٣٨٠ ،پاسبان اسلام(دارد  يدبخشينو ندهيآ زه،ييپا

 يبا بارندگ يسازگار به مناطق يهايعنوان گگلرنگ به
خشك در طول دوره  ييزمستانه و بهاره اندك و هوا

سو و با داشتن  كيدانه از  دنيپر شدن و رس ،يدهگل
 يهاو با توان جذب آب بالا از بخش ليطو يهاشهير

 يدانه روغن كيعنوان به گر،يد يخاك از سو ترقيعم
. (Yau, 2006( ديآيمتحمل به كمبود آب به حساب م
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ها، داشتن خاك آهكي، كاهش مواد آلي خاك در ايران، با
وجود  آهكي، pHدر  مصرفكم حلاليت كم اين عناصر

هاي آبياري و مصرف كربنات در آبهاي كربنات و بييون
منگنز، روي و بر  ژهويعناصر غذايي به كمبود بالاي فسفر،

وجود اين دليل به ها عموميت دارد.در اغلب مزارع و باغ
كم  اعملكرد متوسط محصولات كشاورزي عموم كمبودها،

لطمات اقتصادي زيادي از اين كمبودها متوجه  بوده و
هاي عمده استقرار خوب يكي از چالش كشور شده است.

توليد محصول است و اهميت آن توسط كشاورزان و 
محققان شناخته شده است. در اين راستا راهكاري مورد 

زني و استقرار گياهچه را تقويت و تواند جوانهنياز است تا ب
استفاده بيشتر از رطوبت خاك، عناصر غذايي و تششع 
خورشيدي را براي گياه فراهم نمايد. به اين ترتيب گياه 
قادر خواهد بود تا دوره نموي خود را به پايان رساند 

)Subedi and Ma, 2005). توان با در اين رابطه مي
زني دهنده قدرت بذر به جوانههاي افزايشاستفاده از تيمار

سريع، ظهور يكنواخت و استقرار قوي گياهچه در مزرعه 
دهنده قدرت ترين تيمار افزايشاز جمله مهمدست يافت. 

توان به پرايمينگ اشاره داشت. اثر زني بذرها ميجوانه
توان با اقدامات مختلف از جمله هاي محيطي را ميتنش

. (Ashraf and Foolad, 2005(اد پرايمينگ كاهش د
هاي توان به كمك انواع روشهمچنين بنيه بذر را مي

زني پرايمينگ كه باعث افزايش سرعت و يكنواختي جوانه
 .(Heydecker et al., 1975(شود، بهبود بخشيد مي

كمبود عناصر و همچنين خشك اقليم خشك و نيمه
را با مشكل  چههاي زراعي استقرار گياهمصرف در خاككم

  رو ساخته است.عوامل زنده و غيرزنده روبه

  
  استقرار و زنيجوانه

زني اولين مرحله نموي در گياه است، كه يكي از جوانه
مراحل مهم و حساس در چرخه زندگي گياهان و يك 

 ,.et al(باشد فرآيند كليدي در سبز شدن گياهچه مي

1994 De Villiers). طلـوب زنـي و اسـتقرار مجوانه
ترين مشكلات كشاورزان در مناطق گيـاه يكـي از مهم

باشد و مدت زمان بين كاشـت خشك ميخـشك و نيمه
اي بـر عملكرد تـا اسـتقرار گياهچـه، تـأثير قابـل ملاحظـه

اي گياهان زراعي دارد. همچنـين ســرعت و مزرعه
هـا نيـز از زنــي و ســبز شــدن گياهچهدرصــد جوانــه

. (Bradford, 1995(است  برخوردار ايهميـت ويـژها

 زنـي بـذر، مرحلـه پيچيـده و پويـايي از رشـد گيـاهجوانه
باشـد و از طريـق اثراتـي كـه روي اسـتقرار گياهچـه مـي
 Ashraf and( تواند عملكـرد را بهبـود بخشـدمي دارد

Foolad, 2005).   اين مرحله از رشد به شدت تحت
- ويژه دما و رطوبت خاك قرار ميعوامل محيطي بهتأثير 

 Barsa et al., 2004;  Jacobson and(گيرد 

Bach, 1998;  Anda and Pinter, 1994;  
Seefeldt et al., 2002;  Soltani et al., 2006; ). 

هاي كشاورزي وجود در بسياري از مزارع و اكوسيستم
ا و ظهور زني بذرهشرايط نامطلوب محيطي براي جوانه

گياهان زراعي از عوامل اصلي ناپايداري و استقرار  گياهچه
باشد. وجود شرايط نامطلوب محيطي ضعيف و نامطلوب مي

در نهايت عملكرد پايين محصول زراعي را به دنبال خواهد 
. هر عاملي كه (١٣٧٨توكل افشاري و همكاران، (داشت 

ر به تواند منجزني شود ميباعث افزايش سرعت جوانه
تر بذر و گياهچه جوان در خاك استقرار بهتر و مناسب

گردد. تنش خشكي يكي از مهمترين عوامل محيطي است 
گذارد زني و استقرار گياهچه تأثير ميكه بر جوانه

)Falleri, 1994). زني بذرها در شرايط توانايي جوانه
تنش رطوبتي، شانس استقرار بيشتر گياه و تراكم بالاتر را 

- نبال دارد كه در نتيجه منجر به افزايش عملكرد ميبه د

ها يكي . تحت اين تنش(et al., 1999 Baalbaki(شود 
زني و سبز شدن بذر هاي جوانههاي افزايش مؤلفهاز راه

 Demir Kaya et(استفاده از تكنيك پرايمينگ است 

al., 2006; Murungu et al., 2003 )  
نياز استقرار يك زني، پيشتسريع فرآيندهاي جوانه

پوشش گياهي خوب، استفاده كارآمد از منابع و افزايش 
كيفيت بذر به ويژه قوه  .(Harris, 1996(عملكرد است 

زيست و قدرت رويش بر استقرار و عملكرد گياهان زراعي 
- تأثير بسيار زيادي دارند. گياهان سالم كه داراي سيستم

