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Extended abstract 
Introduction: With regard to the ever

seeded rice cultivation system has been suggested as an alternative to the transplanting method.
disadvantages of the direct-seeded method is 
seed vigor in rice. Priming is a technique which improves the rate and uniformity
these conditions. Thus, this study aimed
of different rice cultivars under different temperature conditions using the thermal time model.

Materials and methods: This study was conducted in 2019 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources. In this experiment, germination of primed and 
non-primed seeds in three rice cultivars (Nada, Anam
temperatures (15, 20, 25, 30, and 35°C). The priming treatments 
and osmopriming with different chemicals (
4%, glycine betaine 10 ppm, salicylic acid 
different temperatures. 

Results: The results showed that priming treatments had no significant effect on 
percentage of rice cultivars at different tempera
fitted well to cumulative germination percentages in
thermal time model, the greatest priming effect was on the reduction of the thermal coeffi
the reduction of the sigma coefficient, which resulted in the increased rate and uniformity of germination. 
Priming treatments had no significant effect on base temperature. Also, the responses of rice cultivars to seed 
priming treatments varied so that in Anam and Neda, priming with 
hydropriming was more effective on the 

Conclusion: In general, priming treatments did not affect the 
cultivars, but they significantly affected 
of the main problems in the direct-seeded rice system, suitable priming treatments for each cultivar 
adopted to increase the rate and uniformity of seed germination and emergence in this system.

Keywords:  Direct seeded rice, Germination models, Germination rate, Germination uniformity, Seed 
enhancement treatments, Seed vigor 

Highlights: 

1- The thermal time model can be used to select the appropriate priming treatment for improving seed 
germination components of rice cultivars

2- The responses of rice cultivars to different seed priming treatments were different
3- Priming treatments did not improve

they significantly affected seed germination rate and uniformity
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Application of the thermal time model to assess the effects of priming 
treatments on seed germination of rice (Oryza sativa) cultivars in 

response to temperature 
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the ever-growing water deficit in the world, the adoption of
been suggested as an alternative to the transplanting method.

seeded method is low and non-uniform germination and emergence due to 
. Priming is a technique which improves the rate and uniformity of seed germination 

is study aimed to investigate the effects of priming treatments on seed germination 
of different rice cultivars under different temperature conditions using the thermal time model. 

This study was conducted in 2019 at the seed research laboratory of Gorgan 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources. In this experiment, germination of primed and 

primed seeds in three rice cultivars (Nada, Anam, and Tolo) was investigated under different 
and 35°C). The priming treatments which consisted of control, hydropriming

and osmopriming with different chemicals (potassium chloride 2%, potassium nitrate 1%, calcium chloride 
salicylic acid 10 ppm, and ascorbic acid 10 ppm) were investigated under 

showed that priming treatments had no significant effect on the seed germination 
percentage of rice cultivars at different temperatures. The thermal time model based on binomial distribution 

cumulative germination percentages in all priming treatments. Among the parameters of the 
thermal time model, the greatest priming effect was on the reduction of the thermal coefficient, followed by 
the reduction of the sigma coefficient, which resulted in the increased rate and uniformity of germination. 
Priming treatments had no significant effect on base temperature. Also, the responses of rice cultivars to seed 

in Anam and Neda, priming with calcium chloride but in Tolo, 
more effective on the model parameters, especially thermal time to 50% of germination.

ral, priming treatments did not affect the base temperature of germination in rice 
cultivars, but they significantly affected the rate and uniformity of seed germination. As the latter issue is one 

seeded rice system, suitable priming treatments for each cultivar 
increase the rate and uniformity of seed germination and emergence in this system. 

Direct seeded rice, Germination models, Germination rate, Germination uniformity, Seed 

time model can be used to select the appropriate priming treatment for improving seed 
germination components of rice cultivars. 
The responses of rice cultivars to different seed priming treatments were different. 

improve the base temperature of seed germination in rice cultivars, but 
they significantly affected seed germination rate and uniformity. 
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 علوم دانشگاه بذر تکنولوژي و علوم ارشد کارشناسی التحصیل فارغ1

 .ایران ،گرگان ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي

 ،گرگان ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه زراعت گروه استاد2

  .ایران
 ،گرگان ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه زراعت گروه دانشیار3

  .ایران
  .ایران ،گرگان ،گلستان دانشگاه شناسی زیست گروه دانشیار4
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 27/12/1402: ؛ تاریخ انتشار برخط4/5/1402: تاریخ پذیرش

 

 پژوهشی مقاله

 برنج ارقام بذر زنی جوانه بر پرایمینگ تیمارهاي ارزیابی جهت حرارتی زمان مدل کاربرد

(Oryza sativa)  دما به پاسخ در 

  4 پور صادقی حمیدرضا، 3سیاهمرگویی آسیه ،3ترابی بنیامین ،*2فر قادري فرشید ،1امینی منیر احمد

  مبسوط چکیده

 کاشت براي جایگزین روش یک عنوان به برنج هوازي کاشت روش از استفاده جهان، در آب روزافزون کمبود به توجه با: مقدمه

 کم قدرت از ناشی غیریکنواخت و پایین شدن سبز و زنی جوانه روش، این در موجود مشکلات از یکی. است شده معرفی برنج نشائی

. است بذر پرایمینگ گردد، می شرایط این در زنی جوانه یکنواختی و سرعت بهبود باعث که راهکارهایی از یکی. است برنج بذرهاي

 کمک با مختلف دمایی شرایط در برنج مختلف ارقام بذرهاي زنی جوانه بر پرایمینگ تیمارهاي کارایی بررسی تحقیق، این از هدف

  .بود حرارتی زمان مدل

. شد انجام 1399 سال در گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه بذر تحقیقات آزمایشگاه در تحقیق این: ها روش و مواد 

 با) سلسیوس درجه 35 و 30 ،25 ،20 ،15( مختلف دماهاي در) طلوع و آنام ندا،( برنج رقم سه بذرهاي زنی جوانه آزمایش، این در

 4 کلسیم کلرید درصد، 2 پتاسیم کلرید درصد، 1 پتاسیم نیترات با اسموپرایمینگ ،)بدون پرایم( شاهد شامل پرایمینگ تیمارهاي

 و گرم در لیتر میلی 10 آسکوربیک اسید  گرم در لیتر، میلی 10 سالیسیلیک اسید گرم در لیتر، میلی 10 بتائین گلایسین درصد،

  .شد بررسی مختلف دماهاي در  هیدروپرایمینگ،

 دماهاي در برنج ارقام زنی جوانه درصد بهبود بر داري معنی تأثیر پرایمینگ تیمارهاي داد نشان تحقیق این نتایج: ها یافته 

 تیمارهاي کلیه در تجمعی زنی جوانه درصد هاي داده به مناسبی برازش اي دوجمله توزیع اساس بر حرارتی زمان مدل. نداشت مختلف

