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 چکیده

به سبز شدن و استقرار بهتر پس از کاشت  تواندیم اییرهمواد ذخ یسمو متابول یزنجوانه یاندازبا راه بذر یمارت یشعنوان پبذر به یمینگپرا

( با چهار غلظت )صفر، 4PO2KH) یمبا مونوفسفات پتاس یماثر نوتروپرا یقتحق ینمنظور در ا ینکند. به هم کتنش کم یطخصوصاً در شرا

شاهد بر  یماربا ت یسهدرصد در مقا 5/7و  25/6 یبا دو سطح رطوبت یآب یمو عدم پرا یآب یمپرا یط( در دو شرایترگرم بر ل 5/0و  25/0 ،1/0

این آزمایش به صورت فاکتوریل قرار گرفت.  یبررس مورد یشگاهآزما یطدر شرا (MCC552نخود )جم و  یپدو ژنوت یزنجوانه یاتخصوص

 یاصل یمارهاینشان داد که ت یانسوار یهتجز یجنتا تصادفی در سه تکرار و با تعداد شش نمونه در هر تکرار انجام شد. در قالب طرح کاملا

 یدرونوتروپرایمه یمارها،برهمکنش ت یجنتا یدر بررس ینداشت. همچن دارییاثر معن یژه عمق و مجموع طول ریشهوبه هابر اغلب شاخص

شاهد  یمارنسبت به ت یپدر هر دو ژنوت یزنجوانه یاتبهبود خصوص بسب یر،تأث ترینیشدرصد با ب 5/7بت ( در رطویترگرم بر ل 5/0)سطح 

 یمارهایت ینجم بود. ب رقمط به ومرب گرم 077/0گرم و  095/0وزن خشک ریشه و اندام هوایی به ترتیب با مقدار  ترینبیش یشد ول

وجود  داریتفاوت معن یشهطول، عمق و وزن خشک ر یهادرصد در شاخص 5/7 یبترطوسطح بالای در  یمو نوتروپرا یدرونوتروپرایمه

تنش سطوح رطوبت بحرانی کاهش اثرات نامطلوب سبب  تواندیم میو نوتروپرا یدروپرایمه یبترک رسدیمی به نظر طورکلنداشت. به

 شود. یزنمربوط به جوانه یهابر شاخص یخشک

 زنی         مینگ، نوتروپرایمینگ، پساجوانهنخود، هیدروپرای :کلیدي هايواژه

 

 . مقدمه1

رشد و مسبب کاهش عملکرد گیاهان زراعی هستند. در این میان،  محدودکنندهی ستیز ریغهای زیستی و در بسیاری از مناطق دنیا تنش

 ملاحظهقابلگیاه سبب کاهش  ی بسته به مدت و شدت آن، مرحله رشدی گیاه و ژنتیکستیز ریغترین تنش مهم عنوانبهتنش خشکی 

 شدهانجامهای غذای بشر دارد. بررسی نیتأمی در االعادهفوقدر بین محصولات زراعی، حبوبات با رتبه دوم اهمیت  . [7]شودعملکرد می

کند. علاوه رف میانسان را برط ازیموردنو کمبود اسیدهای آمینه  هیسوءتغذحاکی از آن است که ترکیب غلات و حبوبات در رژیم غذایی، 



 

369 

 

های هرز ها، آفات و علفدر مناطق خشک، کاهش بیماری ژهیوبهبر این حبوبات در تناوب با سایر محصولات باعث بهبود حاصلخیزی خاک 

 اهیگ کی عنوانبه( .Cicer arietinum L. نخود ) [3]شود. در تیره لگومینوز نخود بعد از سویا  دومین لگوم مهم در سراسر جهان استمی

 نزولاتاز  مؤثرو استفاده  قیعم یهاشهیرازت،  تیتثب ییتوانا شامل اهیگ نیا یهایژگیواست.  کشتقابل اقلیمی مختلف طیشرا در یزراع

عملکرد بالا  لیپتانس رغمیعل . [1]کند فایرا ا یمؤثرنقش  داریپا یدر کشاورز یزراع یهانظام دیثبات تول در اهیگ نیباعث شده که ا یجو

(، %90دنیا و کشور )بیش از  مناطقاغلب در .  [14]است رکمت یتوجهقابل طوربهمحصول  نیا یعملکرد واقع ،هاتنش لیدل بهدر نخود 