يشتري در يافته هستند، كارايي باي توسعههاي ريشه
استفاده از آب و عناصر غذايي محدود كننده از خاك 

را بهتر  (هاي خشكيمانند دوره(داشته و شرايط نامساعد 
ها و كنند. همچنين بين رشد اوليه قوي گياهچهتحمل مي

 Harris et(عملكردهاي بالاتر، رابطه مثبت وجود دارد 

al., 2000)ليد هاي عمده تو. استقرار خوب يكي از چالش
محصول است و اهميت آن توسط كشاورزان و محققان 
شناخته شده است. در اين راستا راهكاري مورد نياز است 

زني و استقرار گياهچه را تقويت و استفاده تا بتواند جوانه
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بيشتر از رطوبت خاك، عناصر غذايي و تششع خورشيدي 
د را براي گياه فراهم نمايد. به اين ترتيب گياه قادر خواه

 Subedi and(بود تا دوره نموي خود را به پايان رساند 

Ma, 2005). توان با استفاده از در اين رابطه مي
زني سريع، دهنده قدرت بذر به جوانهتيمارهاي افزايش

ظهور يكنواخت و استقرار قوي گياهچه در مزرعه دست 
- دهنده قدرت جوانهترين تيمار افزايشاز جمله مهميافت. 

هاي توان به پرايمينگ اشاره داشت. اثر تنشها ميزني بذر
توان با اقدامات مختلف از جمله پرايمينگ محيطي را مي

. همچنين (Ashraf and Foolad, 2005(كاهش داد 
هاي پرايمينگ كه توان به كمك انواع روشبنيه بذر را مي

شود، بهبود زني ميباعث افزايش سرعت و يكنواختي جوانه
 .(Heydecker et al., 1975(بخشيد 

  
  آن هايروش و پرايمينگ

زني بذر هاي مختلف بهبود جوانهپرايمينگ به روش
شده  ها، پرايمينگ كنترلشود، كه در تمامي آناطلاق مي

 .(Farooq et al., 2006(شود به بذر اعمال مي
فيزيولوژيكي است كه كارايي  پرايمينگ بـذر يـك روش

هماهنگ بهبود  ـي سـريع وزنبذر را براي جوانـه
. (Mohammadi and Amiri, 2010( بخشـدمي

اي از آب، جذب بذر شده مقـدار كنتـرل ،طـي ايـن تيمـار
زني، يند جوانهآاز فر هاي متابوليكي قبـلشود تا فعاليتمي

-Al( گـردد چـه از بـذر آغـازبدون خارج شـدن ريشـه

Mudaris and Jutzi, 1999). نگ شـدن، در پرايمي
كه طوريبه ،شودمي سـطح جـذب آب در بـذر كنتـرل

دهـد رخ مي زنـيهاي متابوليك لازم براي جوانـهفعاليت
 شـودچـه ممانعـت مـيامـا از خـروج ريشـه

)Bradford, 1986) . پرايمينگ بذر در مزرعه تكنيكي
قبل از كشت در آب و  وسـيله آن بـذراسـت كـه بـه

پرمصرف براي مدت  مصـرف ووي عناصر كمهاي حامحلول
خشك  طـور سـطحيمعين خيسانده و سـپس بـه

. (Harris, 2006; Harris et al., 2007( شوندمي
بودن باعث بهبود  هزينـهاين تكنيك ضمن ساده و كم

شود. مي ظهور و قـدرت گياهچـه و افـزايش عملكـرد
 اهـانيهمچنين گلدهي زودتر و عملكـرد بـالاتر در گي

مثل گنـدم، ذرت، بـرنج ديـم، نخـود و مـاش توسـط 
 ,.Rashid et al( مختلف گزارش شده است محققـين

گرفتن در  پرايمينگ شده پـس از قـرار هايبذر .(2007

 Harris(د شـونتر سبز مـيبستر خود زودتر و يكنواخت

et al., 2007)ر واقع چنين گياهي در مقايسه با . د
تيمار نشده طي زمان هاي ود آمده از بذروجگياهان به

 دهدمي اي خود را گسـترشتري سيستم ريشهكوتاه
)Guan et al., 2009) تـر آب و و بـا جـذب مطلـوب

هاي سبز فتوسنتز كننده به بخش مـواد غـذايي و توليـد
چنين شرايطي به  رسـد. تحقـقمرحله اتـوتروفي مـي

گياهان  اي بهويژه لحاظ زيستي و اكولوژيكي موقعيت
 ,Duman( دهدپرايمينگ شده مي رهايحاصل از بذ

- و درصد جوانه . پرايمينگ بذر با افزايش سرعت(2006

كند و تر گياه را فراهم ميزني بذر، امكان استقرار سريع
هايي مانند همچنين پتانسيل گياه را براي اجتناب از تنش

فات افزايش ها و آخشكي و قرار گرفتن در معرض بيماري
بذرهاي تيمار شده  .(Farooq et al., 2006(دهد مي
توانند سريعاً آب جذب كرده و متابوليسم خود را آغاز مي

باعث بهبود استقرار پوشش گياهي و  نمايند. اين موضوع
 Mussa et(افزايش تحمل به خشكي و افزايش عملكرد  

al.,1999; Harris et al., 1999; Harris et al., 
زني بيشتر و كاهش غيريكنواختي و جوانه (2000

 ,Rowse( شودزني ميفيزيولوژيكي طبيعي و ذاتي جوانه

هاي مختلف تيمار پرايمينگ بر طور كلي روش. به(1995
زني و خصوصيات بذري مانند بنيه، قدرت جوانه

چه و افزايش مقاومت به هايي مانند طول ريشهشاخص
بود، زيرا كه اين تيمارها هاي محيطي مؤثر خواهند تنش

زني و در نتيجه با خشك منجر به آغاز فرآيندهاي جوانه
 ,.et al(ها متوقف خواهند شد نمودن بذر، اين فعاليت

