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 نخود در عملكرد های آنتی اکسیدان وفعالیت آنزيمبر  و تاريخ کاشتبذر  پرايمینگ اثرات

 ديم شرايط

 

Effects of Seed Priming and Sowing Date on Antioxidant Enzymes Activity and Yield 

of Chickpea Under Dryland Condition 
 

 و مسعود کريمپور * ، عادل سی و سه مرده حمید فاتح 
 

 

 

 چكیده

صورت به 1881-88آزمايشي در سال زراعي  ،منظور بررسي تاثير تيمارهاي پرايمنيگ بذر در دو كشت انتظاري و بهاره نخودبه

عنوان فاكتور تاريخ كاشت انتظاري و بهاره به آزمايشدر اين . به اجرا درآمدهاي كامل تصادفي اسپليت پلات در قالب طرح پايه بلوك

عنوان به يد كلسيمو كلر پتاسيمبا كلريد  پرايمينگ، هيدروپرايمينگ ،(بدون پرايم) شاهدتيمار  شاملاصلي و تيمارهاي پرايمينگ 

نتايج آزمايش . گرفتند هاي فرعي قراركرتدر  عنوان پرايمينگ غذاييسولفات روي و اسيد آسكوربيك بهپرايمينگ با اسموپرايمينگ و 

ناشي از  ره عمدتااتري حاصل نمود، كاهش عملكرد در كشت بهنتظاري در مقايسه با كشت بهاره عملكرد بيشاداد كه كشت نشان

گر تاثير منفي تيمارهاي اسموپرايمينگ بر تعداد نشانچنين نتايج هم. تر در هر بوته و تا حدي كاهش وزن هزار دانه بودتعداد دانه كم

با  پرايمينگكه هيدروپرايمينگ و ، در حاليبود و شاخص برداشت ، عملكرد دانهخشك بوته در گلدهيوزن  بوته در واحد سطح،

مشخص اكسيدان آنتيهاي با بررسي فعاليت آنزيم .آسكوربات و سولفات روي عملكرد را در هر دو كشت انتظاري و بهاره افزايش دادند

تر در كه به اعمال تنش خشكي بيش ،پيدا كرد افزايش پراكسيداز هاي كاتالاز وآنزيمفعاليت  نسبت به پاييزه در كشت بهارهگرديد كه 

و آنزيم  برابر آنزيم كاتالاز بود 02اكسيداني آنزيم پراكسيداز در حدود در كل نتايج نشان داد كه نقش آنتي. شد كشت بهاره نسبت داده

 .باشدپراكسيداز عامل دفاعي اصلي در كاهش خسارت اكسيداتيوي در نخود تحت تنش مي

 

 پراكسيداز ،كاتالاز ،اسموپرايمينگ ،هيدروپرايمينگ ،كشت انتظاري :کلیدی هایهواژ

 

 
 

 

 

                                                           
 ، سنندجنشكده كشاورزي، دانشگاه كردستاناستاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، داو دانشجويان كارشناسي ارشد ترتيب به. 0و  1

 Email: a33@uok.ac.irنويسنده مسوول         *: 

 



 …های فعالیت آنزيمبر  و تاريخ کاشتپرايمینگ بذر  اثرات

0 

 مقدمه

ترين يكي از مهم يندرصد پروتي 11-81با  نخود

در  ،ميزان توليد لحاظاز  و بودهخانواده بقولات زراعي گياهان 

ولي  (2004 ،1فائو) قرار داردجهاني بين حبوبات در رده سوم 

سطح زير كشت و توليد در  از لحاظدر ايران در بين حبوبات 

كشت نخود به (.1817، بنايي)است اول قرار گرفته رتبه

يك راه ( خفته)انتظاري كشت  و باشدصورت بهاره مرسوم مي

عنوان يك شيوه جايگزين براي كاشت بهاره نخود بوده و به

از نزولات جوي اواخر زمستان و  بهتركارآمد براي استفاده 

. (1881 ،گنجعلي و همكاران) آيداوايل بهار به حساب مي

، سبز شدن زودتر نخودعلاوه بر اين به لحاظ روز بلند بودن 

، منجر به طويل شدن رشد انتظاريكشت ها در گياهچه

هاي گرما ، استفاده بهتر از نزولات جوي و فرار از تنشرويشي

، 0سينها وخنا ) گرددو حصول عملكرد بالاتر مي و خشكي

 (.2002 ،8سوقي وسوقي و  1987

مهم از يكي خشكي دليلهب گياهچه ضعيف استقرار

 ميان، در اين باشدمي خشك نيمه مناطق مشكلات ترين

اهميت زيادي در بهبود استقرار  زنيافزايش سرعت جوانه

و   مورگوو  2003، و همكاران  رساتوي) گياهان زراعي دارد
تواند از طريق پرايمينگ حاصل اين مهم مي. (2003، همكاران

استقرار اوليه  و زني بهبود جوانهپرايمينگ بذر سبب گردد، 

، (2006، همكارانو  1فاروقو  2000، 7كيم ولي ) نبات

هاي محيطي، زودرسي، افزايش كمي و  برداري از نهاده بهره

 و 2006،  دومان ؛2001، همكاران و 8هريس) كيفي محصول

بهبود كيفيت غذايي چنين و هم (2004 ،و همكاران 12ساواج و

-هاثرات باين  .گردد( 2000، و همكاران 11يلياب)غذايي دانه 

هاي نامطلوب ويژه در شرايطي كه كاشت در درجه حرارت

مدت زمان مناسب  .بسيار مشهود است گيردصورت مي

و درجه حرارت پرايمينگ بين چند ساعت تا چند هفته 

گراد درجه سانتي  8تا  12مناسب براي پرايمينگ بين 

 ،دخت و همكارانعباس) است گزارش شدهوابسته به گونه 

1881.)  

