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  "علوم و فناوري بذر ایران نشریه"
  93 تابستانو  بهار، 1، شماره سومجلد  

 53 -66  شماره صفحه:              

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد یادگار امام خمینی (ره)، گروه زراعت – آدرس: تهران ،روح اله دانشور راد :نویسنده*
1 . Leguminosae 

E-mail: Rohollah.daneshvar@yahoo.com        
 2/3/92تاریخ دریافت: 

  11/9/92تاریخ تصویب: 

  
زنی در شرایط آزمایشگاهی و عملکرد تاثیر هیدروپرایمینگ بذر سویا بر درصد و متوسط جوانه

  و اجزاي عملکرد در مزرعه تحت تنش خشکی
  

  3علیرضا پازکیو  2، امید صادقی پور *1روح اله دانشورراد
  .رانای ،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد یادگار امام خمینی (ره)، گروه زراعت، تهران-3و  2,1

   

  چکیده
ه ب یشیآزما ،یتحت تنش خشک امزیلیرقم و ایعملکرد سو يبر عملکرد و اجزا پرایمینگ بذرهیدرواثرات  یبه منظور بررس

دانشگاه آزاد  یقاتیدر مزرعه تحق 1390با چهار تکرار در سال  یکامل تصادف هايخرد شده در قالب بلوك يها صورت کرت
از تشت  ریمتر تبخ یلیم 100و   50پس از  ياریآب ،ياریآب میشامل دو رژ یاصل يها اجرا شد. کرت يواحد شهرر یاسلام

 8و  6،  4، 2(پرایمینگ بذر مدت هیدروشامل پنج  یفرع يو کرت ها یو تنش خشک مطلوب طیبعنوان شرا بیبه ترت ریتبخ
 لاکام صورته در شرایط آزمایشگاه بو ) نوبت در سایه به همراه عدم پرایمینگ بود 4ساعت خیساندن و خشک کردن بذر در 

ه جوانه زنی بود ب متوسط زمانپرایمینگ بذر در شرایط آزمایشگاهی حاکی از بهبود درصد و . تصادفی با چهار تکرار انجام شد
درصد  66/95ساعت خشکاندن بذور با میانگین  4ساعت خیساندن و  4که  براي درصد جوانه زنی مشاهده شد که  طوري

ساعت خشک  6ساعت خیساندن و  6زنی مربوط به رصد جوانه زنی را دارا بود و کمترین میزان میانگین زمان جوانهبیشترین د
عملکرد، تعداد غلاف بوته، تعداد دانه  ،ینشان داد که تنش خشک جینتا روز بود. 29/1در سایه در چهار نوبت با  هاکردن بذر

 تنشو  یمعمول ياریآب طیدر هر دو شراپرایمینگ بذر هیدرو. هش دادشاخص برداشت را کا ودانه، هزاردر غلاف، وزن 
 4012نیانگیعملکرد دانه با م زانیم نیشتریب .شد وزن هزار دانه و شاخص برداشت، دانه موجب بهبود عملکرد ،یخشک

تنش  طیتحت شرا نهمچنی. آمد دسته بساعت  4مقاوم سازي به مدت عدم وجود تنش و  طیدر هکتار در شرا لوگرمیک
 نیکه در ا يبه طور ،دیعملکرد گرد شیبهبود صفات مرتبط با رشد و عملکرد، موجب افزا قیاز طر پرایمینگهیدروی، خشک

تنش  طین عملکرد دانه در شرایبالاتر دیداشت و منجر به تول یدر پ يبهتر جهینت ساعت 4پرایمینگ به مدت هیدرو زین طیشرا
جهت  کاريعنوان راهه پرایمینگ بذر بهیدروتوان از تیمار بنابراین می .دیکتار گرددر ه لوگرمیک 2883نیانگیمی با خشک

  افزایش عملکرد دانه سویا در شرایط رطوبتی مختلف استفاده نمود.
  

  آبیاري، شرایط رطوبتی، شاخص برداشت،درصد جوانه زنی ، جوانه زنی متوسط زمانکلمات کلیدي: 
  

  مقدمه
گیاهی (.Glycine max (L.) Merrill)نام علمی سویا با

 1نیامدارانو یک ساله از تیره  (2n = 40) است دیپلوئید
که به صورت بوته اي استوار و نسبتاً پرشاخ و برگ 

از میان گیاهان روغنی، سویا ویژگی رشد می کند.
خاصی دارد و کاربرد این گیاه داراي طیف بسیار 

گسترده و متنوعی است. روغن سویا یکی از اجزاي 
صلی بازار روغن خوراکی است و براي خوراك ا

انسان به صور مختلف به خصوص مارگارین و روغن 
کنجاله سویا به  .)Fathi ,1999( جامد مصرف می شود

عنوان یک منبع پروتئین جهت اختلاط با سایر 
  خوراك هاي دام و مرغ به شدت مورد تقاضا است.

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

    دانشور رادو همکاران                                                                                                                                                                   54 

به  با توجه به اهمیت بالاي این گیاه و نیاز کشور
لی نظیر ئتولید آن، باید تحقیقات بیشتري پیرامون مسا

بالا بردن عملکرد، درصد روغن و پروتئین و همچنین 
بهبود سایر صفات کیفی این گیاه انجام گیرد. یکی از 

ل، موضوع تغذیه صحیح و مناسب در طول رشد ئمسا
محصول و تهیه کلیه عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به 

لید محصول بیشتر و با کیفیت برتر حد کافی براي تو
 ,Fathi( است که باید بیشتر مورد توجه قرار گیرد

رشد سریع جمعیت و نیازبه تولید مواد غذایی ). 1999
بیشتر و از طرفی محدودیت منابع آبی در دسترس، 
ارزش آب را به عنوان یک عنصر اساسی درزندگی 

در این . جوامع بشري بیش ازپیش روشن نموده است
راستا ضرورت توجه به امنیت غذایی ومحدودیت 

ترین چالش  منابع آبی در کشورباعث گردیده که مهم
بخش کشاورزي در شرایط کنونی تولید بیشتر غذا از 

ی تحقق ـادرصورتـدف تنهـاین ه. دـآب کمتر باش
یابد که راهکارهاي مناسبی براي استفاده مؤثرتر از  می