1975 Heydecker) .تيمار بذر چندين فرآيند طي پيش
ها و سازي و سنتز تعدادي از آنزيممتفاوت از جمله فعال

ال مواد، ترميم و نوكلئيك اسيدها، نگهداري و انتق
رخ  ATPبازسازي، ترميم غشاي سيتوپلاسمي و سنتز 

. يك (and Koocheki, 2007 Hosseini(دهد مي
روش براي به حداقل رساندن پراكسيداسيون ليپيدها در 

- باشد. به نظر نميبذرهاي زوال يافته تيمار پرايمينگ مي

د رسد اين تيمار بتواند طول عمر انبارداري را افزايش ده
زني را بهبود تواند كاركرد گياهچه در طول جوانهاما مي

بخشد. يك توجيه براي اين مشاهدات، بازاحيايي خسارت 
هاي آزاد روي غشاها و تركيبات ديگري ناشي از راديكال

 Ward(شوند است كه در طول فاز پرايمينگ توليد مي

and Powell, 1983). زني در بذرهايي كه افزايش جوانه
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اند را به ترميم غشا، كاهش در مرحله يمينگ داشتهپرا
زني، هاي جوانهتأخيري پرايمينگ، ساخته شدن متابوليت

افتد و ريختگي غشاها كه طي بلوغ اتفاق ميترميم به هم
دانند. ها طي پرايمينگ مرتبط ميكاهش نشت الكتروليت

 DNAو  RNAگيري ميزان داري در اندازهافزايش معني
ي پرايمينگ شده در مقايسه با بذرهاي شاهد در بذرها

 .(Chang, 1993 Sung and( مشاهده شده است
افزايش مقدار اسيدهاي نوكلئيك طي پرايمينگ ممكن 

ها يا متابوليسم سازي يا سنتز آنزيماست به علت فعال
 ;Fu et al., 1988(اسيد نوكلئيك يا هر دو باشد 

Dell’Aquila and Taranto, 1986; 
Coolbaretal., 1980)علاوه بر اثرات مثبت پيش . -

زني و ظهور گياهچه كه عوامل مهمي تيمار بر ميزان جوانه
 Khandan et(در استقرار موفق گياهان زراعي هستند 

al., 2009; Mohammadi, 2009) مشاهده شده ،
است كه اين روش سبب تغييرات فيزيولوژيك و 

 Ghiyasi et(دد گربيوشميايي در بذرهاي تيمار شده مي

al., 2008)تيمار دهد كه پيشها نشان مي. نتايج آزمايش
بذر سبب تحمل بهتر گياه به خشكي، خروج سريع 
گياهچه، گلدهي زودتر و افزايش عملكرد گياهان نخود، 

 ,.Hariss et al(گردد گندم و ذرت در مناطق خشك مي

1999; Hariss et al., 2001; Musa et al., 
هاي مختلف حاكي از آن است كه ارشگز .(2001

- پرايمينگ باعث افزايش سرعت، درصد و يكنواختي جوانه

 ,.Murungu et al(گردد زني و سبز شدن بذر مي

2003; Demir Kaya et al., 2006).  اگر زمان
تنها مناسب پرايمينگ تعيين نشود، اعمال بيشتر تيمار نه

شود. وجب ميمفيد واقع نشده بلكه اثرات منفي را هم م
گزارش شده است كه مدت زمان نامناسب تيمار پرايمينگ 

زني در بذرهاي گوجه موجب اثرات منفي بر درصد جوانه
  .(Penalosa and Eira, 1993( شودفرنگي مي
هاي رايج جهت انجام تيمارهاي پرايمينگ شامل روش

هاي اسمزي خيساندن بذرها در محلول( ٢اسموپرايمينگ
خيساندن (٣، هالوپرايمينگ(اتيلن گليكولپليمانند محلول 

خيساندن ( ٤، هيدروپرايمينگ(هاي نمكيبذرها در محلول
تيمار بذر با بستر ( ٥ماتريك پرايمينگ (بذرها در آب مقطر
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و  (تيمار بذر با دماهاي متغير( ، ترموپرايمينگ(مواد جامد
تيمار نمودن بذرها با ريز جانداران خاص ( ٦بيوپرايمينگ

 ,.Ghiyasi et al( باشدمي (هاد برخي باكتريمانن

تيمار به نوع محلول و زمان پاسخ بذرها به پيش .(2008
پيش تيمار، بلوغ بذر، رقم و شرايط محيطي بستگي دارد 

)Nancimento, 2003) . 
  

  ٧مصرفكم عناصر با پرايمينگ
مصرف براي رشد گياه و سلامتي بشر عناصر كم

مصرف مصرف و برگي خاكهاضروري هستند. كاربرد
مصرف هستند هاي اضافه كردن عناصر كمترين روشرايج

- اما به دست آوردن كيفيت بالا با كود سمي عناصر كم

هاي در حال توسعه مصرف يك نگراني عمده در كشور
. در پرايمينگ بذر با (Farooq et al., 2012(است 

مصرف به صورت اسمزي مصرف، عناصر كمعناصر كم
. بذرهاي (,.Imran et al 2004(شود فاده مياست

 زني همزمان و بيشتري دارندپرايمينگ شده اغلب جوانه
)Farooq et al., 2009)  و كاشت آسان و آبگيري بذر

 ;and Dearman, 2008(شود در كوتاه مدت انجام مي

McDonald, 2000; Taylor et al., 1998 
Brocklehurst) تابوليكي براي و باعث افزايش فعاليت م

 ;Basra et al., 2005(شود زني ميافزايش جوانه

Farooq et al., 2006)دونالد . مك)Mc Donald, 

تواند بر نشان داد كه پرايمينگ بذر مي ( 2000
كه برخي يكپارچگي غشاي سلولي تأثير بگذارد، به طوري

در اثر  9Cو  7C ،8Cاجزاي غشا مانند اسيدهاي چرب 
- مار، تغيير يافته و بعد از خشك كردن نميتيانجام پيش

توانند به وضعيت اوليه خود برگردند و در نتيجه از نشت 
  گردد. مواد به خارج از بذر جلوگيري مي