 دچار یتنش خشک لیدل به نخود ط،یمح دو. در هر شودیم انجامباران در خاک  از شدهرهیذخبه رطوبت  اتکا باو  مید صورتبهنخود  کشت

برخوردار  یاژهیو تیواحد سطح از اهم دربوته  ییبر تراکم نها ریتأث لیدل به اهچهیگو استقرار  یزنجوانه . [14]شودیمکاهش عملکرد 

در مرحله  دهند،یمنشان  یپاسخ مناسب یبه تنش خشک یزنجوانه لکه در مراح ییکه بذرها دهدیمنشان  قاتیتحق یبرخ جینتااست. 

زودتر مستقر شود و به تنش در مراحل  اهیگ شودیمباعث  نیا کنند،یم دیتول یتریقو یاشهیر ستمیو س ی داشتهرشد بهتر یااهچهیگ

های ژنتیکی گیاه از کاهش شدید عملکرد جلوگیری کرد. با توجه به ویژگی برهیتکتوان تا حدی با . با این روش می [9]باشد ترمقاوم یبعد

های دیگر برای بهبود این است، لذا یکی از روش مؤثرر تحمل شرایط تنش در مراحل بعد زنی و استقرار گیاهچه داینکه سرعت جوانه

شود. در این روش بذر فرآیندهای بذر است که قبل از کشت بذر انجام می شدهکنترلشرایط پرایمینگ است. پرایمینگ یک روش آبگیری 

شود. سپس رطوبت بذرها به مراحل اولیه چه متوقف میخروج ریشهکند و این فرآیند در مرحله قبل از متابولیکی خود را تسریع می

.  [6]شودتر گیاهچه در مزرعه میتر و یکنواختزنی و استقرار سریعشود و با کشت و جذب مجدد رطوبت سبب جوانهبازگردانده می

دو روش   (Nutrient-priming)پرایمینگ و نوترو   (Hydro-primingشود؛ هیدرو پرایمینگ )های مختلفی انجام میپرایمینگ به روش

مرسوم پرایمینگ بذر است. در روش هیدرو پرایمینگ بذرها در آب و در روش نوترو پرایمینگ بذرها در محلولی حاوی یک عنصر ماکرو یا 

ب نگهداری شوند و تا زمان کشت در محیط مناسشوند و سپس تا حد رطوبت اولیه خشک میور میمیکرو برای زمانی معین غوطه

، مراحل حساس گیاه با شرایط نامساعد محیطی شودیمباعث  زنی و بهبود استقرار گیاهچهجوانهشود. هیدروپرایمینگ بذر با تسریع می

، شاخص بنیه گیاهچه و عملکرد اقتصادی در گیاهی مثل یزنجوانهتواند سبب افزایش میای .  همچنین پرایمینگ تغذیه[4]برخورد نکند 

ی هایژگیو، [13] . در این مطالعه تلاش شد تا با انجام هیدروپرایمینگ و نیز پرایمینگ بذور نخود با منو پتاسیم فسفات[8]شود نخود 

 زنی و رشد اولیه گیاهچه قبل از سبز شدن در شرایط کمبود رطوبت بحرانی بررسی شود.مرتبط با جوانه

 هامواد و روش .2

زنی و رشد ریشه دو ای )با دو شرایط پرایم آبی و عدم پرایم آبی( بر جوانهر هیدروپرایمنگ، پرایمینگ تغذیهبررسی اث منظوربهاین آزمایش 

های بحرانی اجرا شد. آزمایش در مقایسه با شرایط بدون پرایم و در حالت کمبود رطوبت MCC552)ژنوتیپ نخود کابلی ) رقم جم و 

دفی با سه تکرار در پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. ابتدا تمامی بذور تصا کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورتبه

درصد ضدعفونی شدند. در مرحله بعد برای اعمال تیمار نوتروپرایمینگ،  بذور در محلول منوفسفات پتاسیم  5با محلول هیپوکلرید سدیم 

)4PO2KH( ور شدند. تیمار گراد غوطهدرجه سانتی 25ساعت در دمای  6به مدت  ،[13]تر( گرم بر لی 0.5، 0.25، 0.1، 0های )با غلظت