 دنبال به و حرارتی  فراسنجه کاهش بر پرایمینگ تیمارهاي تأثیر بیشترین حرارتی، زمان مدل هاي فراسنجه بین از. داشت پرایمینگ

 بر داري معنی تأثیر پرایمینگ تیمارهاي. گردید زنی جوانه یکنواختی و سرعت افزایش به منجر که بود سیگما  فراسنجه کاهش آن

 و کلسیم کلرید با پرایمینگ ندا و آنام ارقام در و بود متفاوت نگیپرایم تیمارهاي به برنج ارقام واکنش همچنین. نداشت پایه دماي

  .بودند موثرتر زنی جوانه درصد 50 تا حرارتی زمان ویژه به مدل این هاي فراسنجه بر هیدروپرایمینگ طلوع رقم در

 سرعت بر داري معنی تأثیر اما نداشت؛ برنج ارقام پایه دماي بهبود بر تأثیري پرایمینگ تیمارهاي طورکلی به: گیري نتیجه

 یکنواختی و سرعت بودن پایین هوازي، برنج کاشت اصلی مشکلات از یکی که آنجا از داشت؛ زنی جوانه یکنواختی و زنی جوانه

 برنج شدن سبز و زنی جوانه یکنواختی و سرعت افزایش براي  رقم هر براي مناسب پرایمینگ تیمارهاي از توان می است، زنی جوانه

  .کرد استفاده سامانه این در

  زنی جوانه یکنواختی زنی؛ جوانه سرعت زنی؛ جوانه هاي مدل بذر؛ قدرت بذر؛ بهبود تیمارهاي برنج؛ هوازي کاشت: هاي کلیدي واژه

 :هاي نوآوري جنبه

  .کرد استفاده برنج ارقام زنی جوانه هاي مؤلفه بهبود براي مناسب پرایمینگ تیمار انتخاب براي توان می حرارتی زمان مدل از -1

  .بود متفاوت پرایمینگ مختلف تیمارهاي به برنج ارقام واکنش -2

 .داشت زنی جوانه یکنواختی و زنی جوانه سرعت بر داري معنی تأثیر اما نداشت برنج ارقام پایه دماي بهبود بر تأثیري پرایمینگ تیمارهاي -3
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  1402/ شماره دوم/ سال دهم/ هاي بذر ایران پژوهش