 .ارگرفته شوندمنابع آبی در بخش کشاورزي به ک
سهم بخش کشاورزي از مجموع آب استحصالی 

 Ghajavand and( باشددرصد می 75کشورحدود 

2011 ,Ranjbar( . توانایی یک گیاه براي مقاومت در
برابر کمبود آب را که بر مبناي مقدار ودوام پتانسیل 

شود تحمل به گیري میپایین آب در گیاه اندازه
 .)Ranjbar and Emam,2006(گویندمی خشکی

توانایی یک گیاه را براي رسیدگی و کامل کردن 
دوره رشد خود قبل از اینکه تنش خشکی به عنوان 
یک عامل محدود کننده مؤثر افتد، گریز از خشکی 

وقتی گیاهان در معرض .)(Sarmadniya, 1992گفته اند
رشد رویشی خود را به  ،گیرندتنش خشکی قرار می
شوند به وارد مرحله زایشی می اتمام رسانده و سریعاً

 ,Sarmadniya( کنند عبارت دیگر از تنش فرار می

در واقع این نوع گیاهان ( با توانایی گریز) ). 1993
گیرند، بلکه از عملاً در معرض خشکی قرار نمی

کنند هاي خود فرار میخشکی یا کمبود آب در بافت
. )Ehdaee, 1994( و مقاومت واقعی به خشکی ندارند

جوانه زنی بذر، مرحله پیچیده و پویایی از رشد گیاه 
می باشد و از طریق اثراتی که روي استقرار گیاهچه 

یکی از روش هاي  . )Ashraf and Foolad, 2007( دارد
ها و در نتیجه اي که قدرت و استقرار گیاهچهساده

 ١بخشد، پرایمینگکارائی گیاه را در مزارع بهبود می
در واقع پرایمینگ ). et al.,arnia Y 2008( باشدبذر می

هایی است که تحت شرایط نامساعد یکی از روش
لازم براي  عواملمحیطی ناشی از کمبود هر یک از 

 Sorkiet( گیردزنی، مورد استفاده قرار میجوانه

2008 ,.al .( در جریان پرایمینگ، بذرها معمولا اجازه
چه) کمی آب یابند تا حد (تا قبل از خروج ریشه می

شوند. جذب کنند سپس از محیط آب خارج می
مقدار این آب آنقدر اندك است که مانع از کامل 

شود، اما امکان وقوع زنی میشدن فرایند جوانه
یکسري فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پیش 

آورد. تیمارهاي پرایمینگ زنی را فراهم میاز جوانه
به جوانه زنی و رشد  بذر به منظور  سرعت بخشیدن

 گردندگیاهچه در شرایط طبیعی و تنش استفاده می
)Basra, 2003 .( پرایمینگ بذر در مزرعه در جوانه

تر، استقرار بهتر و افزایش عملکرد گیاهان زنی سریع
 ,Harris( استدر شرایط محیطی نامناسب موثر بوده

 ياه اساس گزارش بر. )Rashid et al., 2002( ؛)2006
 هايدر بذر )Duman, 2006( تشره توسط دیومنمن

 زنیمقاوم سازي شده گندم و جو به علت جوانه
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هاي مطلوب و رشد سریع در ابتداي فصل، تعداد پنجه
بارور و در عین حال طول سنبله ها افزایش یافته است. 
علاوه بر این، دانه بندي و پر شدن دانه ها نیز به طور 

. این افزایش تابع نوع قابل ملاحظه اي بهبود یافت
گیاه، رقم، شرایط محیطی و نوع تیمار به کار رفته 

هدف از این . )Murungu et al., 2004( باشدمی
پرایمینگ بذر هیدروتیمارهاي  تاثیر آزمایش بررسی

آن و اجزاي  دانه جوانه زنی، عملکرد درصدبر 
   تنش خشکی بود. تحتي سویا در

  

  هامواد و روش
 شدن بذرها  ظاهررعت و درصد اندازه گیري س

به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف پرایمینگ 
رقم ویلیامز  ي سویا چه شدن، گیاه ظاهربذر بر صفت 

در آزمایشگاه تحت شرایط کنترل شده  تحقیقو  این
 طرحدر قالب در ژرمیناتور با استفاده از آب مقطر 

 10به مدت  ،تصادفی با چهار تکرار انجام شد لاکام
بذر،   100ها هر واحد آزمایشی شامل گیاهچهوز ر

) 2-2) و (1- 2شمارش گردید و با استفاده از روابط (
 گیري شدشدن اندازه ظاهردرصد مدت سرعت و 

(Badsors and biyoli, 1981):   
، عکس سرعت  سرعت جوانه زنی )       2-1(

  زنیجوانه زنی= متوسط زمان جوانه
به ترتیب تعداد بذور سبز شده و شماره روز از  di و ni که 

  ام می باشد؛ iزمان کاشت در شمارش 
  درصد جوانه زنی  )     2-2(

ni  وN  به ترتیب تعداد بذور جوانه زده تا روزi  و
 تعداد کل بذور می باشد

  

  مکان و زمان اجراي آزمایش
 در 1390آزمایش در اواخر اردیبهشت ماه سالاین 

مزرعه آموزشی و پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی 

قم -آزاد راه تهران 20واحد شهرري واقع در کیلومتر
انجام شد. منطقه شهرري که در جنوب تهران قرار 

متر ارتفاع داشته و  1000دارد از سطح دریا حدود 
جزء مناطق خشک کشور به شمار می آید. طول 

 دقیقه و عرض 25درجه و  51جغرافیایی آن 
  دقیقه است. 42درجه و  35جغرافیایی آن 

  

  مشخصات خاك محل آزمایش
براي تعیین مشخصات خاك محل آزمایش از عمق 

نمونه برداشت شده و پس  5سانتی متري خاك 0- 30
از مخلوط کردن آنها با هم به آزمایشگاه ارسال 

   ذکر شده است. 1گردید. مشخصات خاك در جدول

کبار خرد شده هاي ی این تحقیق به صورت کرت
هاي کامل تصادفی با چهار تکرار  در قالب بلوك

هاي اصلی شامل دو سطح آبیاري  کرتانجام شد.
از تشت  متر تبخیر میلی 100و  50آبیاري پس از (

به ترتیب بعنوان شرایط مطلوب و A تبخیر کلاس 
پنج هاي فرعی نیز شامل   تنش خشکی ) بود.  کرت