برای تیمار هیدرونوتروپرایمینگ ابتدا  تیدرنهاساعت اعمال شد و  6هیدروپرایمینگ با قرار دادن بذور در آب مقطر استریل شده به مدت 

. برخی از بذور گرفتند قرارساعت  6سفات پتاسیم هر کدام به مدت بذور هیدروپرایم و سپس بذور هیدروپرایم شده در محلول غذایی مونوف

 هاآنکاغذ صافی رطوبت  لهیوسبهها خارج و ها بذور از محلولشاهد فقط ضدعفونی شدند. پس از تیمار بذور با هرکدام از پرایم عنوانبه

( متریلیم 60×  50×  50ظروف پلاستیکی ) از رای کشتببه رطوبت اولیه رسید.  هاآنجذب و در دمای آزمایشگاه خشک شدند تا رطوبت 

و منافذی در  بودندکه این ظروف داری درب محکم برای به حداقل رساندن تلفات آب ی ریز استفاده شد بنددانهی با اماسهحاوی بستر 

 5/7درصد و  25/6سطح رطوبت بحرانی  تمامی بذور تیمار شده در دوتا شرایط برای تبادل گاز فراهم باشد.  شدو درب ظرف ایجاد  قاعده

 برای افزودن به بستر ازیموردنبرای تعیین مقدار آب درصد کشت شدند )این سطوح رطوبتی با انجام آزمایشات جدا مشخص شدند(. 
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 وردنظرمهای رطوبت .شدتعیین  ای ریزماسه ین بسترا (Water Holding Capacity; WHCب )، ابتدا ظرفیت نگهداری آای ریزماسه

برای دستیابی به سطوح رطوبتی  یاماسهبستر  به آب ازبرای این منظور مقدار معینی محاسبه و اجرا شد.  WHCدرصدی  از  صورتبه

بذر  بلافاصله در هر ظرف شش و سپس آید دست بهمحتوای رطوبتی  ازنظریکنواخت  بستریتا  مخلوط شدافزوده و خوب  شدهمشخص

درب  فوراًو  شدسانتیمتری از سطح بستر کشت  2در عمق  در هر ظرف مقدار مشخصی در نظر گرفته شد()وزن شش بذر برای کشت 

درجه  20بسته شد. پس از کشت تمامی تیمارها با سه تکرار، ظروف به اتاقک رشد با دمای رطوبت  اتلافظرف برای جلوگیری از 

زنی، با تیمارها بر جوانه ریتأثهای هر ظرف تخلیه و ایش، گیاهچهگراد و برای مدت شش روز منتقل شد. با اتمام مدت آزمسانتی

لپه، وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی و وزن  تروزناندام هوایی،  تروزنریشه،  تروزنی مجموع طول ریشه، عمق ریشه، ریگاندازه

 بررسی شد. شدهمشخصهای بحرانی خشک لپه در رطوبت

 .نتایج و بحث3

ها نشان داد که تیمار نوتروپرایمینگ با مونوفسفات پتاسیم، اثر متقابل نوتروپرایم و ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ و ه واریانس دادهنتایج تجزی

. با توجه به این نتایج اثر ژنوتیپ (p≤0.05) و خشک لپه داشت تروزن جزبهی موردبررسداری بر همه صفات سطوح رطوبتی، اثر معنی

، تحمل به تنش خشکی ازنظرهای نخود ژنوتیپدر پاسخ  داریمعن(. تفاوت 1)جدول  ها رفتار متفاوتی را نشان دادندو ژنوتیپدار بود معنی

لپه و تیمار هیدروپرایم جز در مورد  تروزنتیمارهای رطوبتی بر صفات مختلف جز  . [2]است شدهگزارشمرتبط قبلا نیز بیشتر صفات  در

گانه ژنوتیپ در هیدروپرایم در درصد داشتند. بررسی اثرات متقابل سه 1داری در سطح احتمال معنیصفت وزن خشک ریشه اثر 

 (. 1بود )جدول  رگذاریتأثنوتروپرایم و  ژنوتیپ در رطوبت در نوتروپرایم  بر تمامی صفات 

 یر تیمارهای مختلف.تأثتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مختلف نخود تحت  -1جدول 
   میانگین مربعات

وزن خشک اندام 

 هوایی

وزن خشک 

 لپه

وزن خشک 

 ریشه

اندام  تروزن

 هوایی

 لپه تروزن

 