مصرف، بهبود چندين گزارش از پرايمينگ با عناصر كم
اي را نشان داده هاي علوفهمحصولات گندم، برنج و لگوم

نگ با غلظت بالاي است. مشخص شده است كه پرايمي
زني عناصر غذايي باعث خرابي بذر و جلوگيري از جوانه

. آژوري و همكاران گزارش (Roberts 1948(شود مي
زني مولار بر جوانهميلي ٥٠هاي بيش از كردند كه غلظت

. (Ajouri et al., 2004(بذرهاي جو اثر منفي دارد 
ه هاي پايين روي همراهمچنين مشاهده شده است غلظت

                                                             
٦ Biopriming 

mingMicronutrients pri ٧ 
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هاي مورد استفاده هاي بالاي فسفر در محلولبا غلظت
زني و تواند در افزايش جوانهبراي پرايمينگ بذر جو مي

 ;Harris et al., 1999(قدرت رويش بذر مؤثر باشند 

Mussa et al., 1999; Harris et al., 2000;). 

  
  (ZN( روي

خاك، قابليت حل روي در خاك و  pHبا افزايش 
كند. در ن به طور پيوسته كاهش پيدا ميميزان جذب آ

چندين گياه زراعي، بالاتر بودن ميزان فسفر خاك ممكن 
 ;Chang, 1999(است باعث القاي كمبود روي شود 

Foth and Ellis, 1997)هاي قهوه. رشد ضعيف و لكه -

ها علائم معمولي در برنج و ذرت اي كوچك در برگ
اند شد كردههاي با كمبود روي رهستند كه در خاك

)Marschner, 1995; Sharma, 2006) درختان .
اي با رشد زياد ميوه با كمبود روي، ممكن است شاخساره

. (Marschner, 1995(و ظاهر روزت مانند داشته باشند 
در مركبات با كمبود روي اغلب كلروز بين رگبرگي 

 ,Chang, 1999; Marschner(شود مشاهده مي

 گياهان، براي صرف ضروريم كم عنصر روي. (1995

 در درگير آنزيم ٣٠٠ از بيش باشد.مي انسان و حيوانات

 .هستند روي شامل انسان كليدي متابوليك فرآيندهاي
 و  RNA ها، پروتئين سنتز در را اساسي نقش عنصر اين

DNA2001(كند مي ايفا Welch,) ًكمبود روي عمدتا .
- اك اتفاق ميهاي آهكي با ميزان ماده آلي كم خدر خاك

هاي فيزيولوژيك متعددي كه اين افتد و به دليل نقش
كند كمبود آن سبب هاي گياهي ايفا ميعنصر در سلول

 نقش روي شود. عنصرافت عملكرد كمي و كيفي مي

هاي مواد گونه از گياه هايسلول حفاظت در را مهمي
 1995) كندمي ايفا اكسيژن با دهندهواكنش

Marschner,)بيشترين كمبود روي ها،ريزمغذي ينب . از 

 et(كند مي ايجاد محصول توليد براي را مشكل

al.,1997  Cakmak). روي به گياهان نياز اگرچه 

در  عنصر اين از كافي مقدار چنانچه ولي است اندك
 از حاصل فيزيولوژيك هايتنش از گياهان نباشد، دسترس

 مالديگر اع و آنزيمي متعدد هايسيستم ناكارايي

بود  خواهند مشكل مواجه با مرتبط، متابوليك
)Baybordi, 2006)آنزيم چندين فعاليت روي . كمبود 

 كيناز، ديميدين هيدروژناز،دي الكل فسفاتاز، ازجمله

دهد مي كاهش را DNA و RNA پپتيداز، كربوكسي

)1984 Prasad,)خاك، تحرك رطوبت ميزان كاهش . با 

 به توجه با و يافته كاهش خاك محلول در روي عنصر

 اين كمبود با به طور مضاعفي گياه ريشه، رشد محدوديت

بالا،   pHكمبود روي به خاطرشد.  خواهد مواجه عنصر
هاي آبياري، مصرف فراوان كربنات فراوان در آبحضور بي

و بيش از حد نياز كودهاي فسفاته و در نهايت عدم رواج 
ملكوتي و (مصرف كودهاي محتوي روي عموميت دارد 

 كه دادند همكاران گزارش و . بانزال(١٣٧٨لطف اللهي، 

 شامل كه جهاني دارد گسترش گياهان در روي كمبود

 ,.et al( جهان است زيركشت اراضي از درصد ٣٠ حدود

1990 Bansal)نمودند گزارش همكاران . چاكماك و 

 و نيمه خشك هاي مناطقخاك در گياهان در روي كمبود

آب  كمبود داراي معمولاً  كه سطحي خاك ويژه به خشك،
جود و .)Cakmak et al.,1996( افتدمي اتفاق ،هستند

تعادل بين عناصر غذايي مورد نياز گياه يكي از عوامل 
در كشور . ثر بر عملكرد و كيفيت محصولات زراعي استؤم

ما به دليل آنكه هنوز نسبت مصرف نيتروژن، فسفر و 
بنابراين مصرف عناصر كم  ،باشدمتعادل ميپتاسيم نا

- در حالي ،باشدمصرف در سطح وسيع چندان مطرح نمي

ميزان مصرف  ،كه در كشورهاي پيشرفته از نظر كشاورزي
 .باشدها ميدرصد مصرف كود ٣مصرف حدود عناصر كم

 ٢اين مقدار در كشور ما ناچيز و براي هر تن در حدود 
كم  كمبود عناصر ،هاي آهكيباشد. در خاكگرم مي

  .(١٣٧٩ملكوتي، ( باشدمصرف بيشتر مطرح مي
درصد مردم جهان  ٤٠براساس گزارش ولچ و همكاران 

برند و دليل اصلي از كمبود عناصر ريزمغذي رنج مي
كمبود روي در انسان، مصرف زياد غلات حاوي روي كم 

