
  
  
  
    

  DOI: 10.30495/jcep.2021.683380                                                                                         مقاله پژوهشي

  153- 170، صفحه 1400 تابستان، )58(2دهم، شماره پانزاكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد علمي نشريه 

 عملكرد بر بتائين گلايسين و نيتروژن پاشي محلول و بذر هيدروپرايمينگ اثر
نخودرقم عادل  كيفي و يكم )L. Cicer arietinum (ديم لرستان شرايط در  

    
  3 و اميدعلي اكبرپور3 ماشاله دانشور،*2،حميدرضا عيسوند2، خسرو عزيزي1پوررسول بابايي

  
  

  18/9/1399: تاريخ پذيرش     19/8/1399: ازنگريتاريخ ب     2/5/1399: تاريخ دريافت
  

   چكيده

تاثيرات شرايط نامساعد خشكي توانند ميپاشي نيتروژن و گلايسين بتائين  هيدروپرايمينگ بذر و محلول
سال زمايشي در جهت آزمون اين فرضيه آدر . را كاهش دهندي و كيفي نخود در شرايط ديم بر عملكرد كم

صورت فاكتوريل در قالب طرح آزمايش به. تان كوهدشت استان لرستان انجام شددر شهرس1396-97زراعي 
عوامل مورد برررسي شامل پرايمينگ . روي رقم نخود عادل اجرا شد  كامل تصادفي با سه تكرارهايپايه بلوك

 بتائين در و گلايسين) از منبع اوره(پاشي نيتروژن  و محلول)  شدهپرايم نشده و هيدروپرايم(بذر در دو سطح 
 100، اوره سه درصد، گلايسين بتائين )اسپري آب(، غلظت صفر )شاهد(عدم محلول پاشي (شش سطح 

اثر . بودند)  درصد3اوره + مولار  ميلي200مولار، و گلايسين بتائين  ميلي200مولار، گلايسين بتائين ميلي
 كيلوگرم در 2688(ين عملكرد بيولوژيك بيشتردار بود و پاشي بر عملكرد معنيمتقابل پرايمينگ و محلول

اوره + مولار  ميلي200با كاربرد توأم پرايمينگ و مصرف گلايسين بتائين )  كيلوگرم در هكتار1301(و دانه ) هكتار
 همچنين،  بذرپرايمينگ. پاشي بود درصد و كمترين عملكرد نيز مربوط به شرايط عدم پرايمينگ و عدم محلول3

اثر . اد دانه در بوته، تعداد نيام در بوته، وزن صد دانه و تعداد گره فعال را بهبود بخشيدشاخص برداشت، تعد
بيشترين ميزان اين صفات مربوط به . شدنددار  بر روي تعداد دانه در نيام و درصد پروتئين دانه معنيپاشي محلول
هيدروپرايمينگ، عملكرد دانه، شاخص . برآورد شد درصد 3اوره + مولار  ميلي200 گلايسين بتائين پاشي محلول

 هيدروپرايمينگ سبب شد تا ،همچنين. طور قابل توجهي افزايش دادبرداشت، وزن دانه، تعداد دانه در گياه را به
با توجه به نتايج اين تحقيق، استفاده از تيمار هيدروپرايمينگ و . دهي شودگياه زودتر وارد مرحله گلدهي و نيام

يتروژن و گلايسين بتائين با منظور نمودن نسبت هزينه به فايده براي بهبود عملكرد پاشي نسپس محلول
مد نظر قرار گيردتواند ي و كيفي نخود ديم در شهرستان كوهدشت ميكم.  
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  مقدمه
نقش مهمي در تأمين نياز غذايي  حبوبات

ويژه در كشورهاي در حال توسعه انسان و دام به
در ميان گياهان زراعي مناطق خشك و دارند و 

هستند كه محصولاتي نيمه خشك، از جمله 
هاي نه چندان حاصلخيز كشت تر در خاك بيش
 نخود .)Majnoon Hosseini, 2013(شوند مي

 يتيرهترين گياهان زراعي  يكي از مهم ايراني
حبوبات است كه از نظر توليد در بين حبوبات 

 ميليون تن در 77/14جايگاه چهارم را با توليد 
 ميليون هكتار به 56/14سطح زير كشتي معادل 

نخود سطح زير كشت . ه استخود اختصاص داد
 500854 ،در ايران در آخرين گزارش موجود

 كيلوگرم در هكتار 480هكتار با ميانگين عملكرد 
 درصد آن مربوط به كشت 90است كه بيش از 

 16با نخود دانه . )Anonymous, 2020(ديم است 
  درصد نشاسته،55 درصد پروتئين، حدود 24تا 
ويژه متنابهي ويتامين بهمقادير  درصد چربي و 5/4

ويژه  در جيره غذايي انسان بهBانواع ويتامين 
 Bakht(طبقات كم درآمد جامعه نقش مهمي دارد 

et al., 2009(. 

يابي به عملكرد بالا در مناطق براي دست
هاي جوي تر از ريزش ديم و استفاده بهتر و بيش

در اين . توان از تكنيك پرايمينگ بذر بهره بردمي
روش عموماً تيمارهاي رطوبتي قبل از كاشت روي 

زني و استقرار اوليه گياه  جوانهيمنظور ارتقابذر به
نگ، بهبود هدف از انجام پرايمي. شود اعمال مي

زني، كاهش فعاليت بذر، افزايش درصد جوانه
زني، كاهش متوسط زمان متوسط زمان جوانه

ظهور گياهچه در مزرعه، استقرار مناسب و بهبود 
رشد و بنيه گياهچه، گلدهي و رسيدگي زودتر، 
تحمل بيشتر به خشكي و عملكرد بيشتر گياه در 
. طيف وسيعي از شرايط مناسب و نامناسب است

ين تكنيك با تأثير مثبتي كه در تسريع سبز ا
تر گياهچه، شدن گياه، استقرار بهتر و سريع

هاي تر زمين، بهبود رقابت با علفپوشش سريع
هرز، توسعه بهتر ريشه و در نتيجه جذب بيشتر 

تواند سبب بهبود عملكرد مي دارد غذايي آب و مواد
شود و در صورت نامساعد بودن شرايط محيطي 

 Azarnia and(شود  مفيد آن بهتر نمايان مياثرات

Eisvand, 2014; Eisvand et al., 2010; 
Ghassemi-Golezani et al., 2012( . سرما، گرما

هاي غيرزيستي هستند كه و خشكي عمده تنش
. شوندمي نخود عملكرد دانه در تغيير بيشترين باعث

 ميان، محدوديت آب عامل اصلي و رايج از اين
كاهش عملكرد است زيرا نخود اساساً با استفاده از 

كند كه اين امر آب باقيمانده در خاك رشد مي
غالباً محصول را در معرض خشكي انتهاي فصل 

. )Geletu and Yadeta, 2002(دهد قرار مي
ترين  رولين از مهمپ گلايسين بتائين و

هاي گياهي  هاي آلي هستند كه در گونهاسموليت
هاي محيطي همچون خشكي،  در پاسخ به تنش

شوري، دماهاي بالا، اشعه فرابنفش و فلزات 
داراي اثرات اين تركيبات . يابندسنگين تجمع مي