  مقدمه

عنوان یکی از غلات  به) .Oryza sativa L(برنج 

. مهم و قوت غالب بیش از نیمی از مردم جهان است

حدود  2020 در سال سطح زیر کشت برنج در جهان

 44/506میلیون هکتار و تولید آن نزدیک به  38/163

وزارت کشاورزي ایالات متحده (بوده است  میلیون تن

درصد برنج در  6/90قاره آسیا با تولید  ).2021، 1اآمریک

). 2021 ،2فائو(رتبه اول تولید این محصول قرار دارد 

-1400 سطح زیر کشت برنج در ایران براي سال زراعی

تن  2943375هکتار با تولید سالیانه  637242، 1399

هاي مازندران، گیلان و گلستان به ترتیب بود و استان

خود سوم از لحاظ تولید برنج را به  جایگاه اول تا

، 3مرکز فناوري اطلاعات و ارتباطات(اختصاص دادند 

2021.( 

 55که بیش از  دهد ي مختلف نشان میها گزارش

درصد  75درصد از سطح کشت برنج در جهان که حدود 

 سامانه در ،تولید جهانی را به خود اختصاص داده است

). 2017و همکاران،  4سیما(شود  غرقابی تولید میشت اک

یاز ن موردبی حجم بسیاري زیادي از آب در شرایط غرقا

 بههاي اخیر و  است؛ اما با بروز پدیده تغییر اقلیم در دهه

ي این حجم از ساز فراهمآن کاهش منابع آبی،  موازات 

دهد که  منابع نشان می. یر نخواهد بودپذ امکانآب 

براي  و است یینپا یارمصرف آب توسط برنج بس کارایی

یتر آب ل 5000تا  2000حدود  برنج یلوگرمک یک یدتول

مصرف آب از  یشترکه حدوداً سه برابر ب مصرف می شود

در  ینا). 2007 و همکاران، 5بومان(گندم است در تولید 

 یلوگرمک یک یدتول يبرنج برا یواقع یازاست که ن یحال

از سوي ). 2012 ،6یدیپاپر(است  یترل 1000تا  500دانه 

یل شرایط غرقابی خاك، در اثر دیگر در مزارع برنج به دل

ها، صورت غیرهوازي توسط باکتريتجزیه مواد آلی به

 25گردد و پتانسیل گرمایش جهانی متان متان آزاد می

  ).2021، 7سلطانی و میرزائی(اکسید کربن است  يدبرابر 

                                                             
1 USDA 
2 FAO 
3 ICTC 
4 Simma 
5 Bouman 
6 Predeepa 
7 Soltani and Mirzai 

در  درپی یهاي پ سالی وقوع خشکرسد  یمبه نظر 

 ییرتغ یدهبروز پد یجهدرنت ینبسیاري از مناطق کره زم

نقش مهمی در کاهش تولید محصولات زراعی  یماقل

و  یا؛ فورو2015، 8یمومن( خواهد داشتازجمله برنج 

 یاستاز مناطق مهم دن یکی یزن یرانا). 2005 ،9یاماکو

را با  یماقل ییرتغ یدهاز بروز پد یناش یسال که خشک

 ایرانبارش در  یرشد منف. شدت بالا تجربه خواهد کرد

قرار داده است به  أییدامر را مورد ت ینا یراخ يها در دهه

استان ازجمله سه استان  21، 1393در سال  که ينحو

که مرکز کشت برنج هستند، بارش کمتر از  یشمال

  ).2015 ی،مومن(اند  داشته را درازمدت به خود یانگینم

-مطالعات در جهت شناسایی روش رو انجام  ینا از

وري آب و کاهش آب افزایش بهره باهدفهاي جایگزین 

یکی از راهکارهاي . یاز در تولید برنج ضروري استن مورد

کاشت غرقابی برنج،  سامانهمناسب براي جایگزینی با 

و  10جوشی(باشد استفاده از روش کاشت هوازي می

ي اخیر توجه به اجراي ها سالدر ). 2013همکاران، 

مناسب،  کاشت هوازي برنج به دلیل بازده اقتصادي

تر،  تر و آسانتر، کاشت سریعاستفاده از نیروي انسانی کم

، کاهش تولید گاز متان و مورداستفادهجویی از آب صرفه

اما یکی از ؛ افزایش یافته است کردن ماشینیقابلیت 

زنی و سبز شدن ، جوانهسامانهمعضلات پیش رو در این 

 پایین و غیریکنواخت ناشی از قدرت پایین بذر است

زنی و در این شرایط، جوانه). 2011و همکاران،  11فاروق(

سبز شدن  به صورت غیریکنواخت و با سرعت پایین 

در شرایط   یجه استقرار گیاهچهدرنتگیرد و  صورت می

تأخیر در سبز شدن به . شوند مزرعه دچار مشکل می

زنی و سبز شدن،  نواختی در الگوي جوانههمراه غیریک

یرهنگام کانوپی گیاهی و به دنبال منجر به بسته شدن د

و  12یاسوموتو(گردد  آن کاهش جذب تشعشع می

همچنین در این شرایط قدرت رقابت ). 2017همکاران، 

هاي هرز براي منابع مشترك نیز کاهش  با علف برنج

مجموع این عوامل دست به دست هم داده و . یابد می

 فاروق و(گردد  منجر به کاهش عملکرد گیاه برنج می

                                                             
8
 Momeni  

9 Furuya and Koyama 
10 Joshi 
11 Farooq 
12 Yasumoto 
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  ...برنج ارقام بذر زنی جوانه بر پرایمینگ تیمارهاي ارزیابی جهت حرارتی زمان مدل کاربرد :همکارانو  امینی

 ینا از). 2017و همکاران،  1پریتکمال ؛2011همکاران، 

هایی که سبب افزایش قدرت بذر  روشرو بکارگیري   ینا

تواند به رفع این مشکل و به دنبال آن  برنج گردد، می

  .توسعه کاشت هوازي برنج کمک زیادي نماید

هاي بهبود قدرت بذر استفاده از  یکی از راه

ها به مقداري آب بذر روشدر این . باشد می 2پرایمینگ

زنی انجام شود، اما کنند که مراحل اولیه جوانهجذب می

و همکاران،  3سلطانی(نشود چه منجر به خروج ریشه

دهد که بذرهاي پرایم شده مطالعات نشان می .)2009

زنی و همچنین سرعت سبز سرعت و یکنواختی جوانه

شدن بالاتري در شرایط مزرعه داشته و از توانایی 

خشکی،  ازجملههاي محیطی  بیشتري در تحمل به تنش

اسکومبر و (دمایی برخوردار هستند تنش شوري و 

 ).2013و همکاران، 5هادي نژاد ؛4،2010بردافورد

زنی بذرها در پاسخ  مدل زمان حرارتی الگوي جوانه

  فراسنجهاین مدل داراي سه . کند به دما را توصیف می

θT، σθT  در انحراف استانداردlog θT و Tb باشند یم 

ی، یکنواختی زن جوانهترتیب بیانگر سرعت  که به

آلوارادو و ( ی استزن جوانهی و دماي پایه زن جوانه

زمان  مدل يها فراسنجه که ییازآنجا). 2002، 6برادفورد

هستند، مدل  یرقابل تفس زیستی یممفاه حرارتی داراي

ابزاري مفید براي مقایسه تیمارهاي  عنوان به توان یرا م

. مختلف از قبیل تیمارهاي پرایمینگ استفاده کرد

زمان حرارتی   مطالعات مختلفی که با هدف ارزیابی مدل

مقایسه با شاهد انجام  در کارکرد تیمار پرایمینگ در

شده است؛ توانایی مدل زمان حرارتی را در توصیف نقش 

و همکاران،  7ملک(قرار داده است  دیتائپرایمینگ مورد 

هاي مختلفی روش ).2002؛ هاردگري و همکاران، 2019

 براي پرایمینگ بذر وجود دارد که شامل

 9، اسموپرایمینگ)استفاده از آب( 8هیدروپرایمینگ

) یل آب پایینبا پتانس ياسمز يها در محلولاستفاده از (

                                                             
1 Kamalpreet 
2 Priming 
3 Soltani 
4 Schwember and Bradford 
5 Hadinezhad 
6 Alvarado and Bradford 
7 Malek 
8 Hydro priming 
9 Osmopriming 

از مواد جامد با استفاده ( 10و ماتریکس پرایمینگ

و همکاران،  11واقاس(است ) یینپا یکماتر یلپتانس

برخی مطالعات  ).2021و همکاران،  12؛ دیویکا2019

ي متفاوتی به ها پاسخدهد که ارقام مختلف  نشان می

یگر ممکن د عبارت بهدهند؛  یمتیمارهاي پرایمینگ نشان 

است یک رقم به یک نوع تیمار پرایمینگ پاسخ مثبت 

 آندر همان آزمایش، رقم دیگر به  کهآن  حالنشان دهد 

رو لازم است  ینازا. تیمار واکنش خاصی نشان ندهد

تیمارهاي پرایمینگ مناسب براي هر رقم شناسایی و 

کاشت هوازي  سامانهبا توجه به اینکه در  .معرفی شود

برنج استقرار سریع و یکنواخت حائز اهمیت است، این 

آزمایش با هدف ارزیابی تیمارهاي مختلف پرایمینگ بر 

 سامانهزنی بذرهاي سه رقم برنج مناسب براي این  جوانه

هاي زمان حرارتی با استفاده از مدل در پاسخ به دما

   .انجام گرفته است

  

  هامواد و روش

 یررقم غ(سه رقم برنج ندا مطالعه واکنش  ینادر 

 يبالا برا یلاما پتانس يهواز یررقم غ(، آنام )يهواز

 یمارهايبه ت) يرقم هواز(و رقم طلوع ) يشت هوازاک

 یشگاهدر آزمادر دامنه دمایی مختلف  بذر یمینگپرا

 یعیو منابع طب يبذر دانشکده علوم کشاورز یقاتتحق

از  ي گواهی شدهبذرها .انجام شد 1399در سال گرگان 

در سال که آمل معاونت موسسه تحقیقات برنج در 

 8 يدر دما یخچالدر و  یهته تولید شده بودند، 1398

هدف . شدند يسال نگهدار یکبه مدت  سلسیوسدرجه 

کمون  یرفع احتمال یخچال،بذرها در  ياز نگهدار

از زوال بذرها  لوگیريو ج یرس پس یبرنج در ط يبذرها

ارقام مورد  یزندرصد جوانه. بودبذرها  یفیتو حفظ ک

، سلسیوسدرجه  30 يدر دما یش، قبل از آزمامطالعه

  .درصد بود 95 يبالا

زنی بذرهاي ارقام برنج اثرات پرایمینگ بر جوانه

  در دماهاي مختلف

 هايسه رقم برنج با روش يبذرها یشآزما یندر ا

شامل شاهد  یمینگپرا یمارهايت. شد یمینگمختلف پرا

                                                             
10 Matrix priming 
11 Waqas 
12 Devika 
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و  1ینحس(یدروپرایمینگ ، ه)یمینگبدون پرا يبذرها(

