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Ä»|¬»  
���É��ÁZ�//¯�Á��Z//]�YÂy�½Z»�Z//���Z//»M��Z//�Y��//]�

Ê¿ZÆm�FAO��������Z/Ì¿{��{�c�}�|Ì·Âe�����������Z/]�¾/e�½Â/Ì¸Ì»�
���d�¯�Ë��t�������Ê»��Zf°Å�½ÂÌ¸Ì»�����ÃZ/Ì³�¾ËY�Á�|�Z]

����������Y�/«�¹Â/��Ä/^e���{�l¿�/]�Á�¹|/À³��Y�| ]�|Ì·Âe���¿���Y
{�Y{���������c�}��|Ì·Âe��{�½Y�ËY�ºÆ�����/e�½ÂÌ¸Ì»�����t�/��Á�¾

�½M�d�¯�Ë�������Ê»��Zf°Å��|�Z]�FAO, 2008���  
Ä//¿YÂm���Y�Ê//°Ë�Á�ÃZ//Ì³�ÉÂ//¼¿�Ä//¸u�»�¾Ì//·ÁY�Ê//¿�

�Á�½Z//ÅZÌ³�Ê³|//¿��Ä//y�q��{��Z�//u�Á�º//Æ»�¶//uY�»
�{�É|///Ì¸¯�|///ÀËM�§�ÅZ�Ê///»�Ä///rÅZÌ³�½|///��|///�Z]

�Devilliers et al., 1994��������d/ve�|/����Y�Ä/¸u�»�¾/ËY
//]�Ê//�Ìv»�¶//»YÂ��ÌiPeÄ�d//]Â���Á�Z//»{�Ã�//ËÁ�Z//y�

Ê»�Y�«��{�/Ì³�Anda and Pinter, 1994; Basra et al., 

2004; Jacobson and Bach, 1998; Seefeldt et al., 

2002; Soltani et al., 2006�������É�Z/°ÅY��Zf/�Y��¾/ËY�{
������Ä/¿YÂm�½YÂf]�Ze�d�Y��ZÌ¿�{�Â»����ÄrÅZÌ³�Y�¬f/�Y�Á�Ê/¿�-

����������������Y��f�/Ì]�Ä/q��/Å�Ã{Z¨f�Y�Ze�{Â¼¿�dËÂ¬e�Y��c�}�ÉZÅ
��/y�d]Â�����������Y��É|Ì/��Ây��]Z/e�Á�ÊËY~£�/�ZÀ��,Z

�����|/ËZ¼¿�ºÅY�/§�ÃZÌ³�ÉY�]������������{Z/«�ÃZ/Ì³�,c�Â/��¾/ËY��{
�����Â«Á��Y�¶^«�{Â]�|ÅYÂy��Àe����Ã�Á{�Ã�ÌWZa���{Á��ÉZÅ

�|¿Z//���½Z//ËZa�Ä//]�Y��{Â//y�ÉÂ//¼¿�Subedi and Ma, 

2005����������Ê/»�Ä¯�d�Y�½M�Y�Ê¯Zu�cZ¬Ì¬ve�lËZf¿��½YÂ/e
Ä//ÌÀ]�Ã|//ÀÅ{��ËY�//§Y�ÉZ//Å�Z¼Ìe��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�Ä//]��~//]�

Ä¿YÂm������ÃZ/Ì³�ÉÂ/«��Y�¬f�Y�Á�dyYÂÀ°Ë�ÂÆ��,�Ë���Ê¿�
�d§ZË�d�{�Afzal et al., 2002; Ashraf and Foolad, 

2005; Farooq et al., 2006���º//Æ»�Ä//¸¼m��Y�¾Ë�//e
�Ä¿YÂm�ÄÌÀ]�Ã|ÀÅ{��ËY�§Y�ÉZÅ�Z¼Ìe�Ê/»�ZÅ�~]�Ê¿���½YÂ/e

�²//ÀÌ¼ËY�a�Ä//]�Priming��{Â//¼¿�Ã�Z//�Y���Ä//]�²//ÀÌ¼ËY�a
����Y�É{Y| e�Á��������~]�dÌ¨Ì¯�Ã|ÀÅ{�{Â^Æ]�¦¸fz»�ÉZÅ
Ê//»�©Ô//�Y�½M�Ê»Z//¼e��{�Ä//¯�,{Â//��[M�[~//m�Z//Å

�Immbibition������µZ¼�Y��~]���Âe�Ã|��µ�fÀ¯�Ê»��{Â/�
�Farooq et al., 2006���//ÀÌ¼ËY�a��{///mY�²/�Ã{Y{�Ã�Z

Ê»���������Ä¯�É�Â��|ÀÀ¯�[~m�[M�É�Y|¬»�ZÅ�~]�Ä¯�{Â�
��Ä¿YÂm�ÄÌ·ÁY�¶uY�»����Ä�Ë��Z»Y�,{Â��¹Zn¿Y�Ê¿��Ä/q���k�Z/y�

{Â�¿������������[M�[~/m�¹Á{�Ä¸u�»�Ze�ZÅ�~]��´Ë{�c�Z^��Ä]
�Ê»��Ìa�������Ê/¼¿�¹Â/��Ä¸u�»�{�YÁ�Z»Y�|¿Á��|¿Â/������Y�|/ ]