ها و استحكام غشا همراه با  آنزيمبر كاركرد مثبتي 
ي تنظيم اسمزي در واسطههاي تطبيقي به نقش

 هايمحلول كاربرد. هستندگياهان تحت تنش 
 قبل، و گلايسين بتائين، پرولين قبيل از سازگار
 سطوح با افزايش وقوع تنش، از بعد و همزمان
 افزايش موجب طوركليبه تركيبات، اين دروني
 تنش شرايط تحت زراعي گياهان عملكرد و رشد
محلول  .)Ashraf and Foolad, 2007(است  شده

پاشي مخلوطي از متانول و گلايسين در شرايط 
ديم سبب افزايش عملكرد دانه نخود در دو رقم 

ILC 482  و آزاد شد )Sogani et al., 2011 .(
نيتروژن نقش اساسي در بهبود توليد جهاني غذا 



  
  

 155                                                               1400تابستان ، )58(2، شماره پانزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

 ميليون تن 109متأسفانه كمتر از نيمي از . دارد
ست كود نيتروژن مصرفي جهاني در سال، در زي

توده بخش هوايي محصولات مورد استفاده گياه 
صورت بخش اعظم اين كود به. گيردقرار مي

گازهاي مضر براي محيط زيست به اتمسفر منتشر 
شود و يا از خاك شسته شده وارد منابع آبي مي
نيتروژن به . )Peolples et al., 2018(شود مي

هاي  عنوان اجزاي سازنده بسياري از اجزاي سلول
گياهي از جمله اسيدهاي آمينه و اسيدهاي 

بنابراين، كمبود نيتروژن به . نوكلئيك نقش دارد
كند و ادامه كمبود آن  سرعت رشد گياه را مهار مي

 Taiz et(شود  تر مي هاي مسن سبب كلروز برگ

al., 2015( .پاشي نيتروژن از منبع اوره به محلول
 ليتر در هكتار در نخود سبب افزايش 400ميزان 

 Shirani et(تئين دانه شد عملكرد و درصد پرو

al., 2015 .( 

عمده كشاورزان معمولاً ابزار كارآمد جهت 
سازي بستر بهينه كاشت بذر را ندارند و آماده

بنابراين بذرها بعد از كاشت در معرض شرايط 
علاوه بر اين، . گيرندزني قرار مينامطلوب جوانه

اي ساله استقرار سريع و يكنواخت محصولات يك
اي شوند از اهميت ويژهطريق بذر توليد ميكه از 

هاي بهبود  بنابراين، يكي از راه. برخوردار است
عملكرد نخود در مناطق خشك، پرايمنيگ بذر 

ي يطور جزهپرايمينگ روشي است كه بذر ب. است
شود، بنابراين هيدراته شده و سپس خشك مي

چه رخ شود اما ظهور ريشهزني آغاز ميجوانه
هاي هيدروپرايمينگ بذر يكي از روش. دهدنمي

از جمله مزاياي هيدروپرايمينگ . پرايمينگ است
 ,McDonald(عدم استفاده از مواد شيميايي است 

 Gholami Zali et(غلامي زالي و همكاران . )2000

al., 2016(  گزارش كردند هيدروپرايمينگ بذر
در . تعداد دانه در نيام نخود را افزايش داد

تحقيقات ديگري نيز اثرات مثبت پرايمينگ بر 
 Azarnia(عملكرد نخود ديم گزارش شده است 

and Eisvand, 2014; Kaur et al., 2003; Zarei 
et al., 2011( . هيدروپرايمينگ بذر نخود، اثر در

 ،همچنين. زني بهبود يافتسرعت و درصد جوانه
در شرايط كمبود آب هيدروپرايمينگ توانست 
عملكرد بيولوژيك، تعداد دانه در واحد سطح و 

-Ghassemi(عملكرد دانه را افزايش دهد 

Golezani et al., 2008(. 

تنش خشكي آخر فصل در مرحله پرشدن 
كاهش قابل توجهي در عملكرد غلاف منجر به 

هاي ترين پاسخ  مهم ازتنظيم اسمزي. شود دانه مي
سازگاري گياه براي ثبات عملكرد در شرايط تنش 

 مستلزم تجمع مواد وقوع اين فرايند. خشكي است
 محلول مواد  نام كم بهيمحلول با وزن مولكول

 هاي داسي ها،  قندنه،ي آميدهااسي شامل( سازگار
 )ني بتائنيسي گلا، پرولين ومي پتاسم،ي كلس،يآل
 مختلفي در مورد نقش هاي گزارش.دباش يم

تنظيم اسمزي در افزايش ماده خشك و انتقال 
واسطه حفظ تورم سلول مجدد مواد فتوسنتزي به

واسطه تاخير در پيري و افزايش دوام سطح برگ به
برگ در گياهان مختلفي مانند گندم، سورگوم، و 

   .)Basu et al., 2007( نخود وجود دارد
تنش خشكي سبب تسريع در زمان گلدهي 

كه  مشخص شده است. شود دهي نخود مي و غلاف
 رشد ها، غلاف نمو اوايل در شديد خشكي تنش
 قابل كاهش به منجر و داده كاهش را ها غلاف

شود غلاف مي تعداد مجموع در اي ملاحظه
)Massomi et al., 2005(.تنش از  اجتناب، لذا 

 در ويژهبه گلدهي، يهمرحل از دـبع خشكي
تشكيل دانه، يك عامل  تا دهي غلاف يهمرحل

 ,.Anjamshoaa et al(كليدي براي توليد است 

2011(.  
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يسين بتائين باعث افزايش گلاآسكوربات و 
در  bو  a كلروفيل  نخود وميزان پروتئين ريشه

فعاليت كاتالاز و ند اما شدشرايط تنش شوري 
را كاهش دادند پروتئين اندام هوايي و ريشه 

)Aref and Rezaei, 2014(. يسين بتائين در گلا
فرنگي موجب كاهش پراكسيداسيون گياه گوجه

ليپيد، مقدار پرولين و افزايش مقدار كلروفيل، 
كاروتنوئيدها، قندهاي احيا كننده، پروتئين، 

ها و آسكوربات كل و در تركيبات فنلي، آنتوسيانين
نتيجه افزايش سطح برگ، افزايش وزن خشك 

در شرايط برگ  آب بافت  افزايشاندام هوايي و
كاربرد گليسين بتائين عبارتي به .تنش خشكي شد

فرنگي كه فاقد توانايي ساخت اين ماده در گوجه
باشد، در كاهش اثرات تنش خشكي و بهبود مي

 ثر بودؤرشد در شرايط تنش و غيرتنش م
)Moshtaghi et al., 2009(.  