ه از آب مقطر و در با استفادپرایمینگ هیدروروش 
ژرمیناتور و به  شرح  زیر   گراد در درجه سانتی 25 دماي

ساعت خشک  2ساعت خیساندن بذرها و 2-بود: الف
ساعت خیساندن 4 - بکردن آنها در سایه در چهار نوبت 

ها در سایه در چهار  ساعت خشک کردن آن 4بذرها و 
ساعت خشک  6ساعت خیساندن بذرها و 6 -پنوبت 

ساعت  8 -تها در سایه در چهار نوبت  کردن آن
ها در سایه  ساعت خشک کردن آن 8خیساندن بذرها و 

در هر  .بذور (شاهد)عدم پرایمینگ   -ث در چهار نوبت و
شخم عمیق در پاییز  کرت فرعی وجود داشت. 10تکرار 

سال قبل، و دو هفته قبل از کشت نیز شخم سطحی و 
هایی به  پشتهدیسک زده شد. سپس با فاروئر جوي و 

متر از هم ایجاد گردید. هر کرت فرعی از  5/0فاصله 
متر و فاصله بین بوته ها نیز  5خط کاشت به طول  5

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

    دانشور رادو همکاران                                                                                                                                                                   56 

بوته  20سانتی متر بود (تراکم  10پس از تنک کردن 
هاي  فاصله کرت .(Khajepor, 2004) )در متر مربع
متر (دو پشته نکاشت) و فاصله بین دو  1فرعی از هم 
پشته نکاشت) بود. بین تکرارها  6متر ( 3 کرت اصلی

متر فاصله بود که در این فاصله یک زهکش براي  3
 تکرار بالایی و یک نهر براي تکرار پایینی ایجاد شد.

ها  براساس نتایج آزمایش خاك در کنار پشته
کیلوگرم  50شیارهایی ایجاد شد و در آنها اوره معادل 

گرم اوره  12مربع) متر  5/2در هکتار (براي هر پشته (
گرم سوپر فسفات  74نیتروژن خالص)و  درصد46(

داده  فسفر خالص)استفاده شد. درصدTPS )51 تریپل
تجزیه و تحلیل  SAS هاي حاصل توسط نرم افزار

در  آزمون دانکنمیانگین ها بوسیله  سهشده، مقای
صورت گرفته و نمودارها نیز  درصد5سطح احتمال  
   رسم شدند. EXCEL   توسط نرم افزار

  
  نتایج تجزیه خاك محل آزمایش-.1جدول

  خاكبافت 
 

 درصد شن
(%Send) 

  درصد لاي
(%Silt) 

  درصد رس
(%Clay) 

پتاس قابل 
  جذب

(p.p.m) 

فسفر قابل 
  جذب

(p.p.m) 

  درصد نیتروژن کل
(%Total) 

درصد موادخنثی 
  شوند

(%T.N.V) 
  

اسیدیته کل 
  اشباع
(pH)  

  

هدایت 
  الکتریکی

(EC«Ds/m
» 

 قعم
(cm)  

  30-0  3/43 7/95 18/24  0/1  12/46 240  32  40  28 لوم رسی

  
  نتایج و بحث

ه ـد جوانـان داد که درصـنتایج تجزیه واریانس نش
هاي مختلف تاثیر زمان تزنی  تحزنی و سرعت جوانه

 قرار گرفت درصد5پرایمینگ بذر در سطح 
  ).2(جدول

  

 ینگ بر مولفه هاي جوانه زنی بذرهاي سویاهاي پرایمتجزیه واریانس تاثیر زمان -2دولج

Table 2. Analyses variance of time hardening on seed germination characteristic on seeds soybean  
  )MS(میانگین مربعات

  جوانه زنی متوسط زمان
)Germination rate(  

  درصد جوانه زنی
)Germination%( 

 درجه آزادي
)df(  

 منابع تغییر
(S.O.V) 

هاي مقاوم سازيزمان 4 *52.83 **0.12  
(Hardening Times) 

 )Error(اشتباه آزمایشی  10 15.40 0.02

  )C.V(ضریب تغییرات(درصد) -  4.34 10.27

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  **و  *
  **and* significantly on probability level of 1 and 5%, respectively. 

  
زنیدرصد جوانه  

ها براي درصد، جوانه زنی نتایج مقایسه میانگین
ساعت  4ساعت خیساندن و  4حاکی از آن بود که 

در چهار نوبت در سایه با میانگین  هاخشکاندن بذر
 8درصد بیشترین درصد جوانه زنی و تیمار  66/95

در چهار  هاساعت خشکاندن بذر 8ساعت خیساندن و 
درصد کمترین  66/84ا میانگین نوبت در سایه ب

). کاهش درصد 1درصد جوانه زنی را دارا بود (شکل 
ساعت خیساندن و خشک  8جوانه زنی در تیمار 

کردن احتمالاٌ به دلیل جذب بیش از حد آب و بهم 
خوردن تعادل هورمونی و آنزیمی درون بذر 

 قاسمی گلعذانی و همکاران. (Singh, 1991)است

عدس را در  هازنی بذرجوانه )افزایش درصد2008(
 اثر پرایمینگ با آب مقطر گزارش کردند. دمیر کایا
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)Demir Kaya et al., 2006(  گزارش کردند که
پرایمینگ بذور باعث افزایش درصد و سرعت جوانه 
زنی و وزن خشک گیاهچه و کاهش گیاهچه هاي 

باعث  هاپرایمینگ بذر آفتابگردان گردید عاديغیر 
زنی و رشد گیاهچه در پنبه در هاي جوانه بهبود مولفه

  (Soltani et al., 2009).شودشرایط تنش خشکی می
  

 
  پرایمینگ بذور سویا بر درصد جوانه زنیهیدروهاي مختلف تاثیر زمان -1شکل 

Figure 1. Effect of different priming duration seed on germination percentage.  
 

