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Abstract 

Introduction 

 Priming seed with nutrients may improve crop growth and yield. Nutrient seed priming is an 

easy, efficient, potential technique adopted widely by farmers and researchers to improve 

seedling growth, standing establishment and grain yield as well as quality of crop plants. The 

present study aimed to investigate the efficacy of Zn-seed priming and P application on Zn and P 

content in  grains of a winter wheat under rain-fed condition.  

 

Materials and Methods 

The present study consisted of two main treatments: seed priming (Hydro priming and seed 

priming with Zn) and P fertilizer level (0, 20, 40 and 60 kg P ha
-1

). The experiment was a 2×4 

factorial combination of priming and P fertilizer. Experiment carried out in a randomized 

complete block design with three replications. Yield and yield components and nutrient (Zn and 

P) concentration in seeds were evaluated in response to Zn-priming and P fertilizer. Field 

experiment conducted under dryland farming during wheat growing season (2021-2022) in Ilam 

province. Seeds were primed with water (hydro-priming) or 0.3% (W/V) ZnSO4.7H2O solution 

(Zn-seed priming) for 10 h. P fertilizer was applied to the soil before seed sowing. Control 

treatment received no P application.  
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Results and Discussion 

Seed priming with ZnSO4.7H2O solution for 10 hours resulted in a significant increase in total 

zinc content of primed seeds compared to non primed group. Priming seeds for 10 h significantly 

increased (16-fold) primed Zn content in seeds as compared to hydro-primed seeds. Seeds 

priming and P fertilizer had a significant effect on grain yield of the wheat cultivar (Rijaw) tested 

in the present study. The number of spike plant
-1

 was not significantly affected by Zn-priming 

treatment. Priming seeds with Zn significantly enhanced thousand-grain weight. Seed number per 

spike was also significantly affected by Zn priming treatment. Plant grown from Zn-primed seeds 

exhibited higher number of seed per spike. Harvest index was significantly affected by Zn 

priming. Zn-primed plants showed higher harvest index than control plants. Yield components 

were also affected by dose of P fertilizer application. Grain weights, seed number per spike and 

harvest index were increased due to applied P fertilizer. P application of 60 kg per ha was the 

best in terms of enhanced seed weight, seed number per spike and harvest index. However, spike 

number was not significantly affected by P application rate. Result of the present study showed a 

significant interaction between Z priming and P application for seed number per spike, grain 

yield as well as Zn and P content in seeds. Application of 60 kg P ha
-1

 resulted in increase in seed 

P content and grain yield. Application of P fertilizer, especially at the highest rate (60 kg ha
-1

), 

significantly reduced Zn concentration in grains. The maximum grain yield was achieved by 

application of 60 kg P ha
-1 

and Zn-seed priming. Plants grown from Zn-primed seeds had lower P 

content in grain. Results showed that applied Zn via seed priming increased Zn content in grain.  

 

Conclusion 

Results of the present study showed that the benefit effects of priming with Zn depend on the P 

application rate. P application at higher rate significantly reduced Zn content in grain and 

increase P concentration in seeds. Zn priming has a promoted effect on elevation Zn content in 

wheat cultivars. However, applied P, especially at the highest rate, decreased Zn concentration in 

seeds. 
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ملکرد و محتوای روی و فسفر دانه گندم به پرایم بذر با روی تحت کاربرد سطوح پاسخ ع

 مختلف کود فسفر
 

 3علیرضا طولابی ، 1، محمدجواد زارع 2 رشنوادیالهام 

 
 ی ارشد آگروتکنولوژی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده كشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایراندانش آموخته كارشناس -2

 دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده كشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران  -1

 كارشناس سازمان جهاد كشاورزی استان ایلام، ایلام، ایران -9

 

 چکیده

تواند در افزایش رشد و عملکرد گیاهان زراعی موثر باشد. پرایم بذر با عناصر  می بذر( با عناصر غذاییپرایم بذر )پیش تیمار 

گردد که مورد پذیرش محققین و کشاورزان در جهت افزایش رشد گیاه در و کارآمد محسوب می موثر  های ساده، غذایی از روش

عنصر یفیت دانه قرار گرفته است. مطالعه حاضر به جهت بررسی تاثیر پرایم بذر با ای، استقرار بهتر و عملکرد دانه و نیز کمرحله گیاهچه

روی و تحت کاربرد مقادیر مختلف کود فسفر بر عملکرد و محتوای روی و فسفر دانه در یک رقم گندم زمستانه تحت شرایط 

طراحی گردید. آزمایش از دو تیمار  2044-2042مزرعه تحقیقاتی دانشکده  کشاورزی دانشگاه ایلام در سال زراعی در دیمکاری 

کیلوگرم در  44و  04، 14اصلی تشکیل شده بود: پرایم بذر )هیدروپرایم و پرایم با روی( و سطوح مختلف کود فسفر )چهار سطح، 

اجرا گردید. دو کامل تصادفی و با سه تکرار   هایطرح بلوکبر پایه ( و 0×1هکتار(. آزمایش به صورت آزمایش فاکتوریل دو عاملی )

روی و نیز فسفر دانه در پاسخ به پرایم عنصر دانه، اجزاء عملکرد و محتوای  عملکردفاکتور آزمایش شامل پرایم بذر و کود فسفر بودند. 