���������Z¼Ìe�ÉZÅ�~]�|À¿Z¼Å�Á�®�y�ZÅ�~]�,²ÀÌ¼ËY�a��Z¼Ìe
�Ã|�¿��|ÅZ/������Ê/»�d�/¯�Á�Ã�/Ìy}��|¿Â/��1999�Mc 

Donald,�����Y�³�������Ä/¯�d�Y�½M�Y�Ê¯Zu�¦¸fz»�ÉZÅ
�����{��ËY�§Y�h�Z]�²ÀÌ¼ËY�a�����ÊfyYÂ/À°Ë�Á�d��/��,|

Ä¿YÂm�Á�Ê¿��ÅZ�½|�ÄrÅZÌ³�Ê»��~]��{{�³�Ashraf 

and Rauf, 2001; Demirkaya et al., 2006; 

Mueungu et al., 2003������d/�Y�Ã|/����Y�³�¾ÌÀr¼Å
���¾ËY�Ä¯�Á��Ä¿YÂm�ÄÀ»Y{��ËY�§Y�h�Z]�����{�ZÅ�~/]�Ê/¿�

���Àe�Ê�Ìv»��ËY������Àe�¶Ì^«��Y�Y������Á�Ê°�/y�,É�Â/�
Ê»�Z»{�{Â��Ashraf and Foolad, 2005; Demirkaya 

et al., 2006; Fujikura et al., 1993; Wall et al., 

2003�����ÅZ/��Á�|/¼v»����Mohammad and Shahez, 

2005�����������h/�Z]�l¿�/]��~/]�²ÀÌ¼ËY�a�Ä¯|¿{Â¼¿���Y�³
�[~//m��ËY�//§Y�½M�Ä//nÌf¿��{�Á�Ä�//Ë��¶Ì°�//e��{Â//^Æ]

//Ë�¿M�d//Ì·Z §��ËY�//§Y�Á�½�Á�//fÌ¿/Ì»M�º//////]��{��Ô/��~
Ê»{{�³���������Ã{Z¨f/�Y�Z]�c�}�ÉZÅ�~]�²ÀÌ¼ËY�a�¾ÌÀr¼Å

��ºÌ//�Zfa�|//Ë�¸¯�É�¼//�Y�µÂ//¸v»�Á�[M��Y�KCl�����
�������������Ä/¯�|/���z�/»�Á�d/§�³�Y�«�Ê/���]�{�Â»�|��{

��d//�Y|¿�{�//°¸¼���//]�É�ÌiP//e�Ä//¿Â³�pÌ//Å���Á�É{Y�//»
�½Y�Z°¼Å�Moradi et al., 2008�����Ä/¯�|/¿{Â¼¿���Y�³

������YÂm�d�����ËY�§Y�h�Z]�c�}��~]�²ÀÌ¼ËY�a�Ä/¿��Ê/¿�
��{�|Ë{�³�Ê·Zu������Ê/¸a�Z/]�²ÀÌ¼ËY�a�Ä¯����µÂ/°ËÔ³�¾¸Ì/eY

�PEG 6000��Ä¿YÂm�d�����ÅZ¯�h�Z]���Ä/]�,|/��Ê¿�
��c|//»�Ä//]�ZÅ�~//]�²ÀÌ¼ËY�aÁ�|//ÌÅ�ÃÁÔ//����d�Z//��

��Ä¿YÂm��ËY�§Y�h�Z]���Ä�Ë��µÂ��,ÊËZÆ¿�Ê¿����½�Á�Á�Ä/q-

|Ë{�³�ÄrÅZÌ³�®�y��  
��½Y�Z/°¼Å�Á��Ë�Å�Harris et al.,2001������Y�/³

�a�Ä//¯�|//¿{�¯����{�{�//°¸¼���ËY�//§Y�h//�Z]�²//ÀÌ¼ËY�
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��d/�Y�Ã|/���½ZÅZÌ³�����²¿Z/��Á��Z/ÅHus and Sung, 

1997)��Ê¸ËZ//]�Á��Baili, 1997���Ä//¯�|//¿{�¯���Y�//³
���ËY�§Y�h�Z]�²ÀÌ¼ËY�a�ºË�¿M�����Y�d¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�ÉZÅ

��½ÂÌeZeÂ¸³�¶Ì^«���Z/e�dÀ���cZ]�Â°/�M�Á����Z/e�dÀ/���{
�Ê»��~]���ºË�¿M�¾ËY�Ä¯�{{�³�����½ÂÌ�Y|Ì�/¯Y�a�d/Ì·Z §�Z/Å�

����Ä/¿YÂm�Ê��Y��|ÌbÌ·�����Ê/»��ÅZ/¯�Ê/¿�������Ä/nÌf¿��{�Á�|/ÀÅ{
Ä¿YÂm�|��{��ËY�§Y�h�Z]Ê¿��~]�Ê»�{Â���  

��Y�//³������d//^j»��ÌiP//e��//]�Ê//À^»�É{|// f»�ÉZ//Å
��Ä¿YÂm��]�²ÀÌ¼ËY�aÊ¿����~/]����Á��ÅZ��½|/���Ä/rÅZÌ³����{�

�{�Y{�{ÂmÁ�¦¸fz»�½ZÅZÌ³�Ashraf and Rauf, 2001; 