H0= بذرپرایمینگ عدم   
H1= ساعت خشک کردن آنها در سایه در چهار نوبت 2ساعت خیساندن بذرها و 2  
H2= ساعت خشک کردن آنها در سایه در چهار نوبت 4ساعت خیساندن بذرها و 4  
H3= ساعت خشک کردن آنها در سایه در چهار نوبت 6ساعت خیساندن بذرها و 6  

H4= در چهار نوبتساعت خشک کردن آنها در سایه  8ساعت خیساندن بذرها و 8  

 
  میانگین زمان جوانه زنی

)، نشان داد که طولانی 2هاي (شکلمقایسه میانگین
روز  83/1با میانگین  میانگین زمان جوانه زنی ترین

مربوط به عدم پرایمینگ بود که این امر نشان دهنده 
است و کمترین  هاشدن بذر ظاهرزمان  متوسطبیشترین 

ساعت  6مربوط به  روز 29/1مقدار نیز با میانگین 
در سایه در  هاساعت خشک کردن بذر 6خیساندن و 

چون در  ،یعنی زودتر جوانه زده بودند ،چهار دفعه بود
 تعداد روز کمتر توانسته جوانه زنی خود را کامل کند.

سبب وقوع یک سري تغییرات  هاپرایمینگ بذر
تر فرایند شود که شروع موفقبیوشیمیایی در بذر می

م ز، شکستن خواب بذر، افزایش متابولیزنیجوانه
زنی را هاي دخیل در جوانهها و فعالیت آنزیمبازدارنده

سینگ  ).Ajouri et al., 2004( کندتضمین می

)(Singh,1999  ،اظهار داشت فعالیت آمیلاز، اینورتاز
 گیاهچهساکارز سینتاز و ساکارز فسفات سینتاز در ریشه 

هایی که از به بوتههاي نخود پرایمینگ شده نسبت 
هریس و  بذرهاي شاهد تولید شده بودند بیشتر بود.

در بررسی خود بر روي )Harris et al., 1999(  همکاران
ساعت و  24بذر ذرت دریافتند که خیساندن بذر به مدت 

ها موجب افزایش سرعت جوانه  سپس خشک کردن آن
  .زنی این بذرها نسبت به بذرهاي شاهد گردید

  
  آنو اجزاي انه دعملکرد 

) نشان 3نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (
هاي پرایمینگ بر اکثر صفات مورد داد که تاثیر زمان

  .دار بودگیري معنیاندازه
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  تعداد غلاف بوته
  تاثیر تنش خشکی بر تعداد غلاف بوته

تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد  حاکی از 
بر  درصد1ح احتمال معنی داري اثر تنش خشکی در سط

بیشترین . )3تعداد غلاف بوته هاي سویا بود(جدول 
تنش خشکی (آبیاري  بدونتعداد غلاف بوته در تیمار 

غلاف و  46/67میلی متر تبخیر) با میانگین  50پس از 
کمترین آن نیز در تیمار تنش خشکی (آبیاري پس از 

غلاف بدست  67/59میلی متر تبخیر) با میانگین  100
).  وقوع تنش خشکی در مراحل اولیه نمو 4(جدول  آمد

زایشی ممکن است باعث افزایش ریزش گل و غلاف 
شودتنش در مرحله شروع  تشکیل غلاف باعث  افزایش  

داد ـر به کاهش تعـه منجـده کـریزش گل  و غلاف ش
  .)Daneshian et al., 2000( گردداه میـلاف در گیـغ

  
  

 جوانه زنی متوسط زمانسویا بر  هايپرایمینگ بذرهیدرو مختلف مدتتاثیر  -2شکل 

Figure 1. Effect of different priming duration on seed germination rate.  
  

H0= بذرپرایمینگ عدم   

H1= ساعت خشک کردن آنها در سایه در چهار نوبت 2ساعت خیساندن بذرها و 2  
H2= ا در سایه در چهار نوبتساعت خشک کردن آنه 4ساعت خیساندن بذرها و 4  
H3= ساعت خشک کردن آنها در سایه در چهار نوبت 6ساعت خیساندن بذرها و 6  

H4= ساعت خشک کردن آنها در سایه در چهار نوبت 8ساعت خیساندن بذرها و 8  

  
 ,Ram Seure et al)(همچنین رم سیور و همکاران

گزارش دادند که آبیاري کامل (عدم تنش)  1984
تعداد دانه یا غلاف در شاخه هاي سویا باعث افزایش 

 (Daneshiyan et al, 2002)دانشیان و همکاران . شد
نیز دریافتند که بر اثر تنش خشکی در سویا عملکرد 
دانه کاهش یافت که این امر ناشی از کاهش تعداد 

در  (Yahyaee, 2007) یحیایی .غلاف در گیاه بود
و اجزاي  آبیاري بر عملکرد هاي دورهآزمایشی اثر 

 عملکرد دانه ارقام رشد محدود و رشد نامحدود سویا
را بررسی نمود که به نتایج مشابهی مبنی بر کاهش 
اجزاي عملکرد از جمله تعداد غلاف در اثر تنش 

سویا بر  هايبذر خشکی دست یافت.اثر پرایمینگ
دار معنی درصد5تعداد غلاف بوته در سطح احتمال 

سازي، تعداد غلاف اومبود به طوري که در اثر مق
بوته نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. البته در 
تیمارهایی که بیش از حد در آب قرار گرفته بودند، 
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 4نتیجه معکوس حاصل شد. به صورتی که در تیمار
ساعت خشک کردن بذر در  4ساعت خیساندن و 

چهار نوبت در سایه بیشترین تعداد غلاف بوته با 

ف بدست آمد و کمترین آن نیز با غلا 44/65میانگین 
ساعت خیساندن و  8غلاف مربوط به  81/61میانگین 

  نوبت در سایه بود. 4ساعت خشک کردن در  8

  
  بذرهیدروپرایمینگ ، تحت تاثیر تنش خشکی و  «آعملکرد دانه سویا و اجزاي  ( میانگین مربعات)تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3. Analyses variance of yield trait and component yield grain of soybean, under drought stress and hardening seed 
 

  )MS(میانگین مربعات 

  شاخص برداشت
)HI(  

  عملکرد دانه
)Grain yield (  

 وزن هزار دانه
(1000Grain 

weight)  

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod on 

plant 

  درجه آزادي
)df(  

  ییراتمنابع تغ
)S.O.V( 

  
14.56ns 16920.68ns 3.65ns 10.01ns 3 بلوك)Block(  
  )Drought stress(تنش خشکی 1 **608.07 **900.97 **7073789.78 *65.13
  )a)Error aاشتباه  3 6.03 3.94 51574.26 3.94

  )Seed priming(پرایمینگ بذر 4 *18.50 **66.10 **626918.43 **76.42
48.49* 171311.09* 20.05* 4.95ns 4 پرایمینگ بذر× تنش خشکی  

(Drought stress×Seed priming)  
  )b)Error bاشتباه  24 6.79 7.52 94072.94 15.11

8.49 8.15 2.74 4.10  - 
  (درصد) ضریب تغییرات

)CV%(  
 ns ,* و**درصد  1و  5به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال 

ns, not signiticant and  **and* significantly on probability level of 1 and 5%, respectively.                                 
  