 ریشه تروزن

 

 عمق ریشه

 
 منابع تغییر درجه آزادی طول مجموع ریشه 

0/00002ns 5/36** 0/004** 0/012** 18/9** 0/029** 788** 2384** 1 ( ژنوتیپA) 

0/0003** 1/30** 0/00004ns 0/038** 4/43** 0/021** 194** 2233** 1 ( هیدروپرایمB) 

0/010** 0/341** 0/007** 0/790** 0/078ns 0/581** 6140** 25909** 1 ( رطوبتC) 

0/002** 0/038ns 0/005** 0/045** 0/129ns 0/039** 433** 1470** 3 ( نوتروپرایمD) 

0/00005* 0/153* 0/001** 0/012** 0/240ns 0/027** 261** 1898** 1 A×B 
0/001** 0/067ns 0/0003** 0/011** 0/095ns 0/028** 218** 945** 1 A×C 
0/001** 0/009ns 0/002** 0/003** 0/126ns 0/018** 172** 983** 3 A×D 

0/0002** 0/031ns 0/0002** 0/005** 0/058ns 0/0001ns 24/1* 177** 1 B×C 
0/0002** 0/068ns 0/001** 0/019** 0/443** 0/007** 150** 652** 3 B×D 
0/001** 0/012ns 0/0005** 0/044** 0/029ns 0/019** 145** 806** 3 C×D 
0/001** 0/011ns 0/0003** 0/006** 0/0003ns 0/012** 49/7** 261** 1 A×B×C 
0/001** 0/154** 0/0002** 0/019** 0/297* 0/013** 94/3** 603** 3 A×B×D 

0/0002** 0/213** 0/001** 0/002** 0/302* 0/015** 20/0* 212** 3 A×C×D 
0/001** 0/088ns 0/004** 0/026** 0/039ns 0/043** 254** 1110** 3 B×C×D 
0/001** 0/150** 0/0002** 0/007** 0/098ns 0/018** 139** 668** 3 A×B×C×D 

00001/0  036/0  00003/0  0003/0  108/0  0003/0  03/6  6/13  خطای کل 64 

8/19  9/16  5/16  1/15  5/14  6/14  6/19  2/14  ضریب تغییرات  

**, *, ns درصد 1داری در سطح احتمال یمعندرصد و  5داری در سطح احتمال درصد، معنی 5داری در سطح احتمال یمعنبه ترتیب عدم 
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میلی  1/41و  7/89ع طول و عمق ریشه به ترتیب با ترین مجمونتایج بررسی برهمکنش تیمارها بر صفات مختلف نخود نشان داد که، بیش

 بهدرصد  5/7سطح رطوبت بحرانی  درزمان گرم بر لیتر و هیدروپرایم بطور هم 5/0ای متر مربوط به بذور جم تحت تیمار پرایم تغذیه

رطوبتی پایین بر مجموع طول ریشه تواند اثرات سطوح گرم بر لیتر می 5/0(. بنابراین نوتروپرایم بذور جم در غلظت 2آمد )جدول  دست

با تیمار مشابه را کاهش دهد. در پژوهشی که اثر هیدروپرایم بر رشد طولی  MCC552نسبت سایر سطوح نوتروپرایم و نسبت به ژنوتیپ 

را نشان  مترسانتی 11.7ریشه در دو رقم نخود تحت شرایط تنش خشکی را بررسی کردند، نتایج آزمایش افزایش متوسط طول ریشه تا 

ین تنوع ممکن ی برتری نشان داد و در توضیح این تفاوت بیان کردند که ااملاحظهقابل طوربهداد و مشابه نتایج حال حاضر یکی از ارقام 

به رشد بیشتر  تیدرنهاکه باشد  شدهرهیذخ میزان مواد غذاییو  یستیز ریغ یهاتنشاست به دلیل تفاوت ژنوتیپی ذاتی برای تحمل 

. در بررسی دیگر اثر هیدرو و اسموپرایمینگ با مونوفسفات پتاسیم بر کیفیت بذر نخود  [10]کندمی ها در شرایط تنش کمکچهگیاه

. از طرف دیگر  [13]ها وجود نداشتداری بین پرایمچه را نسبت به شاهد گزارش کردند اما تفاوت معنیآزمون شد و افزایش طول ریشه