                                                           
1. FAO 

2. Khanna and Sinha 

3. Sugui and Sugui 

4. Satvir et al. 

5. Murugo et al. 

6. Li and Kim 

7. Farooq et al. 

8. Harris et al. 

9. Duman 

10. Savage et al. 

11. Baily et al. 

باعث  بذرها هيدروپرايمينگ است كهگزارش شده

 و وير) هشد هابرگدر  كلروفيل كل حتوايم افزايش
ا دسترسي به مواد  طريق اين از و (2000 ،10سريواتاو

 است هداشت بر در را عملكرد بهبود و داده افزايش را فتوسنتزي

هريس و  هايگزارشپايه  بر(. 2005، 18فولاد و اشرف)

 2 درصد، جو  81محصول گندم ( 1999، 2004)همكاران 

 81درصد، سورگوم  00درصد، ذرت  12برنج آپلند درصد، 

درصد  2 درصد و ارزن مرواريدي  7 درصد، نخود سفيد 

و   1كائور. داشتند در پي تيمار پرايمينگ افزايش محصول

نخود را  عملكرد دانهدرصدي  11افزايش ( 2005) همكاران

 ديگري پژوهشنتايج  .نمودندمشاهده تحت تاثير پرايمينگ

بر روي نخود نشان داد كه هيدروپرايمينگ نخود تحت شرايط 

كيلوگرم در هكتار  88 8به  0720آبياري عملكرد را از 

نتايج مطالعات  (. 188سليمي و همكاران )افزايش داد 

پرايمينگ بذر كه نشان داد ( 2001) و همكاران  1موسي

ها را در گياه نخود در پي گلدهي و تشكيل غلاف ،زودرسي

گزارش كردند كه  نيز (1984) و همكاران 17كاتيرسان .دارد

، CaCl2 ،KH2PO4وسيله آفتابگردان به بذرهايپرايمينگ 

NaCl ،ZnSO4،  و سوكسينيك اسيد باعث آسكوربيك اسيد

 .است رشد گياهچه شدهبهبود زني و افزايش جوانه

زني را كه پرايمينگ بذر ميزان جوانه رسدنظر ميبه 

افزايش  DNAو  RNA ها،ينيكاهش صدمه به پروتاز طريق 

فاروق و  و 1997، و همكاران 18كوهلر ؛1995، 11باري) دهدمي

دنبال پرايمينگ است كه به گزارش شده .(2009همكاران، 

سنتز ( كاهو،گوجه فرنگي ،تره فرنگي ،گندم و ذرت)بذور 

RNA و DNA افزايش ،يابدافزايش ميو تقسيم سلولي 

تحت تيمار پرايمينگ گزارش شدهنيز فعاليت آنزيم فسفاتاز 

زاده و همكاران مكي (.1881دخت و همكاران عباس) است

نشان دادند كه تيمار اسموپرايمينگ باعث افزايش ( 2 18)

-هچه در بادرنجبويه بزني و طول ريشهو سرعت جوانه درصد

بر  پرايمينگتاثير مثبت . ويژه تحت تنش شوري گرديد

 زني ذرت نيز توسط ميرهاشمي و همكارانخصوصيات جوانه

كه كشت  است همشخص گرديد .استگزارش شده ( 188)

اما  ،يمارهاي پرايمينگ بذر قرار نگرفتتحت تاثير تجو بهاره 

در كشت پاييزه پرايمينگ با روي و فسفر باعث افزايش 

                                                           
12. Roy and Srivastava 

13. Ashraf and Foolad 

14. Kaur et al. 

15. Musa et al. 

16. Katrisan et al. 

17. Bary 

18. Kuhler et al. 
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درصدي عملكرد دانه  1 سرعت سبز شدن گياهچه و افزايش 

پرايمينگ بذر با  (.1888، همكارانو  عبدالرحمني)گرديد 

 باعث افزايش فعاليت كاتالازنيز  و هيدروپرايمينگ Cويتامين 

 ،و همكاران 1بورگريس)گرديد  و سوپراكسيد ديسموتاز

اعمال پرايمينگ بذر روشي ارزان براي افزايش در كل  (.2007

، 0رشيد وهريس )عملكرد محصولاتي مانند نخود است رشد و 

- 8در سال زراعي ذكر است كه لازم به(. 2008، 0رشيد

هزار هكتار از اراضي استان كردستان زير     در حدود1888

 باشد،درصد آن بهاره مي   كه  كشت نخود ديم قرار گرفته

حاصل  كشور درصد نخود توليدي  1ز مجموع اين اراضي ا

بنابراين با توجه به اثرات مثبت  .(2 18بي نام، ) است شده

در اين  ،پرايمينگ بر خصوصيات فيزيولوژيكي گياهان زراعي

تحقيق اثر تيمارهاي پرايمينگ بر عملكرد و برخي 

خصوصيات فيزيولوژيك نخود در دو تاريخ كاشت انتظاري و 

  .بهاره در شرايط ديم مورد بررسي قرار گرفت
 

 هامواد و روش

در مزرعه  1881-88در سال زراعي  پژوهشاين 

دانشگاه كردستان واقع در دانشكده كشاورزي تحقيقاتي 

كيلومتري شهرستان سنندج در طول  پنجدر دوشان 

درجه   8و عرض جغرافيايي  دقيقه 1درجه و  1 جغرافيايي 

 .به اجرا درآمد متر از سطح دريا  181 ارتفاع دقيقه و با 17و 

ال زراعي مورد برسي به شرح ميزان بارندگي و دماي س

در قالب يك آزمايش  حاضر پژوهش. باشدمي يكجدول 

كشت  تصادفي با هاي كاملپلات بر پايه طرح بلوكتاسپلي

دو تاريخ كاشت  .تكرار اجرا گرديد سه نخود رقم پيروز و در

عنوان فاكتور به( فروردين 01)و بهاره ( پنج دي ماه)انتظاري 

پرايمنيگ به عنوان فاكتور فرعي در نظر اصلي و شش تيمار 

خاك مزرعه آزمايشي با بافت رسي لومي داراي  .ندشدگرفته

درصد ازت كل بوده و مقدار  11/2درصد ماده آلي و  18/0

 قسمت در ميليون 821و  0 ترتيب فسفر و پتاسيم آن به

 .بود

بدون  -1 : از ندعبارت بود هاتيمارهاي پرايمينگ بذر

 در آب مقطر بذرهاخيساندن  -0، (شاهد) پرايمينگ تيمار

فاروق و همكاران ) ساعت10به مدت ، (هيدروپرايمينگ)