  ای و تحت شرایط دیمکاری در طولمقادیر مختلف کود فسفر مورد بررسی قرار گرفتند. آزمایش به صورت مزرعهکاربرد با روی و 

آبه و به  7درصد )وزن/حجم( سولفات روی  3/4با محلول  وربذبود. ریژاو رقم گندم مورد استفاده  رشد گندم انجام گرفت. فصل

وری پرایم گردیدند. تیمار کود فسفر قبل از کشت بذور انجام گرفت. تیمار صفر کودی )عدم کاربرد کود( به عنوان  روش غوطه

برابر   24روی دانه را در مقایسه با پرایم با آب در حدود محتوای محلول سولفات روی میزان  شاهد در نظر گرفته شد. پرایم بذر با

دانه و محتوای  داری بر تعداد دانه در سنبله، عملکرد افزایش داد. پرایم بذر با روی و نیز کود فسفر و اثر متقابل این دو عامل تاثیر معنی

محتوای فسفر  نیز کیلوگرم در هکتار موجب افزایش بیشترین عملکرد دانه و  44به میزان و فسفر دانه داشت. کاربرد فسفر  رویعنصر 

عملکرد دانه از  دانه گردید. بیشترین   دار روی دانه گردید. فسفر استفاده شده و به خصوص در میزان بالای آن موجب کاهش معنی

ید. نتایج دیگر این آزمایش نشان داد که پرایم بذر با روی موجب کیلوگرم فسفر در هکتار حاصل گرد 44پرایم بذر با روی و کاربرد 

دهنده تاثیر مثبت پیش تیمار بذر با روی بود هر  های این آزمایش نشانروی دانه و کاهش فسفر دانه گردید. یافته افزایش محتوای 

  شده قرار گرفت.   چند این سودمندی تحت تاثیر میزان کود فسفر استفاده 
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 مقدمه
 جایگاه ویژه گندمو  رشد روزافزون جمعیت جهانی

(Triticum aestivum)  در جیره غذایی مردم جهان

بخصوص در جوامع روستایی و در كشورهای در حال توسعه 

ثبات  موجب گردیده است كه یک رویکرد جهانی در جهت

ای آن شکل  عملکرد این محصول و نیز افزایش ارزش تغذیه

گیرد. گندم از مهمترین غلات و محصولات كشاورزی در 

 اصلی گردد كه جزو رژیم غذاییسطح جهانی محسوب می

. از نظر گرددمحسوب میایران نیز  روزانه اكثر مردم كشور 

سطح زیر كشت گندم رتبه دوم را در سطح جهانی به خود 

درصد  64از  اختصاص داده است و جزو سبد غذایی بیش 

درصد كالری  14كننده  كه تامین به طوری باشدمردم جهان می

 Shewry) میلیارد از جمعت جهانی است 6و پروتئین بیش از 

Luo et al.,  EL Sabagh et al., 2021;et al., 2009; 

2022) 

مصرف گیاه   عنصر روی هر چند جزو عناصر كم

مهمی در سلامتی انسان بر بسیار نقش  گردد اما ب میمحسو

رغم نیاز علیو عهده دارد. نقش این عنصر در رشد گیاهی 

 ,.Broadley et al) كم گیاه به آن مورد تاكید بوده است

2007; Farooq et al., 2018 ) .  بنابراین در جوامعی كه

گردد وجود گندم جزو سبد غذایی اصلی آنها محسوب می

 حائز اهمیت استگندم در دانه روی سب این عنصر منا

(Farooq et al., 2018; Zarea and Karimi, 2023) .

 2344سودمندی و اهمیت این عنصر در سلامت انسان از سال 

 Wang et) است توجهات جهانی را به خود جلب نموده

al., 2020) .به عدم در گیاه هم منجر  كمبود عنصر روی

و كاهش كیفیت و كمیت  گرددمی توازن عناصر غذایی

 ,.Candan et al) داشت محصول تولیدی را به همراه خواهد

گرم  میلی 06/92میزان متوسط روی در دانه گندم را . (2018

اند هرچند این میزان در بین  گزارش دادهدر كیلوگرم 

اروپا این میزان را  باشد. برای می كشورهای مختلف متغیر

و برای  32/99برای آسیا  ،44/13برای افریقا  ،24/12

در كیلوگرم گزارش گرم  میلی 49/99آمریکای شمالی 

محتوای روی دانه گندم . (Wang et al., 2020) اند داده

در كیلوگرم افزایش یابد تا نیاز گرم  میلی 44/62 باید به میزان

 .(Wang et al., 2020) بدن انسان را تامین نماید

ارقام گندم تحت شرایط  ر بردر پژوهشی انجام گرفته ب

دیم ، گزارش گردید كه پرایم بذر با محلول روی با غلظت 

درصد موجب بهبود رشد گندم دیم تعیین گردید  9/4

(Safari et al., 2021 .)  علاوه بر نقش عنصر روی در

عملکرد گندم، این عنصر می تواند در افزایش تحمل گیاه 

(. Zarea et al., 2023گندم به تنش نیز خشکی موثر باشد )

گزارش شده است كه كاربرد كود روی در بهبود عملکرد 

 ,.Valipour et al) گندم تحت شرایط دیم موثر بوده است

2023 .) 