گرم بر لیتر در هر دو شرایط هیدروپرایم و عدم هیدروپرایم در سطح رطوبت بحرانی  5/0ای ار پرایم تغذیهوزن خشک ریشه نیز در تیم

(. این نکته حائز اهمیت است که حتی نوتروپرایم در 2مقدار را به خود اختصاص دادند )جدول  نیترشیبدرصد برای ژنوتیپ جم  5/7

تر بود. جم کم پیژنوتفزایش ماده خشک ریشه شد، هرچند این افزایش نسبت به نسبت به شرایط شاهد هم باعث ا MCC552ژنوتیپ 

و   ILC6266هیدروپرایم را بر دو رقم بررسی کرد حاکی از آن بود که، هیدروپرایم سبب افزایش ماده خشک در دو رقم  ریتأثپژوهشی که 

MCC 510 در رقم  کهینحوهبی شد، اما این افزایش بسته به نوع رقم متفاوت بود موردبررسILC6266   با افزایش زمان خیساندن بذور تا

 کهیدرحالدرصد افزایش یافت.  36ساعت ماده خشک ریشه تا  16ساعت تغییری در وزن خشک ریشه نداشت، اما با افزایش زمان به  8

پرایمینگ  نهیدرزمنتایج مشابهی  .  همچنین [12]درصد افزایش یافت 71با افزایش زمان هیدروپرایم ماده خشک ریشه  MCC510رقم 

تری نسبت به تیمارهای شاهد بودند و تفاوت چه بیشکنجد مشاهده شد. کلیه تیمارهای پرایمینگ بذر کنجد دارای وزن خشک ریشه

م،  نوتروپرایم توان نتیجه گرفت که در ژنوتیپ جها میبنابراین از این داده [5]. داری بین تیمارهای مختلف پرایمینگ وجود نداشتمعنی

درصد، رشد عمقی   5/7و در دو شرایط پرایم آبی و عدم پرایم آبی  تحت تنش با رطوبت بحرانی  5/0بذور با مونوفسفات پتاسیم در سطح 

را افزایش  MCC552تر و کل سطح بستر خاک نسبت به ژنوتیپ و طولی ریشه گیاهچه به ترتیب برای رسیدن به رطوبت سطوح پایین

دهد ژنوتیپ جم در شرایط تری هم دارند که این نشان میها ضخامت بیشدهد. علاوه بر این با توجه به وزن خشک ریشه، ریشهمی

 رطوبتی پایین در مورد اختصاص مواد بذر به ریشه که اندام اصلی برای جذب آب از خاک است مدیریت بهتری دارد.

گرم در  062/0گرم و  077/0توان مشاهده کرد که ژنوتیپ جم به ترتیب با ( می2اندام هوایی )جدول های وزن خشک با توجه به داده

ترین میزان وزن را نسبت به ژنوتیپ درصد بیش 5/7تیمار هیدرونوتروپرایم و نوتروپرایم )بدون اعمال هیدروپرایم( در سطح رطوبتی 

MCC552  توان نتیجه گرفت که ژنوتیپ جم مواد ژنوتیپ جم دارند. از این موضوع میو حتی سایر سطوح نوتروپرایم اعمال شده بر

تری برای سبز شدن و پتانسیل بیش MCC552ها و ژنوتیپ کند و احتمالاً نسبت به سایر تیماری بیشتری صرف تولید ریشه میارهیذخ

های حاصل از بذور پیش تیمار میانگین وزن خشک گیاهچهد بو شدهیبررسپرایم بر نخود  ریتأثتر دارد. در پژوهشی که تولید گیاهچه قوی

 سرعتبهتر را های بزرگرتری بذرهای پیش تیمار شده از نظر تولید گیاهچهکه این ب تر از تیمار شاهد بود،داری بیشمعنی طوربهشده نیز 

هیدرونوتروپرایم قرار گرفت و  ریتأثهوایی نیز تحت  اندام تروزن( 2. با توجه به نتایج )جدول  [4]ددننسبت دا هاآنزنی بالای جوانه

درصد بود  5/7گرم بر لیتر در شرایط رطوبت بحرانی  5/0اندام هوایی مربوط به تیمار ژنوتیپ جم هیدرونوتروپرایم  تروزنترین بیش