 یمپتاس یدبا کلر یمینگ، اسموپرا)2015همکاران، 

(KCl)  2  2021و همکاران،  2یتیگاماگالاه(درصد( ،

درصد 1 (KNO3) یمپتاسیتراتبا ن یمینگاسموپرا

 یدبا کلر یمینگ، اسموپرا)2006فاروق و همکاران، (

و همکاران،  3رحمن(درصد  4 (CaCl2) یمکلس

گرم  میلی 10 ینبتائ یسینبا گلا یمینگ، اسموپرا)2015

با  یمینگ،  اسموپرا)2014و همکاران،  4ژانگ( در لیتر

و  5بسرا( گرم در لیتر میلی 10 یسیلیکسالاسید 

 یکآسکورباسید با  یمینگو اسموپرا) 2006همکاران، 

(AsA)  102006بسرا و همکاران، ( گرم در لیتر میلی (

 ارقام يبذرهاابتدا   یمینگ،پرا یمارهايانجام ت يبرا. بود

 24مختلف به مدت  یمارهايت یابرنج، در آب مقطر 

ها توسط پمپ  محلول یهواده. ور شدندساعت غوطه

. انجام شد بذرها یو آبنوش يورغوطه یر طد  یومآکوار

) لیتر میلی گرم بر(به پنج  یکمحلول، /نسبت بذر به آب

از زمان  ساعت 24 گذشت پس از. شددر نظر گرفته 

آب مقطر  با و شده ها خارج، بذرها از محلولپرایمینگ

 يو در دما) 2007فاروق و همکاران، ( شسته بارسه 

. دندخشک ش) سلسیوس درجه 25 یکنزد(اتاق 

که  یافتادامه  یتا زماندر شرایط اتاق  بذرهانگهداري 

  .خود برسند یهاول رطوبتبذرها به 

به  با تیمارهاي مختلف شده یمینگپرا يبذرها

آزمون  يبرا )یمینگبدون پرا(شاهد  يهمراه بذرها

درجه  35و  30، 25، 20، 15 يدر دماها زنیجوانه

بذر از هر  ییتا 25چهار تکرار . قرار گرفتند سلسیوس

-یسانت 9با قطر  هاييو در پتر یمار پرایمینگ تهیهت

 هر پتري و بهند قرار گرفت یدو کاغذ صاف یندر ب متري

گردید و در صورت نیاز آب مقطر اضافه  لیتر میلیپنج 

 یطها، در شرايپتر. ها، آب مقطر اضافه شد نیز به پتري

 در انکوباتور) یکیساعت تار 12ساعت نور و  12( ينور

در هر ) زنی بسته به سرعت جوانه(روز  30- 10ي برا

 هر در زدهجوانه يبذرها. داده شدندقرار  دماي مورد نظر

خروج . شمارش گردیدسه بار  یال یک روزانه دما

                                                             
1 Hussain 
2 Galahitigama 
3 Rehman 
4 Zhang 
5 Basra 

 یارمعتر به عنوان یشب یا متریلیاندازه دو م به چه یشهر

). 2009سلطانی و همکاران، ( لحاظ شد زنیجوانه

 يتا برا یافتادامه  زمانی تا زدهجوانه يشمارش بذرها

در پایان آزمایش،  .مشاهده نگردد زنیهفته جوانه یک

  .گیري شددر تیمارهاي مختلف اندازه زنی درصد جوانه

  ها داده لیوتحل هیتجز

صورت  (SAS)آماري  افزار نرمبا  ها داده  یهتجز

زنی داراي ي درصد جوانهها دادهنظر به اینکه . گرفت

ی در زن جوانهاي است، براي مقایسه درصد توزیع دوجمله

تیمارهاي مختلف از مدل خطی تعمیم یافته 

)Generalized Linear Model ( با رویهproc 

genmod   2003و همکاران،  6گالوپ(استفاده شد .(

زنی هاي درصد جوانهی به دادهزمان حرارت برازش مدل

در تیمارهاي ) 2 و 1تابع (تجمعی در مقابل زمان 

 procاي با رویه  پرایمینگ بر اساس توزیع دوجمله

nlmixed صورت گرفت:  

  

  :1تابع

 ������(�) =
�����(����)����������

���
 

:2تابع

�~�����������, ������(�)�																												 

  

 Probit (g) زنی تابع پروبیت براي  درصد جوانه

- درصد جوانه 50میانگین زمان حرارتی تا  θTتجمعی؛ 

دماي پایه،  log θT، Tbدر انحراف استاندارد  σθT زنی،

T   ،درجه حرارتN   تعداد بذرهاي جوانه زده وNV 

 7دوناتو(باشد می کل بذرهاي استفاده شده در هر پتري

  ).2017و همکاران، 

 

 نتایج و بحث

زنی بذر برنج حداکثر درصد جوانه 1شکل در 

پرایمینگ شده در ارقام مختلف به همراه شاهد در 

در ارقام طلوع و آنام، در کلیه . دماهاي مختلف ارائه شد

حداکثر  ازلحاظدماها، بین تیمارهاي مختلف پرایمینگ 

همین . داري مشاهده نشدزنی اختلاف معنیدرصد جوانه

  روند در رقم ندا نیز مشاهده شد؛ با این تفاوت که در این 

                                                             
6 Gallop 
7 Donato 
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  .امختلف در پاسخ به دم هايشده با روش یمینگبذر در ارقام مختلف برنج پرا زنیدرصد جوانه. 1 کلش

 هاي یلهم. دهد یبذر در هر دما را نشان م یمینگمختلف پرا یمارهايت يبرا دار یمعن یردرصد، پنج درصد و غ یکدر سطح  داريیسطح معن یببه ترت n.sو * ، **

  .باشد یم يا دوجمله یعبر اساس توز یاردهنده انحراف مع نشان يعمود

Fig. 1. Seed germination percentage in different rice cultivars primed with different methods in response to 
temperature. 

** ,*  and n.s respectively indicate significance at the level of one and five percent, and non-significant for 

different seed priming treatments at each temperature. The vertical bars indicate the standard deviation based 
on the binomial distribution. 