Demirkaya et al., 2006; Mueungu et al., 2003���
���ÂÀÌ/�Z¯�Á�Ê¸/�Âe�Tovsoli and Casenave, 2005� 

�������������d��/���ËY�/§Y�h/�Z]�²/ÀÌ¼ËY�a�Ä/¯�|Àf/�Y{��ZÆ�Y
Ä¿YÂm�������À/e�d/ve�Ä^Àa��~]�Ê¿��������ÊËZ/»{�Á�É�Â/��ÉZ/Å

�Ê//À »��ÌiP//e�Z//»Y�|//Ë{�³Ä//¿YÂm�|//��{��//]�É�Y{�Ê//¿�
d�Y|¿������������Ä/]�d/»ÁZ¬»�{Â/^Æ]�h/�Z]�²ÀÌ¼ËY�a�¾ÌÀr¼Å

���Ä¿YÂm�Ä¸u�»��{�Ê°�y�ZÅZÌ³�{�Ê¿��Ê»�½{{�³����Z/ËZ¯
�½Y�Z°¼Å�Á�2006�Kaya et al.,�����Ä/¯�|/¿{�¯���Y�³�

������Ä¿YÂm�d����Á�|��{��ËY�§Y�h�Z]�²ÀÌ¼ËY�a���Á�Ê/¿�
����ÄrÅZÌ³��ÅZ¯Á�ÄrÅZÌ³�®�y�½�Á����É{Z/��Ì£�ÉZ/Å

���ËY����{�½Y{�´]Zf§M��Àe��|/Ë{�³�Ê°�y����Â/´¿ÂÌWÂ»
½Y�Z°¼Å�Á�2003�Mueungu et al.,���{Ây�cZ¬Ì¬ve��{

���]�Ä¯�|¿{�¯�Ã|ÅZ�»��������|/��{�,Ê°�/y�c|/���ËY�§Y�Z
�ÅZ�������������d/§ZË��ÅZ/¯�Ä/^Àa�Á�c�}�ÄrÅZÌ³�|���Á�½|�

������������sÂ�/���{�Ä/¨·Â»�Á{�¾/ËY��ËY�§Y�h�Z]�²ÀÌ¼ËY�a�Z»Y
�Àe����������|ÅZ/��ÉZÅ�~/]�Ä/]�d^�/¿�Ê°�y�����Z/¼Ìe�½Á|/]��

|Ë{�³������ÉZ/Å�Z¼Ìe��ÌiP/e�Ê���]�¥|Å�Z]���Zu�ªÌ¬ve
��������²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y�µZ¼�Y�½Z»��c|»�Á�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»

�Ä¿YÂm��]����������Á��Z/¼Ìe�¾Ë�fÆ]�[Zzf¿Y�Á�ÄrÅZÌ³�|���Á�Ê¿�
Ë�^ÌÅ�c�}��~///]�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼///�Y�½Z///»��c|///»/////�|

¶´ÀÌ���Y�¯���|��¹Zn¿Y���  

�{YÂ»�Á��ÁZÅ  
��������Ä/¿YÂm��/]�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y�cY�iY�Ê���]��Â�À»�Ä]-

¶´ÀÌ//��±�Á{�c�}��~//]�Ê//¿���Y�//¯�����K.SC 

704�������¶/Ë�Âf¯Z§�c�Â��Ä]��Ê�ËZ»�M�,��{��\/·Z«��s�/���
Â//¸]�Ä//ËZa¶//»Z¯�ÉZ//Å����{��Y�//°e�Ä//��Z//]�Ê§{Z�//e

�����Ê»Ô/�Y�{Y�M�ÃZ´�/¿Y{�É��ÁZ�¯�Ã|°�¿Y{�ÃZ´�ËZ»�M
�ºWZ«�|uYÁ��|Ë{�³�Y�mY��Æ��������²/ÀÌ¼ËY�a�¶»Z/��ZÅ�Z¼Ìe

µÂ¸v»�Z]��~]Ê¸a�ÉZÅ¾¸ÌeY��µÂ/°ËÔ³�PEG 6000����Z/]
d�¸£��ÉZÅ����Á���������ºÌ/�Zfa�cY�fÌ¿�,|��{��KNO3����Z/]
d//�¸£�ÉZ//Å�Á��ºÌ//�Zfa�|//Ë�¸¯�Á�|//��{���KCl���Z//]
d�¸£ÉZÅ����Á������½Z»��c|»�Á�|��{����ÉZ/Å���,���Á����

�|//¿{Â]�d�Z//�������È�//�R»��Y�Ã{Z¨f//�Y�{�Â//»�ÉZÅ�~//]
��������������|/��Ä/ÌÆe�k�/¯��~/]�Á�µZ/Æ¿�ÄÌÆe�Á�sÔ�Y�cZ¬Ì¬ve��

���Ã�Á{�¹Z¼eY��Y��a������ZÅ�~/]�,�/�¿�{�Â»�²ÀÌ¼ËY�a�ÉZÅÉ�
���������Ê»Z¼e�Á�Ã|��Â�f�����¬»�[M���Âe�Ã|��²ÀÌ¼ËY�a