های مختلفی جهت افرایش میزان روی دانه امروزه روش

در گیاهان بخصوص غلات معرفی شده است. كاربرد روی 

، پرایم ف خاكی()مصر مخلوط با خاکدر در قالب كود و 

ی افزایش ها بذر و نیز محلول پاشی با عنصر روی از روش

 گردد.محسوب میمعرفی و محتوای دانه در گیاهان زراعی 

ای گیاهی محسوب های تغذیهپرایمینگ بذر یکی از روش

گردد. این تکنیک به دلیل سادگی و كم هزینه بودن مورد می

عملکرد و نیز  رزان در جهت افزایشوتوجه محققین و كشا

. روی محصول واقع شده استعنصر افزایش محتوای 

گزارش شده است كه پرایم با عنصر روی موجب افزایش 

عملکرد و نیز محتوای روی در دو رقم برنج شمشیری و 

 ,Sadeghizadeh and Zarea) عنبربو گردیده است

تواند متاثر از  می البته پاسخ گیاه به پرایم با روی. (2022

عنصر روی در محلول پرایم واقع گردد. در تحقیقی  غلظت

كه تاثیر پرایم بذر با روی و آهن بر گیاه گندم انجام گرفت 

درصد روی منجر  6/4مشاهده گردید كه پرایم بذر با محلول 

زنی و عملکرد گندم گردید اما غلظت بالاتر به بهبود در جوانه

 Raice et) روی تاثیر منفی داشتعنصر گرم در لیتر  6از 

al., 2017) .ثیر سودمندی پرایم گندم با روی توسط سایر تأ

 ,.Rehman et al) محققین نیز گزارش گردیده است
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2018; Reis et al., 2018; Rashid et al., 2019; EL 

Sabagh et al., 2021; ). 

گردد كه فسفر جزو عناصر پرمصرف گیاه محسوب می

دهد. ارتباط  تاثیر قرار میهم رشد و نیز عملکرد گیاه را تحت 

گذاری بر جذب یکدیگر بین عنصر روی و فسفر از نظر اثر

كمتر مورد توجه قرار گرفته است. عنوان شده است كه 

روی در عنصر زیاد  بسیار میزان كمبود فسفر منجر به تجمع 

روی تجمع بیش  تحت شرایط كمبود عنصرساقه و برعکس 

 ه مشاهده گردیده استهوایی گیا از اندازه فسفر در بخش

(Xie et al., 2019).  دو عنصر در تحقیقی كه تاثیر متقابل

گرفت مورد بررسی قرار را گندم  روی و فسفر در گیاه 

گردیده است كه كاربرد میزان زیاد فسفر منجر به  گزارش

 ,.Ova et al) كاهش غلظت روی در گندم گردیده است

نشان داده است گرفته  انجامالبته در آزمایشات اخیر  . (2015

از برگ به  كه انتقال روی از ریشه به بخش هوایی گیاه و یا

حتی تحت مقادیر بالای آن قرار كود فسفر دانه تحت كاربرد 

 ;Ova et al., 2015; Zhang et al., 2016) نگرفته است

Wang et al., 2020) 

عنوان گردیده است كه پرایم بذر با عنصر روی از گرفته 

 Reis et) استدانه ی موثر در جهت افزایش روی هاروش

al., 2018; Rashid et al., 2019; Veena et al., 

گندم در تغذیه و اهمیت بنابراین و با توجه به جایگاه   .(2022

در  روی عنصر در جهت افزایش محتوای نیزو ایران كشور 

. در ه استمطالعه حاضر طراحی گردید ،گندمتولیدی دانه 

پاسخ عملکرد و نیز تغییر محتوای روی و فسفر حاضر مطالعه 

تحت پرایم بذر با عنصر روی و رقم ریژاو  دانه در گندم نان

. های مختلف كود فسفر انجام گرفتتحت كاربرد میزان

تواند در  می فرض این آزمایش این بود كه پرایم بذر با روی

د افزایش میزان روی دانه تولیدی موثر و تحت تاثیر كاربر

 كود فسفر قرار گیرد. 

 هامواد و روش

روی تحت عنصر منظور بررسی تاثیر پرایمینگ بذر با به

ای تحت شرایط دیم بر رقم اعمال كود فسفر آزمایش مزرعه

پاسخ  این بررسیگندم )ریژاو( مورد بررسی قرار گرفت. در 

ی ها عملکرد و میزان جذب روی و فسفر به دانه تحت میزان

فر )چهار سطح( مورد بررسی قرار مختلف كود فس

 گرفت.آزمایش به صورت فاكتوریل بر پایه طرح بلوک

سه تکرار انجام گرفت. آزمایش در مزرعه  باو تصادفی  كامل

تحقیقاتی دانشکده كشاورزی دانشگاه ایلام در سال زراعی 

خصوصیات فیزیکی و شیمایی انجام گرفت.  2642-2644

گیری از خاک انجام  مونهخاک قبل از انجام آزمایش با ن

 نشان داده شده است.  2گرفت كه نتایج آن در جدول شماره 

با سولفات روی و بذر تیمارهای آزمایش شامل پرایم 

چهار سطح (، و اعمال هیدورپرایمینگ -آب مقطر )شاهد

در این مطالعه از گندم رقم ریژاو مختلف كود فسفر بود. 

حقیقات كشاورزی ایلام استفاده گردید كه بذر آن از مركز ت

 توسط موسسه تحقیقات 2932رقم ریژاو در سال تهیه گردید. 