 
 15رقم، بین تیمارهاي مختلف پرایمینگ در دماي 

در این . داري وجود داشتاختلاف معنی سلسیوسدرجه 

در تیمار ) درصد 98(زنی دما، حداکثر درصد جوانه

مشاهده شد ) KNO3(پتاسیم اسموپرایمینگ با نیترات

 درصد 13، )درصد 85(که در مقایسه با تیمار شاهد 

در کلیه تیمارهاي پرایمینگ و . افزایش مشاهده شد

درجه  35ا ت 20زنی در دماهاي شاهد، درصد جوانه

درصد بود و در دماي  90بالاي  در ارقام برنج سلسیوس

زنی در مقایسه با سایر ، کاهش جوانهسلسیوسدرجه  15

الگوي تغییرات درصد گیاهچه  .دماها مشاهده شد

طبیعی در ارقام طلوع و آنام نیز مشابه درصد جوانه زنی 

بود و در کلیه دماها، بین تیمارهاي مختلف پرایمینگ 

داري زنی اختلاف معنیحداکثر درصد جوانه اظازلح

به استثناي (اما در رقم ندا در کلیه دماها . مشاهده نشد

بین تیمارهاي مختلف ) سلسیوسدرجه  35دماي 

پرایمینگ اختلاف معنی داري وجود داشت و در کلیه 

پتاسیم نسبت به سایر اسموپرایمینگ با نیتراتدماها، 

  طبیعیي درصد گیاهچه تیمارها نسبت به شاهد دارا
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  .امختلف در پاسخ به دم هايشده با روش یمینگدر ارقام مختلف برنج پراگیاهچه طبیعی درصد  .2 کلش

بذر در هر دما را نشان  یمینگمختلف پرا یمارهايت يبرا دار یمعن یردرصد، پنج درصد و غ یکدر سطح  داريیسطح معن یببه ترت n.s و* ، **

  .باشد یم يا دوجمله یعبر اساس توز یاردهنده انحراف مع نشان يعمود هاي یلهم. دهد یم

Fig. 2. Normal Seeding percentage in different rice cultivars primed with different methods in response to 
temperature. 

** ,*  and n.s respectively indicate significance at the level of one and five percent, and non-significant for 
different seed priming treatments at each temperature. The vertical bars indicate the standard deviation based 

on the binomial distribution. 