با پتانسيل  كلريد پتاسيم در بذرهاخيساندن  -8 ،(2007

فاروق و ) ساعت  0مگا پاسكال به مدت  -0/1اسمزي 

 يدكلر در بذرهاخيساندن  - ، (2007و  2006همكاران 

  0مگا پاسكال به مدت  -0/1با پتانسيل اسمزي  كلسيم

                                                           
1. Burgris et al. 

2. Harris and Rashid 

خيساندن بذور  - ، (2007و  2006فاروق و همكاران ) ساعت

  0به مدت  قسمت در ميليون 122با غلظت آسكوربات در 

در  بذرهاخيساندن  -7 و (2007 ،فاروق و همكاران) ساعت

 .(2006هريس ) ساعت  0درصد به مدت  2/ 2سولفات روي 

ذكر است كه زمان اعمال تيمارهاي پرايمينگ با توجه لازم به

. است هصورت گرفت گرانپژوهشبه نتايج پيشنهادي ساير 

 محلولبذر و  با نسبت يك به چهار تيمارهاي پرايمينگ

 12پرايمينگ در دماي  .تفمورد استفاده قرار گر پرايمينگ

در تمام مدت انجام پرايمينگ، گراد انجام شد و درجه سانتي

از آن بذرها از داخل محلول خارج  بذور هوادهي شدند و پس

خشك  .گرديده و با آب مقطر شستشو داده و خشك گرديدند

قبل از )ها به وزن اوليه كردن بذور تا حدي بود كه وزن آن

رسيد و تا زمان كشت در يخچال نگهداري ( اعمال تيمار

  .شدند

متري با فاصله  سهخط  چهارآزمايشي شامل  كرتهر 

سانتي 10روي خطوط فاصله بوته  .بود مترسانتي 82خطوط 

هاي كرت. شددر نظر گرفتهبوته در مترمربع  08تراكم  ومتر 

گونه آبي به غير پس از كاشت تا زمان برداشت هيچآزمايشي 

دو خط نيم در مرحله گلدهي . بارندگي دريافت نكردنداز 

خشك تر و واحد آزمايشي جهت محاسبه وزن  هر از متري

 .گرديدبرداشتآب بوته  محتوايو  واحد سطحبوته در 

آب بوته از طريق تعيين وزن تر و وزن خشك بوته  محتواي

لازم به ذكر است كه با توجه به اختلاف . برآورد گرديد

تيمارهاي در گلدهي رسيدن به مرحله روزه در زمان 11

هاي مربوط به اين دو برداشت نمونه كشت انتظاري و بهاره،

برداشت نهايي نيز در . گرفتروز صورت 11تيمار با فاصله 

و  انجام گرديدحاشيه  طپس از حذف خطو اواسط تير ماه

عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، تعداد دانه در بوته، وزن صد 

 .دانه و تعداد بوته در مترمربع تعيين گرديد

منظور بررسي تغييرات پروتئيني در مرحله گلدهي به

شده  برداشتهاي برگي از هر واحد آزمايشي و آنزيمي، نمونه

به آزمايشگاه منتقل در نيتروژن مايع منجمد و  اسريع و

 .گرديد
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 1881-88 سال رسنندج دمتوسط حداقل و حداكثر دما و بارندگي ماهانه در ايستگاه هواشناسي  :1 جدول
Table 1: Mean of minimum and maximum temperature and monthly precipitation of Sanandaj 

meteorological station in 2008 -2009 

 

Evaporation 

(mm) 

 

Rainfall 

(mm) 

 

Maximum 

temperature 

 

Minimum 

temperature 

month year 

184.6 0.0 33.4 2.2 October 2008 
62.6 86.8 26.8 -2.8 November 2008 
14.8 15.0 16.6 -11.0 December 2008 

- 41.0 15.2 -14.4 January 2009 
- 47.7 16.6 -8.0 February 2009 
- 26.6 23.6 -5.4 March 2009 

67.4 58.6 19.7 -2.4 April 2009 
162 28.5 32.2 2.2 May 2009 

276.5 7.0 35.4 6.7 June 2009 
327.2 0.4 40.8 12.6 July 2009 
354.6 0.0 40.6 12.0 August 2009 
295.2 0.0 36.7 10.1 September 2009 

 

 

گرم از  2/ جهت استخراج عصاره پروتئيني ابتدا 

ازت مايع كوبيده شدند و  كمكهاي برگي در هاون به نمونه

 12تريس حاوي گليسرولليتر محلول بافر ميلي پنجسپس 

دقيقه در دماي   1ها اضافه شده و به مدت درصد به نمونه

 نمونه. تريفيوژ شدندندور در دقيقه سا 1222درجه و  چهار

گيري فعاليت آنزيم در دماي تا زمان اندازه استخراج شده

 جهت .در يخچال نگهداري شد داگردرجه سانتي -0 

 81/2مخلوط واكنش شامل فعاليت آنزيم پراكسيداز  سنجش

 pH ،02=7/7مولار با ميلي 2 ليتر بافر سديم فسفاتميلي

 2 و  استخراج شده از برگ پروتئين محلول نمونه يترلميكرو

الكترون مورد استفاده دهنده عنوان به% 1ميكروليتر گوئيكول 

تغييرات ، ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز بر حسب قرار گرفت