معتدل معرفی  جهت كشت در مناطق دیم دیم كشاورزی

درصد  30گندم مورد استفاده دارای خلوص بذر  بذر. گردید

میزان عنصر روی بذر مورد درصد بود.  39و قدرت نامیه 

میزان فسفر دانه نیز  گرم در كیلوگرم ومیلی 2/12استفاده  

 9/4جهت پرایم بذر از محلول گرم در كیلوگرم بود.  96/2

شركت  (ZnSO₄.7 H₂O) درصد سولفات روی هفت آبه

ساعت  24زمان پرایم  مرک )آلمان( استفاده گردید. مدت 

این مدت زمان و نیز غلظت روی مورد استفاده بر اساس  بود. 

. مدت زمان پرایم و آزمایشات مقدماتی انتخاب گردیده بود

غلظت مورد استفاده بدون اینکه تاثیر محدودكنندگی )سمیت 

عنصر( بر بذر داشته باشد و یا اینکه منجر به ظهور ریشه چه 

جهت پرایم بذور ابتدا بذرها با گردد انتخاب گردیده بود. 

 9و سپس در محلول  دقیقه 9درصد و به مدت  94الکل 

ضدعفونی  دقیقه 24درصد هیپوكلریت سدیم به مدت 

و سپس چندین مرتبه با آب مقطر شستشو داده  سطحی شدند

بذور یا در محلول   .(Davoudpour et al., 2020شدند )

ساعت  24سولفات روی و یا در آب مقطر به مدت زمان 

گردیدند و سپس تحت شرایط هوا خشک و سایه ور غوطه

كود  اقدام به خشک نمودن بذور گردید. جهت اعمال تیمار

قبل از كشت فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل استفاده گردید. 

اقدام به صورت دست پاش و كود فسفر  نسبت به اعمال

كش و تا حد ممکن اقدام به مخلوط  گردید. با استفاده از شن
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كود فسفر در . كردن یکنواخت كود فسفر با خاک گردید

مورد كیلوگرم در هکتار  44و  64، 14، 4چهار سطح شامل 

كود نیتروژن در سه مرحله استفاده قرار گرفت. همچنین از 

در زنی و در مرحله گلدهی(  )قبل از كاشت، در مرحله پنجه

مورد استفاده قرار گرفت. روند و به یک میزان  ها همه پلات

پراكنش و میزان بارش در طی آزمایش به همراه رطوبت 

 نشان داده شده است.  1نسبی در جدول 

 9در  1/2مترمربااع بااود ) 4/9ر كاارت آزمایشاای ابعاااد هاا

متاار و فاصااله هاار    2/4متاار( بااود.  فاصااله بااین هاار كاارت     

گرفتااه شااد. فاصااله بااین   متاار در نظاار   2بلااوک از یکاادیگر 

كشاات بااود. متاار  سااانتی 2و روی ردیااف  22ردیااف كشاات 

تااراكم كشاات بااه صااورت ردیفاای و دسااتی انجااام گرفاات.  

ت باااذور هفتاااه تااااریخ كاشااابوتاااه در مترمرباااع باااود.  299

كنتاارل علااف هاارز بااه صااورت بااود.  2644چهااارم آبااان ماااه 

وجااین دسااتی و در طااول مراحاال انجااام آزمااایش انجااام       

گرفاات. در پایااان آزمااایش اجاازا  عملکاارد و عملکاارد دانااه  

گیاااری  انااادازهفسااافر و روی داناااه عناصااار و نیاااز محتاااوای 

گیاااااری محتاااااوای روی و فسااااافر در گردیاااااد. انااااادازه

جهاات  انشااگاه رازی انجااام گرفاات.  آزمایشااگاه مركاازی د 

گیااری محتااوای روی مقاادار یکسااانی از بااذرها در     اناادازه

درجاااه ساااانتیگراد خاكساااتر شااادند، ساااپس     224دماااای 

مقااادیر ه اام بااا اسااتفاده از اسااید نیتریااک رقیااق انجااام و      

میلاای لیتاار رسااانده و  24پااس از صاااف كااردن حجاام آن بااه 

مااو   در مرحلااه بعااد بوساایله دسااتگاه جااذب اتماای در طااول

گیااری فساافر بعااد  نااانومتر جااذب قرائاات گردیااد. اناادازه 264

هااای دانااه از ه اام خشااک )قاارار دادن یااک گاارم از نمونااه 

درجااه سااانتیگراد و آساایاب كااردن و    94در آون بااا دمااای  

ساااعت در  4ی آساایاب شااده بااه ماادت  هااا قاارار دادن نمونااه

درجاااه ساااانتیگراد( و عصااااره گیاااری توساااط   244دماااای 

کیل شاااده در اثااار اضاااافه نماااودن  اسااایدن رناااگ زرد تشااا

معاارف مولیباادات وانااادات بااا دسااتگاه اسااپکتروفتومتر در      

 نانومتر قرائت گردید. 624طول مو  

اعمال و بعد از روی قبل عنصر جهت تعیین محتوای 

های آماری  استفاده شد. تجزیه و تحلیل t-testپرایم از آزمون 

و    SAS9.1 افزار  دو آزمایش انجام شده با استفاده از نرم

حداقل اختلاف از آزمون ها با استفاده  مقایسه میانگین داده

 .درصد احتمال آماری انجام گرفت 2در سطح دار  معنی

 