با توجه به پايين بودن متوسط بارش در 
اكثر مناطق كشور، محدوديت آب خاك عاملي 

يابي به عملكرد بهينه نخود اساسي در عدم دست
هدف از انجام اين تحقيق بررسي تأثير . ديم است

 پاشي گلايسين هيدروپرايمينگ بذر و محلول
بتائين و اوره بر بهبود كميت و كيفيت محصول 

از آنجا كه بخش اعظم . بودتحت شرايط ديم 
صورت ديم است، كشت نخود استان لرستان به

 و تواند درصورت مثبت بودننتايج اين تحقيق مي
 براي كشاورزان نيز قابل هاي بعدتكرار آن در سال

  .  توصيه باشد
  ها مواد و روش

 1396-1397آزمايش در سال زراعي اين 
ن ، شهرستا)استان لرستان(در روستاي پريان 

 28 درجه و 33كوهدشت با مشخصات جغرافيايي 
 31 درجه و 47 ثانيه عرض شمالي و 59دقيقه و 
 متر ارتفاع 1200 ثانيه طول شرقي و 18دقيقه و 

 400 بارندگي بلند مدت ميانگيناز سطح دريا با 
صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه متر، بهميلي
خصي  كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه ش بلوك
  . شد اجرا 

به منظور اطلاع از وضعيت خاك و استفاده 
به  زمين مورد نظر صحيح از كود، قبل از كاشت از

برداري انجام گرفت و  متري نمونه  سانتي30عمق 
براي تجزيه به آزمايشگاه منتقل  مركب  نمونه
 2 نتايج حاصل از تجزيه خاك در جدول. ندشد
برخي از اطلاعات مربوط به . ه شده استيارا

 ارايه شده 1پارامترهاي هواشناسي در جدول 
  .است

فاكتورهاي آزمايش شامل پرايمينگ در دو 
و محلول ) پرايم نشده و هيدروپرايمينگ(سطح 

پاشي نيتروژن و گلايسين بتائين در شش سطح 
، )شاهد(پاشي اوره و گلايسين بتائين عدم محلول

، )اسپري آب(غلظت صفر اوره و گلايسين بتائين 
مولار،  ميلي100اوره سه درصد، گلايسين بتائين 

مولار، و گلايسين  ميلي200گلايسين بتائين 
 درصد استفاده 3اوره + مولار  ميلي200بتائين 
رقم مورد استفاده در اين آزمايش رقم . شدند

عادل بود كه بذر گواهي شده آن از مركز تحقيقات 
عه مزر .كشاورزي شهرستان خرم آباد تهيه شد

. مورد آزمايش سال قبل زيركشت گندم بود
بندي و ايجاد جوي و عمليات شخم، ديسك، كرت

 اسفند 25 و صورت گرفت اسفند 20در پشته 
ها عمود بر جهت  بلوك. كشت انجام شد1396

. شيب زمين و به فاصله سه متر از هم ايجاد شدند
 8/1 متر طول و 4با ( كرت 12هر بلوك داراي 

متر  سانتي60ها از هم فاصله كرت. بود) متر عرض
 رديف با 6در  ها كرتبذور در . در نظر گرفته شد

 10 روي رديف  متر و فاصله  سانتي30 رديف  فاصله
.  شدند متري كشت  سانتي5متر در عمق  سانتي
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هاي جهت پيشگيري از بيماريبذور مصرفي 
ضدعفوني ) دو در هزار(كش بنوميل قارچي با قارچ

 توجه به نتايج آزمايش خاك، كود فسفره با. شدند
 هب( كيلوگرم در هكتار و كود اوره 70به ميزان 

 كيلوگرم در هكتار در 30به ميزان ) عنوان استارتر
  .زمان تهيه زمين استفاده شد

 به مدت لسيوس درجه س24بذرها در دماي 
در طي .  ساعت در آب مقطر خيسانده شدند12

براي تنفس بذر از فرآيند آبگيري اكسيژن لازم 
بعد از طي زمان . طريق پمپ آكواريوم تامين شد

مذكور بذرها از آب خارج شده و در دماي اتاق 
هاي فلزي قرار بر روي توري) لسيوس درجه س25(

 درصد رسانده شد 14داده شد و ميزان رطوبت به 
پاشي گلايسين بتائين و محلول. و كشت شدند

دايش اولين نيام اوره سه درصد، نيز در زمان پي
هاي ذكر شده در پاش پشتي در غلظتتوسط سم

 براي جلوگيري از ،همچنين. عصر انجام گرفت
هاي مجاور از مانع پاشش محلول به كرت

  .پلاستيكي استفاده شد
 درصد از 50هنگامي كه : تاريخ گلدهي

 داراي يك گل باز شده بودند بههاي هر تيمار بوته
 مبناي .ظر گرفته شددر نعنوان تاريخ گلدهي 

  درصد50 زماني كه. بودمحاسبه، تاريخ كاشت 
نيام گياهان هر واحد آزمايشي داراي حداقل يك 

دهي در عنوان تاريخ نيامبهقابل مشاهده بودند، 
از هر واحد آزمايشي در زمان . نظر گرفته شد

طور تصادفي انتخاب و با گلدهي پنج بوته به
مكعب (متري سانتي 40استفاده از بيل از عمق 

 30متر و طول و عرض سانتي40فرضي به عمق 
برداري و پس از شستن دقيق نمونه) مترسانتي
براي تعيين . ها شمارش شدها تعداد گرهريشه

وسيله تيغ از وسط نصف شدند فعال بودن، آنها به

عنوان گره هايي كه صورتي رنگ بودند بهو گره
  .فعال در نظر گرفته شدند

هاي مان رسيدگي فيزيولوژيك، نمونهدر ز
به جزء دو (برداشتي از چهار خط كشت مياني 

رديف طرفين هر كرت و نيم متر ابتدا و انتهاي هر 
هاي مناسب قرار را در درون كيسه) كرت آزمايشي

داده و با قرار دادن اتيكت مربوط به هر كرت بر 
ها ريزش پيدا روي كيسه و به نحوي كه برگ

ها براي بررسي صفات عملكرد به نهنكنند نمو
 بوته در هر 10تعداد . آزمايشگاه انتقال داده شدند

برداري انتخاب و كرت آزمايشي طي مرحله نمونه
هاي هر بوته پس از انتقال به آزمايشگاه تعداد نيام

عنوان تعداد نيام مورد شمارش و ميانگين آنها به
وسيله  بههاپس از باز كردن نيام. در بوته ثبت شد

تعداد و دست، متوسط تعداد دانه در نيام محاسبه 
هاي ها شمارش و با توجه به تعداد بوتهكل دانه

. دست آمدهبرداشت شده، تعداد دانه در بوته نيز ب
در نهايت توسط دستگاه بذر شمار چهار تكرار 

ميانگين اين .  بذري به تصادف توزين شد100
انه برحسب گرم عنوان وزن صد دهچهار تكرار ب

  .ثبت شد
پس از رسيدگي نهايي نخود از يك متر مربع 

صورت كف بر هر كرت آزمايشي يك نمونه به
اي قرار هاي پارچهبرداشت شد و داخل كيسه

ها پس از انتقال به آزمايشگاه و اين نمونه. گرفت
 ساعت تحت 24(خشك كردن در داخل آون 

ن بدي. توزين شدند) لسيوس درجه س75دماي 
ترتيب عملكرد بيولوژيك يا كل ماده خشك در 

دست آمد و واحد سطح براي هر كرت آزمايشي به
از ). كيلوگرم در هكتار(به هكتار تعميم داده شد 