 بهدر شرایط تنش شوری نتایج مشابهی زنی و رشدی نخود (. در آزمایشی مربوط به اثر پرایم با سولفات روی بر خصوصیات جوانه2)جدول 

داشتند  یداریمعنسطوح پرایمینگ و تنش و اثر واکنش پرایم و تنش در این خصوصیات تفاوت آمد. در این آزمایش گزارش شد که  دست

  [11].پرایم بود یهادانهغیر پرایم بیشتر از  یهادانهو خشک گیاهچه در  تروزنو کاهش 
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 گیري.نتیجه4

مانند مجموع طول ریشه،  موردمطالعهزنی جوانهتوان استنباط کرد که تنش خشکی بر خصوصیات پساها و بحث فوق میبا بررسی داده

ای با هیدروپرایم و پرایم تغذیه حالنیباانامطلوب داشته است.  ریتأثها در تحقیق و خشک ریشه، اندام هوایی و لپه تروزنعمق ریشه، 

گرم بر لیتر بود.  5/0مونوفسفات پتاسیم اثرات نامطلوب حاصل از تنش خشکی را کاهش داد و بهترین نوع تیمار هیدرو نوتروپرایم با سطح 

 نوتروپرایم بر صفات مختلف نخود ×رطوبت  ×هیدروپرایم  × برهمکنش ژنوتیپ -2جدول 
وزن خشک 

 اندام هوایی

(g )  

وزن خشک 

  ( g)لپه 

وزن خشک 

  ( g)ریشه 

اندام  تروزن

  ( g)هوایی 

لپه  تروزن

(g )  

 ریشه تروزن

(g )  

 عمق ریشه

(mm) 

مجموع طول 

 ( mmریشه )

نوتروپرایم
 

ت
رطوب

هیدروپرایم 
 

پ
ژنوتی

 

0/00n 0/944f-i 0/026fg 0.00m 1/81jk 0/003m 2/08m-o 3/95m-o 0 

25/6 
صد

در
 

یم
پرا

 

ja
m

 

0/004mn 0/821g-i 0/026fg 0/027j-m 1/64k 0/005m 8/24j-l 24/2hi 1/0  

0/008j-m 0/781hi 0/036de 0/048i-k 1/52k 0/088ij 9/21j-l 21/3h-j 25/0  

0/011i-l 0/725i 0/039de 0/068hi 1/55k 0/161fg 15/5f-h 32/1g 5/0  

0/00n 0/943f-i 0/000k 0/174f 1/88hk 0/161fg 22/9cd 44/7c-e 0 

5/7 
صد

در
 

0/009j-m 0/847f-i 0/037de 0/178ef 1/73jk 0/196e 23/2cd 63/0b 1/0  

0/023fg 0/768hi 0/056c 0/275d 1/60k 0/303c 29/0b 48/5cd 25/0  

0/077a 0/677i 0/095a 0/450a 1/51k 0/455a 41/1a 89/7a 5/0  

0/00n 0/941f-i 0/00k 0/00m 2/14fk 0/003m 0/00o 0/00o 0 

25/6 
صد

در
 

یم
پرا

م 
عد

 

0/00n 0/919f-i 0/003k 0/00m 2/16fk 0/005m 0/377no 1/00no 1/0  

0/016hi 1/12d-h 0/014h-j 0/020k-m 1/87hk 0/020lm 0/890no 4/50m-o 25/0  

0/028ef 1/13d-h 0/067b 0/00m 1/85i-k 0/076jk 10/9i-k 4/31m-o 5/0  

0/008j-m 0/961f-i 0/019gh 0/050i-k 2/11gk 0/021lm 6/45k-m 5/82m-o 0 

5/7 
صد

در
 

0/014h-j 0/942g-i 0/026fg 0/088gh 2/02gk 0/089ij 8/96j-l 17/3jk 1/0  

0/030de 0/893f-i 0/060bc 0/204e 1/93hk 0/305c 29/9b 51/2c 25/0  

0/062b 0/819g-i 0/088a 0/363b 1/79jk 0/351b 37/7a 84/4a 5/0  

0/00n 1/43b-d 0/005jk 0/00m 2/66cg 0/033lm 0/537no 3/68m-o 0 

25/6 
صد

در
 

یم
پرا

 

m
cc

 