Table 1. Chemical and physical properties of the experimental filed soil 

pH 

Soil 

conductivity N 
Organic 

matter 
Clay Sand Silt P K Zn Soil 

texture 
dS/m (%) mg kg-1 

7.98 0.75 0.15 1.5 29 25 46 16.5 420 0.8 Clay loam 

 
Table 2. Distribution of average monthly rainfall and minimum and maximum air relative humidity 

during the wheat crop growing seasons 

Average maximum 

relative humidity 
Averageminimum 

relativehumidity Rainfall (mm) Month 

74 26 41.1 Dec 

87 40 46.6 Jan 

84 27 34 Feb 

72 27 25.6 Mar 

50 15 4.4 Apr 

59 20 51.7 May 

30 13 - Jun 
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 نتایج و بحث

 محتوای روی دانه

میزان روی جذب شده از محلول سولفات روی در بذور 

ساعت پرایم  24پرایم و شاهد )پرایم با آب( در پایان مدت 

مورد سنجش قرار گرفت. نتایج محتوای روی دانه در بذور 

نشان داده شده  2كنترل و پیش تیمار شده با روی در شکل 

ولفات روی میزان روی دانه را به است. پرایم بذر با محلول س

در كیلوگرم گرم  میلی 644و به بیش از دار  معنیصورت 

كه بذور شاهد از محتوای روی دانه به  حالیافزایش داد در

در كیلوگرم برخوردار بودند گرم  میلی 19میزان متوسط 

 (.2)شکل 

در در گیاهان مختلف زراعی  افزایش محتوای روی دانه 

ن بذر در محلول حاوی عنصر روی در سایر نتیجه قرار داد

به عنوان مثال در  گردیده است.  تحقیقات انجام گرفته اثبات 

ذرت گزارش گردیده است كه پرایم بذر با عنصر روی به 

افزایش  محلول سولفات روی منجر به  ساعت در  0مدت 

گرم در كیلوگرم  22/4گرم تا  43/4محتوای روی دانه بین 

 محلول پرایم در دانه افزایش پیداكرده است  بسته به غلظت 

(Choukri et al., 2022)  . بذر ورنمودن  غوطهدر برنج نیز

در محلول سولفات روی موجب افزایش روی دانه تا بیش از 

 Sadeghizadeh and) در كیلوگرم گردیدگرم  میلی 644

Zarea., 2022; Harris et al., 2008).   نیز گزارش دادند

ور نمودن آنها در  ی روی بذر گندم در اثر غوطهكه محتوا

ی مختلف ها ساعت با غلظت 0مدت  محلول سولفات روی به

 944و  694، 994، 19درصد به تریب  4.6، و 4.9، 4.1، 4

پرایم بذر با عنصر روی در  گرم در كیلوگرم بود. میلی

گردد  می ی غیر نرمالها ی بالا موجب تشکیل گیاهچهها میزان

ستانه سمیت عنصر روی بستگی به نوع بذر )نوع كه حد آ

گیاه( دارد. میزان غلظت بیش از اندازه روی در محلول پرایم 

منجر به تجمع میزان زیاد روی در بذر شده و ایجاد سمیت 

در اكثر مطالعات انجام شده غلظت مناسب روی در  نماید.می

 Farooq et)درصد گزارش شده است  2/4داخل محلول تا 

al., 2012) . افزایش عملکرد گندم در اثر پیش تمیار بذر با

در چندین پژوهش انجام گرفته مورد تایید قرار عنصر روی 

 ,.Rehman et al., 2018; Reis et al) گرفته است

2018; Rashid et al., 2019; EL Sabagh et al., 

2021Karimi et al., 2021). 

 عملکرد و اجزاء عملکرد

یانس تاثیر پرایم بذر با روی تحت سطوح نتایج تجزیه وار

مختلف كاربرد كود فسفر بر عملکرد و اجزا  عملکرد دانه 

و تحت شرایط كشت دیم و نیز نتایج  گندم زمستانه رقم ریژاو 

آزمون مقایسه میانگین تیمارها تحت تاثیر پیش تیمار بذر و 

  نشان 6و   9در جدول  ترتیب   به  فسفر  سطوح مختلف كود

  است.   شده  دهدا
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Figure 1. Effect of seed priming with Zn on the concentration of Zn in primed and control (hydro-

primed) wheat seeds 
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Table 3. Summary of analysis of variance of the effect of seed  priming with Zn (0.3%) on yield 

component, grain yield, harvest index (HI), and  Zn and  P concentration in grain of winter wheat 

under different dose of applied P 
 Mean Squares 

 

 

df Sources of variation 
P content Zn 

content HI Grain 

yield 

1000-

grain 

weight 

Seed no 

spike
-1

 

Spike 

no 

276044** 126.1
ns 70.39* 0.34* 1.22

ns 19.96* 0.55
ns 3 P application rate (P) 

52080
ns 66.6

ns 112.75* 1.26* 34.80* 15.36* 0.6
ns 1 Zn-seed priming 

(Priming) 

73867* 250.8* 1.91
ns 0.49* 3.95

ns 21.59* 0.55
ns 3 P × Priming 

21223 62.01 14.49 0.10 5.93 2.97 0.26 14 Error 

10.36 16.17 6.25 13.36 6.20 9.55 14.78 C.V. (%) 

ns=Non significant; *=P≤ 0.05; **= P ≤ 0.01  

 