مطالعات مختلف بیانگر این  ).2شکل ( بالاتري بود

سایر  زنی نسبت به درصد جوانه مؤلفهمطلب است که 

  .گیرد زنی کمتر تحت تأثیر دما قرار می ي جوانهها مؤلفه

روي  )2022، و همکاران 1قالب(اي که  در مطالعه

 Festuca arundinacea،Loliumبذرهاي گندم،

perenne وDactylis glomerata  انجام دادند بیان

زنی  داري بر درصد جوانه دما تأثیر معنیداشتند که 

اي  در مطالعه. هاي موردمطالعه نداشت بذرهاي گونه

بر روي بذرهاي ) 2017( و همکاران 2دیگر که پورعلی

زنی بین  پنبه انجام دادند مشاهده کردند که درصد جوانه

اما در برخی ؛ اختلاف چندانی ندارددماهاي مختلف 

ی زن جوانهمطالعات مشاهده شده است که دما بر درصد 

یی دارد و با کمی افزایش یا کاهش دما از بسزابذر تأثیر 

                                                             
1 Ghaleb 
2 Porali 

برخی . یابد زنی کاهش می دماي مطلوب، درصد جوانه

محققان علت این کاهش را به القاء کمون ثانویه ناشی از 

براي . دمایی ارتباط دادند دماي پایین یا بازدارندگی

 ،و همکاران 4ینو گرز) 2018(، و همکاران 3شیا مثال

کردند که با افزایش و کاهش دما، گزارش ) 2021(

زنی برخی از ارقام آفتابگردان و کلزا کاهش  درصد جوانه

زنی را به القاء  نامبردگان علت کاهش جوانه. یابد می

ملک و (ي دیگر ا مطالعهدر  .کمون ثانویه ارتباط دادند

یان داشتند که بذرهاي پرایمینگ ب) 2022، همکاران

زنی در دماهاي پایین و بالا  شده کلزا قادر به جوانه

توان استنباط کرد که پرایمینگ مانع از  باشند و می می

القاء کمون ثانویه در بذرهاي کلزا و باعث افزایش درصد 

 بیوك و تیریاکی(اي دیگر  در مطالعه. گردد ی میزن جوانه

                                                             
3 Xia 
4 Gorzin 
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ی بذرهاي زن که جوانه کردندگزارش  )2009، 1سینگیل

در دماي  داريمعنی طوربه سورگومپرایمینگ شده 

ی نتایج این تحقیق نشان طورکل به .یابد پایین افزایش می

 ی بذرهاي سه رقم برنجزن جوانهداد که حساسیت درصد 

باشد و این سه رقم  ندا، آنام و طلوع به دما کم می

اي از دماها دارند  ی در دامنهزن جوانهتوانایی بالایی براي 

زنی در بذرهاي شاهد بدون  درصد جوانه که آنجا ازو 

) درصد 90نزدیک (پرایمینگ در بالاترین ظرفیت خود 

ی زن جوانهبود، تیمارهاي پرایمینگ قادر به افزایش درصد 

به استثناي رقم ندا و در (تر از این مقدار نخواهد بود بیش

در این  توجه قابلنکته ). سلسیوسدرجه  15دماي 

درجه  15در رقم آنام  و در دماي  بود کهمطالعه این 

باعث افزایش  تنها نهسلسیوس، تیمارهاي پرایمینگ 

ی نگردید، بلکه باعث کاهش این صفت نیز زن جوانهدرصد 

ی در تیمارهاي پرایمینگ زن جوانهکاهش درصد . شد

 .نسبت به شاهد در برخی مطالعات گزارش شده است

ی زن جوانهعلت کاهش ) 2000(، 2هاردگري و وان واکتور

در بذرهاي پرایمینگ را کاهش در متابولیت ذخایر بذري 

  .در طی مراحل پرایمینگ بیان داشتند

-هاي درصد جوانهزمان حرارتی به داده برازش مدل

زنی تجمعی ارقام برنج در تیمارهاي پرایمینگ با توزیع 

ارائه شده است و در  5و  4، 3 هايي در شکلا دوجمله

هاي مدل زمان حرارتی براي  فراسنجهنیز  1جدول 

بذرهاي پرایمینگ شده ارقام مختلف برنج ارائه شده 

هاي به طورکلی، این مدل برازش مناسبی به داده. است

رقام برنج در تیمارهاي پرایمینگ با زنی ادرصد جوانه

درصد  92ضریب تبیین بالاي (ي داشت ا دوجملهتوزیع 

  ).در تیمارهاي مختلف پرایمینگ

هاي برآورد شده  فراسنجه، یکی از )Tb(دماي پایه 

دماي پایه دمایی است . باشدزمان حرارتی می در مدل

هرچه مقدار . دهد زنی رخ نمیپایین تر از آن جوانه که

تر باشد، بیانگر این مطلب است در مدل کم  فراسنجهاین 

تري نیازمند زنی به دماي پایینکه بذرها براي جوانه

داري  در بذرهاي بدون پرایمینگ، اختلاف معنی. هستند

بین ارقام مختلف برنج وجود  زنی در دماي پایه جوانه

نداشت و دماي پایه در ارقام آنام، ندا و طلوع به ترتیب 

                                                             
1 Tiryaki and Buyukcingil 
2
 Hardegree and Van Vactor 

تخمین زده  سلسیوسدرجه  05/12و  34/12، 60/11

زنی در برنج در مطالعات قبلی  دماي پایه جوانه. شد

و همکاران،  3آبادي غلامی تیل( سلسیوسدرجه  5/10

و همکاران،  صبوري(درجه سلسیوس  14، )2011

و  4علی(درجه سلسیوس  6/12-9/13و ) 2012

که  گونه همانبرآورد شده است؛ ) 2003همکاران، 

شود دماي پایه برآورد شده در این تحقیق  یممشاهده 

هاي قبلی  زنی گزارش نیز در دامنه دماهاي پایه جوانه

داري در  تیمارهاي پرایمینگ باعث تغییر معنی. قرار دارد

در رقم آنام تیمارهاي پرایمینگ باعث . دماي پایه گردید

که دماي پایه در  يطور بهافزایش دماي پایه گردید؛ 

درجه سلسیوس و در تیمار  60/11ذرهاي شاهد ب

هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ با اسید آسکوربیک به 

در رقم ندا و  برعکس، .درجه سلسیوس رسید 96/12

طلوع دماي پایه به ترتیب با تیمارهاي اسموپرایمینگ با 

نیترات پتاسیم و اسموپرایمینگ با کلرید کلسیم نسبت 

گزارش هاي مختلفی ). 1ل جدو( به شاهد کاهش یافت

در . در زمینه تأثیر پرایمینگ بر دماي پایه وجود دارد

اي مشاهده شد که پرایمینگ باعث کاهش دماي  مطالعه

آماري  ازلحاظپایه ارقام کلزا گردید؛ اما این کاهش 

در مطالعات ). 2019ملک و همکاران، (داري نبود  معنی

و  5فوتی(و ) 2000هاردیگري و وان واکتور ،(دیگر 

کاهش دماي پایه را در چند گونه ) 2002همکاران، 

داري  گراس و سورگوم گزارش کردند؛ اما مقایسه معنی

دماي پایه در بذرهاي شاهد و پرایمینگ شده ارائه نشده 

  .بود

) θt(زنی درصد جوانه 50زمان حرارتی تا   فراسنجه

هاي مدل  فراسنجهجمعیت بذري به عنوان یکی دیگر از 

زنی در زمان حرارتی، بیانگر شاخصی از سرعت جوانه

هر چه مقدار عددي این . باشدتیمارهاي موردنظر می

زنی ، به همان اندازه سرعت جوانهتر باشدپایین  فراسنجه

درصد  50زمان حرارتی تا   فراسنجه. بالاتر خواهد بود

آنام، ندا و طلوع به در بذرهاي شاهد در ارقام  زنیجوانه

درجه سلسیوس  12/803 و 53/757، 94/1019ب ترتی

  زنی در یگر سرعت جوانهد عبارت به. در ساعت برآورد شد

                                                             
3
 Gholami Tilebani 

4 Ali 
5
 Foti 
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  در تیمارهاي مختلف پرایمینگ) ساعت(زنی تجمعی در برنج رقم آنام در مقابل زمان 

Fig. 3. Fitting the thermal time model to cumulative seed germination percentage in Anam rice variety 
against time (hours) in different priming treatments

 

زمان   فراسنجهترین  در این رقم پایین. شاخص شدند

با استفاده از تیمار  زنیدرصد جوانه 50

درجه سلسیوس در  28/633(پتاسیم  پرایمینگ با کلرید

که این تیمار باعث افزایش  يطور بهبه دست آمد، 

زنی نسبت به تیمار شاهد درصدي سرعت جوانه

در رقم طلوع نیز همه تیمارهاي پرایمینگ باعث 

درصد  50زمان حرارتی تا   فراسنجهدار  هش معنی

نگردید و تنها تیمارهاي پرایمینگ با گلاسین 

پرایمینگ باعث  بتائین، اسید سالیسیلیک و هیدرو

  فراسنجهترین  پایین. دار این شاخص شدند کاهش معنی

با استفاده از تیمار  زنیدرصد جوانه 50زمان حرارتی تا 

) در ساعت سلسیوسدرجه  46/685( هیدروپرایمینگ

حاصل شد که این تیمار در بذرهاي رقم طلوع، باعث 

زنی نسبت به شاهد درصدي سرعت جوانه 

دو رقم دیگر، تیمار  برخلافهمچنین در این رقم 

زنی پرایمینگ با کلریدکلسیم باعث کاهش سرعت جوانه

شماره دوم/ سال دهم/ هاي بذر ایران پژوهش

زنی تجمعی در برنج رقم آنام در مقابل زمان هاي درصد جوانهبرازش مدل زمان حرارتی به داده

Fitting the thermal time model to cumulative seed germination percentage in Anam rice variety 
against time (hours) in different priming treatments 

تر از آنام تر از طلوع و آنام و طلوع بیش

ید این موضوع است که نتایج این تحقیق مو

  فراسنجهدار  یمارهاي پرایمینگ باعث کاهش معنی

افزایش سرعت ( زنیدرصد جوانه 50زمان حرارتی تا 

در هر سه رقم برنج شد؛ اما درصد کاهش و 

در رقم آنام  .نوع تیمار پرایمینگ، بین ارقام متفاوت بود

دار  تیمارهاي پرایمینگ باعث کاهش معنی

گردید  زنیدرصد جوانه 50زمان حرارتی تا 

زمان حرارتی   فراسنجهترین در این رقم کم

در تیمار پرایمینگ با  زنیدرصد جوانه

) درجه سلسیوس در ساعت 08/709(

مشاهده شد و با استفاده از این تیمار، سرعت جوانه زنی 

اما در رقم . صد افزایش یافتدر 30نسبت به تیمار شاهد 

زمان   فراسنجهدار  ندا همه تیمارها باعث کاهش معنی

نشدند و تنها تیمارهاي  زنیدرصد جوانه 

پرایمینگ با کلرید پتاسیم، کلرید کلسیم، اسید 

این دار  یمعنآسکوربیک و هیدروپرایمینگ باعث کاهش 

شاخص شدند

50حرارتی تا 

پرایمینگ با کلرید

به دست آمد، ) ساعت

درصدي سرعت جوانه 16

در رقم طلوع نیز همه تیمارهاي پرایمینگ باعث . گردید

هش معنیکا

نگردید و تنها تیمارهاي پرایمینگ با گلاسین  زنیجوانه

بتائین، اسید سالیسیلیک و هیدرو

کاهش معنی

زمان حرارتی تا 

هیدروپرایمینگ

حاصل شد که این تیمار در بذرهاي رقم طلوع، باعث 

 15افزایش 

همچنین در این رقم . شد

پرایمینگ با کلریدکلسیم باعث کاهش سرعت جوانه

  

برازش مدل زمان حرارتی به داده .3شکل 

Fitting the thermal time model to cumulative seed germination percentage in Anam rice variety 