-تغييرات جذب در دقيقه به ازاي هر ميليبا توجه به آنزيمي 

 12 گرم پروتئين با استفاده از اسپكتروفتومتر در طول موج 

1همدا و كليننانومتر بر اساس روش 
. تعيين گرديد( 1990) 

مخلوط واكنش نيز آنزيم كاتالاز  فعاليت اندازه گيريمنظور به

 pH=1مولار با  2/ 2ليتر بافر فسفات سديم ميلي 0/ شامل 

استفاده شده و نمونه پروتئين محلول  ليترميكرو  82 و

 (1995) 0ماهلي وچنس اساس روش  فعاليت آنزيم كاتالاز بر

 .تعيين گرديدنانومتر  2 0در طول موج 

افزار آماري ها با استفاده از نرمتجزيه واريانس داده

MSTATC از آزمون هامنظور مقايسه ميانگينبه. انجام گرفت 

. شددر سطح احتمال پنج درصد استفاده  دانكن ايچند دامنه

 .رسم شدند Excelنمودارها نيز با استفاده از نرم افزار 
 

                                                           
1. Hemda abd Kelin 

2. Chance and Mahely 

 و بحث نتايج

داد كه تاريخ كشت و تيمارهاي نتايج اين آزمايش نشان

در (. 0جدول )داري بر عملكرد دانه داشتند پرايمينگ تاثير معني

تيمار شاهد بدون پرايمينگ عملكرد دانه در كشت انتظاري در 

حدود چهار برابر كشت بهاره بود، اين وضعيت در ساير تيمارهاي 

توان اين افزايش را مي(. 1شكل )پرايمينگ نيز قابل مشاهده بود 

ه آب خاك در به انطباق مراحل اوليه رشد با دوره دسترسي ب

، مبني (2010)و همكاران  8كايانتايج . كشت انتظاري نسبت داد

درصدي محصول نخود در كشت انتظاري   1-1 بر افزايش 

نسبت به كشت بهاره همانند اين آزمايش دلالت بر برتري كشت 

هماهنگ با نتايج اين آزمايش گزارش چنين هم .انتظاري دارد

مقايسه با كاشت بهاره نخود در است كه كاشت انتظاري در شده

شرايط كرج باعث افزايش عملكرد و اجزاء عملكرد ارقام نخود 

 (.1888 ،نژاد و همكارانعباس)جم و كوروش شد 

بررسي سطوح پرايمينگ بذر در دو تاريخ كشت  

داد كه در هر دو تاريخ كاشت، تيمار انتظاري و بهاره نيز نشان

را در مقايسه با شاهد افزايش  پرايمينگ آسكوربات عملكرد دانه

تاثير مثبت تيمار پرايمينگ با سولفات روي در كشت . استداده

بهاره و تيمار هيدروپرايمينگ در كشت انتظاري نيز بر عملكرد 

 . دار بودمعني

                                                           
3. Kaya et al. 
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 اي پرايمينگ بر عملكرد دانه نخودو تيماره( بهاره، كشت D2، كشت انتظاري و D1)تاثير تاريخ كشت : 1شكل 

Figure 1: Effect of sowing date (D1: winter sowing D2: spring sowing) and seed priming on seed yield of chickpea 
 

 

از طرف ديگر تيمارهاي پرايمينگ با كلريد كلسيم و 

پتاسيم در هر دو تاريخ كاشت انتظاري و بهاره عملكرد را كلريد 

در همين راستا نتايج يك . داري كاهش دادندميزان معنيبه

داد كه هيدروپرايمينگ نخود تحت بر روي نخود نشانپژوهش 

كيلوگرم در هكتار  88 8به  0720شرايط آبياري عملكرد را از 

، از طرف ديگر گزارش ( 188 ،سليمي و همكاران)افزايش داد 

شده است كه عملكرد دانه تحت تيمار هيدروپرايمينگ بذر در 

داري داشته ولي در ذرت و گندم نسبت به شاهد افزايش معني

است، اما پرايمينگ بذر با سولفات روي دار نبودهنخود معني

ترتيب در گندم درصدي عملكرد دانه به 18و  11باعث افزايش 

تاثير مثبت (. 2008 ،و همكاران هريس)است دهو نخود گردي

سولفات روي كه در آزمايش حاضر نيز مشاهده گرديد ممكن 

اي روي و تامين نياز گياهچه به اين دليل نقش تغذيههاست ب

، اما در رابطه (2008 ،و همكاران هريس)عنصر كم مصرف باشد 

-است كه اين تركيب از جمله آنتي با اسكوربات گزارش شده

هاي غير آنزيمي است كه باعث پاكسازي پراكسيد اكسيدان

شود و هيدروژن در سلول و نيز پايداري ديواره سلولي مي

ممكن است از اين طريق بر بهبود رشد گياهچه نخود تحت 

 (. 1993 ،1فوير)تنش موثر باشد 

ثير مثبت اها حاكي از تبرخي گزارش كهاين با وجود

زني بذور گياهان زراعي از مسيرهاي اسموپرايمينگ بر جوانه

و  0جي) اكسيدانهاي آنتيمختلفي نظير افزايش فعاليت آنزيم

 RNA، اسيد فسفاتاز و ATPaseسازي  فعال( 2002همكاران، 

                                                           
1. Foyer 

2. Jie et al. 

نيز  هاييپژوهشباشد، اما مي( 1998و همكاران،  8فو)سينتتاز 

اند كه تيمارهاي اسموپرايمينگ با پتانسيل اسمزي نشان داده

هاي دهيدرين وكاهش پايين موجب آسيب ديدن پروتئين

  واتر و بنيت(.  2000، و همكاران  كاپرون) گرددزني ميجوانه

عدم موفقيت تيمارهاي اسموپرايمينگ را براي بذور  نيز (1987)