 به گياه، در روي كمبود اثر در ي غذايي است.در جيره

 هاياندام نتيجه در و شودمي حاصل رشد توقف تدريج

 دچار عنوان دستگاه فتوسنتزي به برگ ويژهبه رويشي

 مواد حاصل از ساخت امر، اين ينتيجه در .شودمي مشكل

زايشي  هاياندام تشكيل و شده مختل هم فتوسنتزي
دانه  وزن و سنبله در دانه تعداد در نتيجه و بيندمي آسيب

 اجزاي به كه آسيبي با بنابراين گذارد.مي كاهش به رو جو

 et(يابد مي كاهش دانه هم عملكرد شود،وارد مي عملكرد

al., 1999 Welch). ويژه جو،به غلات در روي كمبود 

 خاك در روي بحراني است. ميانگين شايع برنج و ذرت

 از درصد ٤٠ و حدود است كيلوگرم در گرمميلي يك

 برنج و رتذ جو، گندم، غلات، اراضي ويژهبه كشور اراضي
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 كمبود .(١٣٨١محموديان و همكاران، (دارند  روي كمبود

 Bloom) و جو (١٣٨٧ملكوتي و تهراني، ( برنج در روي

and Allan, 1993) در روي افزايش. است شده گزارش 

 عنصر اين تأثير نيز گندم دونالد در مك و مطالعه گراهام

داد  نشان دانه وزن و دانه عملكرد بهبود در را
)McDonald, 2000  Graham  and (.  روي از

 عنصرعناصر ضروري براي گياهان، انسان و حيوانات است. 

 شودمي جذب گياه ريشه به وسيله  Zn+2 به صورت روي

 تركيبات مولكولي شكل به است ممكن همچنين و

 شود. پخش جذب EDTA مانند  آلي كننده كمپلكس

 هاي رويكمپلكس يا و حل قابل روي معدني هاينمك

 گياهان مؤثر برگ و شاخه در عنصر اين كمبود رفع براي

 مستقيماً وارد و جذب برگ و شاخه طريق از كه باشدمي

 گياهان ساير و ذرت در كمبود روي شود.مي گياه سيستم

 و مركبات ميوه، درختان اغلب ،گندم مانند زراعي

 ;Cakmak et al., 1996( شده است گزارش سبزيجات

Brown et al., 1993; Bansal et al., 1990) .
 افزايش و تشكيل دانه در مهمي نقش روي و آهن عناصر

 دارند. پروتئين و هاسنتز كربوهيدرات به كمك و آن وزن

 به كمك رشد، هايكننده تنظيم افزايش مقدار با روي

در  الكترون انتقال هايواكنش بر تأثير و متابوليسم مواد
 متابوليسم مواد در ركتش با آهن و كربس، چرخه

 بر تأثير و همچنين آنها انتقال و پروتئين و دارهيدروكربن

 نهايت در و دانه وزن و افزايش تعداد در زايشي فرآيندهاي

 . روي(,Welch 1999(دارند  نقش بسزايي عملكرد

كاركرد  نگهداري، نظير بدن حياتي مهم اعمال جريان
 انسولين تشكيل به و هدايت را هاسلول و هاآنزيم سيستم

 و كمك پروستات هايناراحتي معالجه به كند،مي كمك
ملكوتي، ( دهدمي كاهش را هارگ در كلسترول رسوب
هاي دچار كمبود روي، گياهاني كه از در خاك .(١٣٧٩

بودند، ماده خشك  بذرهاي حاوي روي بالا توليد شده
ا با بيشتري توليد كرده و در مراحل بعدي رشد نيز روي ر

 Graham and(كارايي بيشتري جذب نمودند 

Rengel, 1993) در تركيه پوشش دادن سطحي .
 .دار عملكرد شدبذرهاي گندم با روي، باعث افزايش معني

هايي كه با خشكي مواجه هستند، استفاده از در محيط
تواند از افت عملكرد به ميزان بذرهاي پرايمينگ شده، مي

 ,.Yilmaz et al(كند  اي جلوگيريقابل ملاحظه

1998). 

 (.Phaseolus vulgaris L( در لوبياي معمولي
داري باعث بهبود پرايمينگ بذر با روي به طور معني

. (Kaya et al., 2007(عملكرد و صفات مربوطه شد 
ها و چهاوزتورك و همكاران پي بردند كه روي در ريشه

رم بر گميلي ٢٠٠بيشتر از (ها خيلي بيشتر بودند لپه
. سپس كاكمك و (Ozturk et al., 2006( (كيلوگرم

هاي فيزيولوژيكي همكاران دخيل بودن روي را در فرآيند
در طول تكامل گياهچه، و احتمالاً در تركيبات پروتئين و 

 ,Cakmak(هوازي بيان كردند هاي بيمقاومت در تنش

. علاوه بر آن، حجم بالاتر روي در بذر باعث (2000
زني و زاد طي جوانههاي خاكهتر بذر به بيماريمقاومت ب

شود و باعث استقرار بهتر گياه زراعي و تكامل گياهچه مي
 ,Marschner(شود در نهايت باعث عملكرد بيشتر مي

. پرايمينگ بذر به طور قابل توجهي باعث بهبود (1995
و انباشتگي ماده  (روي و فسفر(جذب عناصر معدني 

همچنين باعث افزايش كارايي شود. خشك در جو مي
شود درصد در تنش خشكي گياه مي ٤٤مصرف آب تا 

)Ajouri et al., 2004) .  
سولفات همراه با  (%٥/٠(پرايمينگ بذر در بوراكس 

 (.Carica papaya L(استقرار و رشد  (%٢٥/٠( روي
. كائور و (,.Deb et al 2010(در مزرعه را بهبود بخشيد 

 Chlorophytum(زني كه جوانههمكاران گزارش كردند 

borivilianum L.)  ١٢كه در سولفات روي به مدت 
 et al., 2009(ساعت پرايمينگ شده بود، بهبود يافت 

Kaur) . ضمناً پرايمينگ بذر با محلولZn-EDTA 
عملكرد و جذب روي را بهبود داد، اما هر دو منبع در 