تاثیر عامل اصلی كود فسفر و پرایم و نیز اثر متقابل آنها 

دار بر تعداد سنبله در بوته نداشت. تعداد دانه در سنبله اثر معنی

تحت تاثیر هر دو عامل )پرایم و كود فسفر( و اثر متقابل آنها 

مانند مختلفی  دار بود. تعداد سنبله بوته تحت تاثیر عوامل معنی

محتوای آب خاک و محتوای نیتروژن خاک 

 (Hussain et al., 2006; Khan et al., 2020)است

تحت شرایط دیم و كاربرد بهینه كود نیتروژن  آزمایش حاضر 

معنی انجام گرفت و پرایم بذر و كاربرد فسفر منجر به تغییر 

هرچند در سایر  نگردید. ر تعداد سنبله در بوته دداری 

نجام شده پاسخ مثبت افزایش تعداد سنبله به كاربرد تحقیقات ا

 ,.Chen et al)كود فسفر در گندم گزارش شده است

2019; Mumtaz et al., 2020)  كه علت آن را نتیجه

های   بقا  بیشتر پنجه ی ثانویه و همچنین ها افزایش ظهور پنجه

 Chen et al., 2019; Fiorez) اند تولید شده عنوان نموده

et al., 2012) 
نتایج تجزیه واریانس تیماها بر تعدا دانه در سنبله در 

تحت عدم پرایم بذر با روی، نشان داده شده است.  9جدول 

میزان تعداد دانه در سنبله با افزایش سطح كودی فسفر افزایش 

از سطح كودی  در سنبله  یافت به طوریکه بیشترین تعداد دانه 

(. چنین 6گردید )جدول در هکتار حاصل فسفر كیلوگرم  44

پرایم بذر با   نتیجه در افزایش در تعداد دانه در سنبله روند 

به طوریکه گیاهان پرایم شده از تعداد  روی نیز مشاهده شد 

دانه بیشتری در سنبله برخوردار بودند. هر چند در گیاهان 

كیلوگرم  44به  فسفر سطح كودی پرایم شده با روی افزایش 

به عبارتی  سنبله داشت. ی منفی بر تعداد دانه در در هکتار تاثیر

در گیاهان پرایم شده بیشترین تعداد دانه در سنبله در سطوح 

بیشترین تعداد دانه در سنبله  كمتر كاربرد فسفر حاصل گردید. 

كیلوگرم( و از  64تحت كاربرد سطح سوم كودی فسفر )

كود  گردید و افزایش میزان مصرف تیمار بذر با روی حاصل 

كیلوگرم در هکتار موجب كاهش تعداد دانه در  44فسفر به 

(.  تاثیر مثبت كود فسفر بر افزایش 6سنبله گردید )جدول 

توسط تشکیل تعداد دانه در سنبله با نتایج قبلی منتشر شده 

 ;Lázaro et al., 2010) باشدمی سایر محققین مشابه 

Zhang et al., 2019) .ز صفاتی تعداد دانه در سنبله ا

تواند تحت تاثیر محتوای فسفر گردد كه میمحسوب می

خاک قرار گیرد. گزارش شده است كه میزان كاهش دانه در 

 درصد بوده است 24تا  23گندم بین اثر كمبود فسفر در 

(Lázaro et al., 2010).   در سطوح بالای فسفر و در تیمار

 پرایم مقداری كاهش در تعداد دانه حاصل گردید كه

روی و تواند ناشی از روابط متقابل منفی بین دو عنصر  می

باشد. میزان فسفر بالا شاید از طریق تشکیل فسفات روی فسفر 

در گیاه منجر به تاثیر كاهشی در شکل گیری تعداد دانه در 

 سنبله شده باشد. گزارش گردیده است كه یک همبستگی

 د داردوجو  بسیار بالایی بین فسفر و روی در ریشه منفی

(Zhang et al., 2019) .زمینی گزارش گردیده  در سیب

روی منجر به جذب بیشتر فسفر به گیاه  است كه كمبود 

 .هنده روابط منفی بین دو عنصر استگردیده است كه نشان د
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تواند منجر به تشکیل رسوب سولفات منیزیم در  فسفر می 

اهد اهش میزان روی در گیاه خوك ریشه گردد كه نتیجه آن 

 .(Nichols et al., 2012) بود

این آزمایش وزن هزار گیری شده در اندازهدیگر صفت 

دار پرایم قرار گرفت و دانه بود كه فقط تحت تاثیر معنی

كاربرد كود فسفر و نیز اثر متقابل فاكتورهای آزمایش )كود 

)جدول  دار بر این صفت نداشتندپرایم( تاثیری معنی×فسفر

ذر با عنصر روی میزان وزن هزار دانه را به . پیش تیمار ب(9

درصد افزایش داد. میزان وزن هزار دانه در پیش  9/4میزان 

گرم بود  2/90و  4/64روی به ترتیب  و  تیمار بذر با آب 

تاثیر گذاری پرایم بذر با عنصر روی بر وزن هزار   (.6)جدول 

شد اولیه تواند ناشی از دو علت باشد: استقرار بهتر و ردانه می

های محیطی )خشکی و  گیاهچه بخصوص تحت شرایط تنش

و یا تحت شرایطی كه  .(Devika et al., 2021) یا شوری(

 ,.Nciizah et al) خاک با كمبود روی مواجه است

 هرچند وزن هزار دانه جزو صفاتی محسوب .(2020

 ,.Zanke et al) گیاه است گردد كه وابسته به ژنوتیب می

 های مربوط با این صفت است كنترل ژنو تحت  (2015

(Tillet et al., 2022). وزن هزار دانه  افزایش   همچنین

واند نتیجه افزایش در میزان فتوسنتز و به دنبال آن افزایش ت می

پرشدن دانه  نقش مهمی در  كربوهیداراتهای تولیدی باشد كه 

دارند. كمبود عنصر روی در گیاه منجر به كاهش میزان 

میزان فعالیت آنزیم  كاهش كلروفیل، كاهش  تز، فتوسن

 ;Ohki, 1976) گردد آنهیدراز و سنتز پروتئین می كربونیک 

Ma et al., 2017). تواند منجر به كاهش  و به این طریق می

  وزن هزار دانه گردد. 