هايي كه جهت تعيين عملكرد بيولوژيك به نمونه
ها جدا شدند آزمايشگاه انتقال داده شده بود، دانه

منظور عنوان عملكرد دانه و پس از توزين به
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درصد پروتئين دانه با استفاده از دستگاه . گرديد
 ,NIR, model 7250(طيف سنج مادون قرمز 

Perten Co., Sweden ( در آزمايشگاه مركزي
  .گيري شددانشگاه لرستان اندازه

افزار  وسيله نرمها به تجزيه واريانس داده
MSTATC ها با آزمون دانكن  انجام شد و ميانگين

  .مقايسه شدند
  نتايج و بحث

  عملكرد بيولوژيك
ها نشان داد كه اثر تجزيه واريانس داده
پاشي گلايسين بتائين و هيدروپرايمينگ و محلول

 درصد و اثر متقابل اين دو عامل بر عملكرد 3اوره 
بيشترين  ).3جدول (دار بودند بيولوژيك معني

با هيدروپرايم ) kg.ha-1 2688(عملكرد بيولوژيك 
پاشي گلايسين و متعاقب آن محلولكردن بذرها 

دست آمد ه درصد ب3اوره +  ميلي مولار 200بتائين 
نيز در تيمار عدم ) kg.ha-1 2161(و كمترين آن 

ل جدو(پاشي مشاهده شد پرايمينگ و عدم محلول
 3پاشي اوره كاربرد گلايسين بتائين و محلول). 5

درصد موجب افزايش عملكرد بيولوژيك شد اما اين 
زايش در تيمارهايي كه پرايمينگ به كار برده شده اف

اي كه در تيمار عدم بود چشمگيرتر بود به گونه
پاشي گلايسين استفاده از پرايمينگ، انجام محلول

 درصد موجب 3اوره + مولار  ميلي200بتائين 
 كيلوگرم در هكتار عملكرد بيولوژيك 211افزايش 

رد پرايمينگ  با كاربيشد، در حالي كه در تيمارهاي
 كيلوگرم در هكتار عملكرد 441موجب افزايش 

بيولوژيك نسبت به عدم استفاده از پرايمينگ شد 
 ,.Shirani et al( شيراني و همكاران ).5 جدول(

پاشي اوره سبب گزارش كردند كه محلول) 2015
كاربرد . افزايش عملكرد بيولوژيك نخود شد

دار معنيپرايمينگ علاوه بر اينكه باعث افزايش 
عملكرد بيولوژيك شد، موجب افزايش كارايي 

 3پاشي گلايسين بتائين و اوره استفاده از محلول
توان علت اين امر را به درصد نيز شد كه مي
تر زني و استقرار مناسبخصوصيات بهتر جوانه

پاشي ها و در نهايت استفاده بهتر از محلولگياهچه
 كاربرد .صورت گرفته در اين شرايط دانست

يسين بتائين در كاهش اثرات تنش خشكي و گلا
 ثر بودؤبهبود رشد در شرايط تنش و غيرتنش م

)Taghdisi Sayyar et al., 2014(. پاشي با محلول
 توليد سطوح پايين يگلايسين بتائين منجر به القا

هاي فعال اكسيژن شد، كه منجر به سازگاري گونه
. ديد گرديدـوع تنش شـاهان قبل از وقـگي

هاي سازگار مانند پرولين نقش نوعي متابوليت
هاي حفاظت كننده اسمزي، پايدار كننده ديواره

سانس را بر عهده فشار تورژكننده سلولي و تنظيم 
، در نتيجه منجر به حفظ انسجام غشاي شتهدا

 بخشي از تاثيرات  احتمالاً،بنابراين. دنشوها ميسلول
مثبت گلايسين بتائين در افزايش عملكرد دانه گياه 

گزارش . هاي سازگار استاز طريق تجمع متابوليت
تواند  شده است كه استفاده از هيدروپرايمينگ مي

ز تاخير در زمان كاشت را در سويا اثرات ناشي ا
   )Rahchamandi et al., 2011(مرتفع سازد 
  رد دانهعملك

پاشي اوره اثر متقابل هيدروپرايمينگ و محلول
دار بودند و گلايسين بتائين بر عملكرد دانه معني

بيشترين عملكرد دانه با كاربرد ). 3جدول (
مولار  ميلي200پرايمينگ و مصرف گلايسين بتائين 

 كيلوگرم در هكتار و 1301 درصد با 3اوره + 
مينگ و عدم كمترين آن نيز در شرايط عدم پراي

دست آمد  كيلوگرم در هكتار به932پاشي با محلول
دار عملكرد  پرايمينگ باعث افزايش معني).4جدول (

در تحقيق حاضر پرايمينگ موجب افزايش . دانه شد
پاشي نيز كارايي استفاده از سطوح مختلف محلول

زيرا در تحقيق ديگري به اثرات مثبت . شده است
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 افزايش سطح برگ و شاخه هيدروپرايمينگ از جمله
به ). Eisvand et al., 2012 (فرعي اشاره شده است

توان عملكرد اين ترتيب با كاربرد پرايمينگ مي
پاشي گلايسين بتائين بهتري را با استفاده از محلول

ثرتر استفاده ؤكارايي م.  درصد حاصل نمود3و اوره 
 درصد در 3پاشي گلايسين بتائين و اوره از محلول

دار عملكرد رايط كاربرد پرايمينگ در افزايش معنيش
رسد مصرف به نظر مي ).4جدول (دانه مشهود بود 

 از طريق بهبود  درصد3گلايسين بتائين و اوره 
هايي نظير شاخص سطح برگ، دوام سطح ويژگي

برگ، جذب تشعشع و سرعت رشد محصول باعث 
افزايش ميزان تجمع ماده خشك كل و همچنين 

هاي واد فتوسنتزي بيشتر به سمت اندامتخصيص م
ايي گياه شد كه اين موضوع سبب بهبود ذخيره
هايي نظير تعداد دانه و در نهايت باعث ويژگي

در تحقيقات ديگري . افزايش عملكرد دانه نخود شد
و ) Azarnia and Eisvand, 2014( هيدروپرايمينگ 

 Venkatesh et al., 2008; Palta(پاشي اوره محلول

et al., 2005; Shirani et al. 2015(  سبب افزايش
  . عملكرد دانه نخود شده است

در تحقيقي كه تيمارهاي مختلف پرايمينگ 
بر روي نخود اعمال ) هورموني و هيدروپرايمينگ(

داري سبب طور معنيهشد، هيدروپرايمينگ ب
 Azarnia and(افزايش شاخص سطح برگ شد 

Eisvand, 2014 .(با افزايش سطح برگ،  ،بنابراين
ميزان دريافت محلول اسپري شده توسط گياه نيز 

 ظرفيت فتوسنتزي ،همچنين. يابدافزايش مي
ها خاطر سطح بيشتر برگههايي بچنين بوته
رود پرايمينگ كارايي لذا انتظار مي. بيشتر است