�����·ÁY�½�Á�Ä]�½|Ì���Ze�ZÅ�~]����������ËY�/��Á�©Z/eY��ÉZ»{��{�ÄÌ
��|¿|Ë{�³�®�y�Ê°Ë�Ze����Ä¿YÂm�Ê]ZË��Y�ÉY�]��,Ê¿����

������¥����{��Z¼Ìe��Å��Y��~]�{|�����Ä�/Ì���É�fa�ÉZÅ��ÉY���Z/]
��«���Ê¸Ì»��f»������������Ã{Y{��Y�/«�Ê§Z/��~/£Z¯�Ä/ËÓ�Á{�¾Ì/]

�Á�|¿|����Ê¸Ì»���������Ä§Z�Y�É�fa�¥����Å�Ä]���¬»�[M��fÌ·
����Ä/¿YÂm�ÉY�]�Á�|����������Z/»{�Z/]��ÂeZ/ÀÌ»���Ä/]�Ê/¿���É������

Äm�{�Êf¿Z����{Y�³�2008�ISTA,������|¿|/��¶¬fÀ»�����Â/Æ�
Ä�Ë�����µÂ��Ä]�Äq��Ê/¸Ì»�����Ä/¿YÂm�½YÂ/À��Ä/]��/f»���~/]�½{�

����������Ä/¿YÂm�ÉZÅ�~/]�ºf/¨Å��Á��½ZËZa��{�Á�Ê¬¸e�����/Å��{�Ã{�
�����Ä�Ë��µÂ��Á�|����Z¼���Z¼Ìe��Ä«Z��Á�Äq�½�Á�,Äq����/e�

Ä�Ë��Ä«Z�Á�Äq��½�Á�Á�Äq��Ä�Ë��®�y�������ÉÁ�Y�/e�Z/]�Ä/q
��«{�Z]�ªÌ«{��d������Ã�Y|¿Y�¹�³��|¿|��É�Ì³����¾Ì/Àr¼Å

�½�Á�d^�//¿�,Ê·Â//��d^�//¿^�//¿�Á��//e/½�Á�d�®�//y
Ä�Ë���Ä«Z��Á�Äq���Ä/q�S

R�������|¿|/��Ä^/�Zv»��/Ì¿����ÉY�/]
Ä//¿YÂm�d��//��Ä^//�Zv»�Ä//�]Y���Y�Ê//¿���|//��Ã{Z¨f//�Y�

�Maguire, 1962��  
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  ���Ä�]Y���������������������������������������������������GR=∑Ni/Ti  
  

���¾ËY��{Ä�]Y��GR���������Á�Ê/¿��Ä/¿YÂm�d��/�Ni���{Y|/ e
�~//]ÉZÅ��Á���{�Ã{��Ä//¿YÂm�i��Á�¹YTi���Z//e��Á��{Y|// e

���Z¼//�i//�Z]�Ê//»�¹Y�À|��Ã{Y{��¿Z//Ë�YÁ�È//Ë�ne�Á�Z//Å
�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�����������µZ/¼fuY�t�/���{�¾/°¿Y{�½Â/»�M�Z]�ZÅ

Z//�yÉ�Z//»M�É�������Y�//§Y�¹�//¿��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�|//��{�
MSTAT-C���Zv»�Á��Ã{Y{�Ê´f�^¼Å�Ä^��������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Z/Å
��Y�§Y�¹�¿SPSS��ver.16��|Ë{�³�¹Zn¿Y��  

  

  
hv]�Á�lËZf¿  

Ä�Ë��µÂ�Ä«Z��Á�Äq�Äq  
��Ä�/Ë��µÂ��������Ê/À »��Â/��Ä/]�Ä/q������ÌiP/e�d/ve�É�Y{

��µÂ¸v»�d�¸£�,c|»������¶/]Z¬f»��iY�Á�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y�ÉZÅ
½M����d/§�³��Y�«�|��{�®Ë�ÉZ�y�µZ¼fuY�t����{�ZÅ
���µÁ|m������Ì»�Ä�ËZ¬»¾Ì´¿Z��������{Y{�½Z�/¿�¶/]Z¬f»��/iY�ÉZÅ

�����Ä�/Ë��µÂ/��¾Ë�f�Ì]�Ä¯���Ä/q������Ê/¸Ì»���/f»����d/ve
²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y��Z¼Ìe�PEG 6000���c|»��{���d�Z��

�½M�¶«Y|/////u�Á�����Ê/////¸Ì»��/////f»����Z/////¼Ìe��{
²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y����ºÌ/�Zfa�cY�fÌ¿�Z]���KNO3������c|/»��{��

��Ä]��d�Z������d/�¸£�Z/]�\Ìe�e���ÉZ/Å��Á�������¶/�Zu�|/��{�
��|Ë{�³���¶°�������������Ä/¯�{Y{�½Z�¿��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿

�Ä«Z��µÂ����������d/�¸£�Á�c|»��ÌiPe�dve�É�Z»M��¿��Y�Äq
µÂ//¸v»�®//Ë�µZ//¼fuY�t�//���{�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼//�Y�ÉZ//Å

����d§�³��Y�«�|��{���µÁ|m�����Á��j¯Y|u�Ä¯�É�Â��Ä]
��Ä«Z��µÂ��¶«Y|u���c|»�Ê���{�Äq��ÉZÅ���Á����d�Z/��

�������½Y�/Ì»�Ä/]�\Ìe�e�Ä]�������Á�������Ê/¸Ì»�����d/�|]��/f»
M�|»��µÁ|m����  

¯Y�Z¯////Ê��Karaki, 1998��d////�¸£��//iY////ÅÉZ�
Ê¸a¾¸ÌeYµÂ°Ì¸³(PEG)����Ä/¿YÂm��]�Y���������Â/m�Á�¹|/À³�Ê/¿�

������������ÅZ/¯�Z/]�Ä/¯�{Â/¼¿�Ã|ÅZ�/»�Á�{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»
���Ä�Ë��µÂ��[M�¶Ì�¿Zfa���Ê»��ÅZ¯��Ì¿�Äq|]ZË���¾ÌÀr¼Å

�½Y�Z//°¼Å�Á���Â//¯�Kaurs et al., 2002� �½Z�//¿
����¼/�Y�Á�Á�|ÌÅ�Ä¯|¿{Y{������{Â/z¿��~/]�²ÀÌ¼ËY�aÂ��Ê/´¿�§
��ÄrÅZÌ³�|Ì·Âe�\mÂ»�����������{��/f³��]�Ä«Z/��Á�Ä�/Ë��Z]�ÉZÅ

��������Ê/»�Ã|�/¿�²/ÀÌ¼ËY�a�ÉZÅ�~]�Z]�Ä�ËZ¬»�����½Y�/Ì»�Á�{Â/�
�����Ä«Z/���{��ÔÌ/»M�dÌ·Z §���Ä/rÅZÌ³�Ä/q������{�¶/�Zu�ÉZ/Å
Ê»��eÓZ]��~]�²ÀÌ¼ËY�a|�Z]�  

  

Ä¿YÂm�d����Ê¿�  
Ä¿YÂm� d����d�¸£� ,c|»� �ÌiPe� dve� Ê¿�

µÂ¸v»�Y� ÉZÅ¶]Z¬f»� �iY� Á�²ÀÌ¼ËY�a� É�¼��Á� c|»
µÂ¸v»� d�¸£²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y� ÉZÅ��{�t����µZ¼fuY

®Ë��Y�«�|��{�d§�³���µÁ|m����Ä�ËZ¬»�¾Ì´¿ZÌ»�ÉZÅ
Ä¿YÂm� d���� ¾Ë�f�Ì]� � Ä¯� {Y{� ½Z�¿� ¶]Z¬f»� �iYÊ¿��

�������Á���{��~]�{Y| e����²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y��Z¼Ìe��{
Ê¸a�µÂ¸v»�Z]�¾¸ÌeY�µÂ°ËÔ³�PEG 6000��a��|��{�lÀ

�c|»� Ä]��� Á����½M�¶«Y|u� Á�d�Z�������{Y| e�
�Á���{��~]���cY�fÌ¿�µÂ¸v»�Z]�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y��Z¼Ìe��{

ºÌ�Zfa�KNO3���c|»�Ä]�|��{�Á{���Ã|ÅZ�»��d�Z��
�|���¶°��� ���\mÂ»�²ÀÌ¼ËY�a�\�ZÀ»�½Z»��¾ÌÌ e

Ê»�²ÀÌ¼ËY�a�Ê¨À»� �ÌiPe� �Y�É�Ì³Â¸m�É�Â�� Ä]� {Â�
�Y�ËY�Á�Z�Â·ZÀa�Ä¯�Penalosa and Eira, 1993�����Y�³

�Ê¨À»�cY�iY� �¿Z»�²ÀÌ¼ËY�a�\�ZÀ»� ½Z»�� Ä¯� |¿{�¯
Ä¿YÂm� d���� ÉÁ�|�� Ê´¿�§� ÄmÂ³� �~]� Ê¿���
�¹Z¯�Á�Ê°�Ân¿Âq�Chojnowski and Come, 1997��

�Ä]� ½Y{�´]Zf§M� ÉZÅ�~]�²ÀÌ¼ËY�a� Ä¯|¿{�¯� ��Y�³
�c|»��Ê·Y��Ä¿YÂm�d�����ËY�§Y�h�Z]��Á���Á�Ê¿�

ZÌ³�|���{Â^Æ]Ê»�ÄrÅ{Â�� �½M�¾ËY�d¸��¾ÌÀr¼Å� ZÅ
dÌ·Z §��{��ËY�§Y�Y���À¯YÁ�|Ì·Âe�,Ê�¨Àe�ÉZÅATP�,

�dÌ·Z §�®Ë�veRNA��ÉZÅ�~]� �{� É�Z�� ¾ÌXeÁ�a� Á
|¿{Â¼¿�½ZÌ]�Ã|��ºËY�a�  
�d�¸£��ËY�§Y�Ê¸a¾Ì¸eYµÂ°ËÔ³�PEG 6000����Á

ºÌ�Zfa� cY�fÌ¿�KNO3�� �ÅZ¯� Ä]� �nÀ» d��� 
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Ä¿YÂmÊ¿� Ê»Ê¯Zu� � Ä¯� |¿Â� �Y ½M Ä¯� d�Y 

�ËY�§Y É�Â� �Z�§��ËY�§Y�h�Z] É�¼�Y Á �ÅZ¯ 

[~m [M Ê»�c�}��~]���Âe{Â���ÄmYÂy�Á�ÊÀÌ�u
½Y�Z°¼Å��Khajeh-hosseini et al.,2003��]½ZÌ |¿{�¯ 

