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پاشي اکسین و سیتوکینین بر عملکرد دانه گندم رقم چمران، آزمايشیي بیه ریور  به منظور ارزيابي اثر پرايمینگ بذر و محلول

های تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه شیهید چمیران اهیواز طیي سیالهای کامل تصادفي با سه فاکتوريل در قالب طرح بلوک

انجام شد. تیمارهای آزمايشي شامل پرايمینگ بذر )در دوسطح؛ هیدروپرايمینگ و بدون پرايمینگ( و  1939-39و  1934-39زراعي 

دهي( بودنید. نتیاين نشیان داد کیه پاشي تنظیم کنندهای رشد اکسین و سیتوکینین )در نه سطح در يک و دو هفته پس از گلمحلول

 9970و  0797دار عملکرد دانه تا هشت دررد نسبت به شاهد بدون پرايمینگ شد )به ترتیب هیدروپرايمینگ بذر باعث افزايش معني

عیداد های محلول برگ پرچم اثر مثبت داشت. بعیووه تپاشي اکسین و سیتوکینین بر فتوسنتز و پروتئینکیلوگرم در هکتار(. محلول

پاشیي سییتوکینین در هیر های آندوسپرم دانه در اين تیمارها افزايش داشتتد. بیشترين تأثیر در افزايش قدر  منبع در محلولسلول

گیرم در میلیي 03/1سیتوکینین بیشتر بیود ) -پاشي سیتوکینینپاشي مشاهده شد. سرعت پر شدن دانه نیز در محلولدو زمان محلول

کیلیوگرم در هکتیار( در مقايسیه بیا عیدم  0131پاشي سیتوکینین در هیر دو مرللیه )ملکرد دانه در تیمار محلولدانه در روز( بود. ع

ها در والد سطح شید. دررد بیشتر بود. نتاين اين آزمايش نشان داد که پرايمینگ بذر باعث افزايش تعداد سنبله 0/14پاشي، محلول

 توانند باعث افزايش عملکرد دانه گندم شوند.ش قدر  منبع و مخزن، ميپاشي اکسین و سیتوکینین نیز با افزايمحلول
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 مقدمه

یکههی از عوامههز افههمایر عملکههرد در واحههد سهه  ، 
زنی بههذرها و اسههتقرار افههمایر در ههد و سههرعت جوانههه

های حا ههز از  بههذرهای کشههت شههده اسههت گیاهچههه
 Aboutalebian et al., 2008زنی (. هرچه سهرعت جوانهه

و در ههد بههذرهای جوانههه زده در ممرعههه بیشههتر باشههد، 
های سههبم شههده از نههور، نب و عنا ههر اسههتفاده گیاهچههه

هههایی چههون خشههکی، غههذایی بیشههتر خواهههد شههد. تنر
زنی، سههله بسههتن دماهههای پههایین و بههان در هنگهها) جوانههه

خاک، زمان کشت نامناسب، نمهاده نبهودن کهافی بسهتر 
 ذر وغیهههره ازجملهههه عهههواملی هسهههتند کهههه اسهههتقراربههه
کننهد ها را در ممرعهه بها محهدودیت مواجهه میگیاهچه 

(Farooq et al., 2008; McDonald, 2000).  بههه رههور
نظری کیفیت بهذر بهه رهور مسهتقیم و یها غیرمسهتقیم بهر 

گهذارد. اثهر غیهر مسهتقیم عملکرد گیاهان زراعی اثر می
ا سبم شدن  سرعت سبم شامز در د و زمان از کاشت ت

 شهههدن( اسهههت کهههه از رریهههم توییهههر تهههراکم بوتهههه، 
گهذارد نرایر فضایی و بقای ننها، بر عملکهرد اثهر مهی

 Ellis, 1992هایی که بنیه بذر و اسهتقرار (. یکی از روش
بخشد، پرایمینهگ بهذر ها را در ممرعه بهبود میگیاهچه
  .(McDonald, 2000)است 

 ,.Abdolrahmani et al)عبههدالرحمنی و همکههاران 

گمارش دادند کهه هیهدروپرایمینگ بهذر جهو در  (2011
شرایط دیم، باعث افمایر تولیهد مهاده خشهک گیهاه در 
واحد س   نسبت به تیمار بدون پرایمینگ شهد. در هد 
پوشر سبم زمین در مرحله گلدهی و سرعت رشد گیاه 
نیم در ایهن تیمهار بیشهتر بهود. در نزمهایر ایشهان بهبهود 

رد دانه در اثر هیدروپرایمینگ به اسهتفاده بهینهه از عملک
تر گیاهان نسبت داده شد. در یهک منابع و استقرار سریع

نزمایر گمارش شد که پرایمینگ بهذر باعهث افهمایر 
کهاری  کشهت عملکرد کاه و دانه برنج در روش خشکه

ابورالبیهان و  (.Rehman et al., 2011مستقیم بهذر( شهد  
( گهمارش دادنهد Aboutalebian et al., 2008همکهاران  

که هیدروپرایمینگ بهذر گنهد) بها نب، باعهث افهمایر 

زنی ارقا) دیهم در ههر سهه من قهه سرعت و در د جوانه
سردسههیر  همههدان(، م تههدل  کههرج( و گرمسههیر  سههرپز 
ذهههاب( و رقههم نبههی الونههد در همههدان در هههر دو زمههان 

 کاشت  به موقع و دیر هنگا)(، شد.