 Gurmu et al,.1991)(گورمو بر اساس گزارش
کلزا سبب افزایش قابل ملاحظه اي هاي پرایمینگ بذر

همچنین در تعداد غلاف هاي حاوي دانه گردید. 
اظهار  ( Harris et al,. 2002)  هریس و همکاران

داشتند که پرایمینگ بذرهاي ذرت باعث بهتر شدن 
دهی زودتر شد. به  و گلاستقرار گیاهچه، رشد گیاه 

افزایش دوره  دهی و نظر می رسد با شروع زودتر گل
دوام خواهند هاي بیشتري نیز .گلدهی تعداد غلاف

 Harris et)و همکاران در همین راستا هریسداشت. 

al.2001)   بیان کردند که پرایمینگ باعث شروع
  نخود گردید.در  زودتر گلدهی

 

  وزن هزار دانه
  تاثیر تنش خشکی بر وزن هزار دانه

نشان داد که اثر تنش خشکی  تجزیه واریانسنتایج 
معنی دار  درصد1بر وزن هزار دانه در سطح احتمال 

هاي مربوط به این تنش مقایسه میانگین .)3جدول (بود
) نشان داد که 4بر وزن هزار دانه (جدول  خشکی

بیشترین وزن هزار دانه در تیمار عدم تنش خشکی 
 41/118میلی متر تبخیر) با میانگین  50(آبیاري پس از 

 91/108گرم بدست آمد و کمترین مقدار با میانگین 
میلی  100گرم مربوط به تنش خشکی (آبیاري پس از 

کاهش سطح  تنش خشکی از طریق .متر تبخیر)بود
 برگ و به دنبال آن کاهش فتوسنتز جاري براي پر

 Siyose)گرددمیشدن دانه ها موجب کاهش وزن دانه

marde et al .,2004).  من اینکه با کوتاه شدن دوره پر
پاندي و شدن دانه از وزن دانه ها کاسته می شود.

گزارش نمودند که  (Pandey et al., 1984)همکاران
گیاه سویا موجب کاهش وزن  تنش خشکی بر روي

 ,.Daneshiyan et al) صد دانه شد. دانشیان و همکاران

نیز گزارش نمودند که در اثر تنش خشکی در  (2002
سویا عملکرد دانه کاهش معنی داري نشان داد که 
ناشی از کاهش تعداد دانه در گیاه و وزن هزار دانه 

  بود. 
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 پرایمینگ بذرهیدرو تحت تاثیر تنش خشکی و آنسویا و اجزاي مقایسه میانگین عملکرد دانه  -4جدول 
Table 4. Mean comparisons of yield and component yield of grain soybean under drought stress and seed 
primng 

.نیستدرصد به روش دانکن معنی دار  5در هر ستون و در هر تیمار، تفاوت بین دو میانگین که یک حرف مشترك دارند در سطح احتمال   
In each column and each group cares with same letter had no significant differences in probability level of 
5% based on Duncan multiple range test 

 

I0= میلی متر تبخیر تجمعی از تشت تبخیر 50دور آبیاري پس از   

I1= از تشت تبخیر میلی متر تبخیر تجمعی 100دور آبیاري پس از    

H0= بذرپرایمینگ عدم   

H1= ساعت خشک کردن آنها در سایه در چهار نوبت 2ساعت خیساندن بذرها و 2  
H2= ساعت خشک کردن آنها در سایه در چهار نوبت 4ساعت خیساندن بذرها و 4  
H3= ساعت خشک کردن آنها در سایه در چهار نوبت 6ساعت خیساندن بذرها و 6  

H4= ساعت خشک کردن آنها در سایه در چهار نوبت 8ا و ساعت خیساندن بذره8  

  
  

   
 پرایمینگ بذر بر تعداد غلاف در سویاهیدروهاي مختلف تاثیر اثرمتقابل خشکی و زمان -3شکل 

Figure 3 The interaction of drought anddifferent time’s seed hydropriming on number of pod per plant 
 

 شاخص برداشت (درصد)
(HI%) 

 عملکرد دانه(کیلوگرم در هکتار)
Grain yield(Kg.ha) 

(گرم)وزن هزار دانه  
1000 seed-weight(g) 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod per plant 

 تیمار
Treatment 

  )Drought stress( تنش خشکی    
47.02a 3524.68a 118.41a 67.46a I0 

44.47b 26.83.62b 108.91b 59.67b I1 

 پرایمینگ بذر    

)Seed hardening(  
47.14a 3092.61bc 112.69b 63.65ab H0 

47.93a 3304.51ab 114.75ab 64.67ab H1 

48.79a 3447.92a 116.88a 65.44a H2 

42.89b 2919.00dc 114.73ab 62.35b H3 

41.99b 2756.75d 109.25c 61.81b H4 

I1 و   I0   دوره آبیاري نرمال و تنش به ترتیب
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 پرایمینگ بذر بر وزن هزاردانه در سویاهیدروهاي مختلف اثرمتقابل خشکی و زمان یانگین مقایسه م -4شکل 

Figure 4.  The interactionof drought anddifferent time’s seed priming on 1000 grain-weightofsoybeans(g) 
  

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر 
دانه سویا در سطح احتمال پرایمینگ بذر بر وزن هزار 

ه ـه مقایسـوط بـربـج مـود. نتایـدار ب یـمعندرصـد 1
دهد بیشترین وزن هزار دانه در ها نشان میمیانگین

میلی متر  50تیمار عدم تنش خشکی (آبیاري پس از 
گرم بدست آمد و کمترین  41/118تبخیر) با میانگین 
شکی گرم مربوط به تنش خ 91/108مقدار با میانگین 
. )4جدول ( میلی متر تبخیر)بود 100(آبیاري پس از 
خصوص نحوه  درKaur et al.,2005) (کور و همکاران