پاشي گلايسين بتائين و اوره را بهبود محلول
ها در ت اسموليتبراي افزايش غلظ .بخشيده باشد

صورت پاشش برگي گياهان استعمال خارجي آنها به
عنوان يك گلايسين بتائين به. گيردصورت مي

ها و كند و آنزيماسموليت سيتوپلاسمي عمل مي
 Cha-um(كند غشاها را از اثرات پسابيدگي حفظ مي

et al., 2013( .  
  شاخص برداشت

پاشي بر اثر هيدروپرايمينگ و تيمار محلول
). 3جدول (دار بود شاخص برداشت معني

هيدروپرايمينگ در مقايسه با عدم پرايمينگ سبب 
پاشي  محلول،همچنين. افزايش شاخص برداشت شد

مولار بيشترين شاخص  ملي200گلايسين بتائين 
وي در تحقيقي بر ر). 4جدول (برداشت را سبب شد 

نگ در مقايسه با عدم ينخود ايراني، هيدروپرايم
پرايمينگ سبب افزايش شاخص برداشت شد اما 
پرايمينگ با جيبرلين سبب كاهش قابل توجه 

 ,Azarnia and Eisvand(شاخص برداشت شد 

2014.(  
  وزن صد دانه

پاشي اثر هر دو تيمار هيدورپرايمينگ و محلول
 تاثير تحت ين صفتا. دار بودندبر وزن صد دانه معني
 تيمار ).3 جدول (نگرفت قرار اثرات متقابل دو تيمار

هيدورپرايمينگ بيشترين وزن صد دانه را به خود 
 مصرف ،همچنين. )4جدول (اختصاص داد 
 درصد 3اوره + مولار  ميلي200گلايسين بتائين 

نسبت به تيمار شاهد بيشترين وزن صد دانه را به 
سطح غلظت صفر يا . )4جدول (خود اختصاص داد 

عدم (داري با شاهد پاشش آب نيز تفاوت معني
با بهبود لايسين بتائين گ .نداشت) محلول پاشي

 موجب خشكي وضعيت آبي گياه در شرايط
 هابه دانه مواد فتوسنتزي از بالاتري ميزان تخصيص

 به كربن و نيتروژن از غني منبع اينكه ضمن شده،
 وزن سبب افزايش الذ باشد،مي رشد بيشتر منظور

 حفاظتي نقش فيزيولوژيكي، نظر از. شودمي هزاردانه
 مثبت اثر از طريق مستقيم طوربه گلايسين بتائين

از  غيرمستقيم طوربه و غشاء سياليت و هاآنزيم روي
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 حفاظت يك عنوانبه پيام در انتقال آن نقش طريق
 محيطي هايتنش از را هااسمزي، سلول كننده
 ,Miri and Zamani Moghadam( كندمي حفظ

 نيز )Ali et al., 2008( و همكاران علي .)2015
پرايمينگ بذور  و پاشي محلول كه دادند گزارش
 ر موجبب و روي غذيعناصر ريزم با ذرت و گندم

وزن  و دانه عملكرد بيولوژيك، عملكرد افزايش
  .ذرت گرديد و گندم گياه دو هزار دانه

  بوته در دانه تعداد
 تعداد كاهش معمولاً عملكرد ياجزا ميان در

 تقليل در را سهم بيشترين بوته دانه و غلاف در
 تجزيه واريانس نشان داد كه اثر .دارد عملكرد

مينگ و محلول پاشي بر تعداد دانه تيمارهاي پراي
پرايمينگ . )3جدول (دار است در بوته معني

. )4جدول (موجب افزايش تعداد دانه در بوته شد 
پاشي نسبت به شاهد  همه سطوح محلول،همچنين

داري داراي تعداد دانه در بوته بيشتري طور معنيبه
بودند كه بيشترين تعداد دانه در بوته مربوط به 

اوره + مولار  ميلي200پاشي گلايسين بتائين محلول
ميزان پاشي اوره بهمحلول). 4جدول ( درصد بود 3

 عملكرد ي ليتر در هكتار سبب افزايش اجزا400
 Shirani et( نخود از جمله تعداد دانه در بوته شد 

al., 2015 .( كاربرد خارجي گلايسين بتائين در گندم
 در سنبله سبب نيز از طريق افزايش تعداد دانه

افزايش عملكرد شد و بهترين زمان مصرف آن، در 
 ,Diaz-Zorita and Grosso(مرحله رويشي بود 

2001(.  
  بوته در نيام تعداد

پاشي بر  و محلولپرايمينگاثر تيمارهاي 
). 3جدول (دار بود معنيتعداد نيام در بوته 

 تعداد نيام را نسبت 9/0 ميانگينطور هپرايمينگ ب
به عدم پرايمينگ بهبود بخشيد در حالي كه تيمار 

اوره + مولار ميلي200پاشي گلايسين بتائين محلول

 نيام نسبت به عدم 6/4  تعدادسبب افزايش% 3
بيشترين تعداد نيام در . ه شدندپاشي در بوتمحلول

 200پاشي گلايسين بتائين بوته مربوط به محلول
  ). 4جدول ( درصد بود 3اوره + مولار ميلي

 عملكرد مهم اجزاي از بوته در نيام تعداد
زيادي افزايش  حد تا آن افزايش و محسوب
 افزايش اثرات از. شد خواهد موجب را عملكرد
است  بوته در دانه تعداد ازدياد گياه در غلاف تعداد

 دانه عملكرد در زيادي تاثير توليد اين افزايش كه
 با پرايمينگدر تحقيق حاضر، انجام  .داشت خواهد

زني منجر به توسعه زودتر بهبود خصوصيات جوانه
 ,.Shirani et al(شود سطح برگ و افزايش آن مي

كه موجب جذب نور بيشتر توسط برگ ) 2015
فتوسنتز افزايش يافته و مواد شده و در نتيجه 

ها فتوسنتزي بيشتري جهت تلقيح و تكامل نيام
هاي گردد و در نتيجه باعث ايجاد غلاففراهم مي

از طرفي مقادير مناسب . گرددبارور بيشتري مي
از طريق ترتيب  درصد به3گلايسين بتائين و اوره 

اثرات مثبت بر حفط يكپارچگي آنزيم و غشا در 
 ,Ashraf and Foolad( شرايط تنش گياهان تحت

عنوان عنصر سازنده بسياري و نيتروژن به) 2007
هاي گياهي از جمله اسيدهاي  از اجزاي سلول

 )Taiz et al., 2015(آمينه و اسيدهاي نوكلئيك 
در نهايت منجر به افزايش گلدهي و تعداد غلاف 

 . بارور گرديده است

  دانه در نيام تعداد
تعداد دانه در نيام تحت تاثير پرايمينگ قرار 

پاشي گلايسن بتائين و اوره  محلولاثراما  نگرفت
دار يك درصد بر اين صفت معنياحتمال ح در سط

پاشي بيشترين دانه در نيام از محلول. )3جدول (بود 
 درصد 3اوره + مولار  ميلي200گلايسين بتائين 