تر از طلوع و آنام و طلوع بیشرقم ندا بیش

نتایج این تحقیق مو. برآورد شد

یمارهاي پرایمینگ باعث کاهش معنیت

زمان حرارتی تا 

در هر سه رقم برنج شد؛ اما درصد کاهش و ) زنیجوانه

نوع تیمار پرایمینگ، بین ارقام متفاوت بود

تیمارهاي پرایمینگ باعث کاهش معنیهمه 

زمان حرارتی تا   فراسنجه

در این رقم کم). 1جدول (

درصد جوانه 50تا 

(کلریدکلسیم 

مشاهده شد و با استفاده از این تیمار، سرعت جوانه زنی 

نسبت به تیمار شاهد 

ندا همه تیمارها باعث کاهش معنی

 50حرارتی تا 

پرایمینگ با کلرید پتاسیم، کلرید کلسیم، اسید 

آسکوربیک و هیدروپرایمینگ باعث کاهش 



  ...برنج ارقام بذر زنی جوانه بر پرایمینگ

مطالعات . آید می حساب بههاي قدرت بذر نیز 

مختلف نشان داده است که پرایمینگ باعث افزایش 

هاردگري و وان واکتور . گردد زنی می سرعت جوانه

در چند گراس مشاهده کرد که پرایمینگ باعث 

  .زمان حرارتی گردید  فراسنجه

  
  در تیمارهاي مختلف پرایمینگ) ساعت(زنی تجمعی در برنج رقم ندا در مقابل زمان 

Fig. 4. Fitting the thermal time model to the cumulative seed germination percentage data in Neda rice 
cultivar against time (hours) in different priming treatments

پرایمینگ تیمارهاي ارزیابی جهت حرارتی زمان مدل کاربرد :همکارانو  

) زنیدرصد جوانه 50زمان حرارتی تا   فراسنجه

ین تر مهمی یکی از زن جوانهی سرعت 

ی است و اثرات تیمارهاي مختلف و زن جوانه

 مؤلفهزنی بذرها با کمک این  بر جوانه ها آن

ی یکی از زن جوانهسرعت  واقع در. شود

هاي قدرت بذر نیز  شاخص

مختلف نشان داده است که پرایمینگ باعث افزایش 

سرعت جوانه

در چند گراس مشاهده کرد که پرایمینگ باعث ) 2002(

فراسنجهکاهش 

زنی تجمعی در برنج رقم ندا در مقابل زمان هاي درصد جوانهبرازش مدل زمان حرارتی به داده

Fitting the thermal time model to the cumulative seed germination percentage data in Neda rice 
different priming treatments 

160 

 امینی

فراسنجهافزایش (

  .بذرها گردید

ی سرعت طورکل به

جوانهي ها مؤلفه

آنیرگذاري تأث

شود سنجیده می

 

برازش مدل زمان حرارتی به داده .4شکل 

Fitting the thermal time model to the cumulative seed germination percentage data in Neda rice 
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  در تیمارهاي مختلف پرایمینگ) ساعت(زنی تجمعی در برنج رقم طلوع در مقابل زمان 

Fig. 5. Fitting the thermal time model to the cumulative seed germination percentage data in Tolo rice 
cultivar against time (hours) in different priming treatments

. گلیکولیز و همچنین ترمیم میتوکندري همراه باشد

) 2020(و همکاران  4و تاتاري) 2016(و همکاران 

یر تیمارهاي پرایمینگ بر بهبود تأثگزارش کردند که 

ی به رقم بستگی دارد و ارقام مختلف زن جوانه

هاي مختلفی به تیمارهاي پرایمینگ نشان 

دهند که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد و 

تیمارهاي مناسب پرایمینگ در ارقام برنج با هم متفاوت 

                                                             
3 Patane 
4 Tatari 

شماره دوم/ سال دهم/ هاي بذر ایران پژوهش

زنی تجمعی در برنج رقم طلوع در مقابل زمان هاي درصد جوانهبرازش مدل زمان حرارتی به داده

Fitting the thermal time model to the cumulative seed germination percentage data in Tolo rice 
cultivar against time (hours) in different priming treatments 

سلطانی و همکاران، (اي دیگر در پنبه 

جمالی، (و گندم ) 2019ملک و همکاران، 

مشاهده شد که پرایمینگ باعث افزایش سرعت 

علت  .ی و سبز شدن در تیمارهاي دمایی گردید

شده را  زنی در بذرهاي پرایم افزایش سرعت جوانه

 تولید ،هاي تنفسی افزایش ظرفیت فعالیت

در طی فرایند اکسیدانتی، و بهبود ظرفیت آنتی 

و  2نی). 2014و همکاران،  1کاتا( پرایمینگ بیان کرد

منجر به که تنش سرما گزارش کردند ) 2020

و شده  برنج  یاهچهبذر و رشد گ زنی

 یاتسرعت تنفس و محتو ین در این شرایط

 یابد، کاهش می برنج هايیاهچهدر بذرها و گ

ی توجه قابلایمینگ منجر به افزایش پرتیمار 

چنین اثرات . شد ATPدر میزان تنفس و سطوح 

دار ممکن است با افزایش فعالیت متابولیکی 

                                                             
1
 Kata 

2 Nie 

گلیکولیز و همچنین ترمیم میتوکندري همراه باشد

و همکاران  3پیتن

گزارش کردند که 

جوانهي ها مؤلفه

هاي مختلفی به تیمارهاي پرایمینگ نشان  واکنش

دهند که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد و  می

تیمارهاي مناسب پرایمینگ در ارقام برنج با هم متفاوت 

  .باشد می

  

برازش مدل زمان حرارتی به داده .5شکل 

Fitting the thermal time model to the cumulative seed germination percentage data in Tolo rice 

  

اي دیگر در پنبه  در مطالعه

ملک و همکاران، (، کلزا )2008

مشاهده شد که پرایمینگ باعث افزایش سرعت ) 2012

ی و سبز شدن در تیمارهاي دمایی گردیدزن جوانه

افزایش سرعت جوانه

افزایش ظرفیت فعالیت به توان می

ATP   و بهبود ظرفیت آنتی

پرایمینگ بیان کرد

2020(همکاران 

زنیاهش جوانهک

ین در این شرایطهمچن

ATP در بذرها و گ

تیمار  که یدرحال

در میزان تنفس و سطوح 

دار ممکن است با افزایش فعالیت متابولیکی  معنی
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  ...برنج ارقام بذر زنی جوانه بر پرایمینگ تیمارهاي ارزیابی جهت حرارتی زمان مدل کاربرد :همکارانو  امینی

  سلسیوسدرجه  35الی  15در دماي  هاي مختلفبراي بذرهاي ارقام برنج پرایمینگ شده با روش هاي مدل زمان حرارتی فراسنجه .1جدول 

Table 1. Thermal time model parameters for the seeds of rice cultivars primed with different methods at 
temperatures from 15 to 35 degrees Celsius 

  

  تبیین ضریب

R2 

 استانداردانحراف 

σθt (
oC) 