اند، گزارش كرده( ذرت و سويا نظير) گياهان زراعي دانه درشت

اين اثر منفي را به جذب مواد اسموتيك  گرانپژوهشبرخي 

توسط بذور و ايجاد سميت و كاهش جذب اكسيژن در 

لا)اند هاي اسمزي پايين مرتبط دانستهپتانسيل و  7آرتو

 (.2003همكاران، 

كه عملكرد دانه در كشت انتظاري در حدود با وجود آن

، اما چنين تفاوتي در (1شكل )چهار برابر كشت بهاره بود 

بوته در واحد سطح در بين دو تاريخ كاشت فوق مشاهده  تعداد

، لذا كاهش عملكرد در كشت بهاره ناشي از ساير (0شكل )نشد 

 .باشداجزاي عملكرد به غير از تعداد بوته در واحد سطح مي

ترين تعداد بوته در متر مربع در تيمار پرايمينگ با بيش

تيمار شاهد دست آمد كه با هآسكوربات و تحت كشت پاييزه ب

 . دار نداشتاختلاف معني

                                                           
3. Fu et al. 

4. Capron et al. 

5. Bennett and Waters 

6. Artola et al. 
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 و تيمارهاي پرايمينگ بر تعداد بوته نخود در متر مربع( ، كشت بهارهD2، كشت انتظاري و D1)تاثير تاريخ كشت : 0شكل 

Figure 2: Effect of sowing date (D1: winter sowing D2: spring sowing) and seed priming on the number of chickpea 

plant per m
2 

 

 
در ساير تيمارها به جز تيمارهاي اسموپرايمينگ 

دار تعداد بوته نسبت به شاهد كه باعث كاهش معني

داري از لحاظ تعداد بوته در واحد شدند، اختلاف معني

، اما مطالعاتي نيز نشان (0شكل )سطح مشاهده نشد 

اي منجر به پرايمينگ نخود در شرايط مزرعهاند كه داده

شده  پرايم بذرهاياستقرار بهتر و عملكرد بالاتر گرديد و 

تري در زمان برداشت ايجاد نمودند تعداد گياهچه بيش

 گزارش شده چنينهم .(2007و همكاران  1مانيگوپا)

با  مقايسه در هيدروپرايمينگ تيمارهاي است

 زنيجوانه موثرتري طور به اندتوانسته اسموپرايمينگ

 ،همكاران و دزفولي مرادي) بخشند بهبود را بذرها

دهد كه نتايج آزمايش حاضر نشان مي در كل (.1888

با  افزايش عملكرد نخود تحت تيمار پرايمينگ

ناشي  در مقايسه با شاهد آسكوربات و هيدروپرايمينگ

-مينها تر و يا بقا بوتهزده بيشجوانه بذرهاياز تعداد 

با تركيبات  ، اما كاهش عملكرد ناشي از پرايمينگباشد

با توجه به كاهش تعداد بوته در واحد سطح  ،اسمزي

اهش تعداد كواسطه ه حد زيادي ب اتتحت اين تيمارها، 

توان گفت كه است، بنابراين ميبودهسطح در واحد  بوته

زني و يا بقا گياهچه اسموپرايمينگ بر جوانهتيمارهاي 

 .اندنخود اثر منفي داشته

احتمالي كاهش عملكرد و رشد  يكي از عوامل

ها در كشت بهاره در مقايسه با كشت انتظاري تر بوتهكم

                                                           
3. Manigopa 

 ها عدم دسترسي به آب و كاهش محتواي آب بوته

وجود تاخير  بانتايج اين تحقيق نشان داد كه . باشدمي

 ،در كشت بهاره روزه در رسيدن به مرحله گلدهي 11

 تحت اين كشت در مرحله گلدهيمحتواي آب بوته 

 لذا كمبود آب(. 8شكل ) بودكشت انتظاري  بيشتر از

احتمالا عامل كاهش رشد در كشت بهاره نيست  بوته

بلكه كاهش طول دوره رشد در اين كشت عامل اصلي 

معتقدند ( 1987) سينهاو  خنا .باشدميعملكرد كاهش 

ويژه  هكه كاهش طول دوره رشد رويشي در نخود بهاره ب

واسطه روز بلند بودن اين گياه و محدوديت رشد ه ب

رويشي آن در اواخر بهار در كاهش عملكرد نخود بهاره 

نتايج مقايسه . در مقايسه با كشت انتظاري موثر است

كه در كشت انتظاري درصد آب بوته  ميانگين نشان داد

 درصد   0در تيمار پرايمينگ با آسكوربات 

به واسطه  احتمالا اين كاهش. بودتر از تيمار شاهد كم

و تسهيم آب جذب شده (  شكل )تر رشد رويشي بيش

ظاري هاي بزرگتر در تيمار آسكوربات و كشت انتبه بوته

، البته با وجود اين موضوع عملكرد حاصله در تيمار است

 .تر از تيمار شاهد بودبيش آسكوربات
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 ي پرايمينگ بر درصد آب بوته نخودو تيمارها( ، كشت بهارهD2، كشت انتظاري و D1)تاريخ كشت  تاثير :8شكل 

Figure 3: Effect of sowing date (D1: winter sowing D2: spring sowing) and seed priming on plant relative water content 

of chickpea 

 

 
 و تيمارهاي پرايمينگ بر وزن خشك بوته در مرحله گلدهي ( ، كشت بهارهD2، كشت انتظاري و D1)تاثير تاريخ كشت :  شكل 