ی آزمایش نشان داد ها نتایج حاصل از تجزیه آنالیز داده

یم و كود فسفر( و نیز اثر كه تاثیر فاكتورهای آزمایش )پرا

درصد  2آماری  احتمال  سطح  متقابل آنها بر عملکرد دانه در 

(. بر اساس نتایج آزمون مقایسه میانگین 9دار بود )جدول  معنی

با  بیشترین میزان عملکرد دانه از پیش تیمار بذر ( 6)جدول 

در هکتار(  كیلوگرم فسفر  64روی و از سطح سوم كودی )

. عملکرد دانه در غلات حاصل اجزا  عملکرد حاصل گردید

 )تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار(

در این مطالعه بالاتر بودن تعداد دانه در سنبله و نیز باشد.  می

موجب گردید دو عاملی بودند كه افزایش وزن هزار دانه 

كاربرد  پرایم بذر با عنصر روی وتیمار از بیشتری عملکرد دانه 

كیلوگرم فسفر در هکتار( حاصل  64وم كود فسفر )سسطح 

در آزمایش انجام گرفته بیشترین تعداد دانه در سنبله از د. گرد

كیلوگرم فسفر در هکتار و در تیمار پرایم با روی  64كاربرد 

حاصل گردید همچنین وزن هزار دانه نیز در اثر پیش تیمار 

این دو عامل منجر به ن . بنابرایبذر با روی افزایش یافت

عملکرد نهایی دانه گردید. تاثیر مثبت كاربرد فسفر در  افزایش

و پرایم بذر  (Nesme et al., 2017)افزایش عملکرد گندم 

در  (Harris et al., 2008; Chokri et al., 2022)با روی 

 گزارش گردیده است.مطالعات قبلی

با روی تاثیر عامل اصلی كود فسفر و پیش تیمار بذر 

بر شاخص برداشت داشت اما اثر متقابل دو دار  معنیتاثیری 

. نتایج (9)جدول  صفت نداشت بر این  معنی داری عامل اثر 

 14نشان داد كه با افزایش میزان مصرف كود فسفر از 

ار، شاخص كیلوگرم در هکت 44به  كیلوگرم در هکتار 

میزان  درصد افزایش یافت. كمترین6/24  برداشت به میزان 

كودی( و به میزان  شاخص برداشت در تیمار شاهد )صفر 

شاخص برداشت حاصل    (. 6% حاصل گردید )جدول 29

باشد  می نسبت عملکرد اقتصادی به عملکرد زیستی )كل بوته(

و بنابراین تغییر در هر یک از این دو شاخص منجر به تغییر در 

شده  میزان شاخص برداشت خواهد شد. در آزمایش انجام

میزان عملکرد دانه در اثر كاربرد فسفر و نیز پرایم با عنصر 

روی افزایش یافت كه این تغییر در میزان شاخص برداشت 

منعکس گردید. تاثیر مثبت پرایم گندم با روی بر افزایش 

ای قبلاً نیز گزارش شده است در مطالعهشاخص برداشت 

(Zulfiqar et al., 2020). .عنصر فسفر  همچنین تاثیر مثبت

پژوهش انجام گرفته تحت بر افزایش شاخص برداشت در 

 .(Batten, 1992) شرایط مزرعه گزارش شده است

 میزان فسفر و روی دانه

نتایج تجزیه واریانس اثرات كود فسفر و پرایم و نیز اثر 

 9متقابل این دو فاكتور بر میزان روی و فسفر دانه در جدول 

بذر با روی در نهایت تاثیری نشان داده شده است. پرایم 
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بر تغییر محتوای فسفر و روی دانه گندم تحت شرایط دار  معنی

بر این دو دار  معنیدیم نداشت اما تیمار فسفر دارای تاثیر 

(. اثر متقابل كود 9شده داشت )جدول گیری  اندازهصفت 

دار  فسفر و پیش تیمار بذر بر محتوای روی و فسفر دانه معنی

(. نتایج آزمون مقایسه میانگین اثر متقابل 9 گردید )جدول

نشان داده شده  2كود فسفر و پرایم بذر با روی در جدول 

از نظر محتوای معنی داری است. در تیمار عدم پرایم تفاوت 

روی دانه بین كاربرد سطوح مختلف فسفر مشاهده نگردید اما 

مصرف كود فسفر میزان محتوای  افزایشبا در تیمار پرایم 

وی دانه كاهش یافت. تغییر محتوای فسفر دانه در پاسخ به ر

 2سطوح مختلف فسفر و پرایم با عنصر روی نیز در جدول 

نشان داده شده است. روند افزایش در میزان فسفر دانه در 

تیمار شاهد )عدم پرایم( و در پرایم بذر با روی در اثر كاربرد 

وای فسفر كود فسفر روندی افزایشی داشت و بیشترین محت

دانه از تیمار پرایم با روی و كاربرد بالاترین سطح فسفر مورد 

بیشترین  كیلوگرم در هکتار( حاصل گردید. 44استفاده )