 درصد نيز 3پاشي اوره مشاهده شد، هرچند محلول
دار تعداد دانه در نيام در مقايسه باعث افزايش معني
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نيتروژن از پاشي محلول). 4جدول (با شاهد شد 
منبع اوره در نخود در دو كشت پاييزه و بهاره سبب 

). Shirani et al., 2015(افزايش دانه در بوته شد 
بر  هاي گلايسين بتائينمحلول خارجي ربردكا

 و در رشد افزايش موجب طوركليبه گياهان، روي
 شده تنش شرايط تحت زراعي گياهان عملكرد

   .)Ashraf and Foolad, 2007(است 
  تعداد گره تثبيت كننده نيتروژن

تعداد پرايمينگ نسبت به شاهد بيشترين 
). 6جدول (خود اختصاص داد را بههاي ريشه گره

+ مولار  ميلي200 مصرف گلايسين بتائين ،همچنين
دار نسبت به شاهد  درصد با تفاوت معني3اوره 

جدول (را به خود اختصاص داد تعداد گره بيشتري 
 نشان )Kaur et al., 2003(كاران هم و روكائ). 7

 هاي بوته در وزن گره تعدادگره فعال وكه دادند 
و  هيدروپرايمينگ شده بذور از حاصلنخود 

 بذور شاهد به سبتن مانيتول پرايمينگ شده با
 .تاس بيشتر

هاي فعال تثبيت كننده تعداد گره
  نيتروژن

هاي فعال تثبيت هيدروپرايمينگ تعداد گره
بيشترين . )6جدول ( را افزايش داد كننده نيتروژن

ترتيب مربوط به سطح مصرف تعداد گره فعال به
 درصد بود 3اوره + مولار  ميلي200گلايسين بتائين 

يش حجم ريشه بيانگر توسعه افزا). 8جدول (
بيشتر ريشه است كه افزايش توان جذب آب و 

تري از خاك را عناصر غذايي بيشتر از حجم وسيع
رسد كه كاربرد به نظر مي. سازدپذير ميامكان

در تيمارهاي هيدروپرايمينگ و گلايسين بتائين 
اين آزمايش باعث افزايش حجم ريشه شده و توان 

 آب و عناصر غذايي آن و كارايي جذب، مصرف
. بهتر شده و در نتيجه رشد و نمو بهبود يافته است

هاي ريشه در شرايط استفاده علت بهبود تعداد گره

از اين دو تيمار در اين آزمايش ممكن است به 
دليل فراهم كردن آب و عناصر غذايي براي ريشه 
گياه نخود باشد كه در نهايت سبب بهبود سطح 

ها، افزايش جذب و انتقال  روزنهبرگ، فعاليت بهتر
دنبال افزايش رطوبت در آب و عناصر غذايي به

در گياه نخود نتايج  .منطقه ريشه شده است
مشابهي مبني بر افزايش تعداد گره فعال ريشه 

 Alimadadi(ناشي از پرايمينگ گزارش شده است 

et al., 2008( . بذر نخود سببهيدروپرايمينگ 
افزايش وزن تر و خشك ريشه، سرعت رشد گياهچه، 

كننده  وزن تر بخش هوايي و تعداد گره تثبيت
در بررسي اثر هيدروپرايمينگ بذر در . نيتروژن شد

شده است گياه نخود در شرايط ديم و آبي گزارش 
هاي گياهچه و نيز در دسترس   بهبود فعاليتكه

 بيشتري مواد غذايي براي مصرف قراردادن مقدار
گياه سبب بهبود شرايط فيزيكي ريشه و افزايش 

 .)Eisvand et al., 2012(هاي فعال شد تعداد گره
در يونجه مشخص شده است كه كاربرد گلايسين 

ها در تواند از طريق حفظ رطوبت گرهبتائين مي
شرايط تنش اسمزي ناشي از تنش شوري، فعاليت 

 تنش اسمزي تثبيت نيتروژن را از خطرات مضر
  ).Pocard et al., 1991(حفط كند 

  دهي زمان تا گلدهي و نيام
انجام پرايمينگ براي بذور نخود موجب شد 
كه گياه زودتر وارد فاز گلدهي شود و اين تفاوت 

 زارعي ).6جدول (دار بود نسبت به تيمار شاهد معني
 و عيسوند و )Zarei et al., 2011(و همكاران 

 تسريع مراحل )Eisvand et al., 2012(همكاران 
فنولوژيك از جمله روز تا شروع گلدهي در گياه 

د در اثر اعمال تيمار هيدروپرايمينگ را نخو
اين امر ممكن است به دليل . اندگزارش كرده

زني استقرار مزاياي پرايمينگ در تسريع جوانه
تر گياهچه باشد كه زمينه رشد بهتر و سريع
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تر و بيشتر گياه توام با بهبود سطح برگ و سريع
هاي محيطي از جمله نور را پاسخ بهتر به محرك

 ,.Ghassemi-Golezani et al(آورد يفرهم م

2012( .  
  درصد پروتئين دانه

درصد پروتئين دانه تحت تاثير 
پاشي هيدروپرايمينگ قرار نگرفت اما اثر محلول

 6جداول (دار بود ين و اوره بر آن معنيگلايسين بتاي
بيشترين درصد پروتئين نسبت به شاهد با ). 7و 

اوره + مولار  ميلي200پاشي گلايسين بتائين محلول
 درصد با قرار گرفتن 3پاشي اوره  درصد و محلول3

در ). 7جدول (در يك گروه آماري، حاصل شد 
منبع پاشي نيتروژن از تحقيقي بر روي نخود، محلول

دار درصد پروتئين دانه شد اوره سبب افزايش معني
)Shirani et al., 2015 .(  

بيشترين تاثير نيتروژن بر كيفيت دانه از طريق 
 ,.Kirnak et al(تاثير بر غلظت پروتئين آن است 

 باعث  در نخوديسين بتائينگلاكاربرد . )2008
كاهش فعاليت كاتالاز و ، افزايش ميزان كلروفيل

  ميزان پروتئين.شدپروتئين اندام هوايي و ريشه 
در و اندم هوايي  هاي محلول ريشه قندو  ريشه

يسين بتائين افزايش كاربرد توام آسكوربات و گلا
  .)Aref and Rezaei, 2014( يافت

  گيري كلينتيجه
بيشترين عملكرد با كاربرد پرايمينگ و 

 3اوره + مولار  ميلي200مصرف گلايسين بتائين 
درصد و كمترين آن نيز در شرايط عدم پرايمينگ 

دست آمد و هر دو تيمار پاشي بهو عدم محلول
دار صفات يكاربردي آزمايش موجب افزايش معن

رسد انجام پرايمينگ موجب شد به نظر مي. شدند
دهي شود و تا گياه زودتر وارد فاز گلدهي و نيام

دوره حساس تشكيل بذر و پرشدن آن كمتر با 
كاربرد . خشكي انتهاي فصل مواجه گردد

دار عملكرد، پرايمينگ علاوه بر افزايش معني
 پاشييي استفاده از محلولآموجب افزايش كار