 حرارتیزمان 

θt(
oCh) 

 پایه دماي

Tb(oC) 

 پرایمینگ تیمارهاي

Priming treatments 

  رقم

Cultivar 
0.94 0.37  ±0.018d 1019.94±26.778a 11.60  ±0.150d Control 

 آنام

Anam 

0.94 0.45  ±0.023a 872.23  ±25.972 12.11  ±0.140c KCl-osmopriming 
0.93 0.43  ±0.025ab 837.91  ±24.549c 12.33  ±0.130c KNO3-osmopriming 
0.95 0.42  ±0.025abc 709.08  ±20.453e 12.82  ±0.100ab CaCl2-osmopriming 
0.95 0.42  ±0.024abc 742.84  ±20.690fe 12.92  ±0.095ab Glycine-osmopriming 
0.96 0.42  ±0.024abc 763.08  ±21.3de 12.88  ±0.098ab Salicylic acid-osmopriming 
0.96 0.38  ±0.021cd 762.09  ±19.245def 12.96  ±0.087a Ascorbic acid-osmopriming 
0.94 0.41  ±0.024abcd 777.25  ±21.152d 12.96  ±0.093a Hydropriming 

 0.049 47.74 0.23 LSD (0.05)  
0.93 0.34  ±0.020a 757.53  ±20.412a 12.34  ±0.112de Control 

 ندا

Neda 

0.92 0.32  ±0.020ab 633.28  ±17.534f 12.63  ±0.099ab KCl-osmopriming 
0.96 0.25  ±0.015c 694.95  ±15.543bc 12.00  ±0.111f KNO3-osmopriming 
0.94 0.28  ±0.017abc 673.87  ±15.957de 12.39  ±0.099cd CaCl2-osmopriming 
0.96 0.27  ±0.015bc 724.25  ±16.246b 12.04  ±0.111f Glycine-osmopriming 
0.94 0.27  ±0.015bc 690.76  ±15.217cd 12.35  ±0.097de Salicylic acid-osmopriming 
0.95 0.27  ±0.015bc 657.09  ±14.302de 12.72  ±0.078a Ascorbic acid-osmopriming 
0.93 0.32  ±0.018ab 657.86  ±16.535de 12.58  ±0.095abc Hydropriming 

 0.036 34.92 0.21 LSD (0.05)  
0.93 0.34  ±0.019ab 803.12  ±21.364a 12.05  ±0.128de Control 

 طلوع

Tolo 

0.93 0.27  ±0.016d 765.27  ±18.333b 11.59  ±0.138f KCl-osmopriming 
0.96 0.29  ±0.016cd 764.04  ±17.922b 11.93  ±0.121de KNO3-osmopriming 
0.96 0.35  ±0.019a 809.67  ±22.116a 11.77  ±0.148f CaCl2-osmopriming 
0.95 0.31  ±0.017cd 716.39  ±17.205de 12.59  ±0.093ab Glycine-osmopriming 
0.96 0.31  ±0.017cd 688.29  ±16.318e 12.70  ±0.086a Salicylic acid-osmopriming 
0.97 0.27  ±0.015d 734.10  ±15.988bcd 12.43  ±0.091c Ascorbic acid-osmopriming 
0.95 0.32  ±0.017abc 685.46  ±16.640e 12.57  ±0.095abc Hydropriming 

 0.036 38.65 0.24 LSD (0.05)  

  

-شاخصی از یکنواختی جوانه) σθt(سیگما   فراسنجه

باشد و هر چه مقدار عددي این زنی در تیمارها می

باشد، به همان اندازه یکنواختی تر کوچک  فراسنجه

سیگما در   فراسنجهمقدار عددي . تر استزنی بیشجوانه

، 37/0 شاهد ارقام آنام، ندا و طلوع به ترتیب بذرهاي

در ). 1جدول (ورد شد درجه سلسیوس برآ 34/0و  34/0

هیچ یک از تیمارهاي پرایمینگ باعث کاهش  رقم آنام

اما در دو رقم دیگر، با استفاده از . نگردید  فراسنجهاین 

افزایش یکنواختی (سیگما   فراسنجهتیمارهاي پرایمینگ 

ترین مقدار عددي این کم. کاهش یافت) زنیجوانه

 یتراتندر رقم ندا در تیمار پرایمینگ با   فراسنجه

و در رقم طلوع با ) درجه سلسیوس 25/0(یم پتاس

پتاسیم  سکوربیک و کلریدتیمارهاي پرایمینگ با اسید آ

به دست آمد که به ترتیب باعث ) سلسیوس 27/0(

زنی در درصدي یکنواختی جوانه 20و  26افزایش 

. بذرهاي ارقام ندا و طلوع نسبت به تیمار شاهد گردید

 تنها نهبرخی مطالعات بیانگر این مطلب که پرایمینگ 

 گردد، بلکه باعث ی میزن جوانهمنجر به افزایش سرعت 

و  1روتانارانگبورن(شود  زنی نیز می بهبود یکنواختی جوانه

برخی مطالعات هم بیانگر این موضوع . )2017همکاران، 

یرگذار تأثزنی  است که پرایمینگ تنها بر سرعت جوانه

زنی ندارد  داري بر یکنواختی جوانه معنی یرتأثاست و 

 ).2012جمالی، (

  

  گیري نتیجه

 مدل هاي فراسنجه که داد نشان مطالعه این نتایج

 تیمارهاي اثرات ارزیابی براي مفیدي ابزار حرارتی زمان

 دمایی شرایط تحت برنج بذر زنی جوانه بر پرایمینگ

                                                             
1 Ruttanaruangboworn  
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 انتخاب براي توان می مدل این از همچنین. باشد می

 زنی جوانه هاي مؤلفه بهبود براي مناسب پرایمینگ تیمار

 تیمارهاي به برنج ارقام واکنش. کرد استفاده برنج ارقام

 ندا و آنام ارقام در و بود متفاوت پرایمینگ مختلف

 طلوع رقم در و کلسیم کلرید با پرایمینگ

 تیمارهاي طورکلی به. بودند تأثیرگذارتر هیدروپرایمینگ

 پایه دماي) کاهش( بهبود بر داري معنی تأثیر پرایمینگ

 افزایش باعث آنام رقم در اما ؛داشت طلوع و ندا ارقام

 تأثیر پرایمینگ تیمارهاي. گردید پایه دماي دار معنی

 زنی جوانه یکنواختی و زنی جوانه سرعت بر داري معنی

 روش در برنج اصلی مشکلات از یکی ازآنجاکه داشت؛

 زنی جوانه یکنواختی و سرعت بودن پایین هوازي، کاشت

 ویژه به پرایمینگ تیمارهاي از توان می است،

 هزینه بودن پایین و سادگی دلیل به هیدروپرایمینگ

 شدن سبز و زنی جوانه یکنواختی و سرعت افزایش براي
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