 Kang and(كارايي خود در جذب روي تفاوت داشتند 

Okoro, 1976) ،در يك آزمايش دو ساله در نخود .
عدس، برنج و گندم، پرايمينگ بذر با روي تأثيري در 

پرايمينگ  رويعملكرد دانه نداشت. بذرهاي نخود كه با 
شده بودند، سبز شدن خود را در همه نوع آزمايش از 
، دست دادند. با اين حال، پرايمينگ بذرها در محلول روي

 Johnson( را در همه گياهان افزايش دادميزان روي دانه 

et al., 2005) ،با وجود مفيد بودن پرايمينگ با روي .
روي  تعدادي از مطالعات نشان داد كه پرايمينگ بذر با

در گياهان زراعي  رويممكن است در برآورد نيازمندي 
روي مختلف مؤثر نباشد. براي مثال پرايمينگ بذر لوبيا با 

 Rasmussen(ي گياه را برآورد نكرد به تنهايي نيازمند

and Boawn, 1969) اما اين عمل به ميزان روي در ،
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خاك نيز بستگي دارد. براي مثال در كمبود متوسط روي، 
 Harris et(تيمار بذر يك روش مؤثر در كاربرد روي بود 

al., 2007, 2008; Slaton et al., 2001)در حالي ، -

ذر ممكن است براي كه در كمبود شديد، پرايمينگ ب
 Rasmussen and(گياه مناسب نباشد نيازمندي روي 

Boawn, 1969; Rehman et al., 2012). 

  
  (B( بر

مغذي مهم و ضروري است كه براي بر يك عنصر ريز
رشد و نمو طبيعي تمام گياهان عالي مورد نياز است 

)Brown et al., 2002) كمبود بر باعث كاهش شديد .
در عملكرد گياه به دليل اختلال در فرآيندهاي متابوليكي 

توان شود كه از آن جمله ميكه بر در آن دخيل است، مي
اسيد، كربوهيدرات، پروتئين، ايندول به متابوليسم نوكلئيك

ي سلولي، پيوستگي و اسيد، تركيبات ديوارهاستيك
 Dell and(ول اشاره كرد عملكرد غشا و متابوليسم فن

Huang, 1997; Tanaka and Fujiwar, 2008). 
بر همچنين از لحاظ عملكردي با بيشتر فرآيندها مثل 

دهي، مصرف كلسيم، تقسيم سلولي، گلدهي، ميوه
متابوليسم كربوهيدرات و نيتروژن، مقاومت به بيماري، 
روابط آب و سازماندهي فعل و انفعالات مشخص پيوستگي 

. با اين حال مرحله توليد مثلي نسبت به مرحله رشد دارد
تر به بر است كه نشان دهنده نقش رويشي گياهان حساس

 Noppakoon Wong et(آن در باروري خوشه است 

al., 1997) .  
- علائم كمبود بر در گياهان زراعي ايجاد وقفه در گل

، عملكرد ضعيف با بدشكل (Ho, 1999(دهي دهي و ميوه
 ,Shorrocks(رنگ شدن ميوه و دانه است شدن و بي

ها متفاوت است. . علائم كمبود بر در انواع گونه(1997
- يا بادام (.Glycine max L(براي مثال در سويا 

باعث به ، كمبود بر L.) )Arachis hypogaeaزميني
شود كه اغلب معروف به هاي توخالي ميوجود آمدن دانه

 Vigna mungo(هستند. در ماش سياه  "مغز پوك"

L.)  علائم كمبود بر ممكن است در بذرها ظاهر شود و
درصد كاهش يابد  ٥٠عملكرد دانه ممكن است تا 

)Keerati Kasikorn et al., 1987) .  
و  Super Basmatiاستقرار ارقام معطر برنج 

Shaheen Basmati  كه در محلول بر هوادهي شده
شده بودند،  پرايمينگ (درصد ٠٠١/٠و  ٠١/٠، ١/٠، ٥/٠(

درصد  ٠٠١/٠و  ٠١/٠هاي داري در محلولطور معنيبه
. اما در انبه هندي (Farooq et al., 2011( بهبود يافت

)Carica papaya)زني و توجهي در جوانه، بهبود قابل
گرم در ميلي ٢رشد زود هنگام گياهچه، وقتي بذرها در 

ساعت پرايمينگ شده بودند،  ٦ليتر محلول بر براي 
 Avena(. در يولاف (al., 2010 Deb et(مشاهده شد 

L.sativa )درصد  ٠٢/٠محلول ( بر ، پرايمينگ بذر با
3BO3H) زني نداشت. با اين حال پنجهتأثيري در جوانه -

زني، طول خوشه و وزن دانه افزايش يافت. همچنين 
درصد در مقايسه با بذرهاي تيمار  ٤٢/٨عملكرد دانه تا 

. (Saciragic, 1969 Saric and( نشده افزايش داشت
توجهي در سبز شدن بذر كه در محلول در برنج بهبود قابل

درصد بر قرار داده شده بود، مشاهده شد  ٠١/٠و  ٠٠١/٠
)et al., 2012 Rehman) ،به طور يكسان در برنج .

- به طور معني ها و كشيدگي برگسرعت سبز شدن برگ

درصد  ٠٠١/٠لول داري در بذرهاي پرايمينگ شده با مح
. پرايمينگ (Rehman et al., 2012(بر بهبود يافت 

توجهي در مرحله پاياني رشد گياه ، تأثير قابلبذر با بر
كاربرد بر  (Cajan cajanus( ٨در لوبياي سوداني دارد.