Ä¯ |Ë�¸¯ ºË|�� (NaCl)�f�Ì] �Y Ê¸a�µÂ°ËÔ³�¾Ì¸eY�
\^� Ä¿YÂm�d�����ÅZ¯Ê¿� �{ �~] Ê»�ZËÂ�{Â���

½Y�Z°¼Å� Á� Y��Z]��Basra et al., 2003� �Á��Á� ¶�§Y
� ½Y�Z°¼Å�Afzal et al., 2006� ��½Z�¿� Y�¸¯� ÃZÌ³�ÉY�]

�²ÀÌ¼ËY�a� Ä]� x�Za� �{� Ê¿�� Ä¿YÂm�d���� Ä¯� |¿{Y{
Ê»��ËY�§Y|]ZË��  

Ä¿YÂm�d�����{�{Â^Æ]�h�Z]�ZÅ�~]�²ÀÌ¼ËY�a�Ê¿�
Ä¿YÂm�ÊfyYÂÀ°Ë� Á�Ä]� ZÅ�~]�dÌ�Z�u��ÅZ¯� Á�Ê¿�

Ê�Ìv»�¶»YÂ��Ê»{{�³����Y�¬f�Y�Ë����,�eÓZ]�ÄÌÀ]� ,�e
�Ë��� Ä �Âe�¶³� ,�ee{Á��ÊÅ{//��Y�eÓZ]� {�°¸¼�� Á� �

ÊaÅ�~]�²ÀÌ¼ËY�a�ÉZÅ|»M//Ê»� Z�Z]//�|�Hafeez et 

al., 2007��� 

  
�µÁ|m�-��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»��µÂ¸v»�d�¸£�Á�c|»�ÉZÅ�Z¼Ìe�dve�Ê���]�{�Â»�cZ¨���~]�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y��ÉZÅ

¶´ÀÌ��±��Á{�c�}��Y�¯����  
Table 1. Analysis of variance of (Mean square) studied characteristics under osmo-priming solutions  
concentration and duration and treatments of  hybrid maize (Zea mays L. CV. Single cross 704) seeds. 

cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»  

�ÄrÅZÌ³�{Y| e
É{Z�  

Normal 
seedlings 
number  

½�Á�d^�¿��®�y
Ä�Ë��Ä]�Äq  
Ä«Z�Äq  

Primary 
root/ 

primary 
shoot dry 
weight 

proportion 
(R/S) 

½�Á�d^�¿�e  
Ä�Ë��Ä]�Äq  
Ä«Z�Äq  

Primary 
root/ 

primary 
shoot fresh 

weight 
proportion 

(R/S)  

�Ê·Â��d^�¿
Ä�Ë�Ä«Z���Ä]�Äq-

Äq  
Primary 

root/ 
primary 

shoot length 
proportion  

(R/S)  
  

½�Á�®�y  
Ä�Ë�Äq  

Primary 
weight 
root dry  

½�Á��e  
Ä«Z�Äq  

Primary 
shoot 
fresh 

weight  
  

½�Á��e  
Ä�Ë�Äq  

Primary 
root fresh 

weight 
  

�d���  
Ä¿YÂmÊ¿�  

Germination 
rate 

Ä«Z��µÂ�Äq  
Primary 

shoot 
length  

Ä�Ë��µÂ�Äq  
Primary 

root length 
 

�Äm�{
MÉ{Y�  

df 

cY�ÌÌ¤e��]ZÀ»  
S.O.V 

3.722 ns 0.541 ns 0.002 ns **�0.112 0.001 ns 0.000 ns  0.030 ns 0.359 ns *�1.987 25.784** 2 
�Y�°e  

Replication  
**�28.168 **�51.360 **�0.050 **�0.363 *�0.050 **�0.026  1.422** **�23.369 3.582** 71.461** 2  

�c|»�A�  
�A�Duraation 

2.489**  10.663ns **�0.006 0.059** 0.004 ns  0.001 ns  **�0.086 **�0.894 0.514** 12.047** 5  
²ÀÌ¼ËY�ËÂ¼�Y�B�  

�B�Osmo-
priming 

3.389 ns 18.524 ns *�0.004 0.49 ns 0.014 ns 0.007 ns **�0.092 **�1.208 0.560ns 7.254** 10 

�c|»� �Â¼�Y
²ÀÌ¼ËY�a  

�BîA� 

1.742 9.407 0.002 0.020  0.010  0.004  0.019 0.245 0.555 0.928  34 
¶¯�ÉZ�y  
Error 

          53 
¶¯  

Total 

5.68 22.49 13.02 10.40  29.42 15.48 10.94  4.71 6.63 6.25   
�cY�ÌÌ¤e�\Ë��

�|��{�  
C.V (%)  

ns�ÊÀ »��Ì£�Y{�,**�Á�*���ÊÀ »�\Ìe�e�Ä]�µZ¼fuY�t����{�É�Y{��Á��|��{��  
ns, not signiticant and  **and* significantly on probability level of 1 and 5%, respectively. 
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÊËZ���Ê¿Y|À]M�dyÂ��Á�Ê¿Z�»���� 

�µÁ|m�-¶´ÀÌ��±��Á{�c�}��~]�Ê���]�{�Â»�cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»����Y�¯���d�¸£�Á�c|»�ÉZÅ�Z¼Ìe�dve�µÂ¸v»��ÉZÅ
²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y�  

Table 2. Mean comparisons of studied characteristics of hybrid maize (Zea mays L. CV. Single cross 704) 
seeds under duraation and concentration of osmo-priming solutions. 