Figure 4: Effect of sowing date (D1: winter sowing D2: spring sowing) and seed priming on shoot dry weight at 

flowering 
 

داد كه وزن خشك نتايج تجزيه واريانس نشان

كشت  تحتمرحله گلدهي بوته در واحد سطح در 

با . ( شكل ) كشت بهاره بود تر ازبسيار بيشانتظاري 

توجه به تجمع ماده خشك در واحد سطح در مرحله 

واسطه نامناسب  هتوان گفت كه بمي(  شكل )رويشي 

در كشت بهاره شرايط  دوره رشددما و بارندگي در بودن 

و كاهش  محيطي جهت رشد گياه نخود مناسب نبوده

عامل محدود كننده اصلي عملكرد  در مرحله رويشيرشد 

آسكوربات در تيمار . است نهايي در كشت بهاره بوده

ترين ميزان كم KClتيمار  وترين بيش انتظاريكشت 

خود در بين تيمارها بهدر مرحله گلدهي را  وزن خشك

كه در  پرايمينگبنابراين تيمارهاي اسمو. نداختصاص داد

متر مربع كشت انتظاري باعث كاهش تعداد بوته در 

نيز تاثير منفي داشته و  ، از لحاظ وزن خشك بوتهشدند

ضمن . وزن خشك را كاهش دادندشاهد  در مقايسه با

تيمارهاي هيدروپرايمينگ و  نيز كه در كشت بهارهاين

سولفات روي وزن خشك را در مرحله گلدهي افزايش و 

 .( شكل ) را كاهش دادندتيمارهاي اسموپرايمينگ آن

نخود هيدروپرايمينگ در  تيمارهاياست كه  گزارش شده

تر و وزن هاي ريشه، وزنباعث افزايش تعداد گرهك

خدابخش و همكاران ) گرديدخشك گياهچه نخود 

188 .)  

چنان صورت انتظاري همتيمارهاي كشت شده به

تري كه در مرحله گلدهي داراي وزن خشك بوته بيش
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داري در بودند، در مرحله رسيدگي نيز تفاوت معني

اين نتايج تاثير (  شكل )د مقايسه با كشت بهاره داشتن

شديد رشد در طي دوره رويشي را بر عملكرد نخود نشان 

نتايج آزمايش حاضر از توان گفت در كل مي. دهدمي

لحاظ تاثير سوء تيمارهاي اسموپرايمينگ بر رشد گياه با 

و  بنيتو) استمطابقت داشته مشاهدات قبلي محققان

 همكاران، و افضل؛ 1998 و همكاران، 1ناگار؛ 1978 اترز،

  .(2006 و همكاران، فاروقو  2002

وزن هزار دانه در كشت انتظاري در حدود هشت 

به  كه احتمالاً( 7شكل )تر از كشت بهاره بود درصد بيش

دليل تاخير در رسيدگي كشت بهاره و وقوع تنش خشكي 

و  عبدالرحمني)باشد ها ميشدن دانه در طي دوره پر

گزارش ( 2003) 0كاراداود واوزديمر (. 1888، همكاران

نمودند كه كاشت زمستانه ميانگين وزن صد دانه نخود را 

درصد نسبت به كاشت بهاره  12به طور متوسط به ميزان 

را رژيم مطلوب درجه حرارت است و دليل آنافزايش داده

در گزارش ديگري . اندشدن دانه دانسته طول دوره پر در

هاي مختلف كشت تاثيري بر وزن است كه تاريخ آمده

محمدي و همكاران ولي) اندهزار دانه نخود نداشته

با توجه به تغييرات شديد عملكرد در كشت (. 1881

انتظاري و بهاره و تفاوت اندك وزن هزار دانه بين اين دو 

رسد كه در نخود وزن هزار دانه يك نظر ميتيمار به

طور عمده بهويژگي پايدار است و تغيير پذيري آن 

از (. 2003، كاراداودو  اوزديمر)بستگي به ژنوتيپ دارد 

يافته در طرف ديگر تاريخ كاشت بر تعداد بوته بقاء

مترمربع نيز چندان موثر نبود، لذا جز تعيين كننده 

 افزايش عملكرد در كشت انتظاري تعداد دانه در بوته و به

حاضر تعداد باشد، در آزمايش عبارت ديگر اندازه بوته مي

دانه در بوته در كشت انتظاري در حدود سه برابر كشت 

(  188)موسوي و پزشكپور (. 1شكل )است  بهاره

كردند كه متوسط عملكرد نخود در كشت بهاره گزارش

كيلوگرم در هكتار بود،  2 10و در كشت انتظاري    1

طور متوسط تعداد دانه در بوته ها بيان داشتند كه بهآن

تر درصد كم 82درصد و وزن صد دانه  72بهاره در كشت 

 .از كشت انتظاري بود

تحت كشت انتظاري تيمارهاي  در آزمايش حاضر

داري بر وزن هزار دانه نداشتند پرايمينگ بذر تاثير معني

، اين تيمارها در مقايسه با شاهد تعداد بوته در (7شكل )

                                                           
1. Nagar et al. 

2. Ozdemir and Karadavut 

اي متر مربع را نيز افزايش ندادند، لذا تاثير تيماره

پرايمينگ در كشت انتظاري نيز از طريق افزايش تعداد 

نكته قابل توجه آن (. 1شكل )است  دانه در بوته بوده

كه تعداد بوته در واحد  KClاست كه تيمار پرايمينگ با 

واسطه كاهش رقابت بين  هداد ب سطح را به شدت كاهش

در . ترين تعداد دانه در بوته را حاصل نمودها بيشبوته

كشت بهاره تيمارهاي پرايمينگ كه باعث افزايش وزن 

خشك اندام هوايي در مرحله گلدهي شدند، وزن هزار 

توده واسطه وزن زي دانه بيشتري داشتند كه احتمالا به

هاي تر و امكان انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از اندامبيش