خيلي مؤثر  (كيلوگرم در هكتار بر ٤(به وسيله تيمار بذر 
و از لحاظ اقتصادي باعث افزايش عملكرد دانه به  بود

- درصد در مقايسه با شاهد شد، در صورتي ٥٣/١٠ي اندازه

باعث  (كيلوگرم در هكتار ١٠(كه كاربرد خاك مصرف آن 
 Malla et(درصد گرديد  ٢٦/٥افزايش عملكرد به ميزان 

al., 2007) اگرچه تيمار بذر با بر، خيلي آسان و يك .
كاربرد بر است، اما غلظت محلول ضروري  روش مؤثر از

است و بايد قبل از كاربرد آن در مزرعه آزمايش شود و 
 .(Farooq et al., 2012(غلظت مطلوب پيدا شود 

  
  (MN( منگنز

منگنز پنجمين عنصر از نظر فراوني در پوسته كره 
صورت يك فلز آزاد وجود زمين است و در طبيعت به

شود كه ت اكسايش يافت ميندارد، بلكه در يازده حال
تر از همه بوده و در هاي دو، سه، چهار و هفت رابجحالت

شود و هاي دو، سه و چهار بيشتر ديده ميگياهان حالت
نوع دو ظرفيتي آن از نظر زيستي فعال است. منگنز يكي 
از عناصر ضروري و كم مصرف در تغذيه گياهان محسوب 

                                                             
Pigeon pea - ٨ 
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هاي آن به يكديگر، لتشود و به دليل امكان تبديل حامي
هاي اكسايش و احيا نقش مهمي دارد در واكنش

)Marschner, 1995) منگنز .)Mn)  يك نقش ضروري
را در متابوليسم نيتروژن، فتوسنتز و به چند شكل ديگر در 

 ,Stout and Arnon(كند سوخت و ساز گياه بازي مي

هاي تركيبي گياه مشاركت . منگنز در سيستم(1939
هاي انتقال الكترون در گياه دخيل بوده و در واكنشدارد. 

در توليد كلروفيل نيز نقش دارد. وجود آن در فتوسيستم 
II نمايد، ضروري به شمار كه در فتوليز آب شركت مي

آيد. منگنز به عنوان يك فاكتور فعال كننده در گياه مي
كند كه تقريباً باعث فعال شدن سي و پنج آنزيم عمل مي
اين يون همانند يون منيزيم، قادر شود. در گياه ميمختلف 

فسفوكينازها و فسفو (را با كمپلكس آنزيمي  ATPاست 
 ,Burnell؛ ١٣٧٧سپهر، (پيوند دهد  (ترانسفرازها

ها علاوه منگنز نيز براي تشكيل كربوهيدرات. به(1988
  .(Marschner and Cakmak, 1989(باشد لازم مي

ل در كلروزيس و در تعدادي كمبود منگنز باعث تداخ
 Park et(شود ها باعث تأخير در رسيدگي مياز گونه

al., 1999)هاي . تحت شرايط كمبود شديد منگنز، لكه
هاي ديگر ي برگهايي كه در سايهاي در برگنكروز قهوه

هاي سفيد و قرار دارند ممكن است ظاهر شود. لكه
نه كمبود هاي غلات، نشاخاكستري در تعدادي از برگ

 ,Chang, 1999; Stout and Arnon(منگنز است 

1939) .  
عملكرد دانه به طور خطي با افزايش غلظت محلول 

 ١٢درصد به مدت  ٢/٠پرايمينگ تا ماكزيمم محلول 
 . (Khalid and Malik, 1982(ساعت افزايش يافت 

  
  مزاياي پرايمينگ

از مزاياي مهم پرايمينگ كردن كه در منابع به آن 
توان به شكسته شدن ركود بذر اره شده است مياش
)McDonald, 2000)زني، افزايش ، كاهش زمان جوانه

هاي حاصل از تر گياهچهزني، رشد قوييكنواختي در جوانه
بذرهاي پرايمينگ شده، افزايش توان رقابتي در برابر 

تر و هاي هرز، همزماني در گلدهي و رسيدگي سريععلف
اشاره  (Harris et al., 2001(اصله برتري در عملكرد ح

  كرد.

تحقيقات انجام شده بر روي پرايمينگ بذر گياهان 
  مصرفزراعي با عناصر كم

مشخص گرديد كه بر اساس تحقيقات انجام شده 
 دچار مناطق بذري در تيمار صورت به روي كود استفاده از

گلرنگ  دانه عملكرد موجب افزايش روي و پتاسيم كمبود
پرايمينگ با محلول  .(١٣٩٤و همكاران،  فنايي( شد

زني و عملكرد را سولفات منگنز در  گياه گلرنگ جوانه
بهبود بخشيد. از آنجايي كه منگنز در تشكيل ايندول 

كند و استيك اسيد شركت دارد و رشد گياه را تنظيم مي
براي سنتز كلروفيل ضروري است، در نتيجه استفاده از 

سبب افزايش سطح برگ و تعداد منگنز در پرايمينگ بذر 
 .(Kohnaward et al., 2011(شود كل برگ مي

بهبود  هايروش از يكي پرايمينگ روش از استفاده
نامساعد  شرايط در بذر كيفيت افزايش و بذر كاركرد

. فوتي و (Basra et al., 2004(باشد  مي محيطي
زني بذرهاي هاي خود بر روي جوانههمكاران در آزمايش

 ).Sorghum bicolor (L(مينگ شده سورگوم پراي

Moench) فرنگي و گوجه)Solanum 

lycopersicum) تواند اعلام كردند كه پرايمينگ مي
شود دماي پايه را كاهش دهد. كاهش دماي پايه باعث مي

- زني خود را زودتر آغاز كند و در رقابت با علفبذر، جوانه

و شرايط  هاي هرز مؤفق باشد و تطبيق مراحل نموي
 ,.Foti et al(تري صورت گيرد محيطي به نحو مطلوب

مصرف در هنگام پرايمينگ كردن عناصر كم .(2002
 .(Singh, 2007(روند بذرها به صورت اسمزي به كار مي

تواند سبز شدن گياه، استقرار پرايمينگ بذر با روي مي
گياه و رشد و عملكرد را بهبود بخشد. در آزمايشي، 

 Echinacea(بذر گياه دارويي سرخارگل  پرايمينگ

purpurea)  زني و جوانه درصد ٠٥/٠با سولفات روي
درصد افزايش داد  ٤١و  ٣٨سبز شدن مزرعه را به ترتيب 

)Babaeva et al., 1999). 