گلايسين بتائين و اوره شد كه ممكن است علت 
تر ز شدن و استقرار مناسبـآن تسريع سب

واسطه پرايمينگ باشد كه منتج به هها بگياهچه
تر با سطح سبز بيشتر و هاي قويايجاد بوته

اساس نتايج اين  بر. يكنواخت در مزرعه شده است
رسد با هيدروپرايمينگ بذر تحقيق به نظر مي

پاشي گلايسين بتائين و همچنين محلولنخود و 
توان عملكرد و پروتيين نخود را  درصد مي3اوره 

 لازمالبته . در شرايط ديم كوهدشت بهبود بخشيد
هزينه به فايده اين كار از نظر اقتصادي در است 

هر زمان محاسبه و در صورت صرفه اقتصادي از 
  .تيمارهاي فوق استفاده گردد
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 )1396-97(  برخي پارامترهاي هواشناسي در طي فصل زراعي-1جدول 

Table 1- Meteorological statistics of the growing season (2017-2018)  
 

حداقل رطوبت 
  نسبي

Minimum 
Relative 

Humidity 
(%)  

حداكثر رطوبت 
  نسبي

Maximum 
Relative 

Humidity 
(%)  

تعداد روزهاي 
  يخبندان

Number of 
frost days 

  

ميانگين دماي 
  حداكثر

Average 
Maximum 

Temp. 
(˚C)  

ميانگين دماي 
  حداقل

Average 
Minimum 

Temp. 
(˚C)  

  بارش
Precipitation 

(mm)  

  ماه
Month  

15.25  44.33  0  29.68  7.92  0.0  23 Sep. – 22 Oct.  
25.83  64.73  5  23.89  5.24  7.6  23 Oct. - 21 Nov. 
41.84  90.53  22  15.04  -0.45  56.2  22 Nov. – 21Dec.  
40.00  85.00 19  14.57  -0.23  34.6  22 Dec. – 20 Jan. 
43.00  82.00  14  14.12  0.62  68.2  21 Jan. –19 Feb.  
39.90  88.33  0  17.88  3.5  53.8  20 Feb. – 20 Mar.  
38.00  85.00  0  22.77  6.29  57.8  21 Mar. – 20 Ap.  
46.00  90.00  0  23.24  9.71  181.7  21 Ap. – 21 May  
21.00  61.00  0  33.19  14.12  71.0  22 May –21 June  

  
  تجزيه فيزيكوشيميايي خاك مزرعه-2جدول 

Table 2- Soil physicochemical analysis  
 

Fe 
)mg.kg-1(  

Cu 
)mg.kg-1(  

Zn 
)mg.kg-1(  

Mn 
)mg.kg-1(  

K 
)mg.kg-1(  

P 
)mg.kg-1(  

N 
(%)  

OC 
(%)  pH  Soil 

texture 

4.8  1.2  0.6  6.1  330  3.4  0.47  0.45  7.7  Loam-
Clay  

 
 گلايسين و نيتروژن پاشي محلول و هيدروپرايمينگ تاثير تحت نخود عملكرد رد و اجزايعملك  ميانگين مربعات-3جدول 

  بتائين
Table 3- ANOVA (mean squares) of yield and yield components of chickpea affected by 

hydropriming and foliar application of nitrogen and glycine betaine 
.  

تعداد دانه 
  مدر نيا
No. 

grain per 
pod 

تعداد نيام 
  در بوته

No. pod 
per plant 

تعداد دانه 
  در بوته

No. grain 
per plant 

 100وزن 
  دانه

100-
grain 

weight 

شاخص 
  برداشت
Harvest 
Index 

  عملكرد دانه
Grain 
yield 

عمكلرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield 

درجه 
  آزادي

df 

  بع تغييراتامن
S.O.V.  

0.001ns  1.10ns  0.70ns  1.02ns  1.91ns  36.30ns  3236.50ns  2  تكرار  
Replication  

0.014ns  6.64**  102.34**  18.92*  90.28**  208544**  254016**  1  
  هيدروپرايمينگ
Hydropriming 

(A)  

0.042**  22.67**  11.87**  12.33**  9.64**  38188**  102338**  5  
  محلول پاشي

Foliar treatments 
(B)  

0.008ns  0.75ns  2.01ns  1.45ns  1.53ns  3582**  11219*  5  A × B  
  Error      خطا  22  3766  434  2.58  3.3  1.72  1.10  0.006
4.50 7.30 5.30 6.20 6.53 7.89 8.50 C.V.  (%)  ضريب تغييرات 

ns ،*؛ به ترتيب معرف غير معني دار، و معني دار در سطوح آماري پنج و يك درصد** و.  
ns,* and ** indicate non-significant and significant at 0.5 and 0.01 probability levels, respectively. 
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   مقايسه ميانگين اثر هيدروپرايمينگ و اثر محلول پاشي اوره و گلايسين بتايين بر عملكرد و اجزا عملكرد نخود- 4جدول 
Table 4- Means comparison for yield and yield components of chickpea affected by 

hydropriming and foliar application of urea and glycine betaine  
  

تعداد دانه در 
  نيام

No. grain per
pod 

تعداد نيام در 
  بوته

No. pod per 
plant 

تعداد دانه در 
  بوته

No. grain per 
plant 

   دانه100وزن 
100-grain 

weight 
(g) 

  شاخص برداشت
Harvest 
Index 
(%) 

  تيمارها
Treatments  

1.20 a  21.80 b  22.7 b  33.80 b  44.30 b  نشدهپرايم   Not primed  

1.20 a  22.70 a  26.1 a  35.2 a  47.50 a  هيدروپرايمينگ  
Hydropriming  

1.10 c  20.30 d  22.8 c  32.60 c  43.90 c  شاهد       Control   
1.10 c  19.80 d  23.50 bc  33.30 c  45.40 bc  اسپري آب  Distilled water   

1.30 ab  22.60 bc  24.10 bc  35.50 ab  45.40 bc   3اوره%    Urea 3%  

1.20 c  22.20 c  24.00 bc  34.40 bc  47.40 a   مولار ميلي100گلايسين بتائين  
GB 100 mM  

1.20b c  23.70 ab  25.00 b  34.70 bc  46.00 ab   مولار ميلي200گلايسين بتائين  
GB 200 mM  

1.30 a  24.90 a  26.80 a  36.00 a  47.10 a   3اوره+مولار ميلي200گلايسين بتائين%  
GB 200 mM+Urea 3%  

 معرف GB%). 5براساس آزمون دانكن در سطح (  در هر ستون، ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك تفاوت آماري معني داري باهم ندارند* 
  . استبتائينگلايسين

* Means with same letter in each column (between each horizontal line) are not significantly different according 
Duncan's Multiple Range Test (0.05). GB indicates glycine betaine. 