اثر گذاري پرایمینگ بر وزن دانه نخود گزارش 
زن در گیاهان حاصل از بذور نمودند که فعالیت مخ

 شده در مقایسه با شاهد (عدم پرایمینگ) بالاتر پرایم
هاي بالاتر بودن فعالیت آنزیمبود که این امر از طریق 

م ساکارز نظیر ساکارز سینتاز، زدرگیر در متابولی
اینورتازها و ساکارز فسفات سینتاز مشخص گردید 
که در نهایت افزایش وزن هزار دانه و عملکرد را به 

 Abotalebiyan et) دنبال داشت. ابوطالبیان و همکاران

al., 2008) بر عملکرد  در بررسی تاثیر پرایمینگ بذور
و اجزاي عملکرد گندم گزارش نمودند که پرایمینگ 

 ارانـــروغ و همکــد. فــه شـش وزن دانـث افزایـباع

) (Farooq et al., 2006  نیز افزایش وزن هزار دانه
  ها گزارش نمودند. گندم را در اثر پرایمینگ بذور  آن

  

اثرات متقابل تنش خشکی و مقاوم سازي بذر بر 
  وزن هزار دانه

پرایمینگ بذور هیدرواثر متقابل تنش خشکی و 
 ). همان3% معنی دار بود (جدول 5در سطح احتمال 
دهد، سطوح مختلف  نشان می 4گونه که شکل

پرایمینگ تاثیر متفاوتی بر وزن هزار دانه در رژیم 
عبارت دیگر  هاي مختلف تنش خشکی داشتند. به

شیب کاهش وزن هزار دانه در تنش خشکی در 
در پرایمینگ یکسان نبود. هیدروتیمارهاي مختلف 

وزن هزار دانه در تنش خشکی نسبت به  H4 تیمار
پرایمینگ با شیب تندتري هیدروسایر تیمارهاي 

. بیشترین وزن هزار دانه در تیمار عدم کاهش یافت
متر تبخیر) میلی  50تنش خشکی (آبیاري پس از 

ساعت خشک کردن بذر در  4ساعت خیساندن و 4و
گرم بدست آمد و  99/120نوبت در سایه با میانگین  4

کمترین مقدار هم مربوط به تنش خشکی(آبیاري پس 
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 8ساعت خیساندن و  8میلی متر تبخیر) و  100ار 
نوبت در سایه با میانگین  4ساعت خشک کردن در 

  ). 4و شکل  3گرم بدست آمد (جدول  43/102
به نظر می رسد از بین تیمارهاي پرایمینگ بذور 
آنهایی که مدت زمان زیادي در آب قرار گرقته اند 
رشد و جوانه زنی مناسبی نسبت به بذوري که کمتر 
در آب قرار گرفته اند، نداشته که در مراحل بعدي نیز 
موجب کاهش رشد بوته ها گردیده است. بخت و 

گزارش کردند که  Bakht et al., 2010) ( همکاران
هاي بذرهاي پرایمینگ شده ذرت و کلزا، دانه

تر و وزن خشک بیشتري تولید کردند. هریس سنگین
نیزگزارش نمودند  Harris et al., 2001)   ( و همکاران

ها تر گیاهچه که پرایمینگ بذر باعث استقرار سریع
تر استقرار یافته  هایی که سریعگردید و گیاهچه

ودند، سیستم ریشه اي عمیق تري را قبل از خشک و ب
یا گرم شدن بستر کاشت تولید نمودند که این امر 
موجب افزایش مقاومت گیاهان در برابر تنش خشکی 
شد که در نهایت عملکرد و اجزاي عملکرد بالاتري 

  ها حاصل گردید. نیز از آن
  

  عملکرد دانه
  تاثیر تنش خشکی بر عملکرد دانه

شکی بر عملکر دانه سویا در سطح اثر تنش خ
طوري  ه). ب3معنی دار بود (جدول  درصد1احتمال 

که تنش خشکی موجب کاهش عملکرد دانه گردید. 
کیلوگرم  21/4012بیشترین عملکرد دانه با میانگین 

در هکتار در شرایط عدم تنش خشکی (آبیاري پس 
میلی متر تبخیر) و کمترین عملکرد دانه با  50از 

کیلوگرم در هکتار در شرایط تنش  51/2445ن میانگی
میلی متر تبخیر) بدست  100خشکی (آبیاري پس از 

). عملکرد دانه در شرایط 5و شکل 4آمد (جدول 
داري کاهش یافت. این تنش خشکی به طور معنی

 Daneshiyan and) نتایج با یافته هاي دانشیان و جنوبی

Jonobi, 2009) و کارگر و همکارن (Kargar et 

all,2004) براي گیاه سویا، پاك نژاد و همکاران 
(Paknezhad et al., 2007)  براي گندم، سلطانی و

 براي پنبه و علوي و  (Soltani et al., 2006) همکارن

براي ذرت مطابقت  (Alavi et al., 2008) همکاران
 دارد.

 

  پرایمینگ بذر بر عملکرد دانههیدروتاثیر 
ر ساده پرایمینـگ بـذر بـر    نشان داد که اث 3جدول 

معنـی دار بـود.    درصـد 1عملکر دانه در سطح احتمـال  
هاي مربوط به این صفت (جدول نتایج مقایسه میانگین

) نشـان داد کــه بیشـترین عملکــرد دانـه بــا    5و شـکل  4
کیلوگرم در هکتار در شرایط عـدم   21/4012میانگین 

میلـی متـر تبخیـر) و     50تنش خشکی (آبیاري پـس از  
کیلـوگرم   51/2445ن عملکرد دانه بـا میـانگین   کمتری

در هکتـار در شــرایط تـنش خشــکی (آبیـاري پــس از    
در تحقیـق دیگـري    .میلی متر تبخیر) بدست آمـد  100
هاي مختلف ذرت به مدت پرایمینگ بذور ژنوتیپنیز 
ساعت توانست ظهور گیاهچـه از سـطح خـاك را     24

 Takka( تسریع کرده و باعث افزایش عملکرد گـردد 

and Walker, 1993( .هـاي مختلفـی مبنـی بـر     گزارش
 افــزایش عملکــرد ناشــی از تیمــار پرایمینــگ در ذرت