0/00n 1/37b-e 0/016hi 0/000m 2/47d-i 0/043l 1/50no 10/5lm 1/0  

0/008j-m 1/20c-f 0/017gh 0/054ij 2/46d-i 0/049kl 4/91l-n 12/8kl 25/0  

0/012i-k 1/14d-h 0/018gh 0/062hi 2/32e-j 0/085ij 9/76jk 17/6jk 5/0  

0/007k-m 1/41b-d 0/020gh 0/099g 2/76bf 0/094ij 8/83j-l 18/7i-k 0 

5/7 
صد

در
 

0/018gh 1/19c-g 0/020gh 0/158f 2/52dh 0/111hi 12/2h-j 25/4h 1/0  

0/025ef 1/01e-i 0/035d-f 0/172f 2/37e-j 0/183ef 17/1e-g 40/3ef 25/0  

0/043c 0/900f-i 0/038de 0/322c 2/00hk 0/230d 20/7c-e 42/4de 5/0  

0/00n 1/97a 0/008i-k 0/00m 3/16ac 0/008m 0/250no 0/717o 0 

25/6 
صد

در
 

یم
پرا

م 
عد

 

0/00n 1/68ab 0/006jk 0/00m 3/38a 0/020lm 1/63no 3/25no 1/0  

0/006l-n 1/59b 0/008i-k 0/016lm 3/04ad 0/036lm 2/13m-o 5/49m-o 25/0  

0/004mn 1/20c-f 0/044d 0/023j-m 2/66cg 0/083ij 4/77l-n 7/97l-n 5/0  

0/007k-m 1/62b 0/023gh 0/046i-l 3/31ab 0/139gh 11/4h-j 25/4h 0 

5/7 
صد

در
 

0/008j-m 1/37b-e 0/033ef 0/180ef 3/01ad 0/166eg 14/6g-i 34/3fg 1/0  

0/025ef 1/53bc 0/041de 0/207e 2/94ae 0/178ef 19/5d-f 39/1ef 25/0  

0/035d 1/19c-g 0/066b 0/253d 2/28f-j 0/228d 24/9c 49/0c 5/0  

 ندارند  داریمعنی تفاوت درصد پنج مالاحت سطح مشترک در حروف دارای هایمیانگین*
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پرایم بر  ازآنجاکهی داشت. شرایط بهتر MCC552زنی نشان داد که ژنوتیپ جم نسبت به ژنوتیپ نتایج پارامترهای مختلف رشد پساجوانه

ی بر رشد و توسعه ریشه و ساقه و مؤثرگذارد و همچنین فسفر نقش زنی، سبز شدن و افزایش طول دوره رشد اثر مییکنواختی جوانه

در شرایط هیدرو نوتروپرایم  راتیتأثتر با سایر ژنوتیپ های نخود برای حصول اطمینان از زا دارد، بررسی های بیشتحمل به عوامل تنش
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Abstract 

Germination and establishment of chickpea seedlings are important in terms of determining the final 

plant density per unit area in arid and semi-arid area. Priming, as a seed pre-treatment by activating the 

metabolism of seed reserve materials, can help improve germination, and seedling establishment after 

planting, especially under stress conditions. In this research, the effect of neutro-prime with potassium 

monophosphate (KH2PO4) with four concentrations (0, 0.1, 0.25 and 0.5 g/l) in two conditions of 

Hydro-prime and non-Hydro-prime with two humidity levels (6.25 and 7.5%) on the germination 

characteristics of two chickpea genotypes (Jam and MCC552) were investigated in laboratory 

conditions. This experiment laid out as factorial randomised block design in three repetitions with six 

samples in each repetition.The results of analysis of variance showed that the main treatments had a 

significant effect on most of the traits. Also, the interaction of treatments showed that hydro-neutro-

prim (level 0.5 g/liter) at a humidity level of 7.5% improved the germination characteristics in both 

genotypes compared to the control, but the highest quantity in each trait was related to the Jam 

genotype. There was no significant difference in root length, depth and dry weight traits between 

hydro-neutro-prime and neutron-prime treatments at Humidity level of 7.5%. Therefore, it can be 

concluded that the combination of Hydro-prime and Neutro-prime can reduce the adverse effects of 

water stress on germination characteristics. 

Keywords: Chickpea, Hydro-priming, Neutro-priming, Post-germination. 
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