  
ين بر عملكرد بيولوژيك و دانه مقايسه ميانگين اثر متقابل هيدروپرايمينگ و محلول پاشي اوره و گلايسين بتاي - 5جدول 

  نخود
Table 5- Means comparison of interaction of hydropriming × foliar application of urea and 

glycine betaine for biological and grain yields of chickpea  
  

  پرايمينگ
Priming  

  محلول پاشي برگي اوره و گلايسن بتائين
Foliar application of urea and 

glycine betaine 

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield  

(kg.ha-1) 

  عملكرد دانه
Grain yield (kg.ha-1) 

 Control  2162d 932e 
 Distilled water  2184cd 954de پرايم نشده

Not primed Urea 3%  2317cd 1010cde 
 GB 100 mM  2207cd 996de 
 GB 200 mM  2334bcd 1036cde 
 GB 200 mM+Urea 3%  2373bc 1090bcd 
 Control  2247cd 1005cde 
 Distilled water  2286cd 1079bcde 

 Urea 3%  2524ab 1194ab هيدروپرايمينگ
Hydropriming GB 100 mM  2321cd 1152bc 

 GB 200 mM  2516ab 1202ab 
 GB 200 mM+Urea 3%  2688a 1301a 

 GB%). 5  احتمالبراساس آزمون دانكن در سطح( داري باهم ندارندداراي حداقل يك حرف مشترك تفاوت آماري معنيهاي  در هر ستون، ميانگين*
  . استبتائينمعرف گلايسين

* Means with same letter in each column (between each horizontal line) are not significantly different according 
Duncan's Multiple Range Test (0.05). GB indicates glycine betaine. 
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  بتائينو گلايسينپاشي نيتروژن تاثير هيدروپرايمينگ و محلول ميانگين مربعات برخي صفات نخود تحت-6جدول 
Table 6- ANOVA (mean squares) of some chickpea traits affected by hydropriming and foliar 

application of nitrogen and glycine betaine 
 

درصد 
  پروتئين دانه

Grain 
protein 

زمان تا نيام 
  دهي

Time to 
podding 

زمان تا 
  گلدهي

Time to 
flowering 

ره تثبيت تعداد گ
كننده فعال 

  نيتروژن در بوته
No. of active 

nodule per plant  

تعداد گره تثبيت 
كننده نيتروژن در 

  بوته
No. of nodule 

per plant 

درجه 
  آزادي

df 

  بع تغييراتامن
S.O.V. 

1.64ns  0.76ns  3.18ns  0.095ns  0.025ns  2  تكرار   Replication  

0.60ns  133.01**  88.36**  45.92**  17.22*  1  هيدروپرايمينگ  
Hydropriming (A)  

5.92*  2.58ns  1.59ns  48.11**  55.66**  5  تيمارهاي محلول پاشي  
Foliar treatments (B)  

2.40ns  7.07ns  1.42ns  0.62ns  1.62ns  5  A × B  
  Error      خطا  22  3.00  1.25  9.51  16.29  1.90
7.70 8.10 9.35 7.78 8.90 C.V. (%)  راتضريب تغيي 

ns ،*دار در سطوح آماري پنج و يك درصددار، و معنيترتيب غير معني؛ به** و.  
ns,* and ** indicate non-significant and significant at 0.5 and 0.01 probability levels, respectively. 

 
تا گلدهي، غلاف دهي، و درصد پروتئين دانه هاي فعال، زمان  مقايسه ميانگين اثر هيدروپرايمينگ بر تعداد گره، گره-7جدل 

  نخود
Table 7- Means comparison for number of nodules, time to flowering and podding, and grain 

protein of chickpea affected by hydropriming  
  

درصد پروتئين 
  دانه

Grain protein 
(%) 

  هاي فعالتعداد گره
No. of active 

nodule per plant 

  تعداد گره
 No. of 

nodule per 
plant  

  هيد زمان تا غلاف
Time to 

podding (day)  

  زمان تا گلدهي
Time to 

flowering 
(day) 

  

23.80 a 22.20 b 32.30 b  70.10 a  50.50 a*  شاهد      Control   

23.90 a 24.5 a 33.8 a  66.30 b  47.40 b  هيدروپرايمينگ  
Hydroprimed  

  %).5  احتمالبراساس آزمون دانكن در سطح( داري باهم ندارندهاي داراي حداقل يك حرف مشترك تفاوت آماري معنيهر ستون، ميانگين در *
* Means with same letter in each column are not significantly different according to Duncan's Multiple Range Test 
(0.05). 

 
 و نيتروژن پاشيمحلول و پرايمينگ تيمارهاي تاثير تحت ميانگين تعداد گره و درصد پروتئين دانه نخود مقايسه -8جدول

  بتائين گلايسين
Table 8- Means comparison for number of nodules, and grain protein of chickpea affected by 

hydropriming and foliar application of urea and glycine betaine  
  

  درصد پروتئين دانه
Grain protein 

(%)  

  هاي فعالتعداد گره
No. of active nodule 

per plant  

  تعداد گره
No. of nodule per 

plant  
Treatments  

22.80 b  20.80 c  30.0 c*  شاهد     Control (not-sprayed)   
23.50 b  21.50 c  30.10 c  اسپري آب  Distilled water  
25.20 a  23.10 b  33.50 b     3اوره%    Urea 3%   

23.70 ab  21.20 c  32.60 b   مولار ميلي100گلايسين بتائين  
Glycine betaine 100 mM  

23.50 b  27.40 a  33.80 b   مولار ميلي200گلايسين بتائين  
Glycine betaine 200 mM  

25.20 a  26.30 a  38.30 a   3اوره+مولار ميلي200گلايسين بتائين%  
Glycine betaine 200 mM + Urea 3%  

 %).5 احتمال براساس آزمون دانكن در سطح( داري باهم ندارندهاي داراي حداقل يك حرف مشترك تفاوت آماري معني در هر ستون، ميانگين*
* Means with same letter in each column are not significantly different according to Duncan's Multiple Range Test 
(0.05). 
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Abstract 
 

This study was performed in a factorial experiment based on randomized complete 
block design with three replications on Adel chickpea cultivar during 2017-2018. Seed 
priming consisted of two levels (non-priming and hydropriming) and spraying nitrogen 
and glycine betaine with six levels (no spraying, as control, zero concentration (water 
spray), 3% urea, 100 mM glycine betaine, 200 mM glycine betaine, and glycine betaine 
200 mM + urea 3%). Interaction of priming by foliar application on biological and grain 
yields was significant at 1% probability level. The highest biological yield (2668 kg.ha-1) 
and grain yield (1301 kg.ha-1) were obtained with combined priming and consumption 
of 200 mM glycine + 3% urea and the lowest yield was related to non-priming and non-
spraying priming. Priming also improved the harvest index, number of seeds per plant, 
number of pods per plant, 100-seed weight and number of active nodules. The effect of 
foliar application of plants by glycine betaine and urea on number of grains per pod and 
grain protein percentage was significant. The highest values of these traits belonged to 
foliar application of plants by glycine betaine with concentration of 200 mM + 3% urea. 
Hydropriming significantly increased grain yield, harvest index, grain weight, and 
number of seeds per plant. Hydropriming also allowed the plant to initiate flowering 
and pod forming earlier. According to the results of this study, the use of hydropriming 
treatment and spraying of nitrogen and glycine betaine respectively would be 
recommended to improve the quality and quantity of rainfed chickpea in Kuhdasht, 
Lorestan province. 
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