)Harris et al., 2001(،  گنـدم )Rashid et al., 2002( ،
 )Kaur et al., 2002(و نخود  )Basra et al., 2003( کلزا

 Harris et( هـریس و همکـاران   وجود دارد. همچنـین 

al.,2002( ودند کـه پرایمینـگ بـذور ذرت    گزارش نم
گلدهی زودتـر و  باعث بهتر شدن استقرار، رشد گیاه، 

 Harris et(هــریس و همکـاران  عملکـرد بیشــتر شـد.  

al.,2001(   بیــان کردنــد کــه پرایمینــگ باعــث شــروع
زودتر گلدهی در نخود گردید که در نهایت منجر بـه  

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

    دانشور رادو همکاران                                                                                                                                                                   62 

 Soltani et)  سلطانی و همکاران .افزایش عملکرد شد

all, 2009)      نیز گزارش نمودنـد کـه  اسـتفاده از تیمـار
کـردن دوره سـبز شـدن و کـاهش      پرایمینگ با کوتاه

دماي پایه توانست سرعت رشـد اولیـه گیـاه پنبـه و در     
  نهایت، عملکرد را افزایش دهد.

  
اثرات متقابل تنش خشکی و مقاوم سازي بر 

  عملکرد دانه
نشان  نتایج تجزیه واریانس مربوط به عملکرد دانه

داد که اثر متقابل تنش خشکی و پرایمینگ بذر بر 
% معنی دار بود (جدول 5احتمال عملکرد دانه در سطح

). یعنی کاهش عملکرد در شرایط تنش خشکی 3
 5روند یکسانی نداشت و همان گونه که در شکل

نشان داده شده خطوط با روند یکسانی کاهش نیافته 
) نشان داد که 4ول ها (جداند. نتایج مقایسه میانگین

کیلوگرم  21/4012بیشترین عملکرد دانه با میانگین 
در هکتار در شرایط عدم تنش خشکی(آبیاري پس از 

ساعت  4ساعت خیساندن و 4میلی متر تبخیر) و  50
نوبت در سایه بدست آمد و  4خشک کردن بذر در 

 51/2445کمترین عملکرد دانه نیز با میانگین 
بوط تنش خشکی (آبیاري پس کیلوگرم در هکتار مر

 8ساعت خیساندن و  8میلی متر تبخیر) و  100از 
نوبت در سایه بود.  4ساعت خشک کردن بذر در 

بذرهایپرایمینگ شده پس از قرارگرفتن در بستر خود 
زده و در پی این امر استقرار در گیاهچه  زودتر جوانه

تر، بهتر و در عین حال  هاي حاصل از این بذرها سریع
پذیرد. در واقع چنین گیاهی در  تر انجام می کنواختی

مقایسه با گیاهان به وجود آمده از بذور تیمار نشده در 
اي خود را گسترش  تري سیستم ریشه طی زمان کوتاه

تر آب و مواد غذایی و تولید  داده و با جذب مطلوب
کننده به مرحله اتوتروفی هاي سبز فتوسنتز  بخش

شرایطی به لحاظ زیستی و  رسند. تحقق چنین می

اي به گیاهان حاصل از بذور  اکولوژیکی موقعیت ویژه
دهد و همچنین باعث افزایش  پرایمینگ شده می

 ,Duman( گرددعملکرد نسبت به سایر گیاهان می

گیاهانی که داراي سیستم هاي ریشه اي توسعه  .)2006
کارایی بیشتري در استفاده آب و مواد  یافته هستند،

محدود کننده  از خاك داشته و شرایط   غذایی
نامساعد  مانند  دوره هاي خشکی  را  بهتر تحمل می 
کنند. همچنین بین رشد اولیه قوي گیاهچه ها و 

 Harris et( عملکردهاي بالا، رابطه مثبت وجود دارد

al., 2000 .( افزایش عملکرد به وسیله پرایمینگ بذر
رشد سریع گیاهچه، زنی بهتر، تواند به دلیل جوانهمی

استقرار مناسب و در نهایت استفاده مطلوب از مواد 
 ,.Tajbakhsh et al(غذایی و عوامل محیطی باشد 

-پرایمینگ بذور باعث بهبود مولفه هاي جوانه).2004

گیاهچه در پنبه در شرایط تنش خشکی زنی و رشد
شده و در نهایت عملکرد بهتري نسبت به گیاهانی که 

(عدم پرایمینگ) ایجاد شده اند خواهند از بذور شاهد
  . (Soltani et al., 2007)تداش

  
  تاثیر تنش خشکی بر شاخص برداشت

اثر تنش خشکی بر شاخص برداشت در سطح احتمال 
ها ). نتایج مقایسه میانگین3% معنی دار بود (جدول 5

نشان داد که  بیشترین شاخص برداشت در شرایط 
میلی متر تبخیر)  50 عدم تنش خشکی (آبیاري پس از

درصد بدست آمدو کمترین  02/47با میانگین 
درصد مربوط به  47/44شاخص برداشت با میانگین 

میلی نتر  100شرایط تنش خشکی(آبیاري پس از 
لر و ـ). سینک6لـو شک 4دول ـتبخیر)بود(ج

اظهار نمودند  Sinclair et al.,1990) (ارانـهمک
م مواد پرورده شاخص برداشت بیانگر چگونگی تسهی

 جاییازآن .باشدهاي رویشی گیاه و دانه میبین سازه
که یکی از اجزاي محاسبه شاخص برداشت عملکرد 
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   .به تغییرات عملکرد دانه داردتغییرات شاخص برداشت وابستگی زیادي  ،دانه است
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  ه در سویاهاي مختلف پرایمینگ  بذر بر عملکرد دانتاثیر اثرمتقابل خشکی و زمان -5شکل 

Figure 5 The interaction of  drought anddifferent time’s seed priming on grainyield of soybean(kg/ha)  
  

  
  

 هاي مختلف مقاوم سازي بذر بر شاخص برداشت در سویاتاثیر اثرمتقابل خشکی و زمان -6شکل 
Figure 6.The interaction of drought anddifferent time’s seed priming on harvest index 