تحت اعمال پرایم و سطح كودی  (91/2توای فسفر دانه )مح

كیلوگرم فسفر حاصل گردید و پس از آن در كاربرد  44

ردید حاصل گ (49/2)همین سطح كودی و عدم پرایم 

 (. 2)جدول 
 

Table 4. The response of wheat grain yield and yield components under different phosphorus 

fertilizer levels in pre-treated and non-pre-treated seeds with zinc 
Seeds 

pretreatment 
P application dose 

per ha Seednoperspike 1000-seed 

weight 

Grainyield 

(ton/ha) 
HI 
(%) 

H
y

d
ro

-

p
ri

m
ed

 

Control 15.8c 38.1b 2.1c 57.4c 

20kg 15.9c  2.1c 58.4bc 

40kg  16.5c   2.1bc 62.8ab 

60kg 18.1bc  2.3bc 64.5a 

Z
n

-p
ri

m
in

g
 

Control 14.1c  40.6 a 2.1bc  

20kg 16.2c  2.6b  

40kg 23.1a  3.3a  

60kg 20.5ab  2.4bc  

LSD (0.5%)  3.01 0.43 0.56 4.7 

Means, in column, with similar letters are not significantly different at p ≤ 0.05  

 

 

 

Table 5. Phosphorus and zinc content of wheat grain and yield of zinc and phosphorus under 

different phosphorus fertilizer levels in pre-treated seeds and no pre-treatment with zinc 

Seeds 

pretreatment 
P application dose 

per ha 

Zn content in 

grains 

(mg per kg) 

P content in 

grain 
(g per kg) 

Zn yield 

(g/ha) 
P yield 

(kg/ha)  

H
y

d
ro

-

p
ri

m
ed

 

Control  45.0bc  1.1e 105.9abc 1.07e 

20kg  49.8ab  1.14de 99.5bc 1.14ed 

40kg 55.96ab 1.57abc 114.5abc 1.57abc 

60kg 50.5ab 1.63ab 119.6ab 1.66ab 

      

Z
n

-

p
ri

m
in

g
 

Control 60.6ab 1.38bcd 128.8a 1.33cd 

20kg 46.4bc 1.33cd 120.8ab 1.36cd 

40kg 36.1c 1.36cd 120.4ab 1.38bcd 

60kg 35.6c 1.72a 87.6c 1.72a 

LSD (0.5%)  11.4 0.25 27.8 0.25 

Means, in column, with similar letters are not significantly different at p ≤ 0.05  
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در تحقیقی كه تاثیر كاربرد روی و فسفر بر گیاه 

ذرت سیلویی را مورد مطالعه قرار داد مشخص گردید كه 

ایی كاربرد فسفر منجر به كاهش محتوای روی بخش هو

و برعکس كاربرد روی منجر به كاهش میزان فسفر 

 ,.Drissi et al)ذرت گردیده است گیاه  بخش هوایی 

افزایش محتوای روی دانه در نتیجه پرایم بذر با  .(2015

روی در سایر مطاعات انجام شده در ارتباط با گیاه گندم 

 Rehman et al., 2018; Veena)گزارش شده است

and Pusor, 2022). 

نتایج مقایسه میانگین تاثیر تیمارها بر عملکرد روی و 

فسفر )میزان روی و فسفر بر اساس عملکرد دانه برداشت 

بر اساس نتایج این نشان داده شده است.   2شده( در جدول 

و  )گرم در هکتار( روییا برداشت  آزمایش میزان عملکرد

د رکبر اساس عمل)از یک هکتار فسفر )كیلوگرم در هکتار( 

از تیمارهای آنها تولید شده و محتوای روی و فسفر دانه 

كمترین عملکرد روی و بیشترین فسفر برداشت  (،مختلف

شده در تیمار پرایم بذر و از سطح چهارم كودی فسفر 

كه نشان دهنده تاثیر كیلوگرم در هکتار(  44) حاصل گردید

میزان عملکرد دانه بر عملکرد فسفر و روی برداشت شده در 

( . بنابراین هر چند در تیمارهای اعمال 2جدول )هکتار بود 

پرایم روی از میزان محتوای روی دانه و بخصوص با افزایش 

سطح كود فسفر كاسته گردید اما در نهایت عملکرد روی 

 داری با تیمار عدم پرایم با روی نداشت. تفاوت معنی

 

 گیرینتیجه

روی رایم پسودمندی دهنده نتایج این آزمایش نشان 

به طوریکه گیاهان رشد بود تحت شرایط دیم با بذر 

و الاتر بدانه ده با روی از عملکرد شكرده از بذور پرایم 

تاثیر هرچند  نیز محتوای روی بیشتری برخوردار بودند.

پرایم با عنصر روی موجب بهبود در عملکرد دانه گردید 

ختلف سطوح مكاربرد تحت تاثیر اما این تاثیر افزایندگی 

 بالای فسفر مصرف به طوریکه سطوحقرار گرفت فسفر 

دانه در  عملکردافزایش رغم نقش مثبت آن در  علی و

گردید.  روی دانهمحتوای میزان منجر به كاهش  نهایت

تحت اعمال بنابراین اتخاذ یک برنامه كودی مناسب 

در دست یابی به عملکرد دانه تواند  می پرایم بذر با روی

 ی بیشتر در دانه تولیدی مهم باشد. و محتوای رو

 

 گزاریسپاس

و  وسیله ار آزمایشگاه مركزی دانشگاه رازی  بدین

 .گرددگیری عناصر تشکر میبه جهت اندازهدانشگاه ایلام 
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