در مقدار  CuEDTAپرايمينگ بذر گندم در محلول 
، از كمبود مس (كيلوگرم در هكتار ٠٤/٠(خيلي كم 

و عملكرد آن را به طور قابل توجهي  جلوگيري كرده
پرايمينگ بذر گندم  .(Malhi, 2009(افزايش داد 

)Triticum aestivum)  و لوبيا)Phasaeolus 

vulgaris L)  درصد در  ٣٠با سولفات روي، عملكرد را
. اهميت روي (Harris et al., 2005(مزرعه افزايش داد 

مون به علت نقشي است كه اين عنصر در توليد هور
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اكسين دارد. توليد اين هورمون سبب افزايش سطح برگ و 
. بالا بودن (Sobhi et al., 2011(شود نهايتاً عملكرد مي

مقدار روي بذر سبب افزايش قدرت رشدي آن در زمان 
 ,.Lotfollahi et al( سبز شدن و استقرار گياهچه

و نهايتاً موجب بهبود كيفيت دانه جهت تغذيه  (2007
پرايمينگ بذر نخود  .(Khalil, 2002(گردد انسان مي

)Cicer arietinum)  با نيترات كبالت، به طور قابل
توجهي رشد گياه، عملكرد در غلاف، درصد مغز، وزن دانه 

 .(Raj, 1987(و شاخص برداشت را افزايش داد 
گرم در ليتر محلول  ٥/٠(پرايمينگ بذر نخود با موليبدن 

اعت نسبت به كاربرد آن در س ٨به مدت  (موليبدات سديم
 Khanal et( درصد افزايش داد ٢٧خاك، عملكرد را 

al., 2005). هاي با كمبود موليبدن، پرايمينگ در خاك
درصد موليبدات سديم باعث  ١/٠بذر شبدر در محلول 

در  .(Mohandas, 1985(بهبود رشد و عملكرد شد 
پرايمينگ بذر با  (Cajanus cajan(لوبياي سوداني 

توجهي ارتفاع گياه، تعداد برگ طور قابليترات كبالت، بهن
و شاخه، تجمع ماده خشك و عملكرد دانه را افزايش داد 

)Raj, 1987). 

با سولفات مس  (Zea mays(پرايمينگ بذر ذرت 
درصد  ٤٣ساعت استقرار گياه را تا  ٢٤درصد به مدت  ١/٠

 در .(Foti et al., 2008(نسبت به شاهد افزايش داد 
، (Quercus brantii(آزمايش ديگري روي بلوط 

تأثير روي  (4CuSoمحلول  ٠٠١/٠(پرايمينگ بذر با مس 

هاي هر خوشه و وزن دانه زني نداشت اما تعداد دانهجوانه
درصد نسبت  ٥٣/١٦افزايش يافت و در نتيجه عملكرد تا 

 ,Saric and Saciragic(به تيمار شاهد افزايش يافت 

توجهي در بهبود قابل (Oryza sativa( در برنج .(1969
درصد بر قرار  ٠١/٠و  ٠٠١/٠سبز شدن بذر كه در محلول 
. (et al., 2012 Rehman(داده شده بود، مشاهده شد 

اي مشخص شد كه عملكرد بذر و اسانس زيره در مطالعه
در پرايمينگ بذر با  (.Cuminum cyminum L(سبز 

خشك و مناطق نيمه آهن، روي، منگنز، بر، موليبدن در
 Mirshekari and Mirmozaffari(سرد بهبود يافت 

Roudsari, 2013) در آزمايشي بر روي هويج وحشي .
)Daucus carota L.)  مشاهده شد كه بالاترين درصد

سبز شدن، سرعت سبز شدن و شاخص قدرت در 
درصد روي و ميانگين  ٥/١پرايمينگ بذر با محلول 

كار بردن محلول چه در بهو ريشهچه بالاترين طول ساقه
 Munawar(دست آمد درصد منگنز به ٢درصد و  ٥/١

et al., 2013)خشك و همچنين . اقليم خشك و نيمه
هاي زراعي استقرار مصرف در خاككمبود عناصر كم

رو ساخته چه را با مشكل عوامل زنده و غيرزنده روبهگياه
تأثير  است. هدف از اجراي اين تحقيق نيز بررسي

زني و رشد مصرف بر جوانهپرايمينگ بذر با عناصر كم
  باشد.گياهچه وعملكرد گلرنگ مي
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Abstract 

In order to investigate the effect of seed priming with micronutrients on germination indices, 
seedling establishment, grain yield and yield components of safflower (Cartamus tinctorius L.) a field 
experiment was conducted in agronomy laboratory of Faculty of Agricultural Sciences, University of 
Guilan and personal farm of Ilam province during the growing season of 2015. The experiment was 
arranged based on a factorial arrangements in randomized complete block design with 13 treatments 
and three replications. The factors were involved priming with micronutrients (Zinc sulfat 4 mM), 
(Manganes sulfat 4 mM) and (Boric acid 8 mM) and the time of priming (12, 24, 36 and 48 h) along 
with control without priming. The results showed seed priming with micronutrients had significant 
effect on all traits. The highest of seedling stablishment percentage and seedling emergences rate in 
the farm and too the highest amount of oil percent, harvest index, the lowest period of planting until 
flowering showed in seed priming with manganese sulfate for 12 h. The highest of leaf area index, dry 
weight in flowering stage, weight of thousand seeds, No. boll per plant, and seeds yield showed in 
seed priming with manganese sulfate for 24 h. The highest No. seeds in boll, biological yield and seed 
concentration protein showed in seed priming with zinc sulfate for 24 h. The highest amount of Alpha 
Amilas activity showed in seed priming with manganese sulfate for 12 h. The highest concentration of 
zinc, managanes and boron in seed obtained in priming with zinc sulfat for 36 hours, manganes sulfat 
for 24 hours and boric acid for 24 hours respectively. In addition with respect to result, its seems seed 
priming with micronutrients especially zinc and manganese in 12 and 24 hours is a suitable method to 
increase the yield and yield components and also quality traits of safflower seed is Faraman cultivar. 
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