و  كائور. رويشي به دانه در اين تيمارها بوده است

گياه  گزارش دادند فعاليت مخزن در( 2005) همكاران

هيدروپرايمينگ شده در مقايسه با  بذرهاينخود حاصل از 

شاهد بالاتر بود كه اين امر از طريق بالاتر بودن فعاليت 

-در كل مي. هاي درگير در متابوليسم ساكارز بودآنزيم

و تعداد دانه ( 7شكل )توان گفت كه هر دو جز وزن دانه 

عوامل موثر بر افزايش عملكرد در ( 1 شكل)در بوته 

تيمارهاي پرايمينگ با آسكوربات و سولفات روي در 

هماهنگ با نتايج اين آزمايش . باشندكشت بهاره مي

گزارش كردند كه تعداد  (2007)و همكاران  مانيگوپا

هاي جانبي و تعداد دانه در بوته از غلاف، تعداد شاخه

نگ در نخود افزايش درصد تحت تيمار پرايمي 10شش تا 

 .يافت

با توجه به تاثير متفاوت تيمارهاي پرايمينگ بر 

شود كه شاخص توده و دانه مشاهده ميعملكرد زي

-كم. است برداشت تاثير متفاوتي از اين تيمارها پذيرفته

ترين ميزان شاخص برداشت در هر دو كشت انتظاري و 

بود، لذا بهاره مربوط به اسموپرايمينگ با كلريد پتاسيم 

است، اين تيمار نه تنها توليد ماده خشك را كاهش داده

بلكه از تخصيص مواد فتوسنتزي توليد شده به دانه نيز 

 (. 8شكل )است  كاسته
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ندام هوايي نخود در مرحله پرايمينگ بر وزن خشك او تيمارهاي ( ، كشت بهارهD2، كشت انتظاري و D1)تاثير تاريخ كشت :  شكل 

 رسيدگي
Figure 5: Effect of sowing date (D1: winter sowing D2: spring sowing) and seed priming on shoot dry weight of 

chickpea at maturity 
 

 

 

 

 

 
 پرايمينگ بر وزن هزار دانه نخود تيمارهايو ( ، كشت بهارهD2، كشت انتظاري و D1)تاريخ كشت  تاثير :7شكل 

Figure 6: Effect of sowing date (D1: winter sowing D2: spring sowing) and seed priming on 1000 grain weight of 

chickpea 
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 در هر بوتهايمينگ بر تعداد دانه و تيمارهاي پر( ، كشت بهارهD2، كشت انتظاري و D1)تاريخ كشت  تاثير :1شكل 

Figure 7: Effect of sowing date (D1: winter sowing D2: spring sowing) and seed priming on grain per plant 
 

 
 اي پرايمينگ بر شاخص برداشت نخودو تيماره( ، كشت بهارهD2، كشت انتظاري و D1)تاريخ كشت  تاثير :8شكل 

Figure 8: Effect of sowing date (D1: winter sowing D2: spring sowing) and seed priming on harvest index of chickpea 

 

 

ي مورد بررسي بر فعاليت مقايسه ميانگين تيمارها

 اين نشان داد كه ميزان فعاليتدر مرحله گلدهي  آنزيم كاتالاز

طور تيمارهاي پرايمينگ بهاكثر در آنزيم در كشت بهاره 

تر فعاليت مقادير بيش .بودانتظاري  تر از كشتبيشداري معني

دوره دليل برخورد  هدر كشت بهاره ممكن است ب كاتالاز

تر تنش خشكي و هاي بيشكشت با شدت اين گياه در گلدهي

هاي فعال اكسيژن در مقايسه با كشت افزايش توليد گونه

تر آنزيم كاتالاز جهت لزوم فعاليت بيشانتظاري و در نتيجه 

در كشت بهاره گلدهي مصادف با اوائل  .رفع اين تركيبات باشد

گونه بارندگي موثري روي نداد ماه ژون بود كه از آن پس هيچ

پرايم  تيمارهاي و انتظاري كشت بهارههر دو در (. 1جدول )

داراي و آسكوربات نسبت به ساير تيمارها  KCl ، CaCl2 با شده

فعاليت زياد آنزيم (.  شكل )بودند  تريي بيشفعاليت كاتالاز

رغم اثر علي CaCl2و  KCl با كاتالاز در تيمارهاي پرايمينگ

 دليلبهدر توليد ماده خشك ممكن است منفي اين تيمارها 

تجمع در نتيجه و  تيمارهاي فوق بر روند رشداثرات منفي 

اين اثرات منفي بر وزن خشك . باشد تركيبات فعال اكسيژن

گزارش ( 2010)و همكاران  1وارير .بوته به خوبي مشهود است

هاي كردند كه تيمارهاي پرايمينگ باعث افزايش فعاليت آنزيم

-چنين گزارش شدههم .كاتالاز و پراكسيداز در پنبه شده است

تواند با تغيير در بيان ژن باعث افزيش مي پرايمينگاست كه 

و  0اسپين ) در گياهچه نخود گردد هاي بيوشيمياييفعاليت

 .(2011همكاران 

                                                           
1. Varier et al. 

2. Espin et al. 
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تيمارهاي پرايمينگ بذر و تاريخ كاشت در سطح يك 

داري درصد بر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز نيز تاثير معني

همانند آنزيم كاتالاز در رابطه با آنزيم (. 0جدول )داشتند 

اكثر تيمارهاي پرايمينگ  شد كه در پراكسيداز نيز مشاهده

تر از كشت انتظاري فعاليت اين آنزيم در كشت بهاره بيش

كه مشخص گرديد كه در بين تيمارهاي ضمن اين. بود

پرايمينگ در كشت بهاره، تيمارهاي اسموپرايمينگ داراي 

در كل ميزان فعاليت . ترين فعاليت پراكسيدازي بودندبيش

برابر آنزيم كاتالاز بود،  02اكسيداني پراكسيداز در حدود آنتي

توان گفت فعاليت آنزيم پراكسيداز در تيمارهاي لذا مي

تري پرايمينگ در مقايسه با آنزيم كاتالاز از اهميت بيش

تر فعاليت آنزيم پراكسيداز در مقادير كم. برخوردار است

اشي است ن كشت انتظاري تحت تيمارهاي پرايمينگ ممكن

از اثرات مثبت اين تيمارها در كاهش توليد تركيبات اكسيژن 

فعال و يا عدم برخورد مرحله گلدهي در كشت انتظاري با 

روزه در رسيدن به مرحله  11دوره تنش خشكي و تفاوت 

شكل )گلدهي در اين كشت در مقايسه با كشت بهاره باشد 

12 .) 