ÊÀ »�cÁZ¨e��f�»�¥Á�u�ÉY�Y{�ÉZÅ�Z¼Ìe�ÃÁ�³�Å��{�Á�½Âf��Å��{�µZ¼fuY�t���{�É�Y{�ÄÀ»Y{�|Àq�½Â»�M��Z�Y�]�|��{��{�Y|¿�¾°¿Y{�ÉY�  
In each column and each group cares with same letter had no significant diffrences in probability level of 5% 

based on Duncan multiplerange test 
 

½�ÁÄ�Ë���eÄ«Z��Á�Äq�Äq  
����½�Á�Ä¯�{Y{�½Z�¿��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿Ä�Ë���e��Ä/q

����������µÂ/¸v»�d/�¸£�,c|/»��ÌiPe�dve�É�Z»M���¿��Y��ÉZ/Å
�]Z¬f»��//iY�Á�²//ÀÌ¼ËY�a�Â¼//�Y////�¸£�Á�c|//»�¶////�d

µÂ¸v»����������ÉZ/�y�µZ/¼fuY�t�/���{�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y�ÉZÅ
�d§�³��Y�«�|��{�®Ë��µÁ|m����  

�½�Á�¾Ë�f�Ì]�Ä�Ë���e�������c|/»�d/ve�Ä/q�����d�Z/��
�����¹�//³����|//»M�d//�|]��µÁ|//m������¾Ì//Àr¼Å�Á

���½�Á�¾Ë�f¼¯�Á�¾Ë�f�Ì]�Ä�Ë���e����¶]Z¬f»�cY�iY�dve�Äq
���µÂ¸v»�d�¸£�Á�½Z»������Z/]�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼/�Y�ÉZ/Å��cY�/fÌ¿�

�ºÌ/�Zfa��KNO3��� Á���µÂ/°ËÔ³�¾¸Ì/eY�Ê/¸a� (PEG���Z/]
d//�¸£�ÉZ//Å��Á���|//���¶//�Zu��|//��{���¶°//�����

�ZË�YÁ�ÄË�ne��������������{�½Z/»��Z/ÆÀe�Ä/¯�{Y{�½Z�/¿�¾Ì/Àr¼Å��¿
��/¼fuY�t��/�������{�®/Ë�ÉZ/�y�µZ�///���½�Á��/]���/iY�|���/e

Ä«Z�ÊÀ »�Äq�{Â]���Y{��µÁ|m���  
¾Ì´¿Z//Ì»�Ä�//ËZ¬»����Ä//¯�{Y{�½Z�//¿�¶//]Z¬f»��//iY�ÉZ//Å

����½�Á�¾Ë�/f¼¯�Á�¾Ë�f�Ì]���Ä«Z/���/e������ÉY�/]�\/Ìe�e�Ä/]�Ä/q
c|»���ÉZ/Å�����Á����������������Â/��Ä/]�Ä/¯�,|/��¶/�Zu�d�Z/��

��]Y�]�Ê·YÂf»�������Á���������|»M�d�|]�¹�³����µÁ|/m
��������������Ä/rÅZÌ³Â¼¿�Á�ÊÀÌÀm��Âv»�|����]��~]�²ÀÌ¼ËY�a

���������Ä/¿Â³��Z/�Y�]�cY�ÌÌ¤e�¾ËY�½Y�Ì»�Á�Äf�Y~³��ÌiPe���Á�Z/Å
d�Y�cÁZ¨f»�²ÀÌ¼ËY�a��ËY��� 
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�¶°�� -¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»��Ä�Ë��µÂ���]�²ÀÌ¼ËY�a�Á�c|»�¦¸fz»�sÂ���¶]Z¬f»��iY�ÉZÅc�}�Äq� 

Figure 1. The mean comparisons of  interaction effect of different time and priming levels on the primary 
root length of maize.  

É{Z��ÄrÅZÌ³�{Y| e  
Normal 

seedlings 
number  

½�Á�d^�¿�®�y  
Ä�Ë�Ä«Z��Ä]�ÄqÄq  

Primary root/ 
primary shoot dry 
weight proportion 

(R/S)  

�Ê·Â��d^�¿  
Ä�Ë�Ä«Z���Ä]�ÄqÄq  

Primary root/ 
primary shoot 

length proportion   
(R/S)  

½�ÁÄ�Ë���®�y�Äq
�¹�³�  

Primary root dry 
weight (gr)  

½�ÁÄ«Z����e�Äq�¹�³�  
Primary shoot 

tresh weight (gr)  

Ä«Z��µÂ��Äq�Ê¸Ì»-

�f»�  
Primary shoot 

length 
(mm)  

ZÅ�Z¼Ìe 

Treatment  

23.17b 8.582b 1.206b 0.2839a 0.3633b 10.81b T8  
22.00c 7.833b 1.391a 0.3306a 0.4361a 11.69a  T16 
24.50a 11.06a 1.484a 0.3894a 0.3817b 11.18b T24 

23.00ab 10.88a 1.480a 0.3611a 0.3933a 10.81b PEG 5 % 
23.44ab 8.487a 1.300b 0.3356a  0.3978a 11.69a  PEG 10%  
22.56b 9.176a 1.298b 0.3300a 0.3789a 11.18ab KNO3 1 % 
23.00ab 8.667a 1.440ab 0.3111a 0.3844a 0.175c KNO3 2% 
23.22ab 9.901a 1.294b 0.3578a 0.4033a 11.37ab KCl 2 % 

24.11a 7.844a 1.350ab 0.3122a 0.4044a 10.78b KCl 4 % 
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Figure 2. The mean comparisons of  interaction effect of different time and priming levels on the germination 
rate of maize. 