  
نسبت (اساس فرمول شاخص برداشت اما بر 

که هر عاملی )عملکرد اقتصادي به عملکرد زیستی
باعث شود عملکرد دانه بیشتر از وزن خشک کل 

باعث تغییر شاخص برداشت  ،تحت تاثیر قرار گیرد
در بررسی اثر تنش خشکی بر شاخص  .شودمی

 )Costa et al., 1998(ستابرداشت محصول توسط کا

روسلز و  .نیز نتایج مشابهی بدست آمده است
دریافتند که  (Rosales-Serna et al.,2004 )همکاران

 در لوبیا در شرایط تنش خشکی در اثر کاهش اجراي

عملکرد دانه، تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در 
بوته شاخص برداشت کاهش یافت. در تحقیق حاضر 

یل تاثیر تنش خشکی بر اجزاي عملکرد دانه نیز به دل
از جمله تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و 
وزن هزار دانه باعث کاهش عملکرد شده که این امر 

  .موجب کاهش شاخص برداشت شده است
  

  تاثیر پرایمینگ بذر بر شاخص برداشت
اثر پرایمینگ بذر بـر شـاخص برداشـت در سـطح     

). بـه گونـه اي کـه    3ار شد (جدول % معنی د1احتمال 
بیشترین شاخص برداشت از تیماري که عملکـرد دانـه   

سـاعت   4سـاعت خیسـاندن و    4بالاتري داشت یعنـی  

I1 و   I0 دوره آبیاري نرمال و تنش به ٠

I1 و   I0 دوره آبیاري نرمال و تنش به ترتیب ٠  
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 93/48نوبت در سـایه بـا میـانگین     4خشک کردن در 
درصد بدسـت آمـد و کمتـرین میـزان نیـز بـا میـانگین        

ــاندن و  8درصـــد از  99/41 ــاعت  8ســـاعت خیسـ سـ
نوبت در سایه بدست آمد (جدول  4خشک کردن در 

) چرا که این تیمار کمترین عملکرد دانه را 6و شکل 4
  Bakht et al.,2010)(دارا بود.بخــت و همکــاران  

گزارش کردند که تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، 
عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، کل زیست تـوده و  

رت شاخص برداشت تحت تأثیر پرایمینگ در گیـاه ذ 
قرار گرفته و در اثر پرایمینگ بذور شاخص برداشـت  
افـــزایش معنـــی داري نشـــان داد. افـــزایش شـــاخص  
برداشت در تیمارهاي پرایمینگ شده در ارقـام گنـدم   

ــان و  منطقــــــــه معتــــــــدل توســــــــط ابوطالبیــــــ
هـم گـزارش     (Abotalebiyan et all, 2008)همکـاران 

ــلال و      ــوده، وزن ب ــت ت ــکل زیس ــت. افزایش ــده اس ش
سـاعته بـذر ذرت در    24دانه در مقاوم سـازي عملکرد 

گـزارش   )Rashid et al., 2002( مزرعهتوسـط رشـید  
شــده اســت. پرایمینــگ بــذر، اســتقرار را در خیلــی از 

بخشد که این نتیجـه در رشـد سـریع،    بهبود می گیاهان
 شـود گلدهی زودتر، رشد و عملکرد بـالاتر دیـده مـی   

)Harris et al., 1999( .نشان 3در جدول نتایج ارائه شده
ــر     ــگ ب ــکی و پرایمین ــنش خش ــل ت ــر متقاب ــه اث داد ک

% معنـی دار بـود   1شاخص برداشت در سـطح احتمـال   
 ایــن امــر بــدان معناســت کــه رونــد کاهشــی شــاخص 

ــگ     ــاري و پرایمین ــف آبی ــطوح مختل ــت در س برداش
یکسان نبود. به طوري که بـالاترین شـاخص برداشـت    

میلـی   50در شرایط عدم تنش خشکی (آبیاري پس از 
سـاعت خشـک    2سـاعت خیسـاندن و    2متر تبخیر) و 

درصـد   18/51نوبت در سـایه بـا میـانگین     4کردن در 
بدست آمـد و کمتـرین شـاخص برداشـت مربـوط بـه       

میلـی متـر    100شرایط تـنش خشـکی (آبیـاري پـس از    
ساعت خشک کردن  6ساعت خیساندن و  6تبخیر) و 

اصـل  درصـد ح  22/40نوبت در سایه با میـانگین   4در 
شد.  همان گونه که در نمودار مربوطه مشاهده میشـود  
روند کاهشی در تیماري که بالاترین عملکـرد دانـه را   
دارا بوده شاخص برداشت بیشتري نیز در شرایط تنش 
دارد که این امر نشان دهنـده اثـر مثبـت پرایمینـگ بـر      

  باشد.تعدیل تنش خشکی در بذور سویا می
ایمینگ بذور هر گیاه از انتخاب زمان مناسب براي پر

مهمترین بخش هاي فرایند پرایمینگ است چرا که 
اگر بذور مدت زمان بیشتري در آب به منظور 

ساعت خیساندن و  8پرایمینگ قرار گیرند مانند تیمار 
نوبت نه تنها اثر  4ساعت خشک کردن بذر در  8

مثبتی نخواهد داشت بلکه باعث کاهش روند رشد و 
  اصل از این نوع بذور خواهد شد.عملکرد گیاهان ح

  

  نتیجه گیري کلی
بهبـود   قیاز طر در شرایط تنش خشکی، پرایمینگ 

 شیصفات مـرتبط بـا رشـد و عملکـرد، موجـب افـزا      
مقـاوم  زین طیشرا نیکه در ا يبه طور دیعملکرد گرد

داشت و  یدر پ يبهتر جهینت ساعت 4سازي به مدت 
تـنش   طیشـرا  ن عملکرد دانه دریبالاتر دیمنجر به تول

 .دی ـدر هکتـار گرد  لوگرمیک 2883نیانگیبا م یخشک
توان از تیمار پرایمینگ بذر بعنـوان راهـی   بنابراین می

جهت افزایش عملکرد دانه سویا در شـرایط رطـوبتی   
  مختلف استفاده نمود.

 

  اريزسپاسگ
در پایان از اساتید، پرسنل و دانشجویان مجتمع 

را در انجام این دانشگاهی یادگار امام(ره) که ما 
  تحقیق یاري نمودند صمیمانه قدردانی می نماییم.
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