 

 

 
 در برگ نخود و تيمارهاي پرايمينگ بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز( ، كشت بهارهD2، كشت انتظاري و D1)تاثير تاريخ كشت :  شكل 

Figure 9: Effect of sowing date (D1: winter sowing D2: spring sowing) and seed priming on leaf catalase activity of 

chickpea 
 

 

 
 در برگ پراكسيداز آنزيم و تيمارهاي پرايمينگ بر ميزان فعاليت( ، كشت بهارهD2، كشت انتظاري و D1)تاريخ كشت  تاثير: 12شكل 

 نخود
Figure 10: Effect of sowing date (D1: winter sowing D2: spring sowing) and seed priming on leaf peroxidase activity of 

chickpea 
 

0.00 

0.02 

0.04 

0.06 

0.08 

0.10 

0.12 

0.14 

0.16 

Control Hydropriming  KCl CaCl2 ZnSO4 Ascorbat 

D1 

D2 

bc 

b bc b 
b 

a a 

bc 

a 

c 

bc 

a 

C
a
ta

la
se

  
a

ct
iv

it
y

 

(m
g

  
p

ro
te

in
/m

in
) 

 

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

Control Hydropriming  KCl CaCl2 ZnSO4 Ascorbat 

D1 D2 

cd 
def ef 

f ef 

cd 

b 

c 

b 

a 

cde 

f 

P
e

ro
xi

d
as

e 
ac

ti
vi

ty
  

(m
g 

 p
ro

te
in

/m
in

) 



98 زمستان/ دومشماره / دهمجلد / آوری تولیدات گیاهیفن  

18 

 نتیجه گیری

عملكرد دانه داد كه  آزمايش نشان اين نتايجدر كل 

اين  .برابر كشت بهاره بود چهاردر كشت انتظاري در حدود 

افزايش به انطباق مراحل اوليه رشد با دوره دسترسي به آب 

جز تعيين كننده  و شد خاك در كشت انتظاري نسبت داده

. بود افزايش عملكرد در كشت انتظاري تعداد دانه در بوته

با سولفات روي در كشت بهاره و  پرايمينگتاثير 

هيدروپرايمينگ در كشت انتظاري و نيز آسكوربات در هر دو 

تيمارهاي پرايمينگ با  و تاريخ كشت بر عملكرد مثبت بود

كلريد كلسيم و كلريد پتاسيم در هر دو تاريخ كاشت عملكرد 

كه تيمارهاي چنين برداشت كرد توان مي. را كاهش دادند

زني و يا بقا گياهچه نخود اثر منفي اسموپرايمينگ بر جوانه

تاثير مثبت سولفات روي به نقش  از طرف ديگر. اندداشته

سكوربات به نقش آنتي اكسيداني آ بتمث اثرو اي روي تغذيه

توان گفت كه هر دو جز وزن در كل مي. شدآن نسبت داده

دانه و تعداد دانه در بوته عوامل موثر بر افزايش عملكرد هزار 

تيمار اسموپرايمينگ با . باشنددر تيمارهاي پرايمينگ مي

 ،نه تنها توليد ماده خشك را كاهش دادنيز كلريد پتاسيم 

بلكه از تخصيص مواد فتوسنتزي توليد شده به دانه نيز 

در كشت بهاره اكسيدان آنتي هايميزان فعاليت آنزيم. كاست

كشت تيمارهاي تاريخ در هر دو . تر از كشت انتظاري بودبيش

و آسكوربات نسبت به ساير تيمارها  KCl ،CaCl2 شده باپرايم

در كل ميزان . بودندتري اكسيداني بيشداراي فعاليت آنتي

برابر آنزيم  02اكسيداني پراكسيداز در حدود فعاليت آنتي

فعاليت آنزيم  در برگ نخودتوان گفت كه مي و كاتالاز بود

از لحاظ حذف تركيبات پراكسيداز در مقايسه با آنزيم كاتالاز 

 .تري برخوردار استاز اهميت بيش فعال اكسيژن
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Effects of Seed Priming and Sowing Date on Antioxidant Enzymes Activity and Yield 

of Chickpea Under Dryland Condition 
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Abstract 

In order to investigate the effects of seed priming and sowing dates on chickpea, an experiment was conducted in 

2010 using a randomized complete block design as a split plot experiment. Sowing dates of winter and spring were 

allocated to main plots. priming treatments including control (non priming), hydropriming, priming with KCl and CaCl2 

as osmopriming, ZnSO4 and Ascorbate as mineral priming were assigned to subplots. The results showed that grain 

yield was greatest under winter sowing. Grain yield reduction under spring sowing was mainly due to a reduction in the 

number of seed/plant and seed weight. Results indicated that osmopriming treatments had adverse affects on number of 

plants per unit area, shoot dry weight at flowering, grain yield and harvest index. Hydropriming, ascorbate and ZnSO4 

priming increased grain yield under these tow sowing dates. Catalase and peroxidase showed higher antioxidant 

activities under spring sowing date than winter sowing. These differences were attributed to severe drought stress under 

spring sowing date. In overall it can be concluded that peroxidase showed 20 times higher antioxidant activity in 

contrast to catalase and played main defense role in reduction of oxidative damages in chickpea under drought stress. 
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