  
���Ä�Ë��|����{�¥ÔfyY��Ä«Z��Á�Äq����ÉZÅ�~/]�¾Ì/]�Ä/q

������������Ê/�Ìv»�\/�ZÀ»Z¿��ËY�/���{�Ã|�¿�ºËY�a�Á�Ã|��ºËY�a
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Figure 3. The mean conparisons of  interaction effect of different time and priming levels on of  maize 
seedling tresh weight  
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Figure 4. The mean conparisons interaction effect of different levels of time and priming on primary root/ 
primary shoot tresh weight proportion of  maize seedling. 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��ÌiPeÄ¿YÂm�cZÌ�Â�y�Êy�]��]�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�YÊ¿�����������������������������������������������������������������������������������������  ��� 

  
½�Á�d^�¿Ä�Ë��®�yÄ«Z��Ä]�ÄqÄq  

��������ÉZ/�y�µZ¼fuY�t����{�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y�c|»�ZÆÀe
���{�®Ë//��À »��iY�|//Ê���/]���Y{/������½�Á�d^�/¿�����/y/�®

Ä�Ë���Ä«Z��Ä]�Äq����/]�Äf/�Y{�Äq{Â����µÁ|/m�������Á�¾Ë�f�/Ì]
��½�Á�d^�¿�¾Ë�f¼¯���Ä�/Ë��®�y������Ä«Z/��Ä/]�Ä/q����Ä/]�Ä/q

����½Y�Ì»�Ä]�\Ìe�e�����Á����½Z»��ÉY�]�¹�³���ÉZ/Å���
��Á��������|/��¶�Zu�d�Z������µÁ|/m�����Ä/¿YÂm����~/]�½{�

���Ä«Z��{ZnËY�Z]�0Z»Á�·�����������¾/°¼»�Á�d�/Ì¿�ÃY�/¼Å�ÉÂ/«�ÉZ/Å

����Ä¿YÂm�d����Á�|��{�d�Y������Á�Ä�Ë��Ê·Á�|�Z]�ÓZ]�Ê¿�
�Âe�Ä«Z����|À/�Z]�ÉÂ«�Ã|��|Ì·���Ä/rÅZÌ³����{�¦Ì /��ÉZ/Å

��Ä//nÀa�{Y|// e�|//Ì·Âe�Ä//]��{Z//«��//Ì¿�|//���É|// ]�¶//uY�»
¹Y|//¿Y�Á�[Â//¸�»�{Â//]�|//ÅYÂz¿�\//�ZÀ»�Ê�//ËY��ÉZ//Å��

������������ËY�/���{�¦Ì /��½ZÅZÌ³�|Ì·Âe�¶¸���Y�Ê°Ë�0ÓZ¼fuY
��Ä�Ë��{ÂmÁ�Ê°�y��Ä«Z��Á�ZÅ������¶/uY�»��{�¦Ì /��ÉZÅ
�d�Y�Ê³|¿��ÄÌ·ÁY�Kafi and Goldani, 1999��  

  
�µÁ|m��¦¸fz»�cZ¨��½ZÌ»�Ã{Z��Ê´f�^¼Å�\ËY�����  

Table 3- The simple correlation  Coefficients among different features. 

�ÄrÅZÌ³�{Y| e
É{Z�  

Normal 
seedlings 
number  

½�Á�d^�¿-

Ä�Ë��®�y�Äq
Ä«Z��Ä]Äq  

Primary 
root/ 

primary 
shoot dry 

weight 
proportion 

(R/S)  

d^�¿½�Á��e  
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cZ¨�  

Characteristics  

                1  
Äq�Ä�Ë��µÂ�  

Primary root length  
               1  0.619 **  

Ä«Z��µÂ�Äq  
Primary shoot length  

          1  0.561 * 0.894 ** 
Ä¿YÂm�d���Ê¿�  

Germination rate  

        1 0.841 ** 0.550 * 0.827 ** 
½�ÁÄ�Ë���eÄq  

Primary root fresh 
weight  

       1 0.523 * 0.457 * 0.586 * 0.371 ns 
½�ÁÄ«Z���eÄq  

Primary shoot fresh 
weight 

       1 0.241 ns 0.534 * 0.515 * 0.337 ns 0.392 ns 
½�ÁÄ�Ë��®�yÄq  

Primary weight root 
dry  

    1 0.331 ns 0.206 ns 0.766 ** 0.852 ** 0.334 ns 0.946 ** 

Ä�Ë��Ê·Â��d^�¿��Ä]�Äq  
Ä«Z�Äq  

Primary root/ primary 
shoot length 

proportion (R/S)  
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number  
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ns, not signiticant and  **and* significantly on probability level of 1 and 5%, respectively. 
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