هها در غه ا اساسهاا بها قهدرا انههسرعت پرشهدن د
(. Yang et al., 2003شود  مخمن فیمیولوژیک ت یین می
هها مخهازن بسهیار قهوی بهرای در رول پرشدن دانه، دانهه

ها هستند. قدرا مخمن بهه م نهای توانهایی کربوهیدراا
یک مخمن فیمیولوژیک در رقابت با سایر مخازن جهت 

و ف الیت مخمن  ورود مواد غذایی است که شامز اندازه
باشد. اندازه مخهمن یهک مفههو) فیمیکهی اسهت کهه می

ها است. ف الیت مخهمن یهک شامز ت داد و اندازه سلول
مفههو) فیمیولوژیههک اسهت کههه شهامز چنههدین عامههز و 

ههههای کلیهههدی دخیهههز در مرهههر  و ذخیهههره ننهههمیم
(. Brenner and Cheikh, 1995هها اسهت  کربوهیهدراا

 ههههای گیهههاهی ونعقیهههده بهههر ایهههن اسهههت کهههه هورمههه
 ازجملههه سههیتوکینین و اکسههین ارتبهها  نمدیکههی بهها نمههو 
 دانهههه دارنهههد و از رریهههم تهههاثیر بهههر تقسهههیم و بهههمر  

 ههههای نندوسهههیر) و یههها کنتهههرل ورود و شهههدن سهههلول
 خههروج مههواد پههرورده بههه دانههه، انههدازه مخههمن را ت یههین

(. در غه ا سه وب بهانی Xu et al., 2007کننهد  مهی 
ههای ههای نندوسهیر) دانههونا در سلولها م مسیتوکینین

شود که ممکن است بهرای تقسهیم در حال نمو یافت می
گیری دانهه مهورد نیهاز سلولی در رول مرحله اولیه شکز

. بیشهترین غلظهت (Brenner and Cheikh, 1995)باشهد 
اکسین نیم در مرحله اولیه رشد دانه گمارش شهده اسهت 

در تقسهیم سهلولی بها که احتمانا این تنظیم کننهده رشهد 
کند و بنهابراین سیتوکینین، به  ورا همسازی عمز می

ممکن است همانند سیتوکینین در تسریع تقسهیم سهلولی 
 گیری اندازه مخمن، نقهر کلیهدی داشهته باشهدو شکز

(Saeidi et al., 2006; Wingler et al., 1998) گهمارش .
شههده اسههت کههه سههیتوکینین بههه  ههورا مسههتقیم بههر 

فتوسنتمی مانند کلروفیز و سهنتم پهروتنین و  هایشاخص
های ننمیمهی تهیثیر گذاشهته و در پایداری ننها و ف الیت
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نهایههت سههرعت و پایههداری فتوسههنتم در واحههد زمههان را 
(. قربهانی جاویهد و Yang et al., 2003دههد  افمایر می
اثهر محلهول  (Ghorbani Javid et al., 2011)همکهاران 

 ن را در مرحلهههه زایشهههیپاشهههی اکسهههین و سهههیتوکینی
روی عملکرد دانه دو رقم متحمز و حساس بهه شهوری  

 بههرنج مههورد ارزیههابی قههرار دادنههد. نتههایج نشههان داد کههه 
 کههاربرد اکسههین و سههیتوکینین باعههث افههمایر عملکههرد

 دانههه و وزن هههمار دانههه شههد و مقههادیر ننههها در هههر دو  
رقههم بههرنج در شههرایط بههدون تههنر در مقایسههه بهها تههنر 

افههمایر یافههت. در نزمههایر گوپتهها و همکههاران شهوری 
 Gupta et al., 2003 اثهر مرهر  سهیتوکینین خهارجی )

های سه ژنوتیپ گند)  از لحاظ  بنمیز ندنین( روی دانه
موقع و بههه تحمههز بههه دمههای بههان( در دو زمههان کاشههت

دیرهنگا) نشان داده شد که در کاشت تاخیری، کهاربرد 
باعث افمایر وزن دانه در بنمیز ندنین در زمان گلدهی 

هههای متحمههز شههد، در حههالی کههه در کاشههت ژنوتیههپ
موقع، کهاربرد بنمیهز ندنهین در زمهان گلهدهی باعهث به

 افمایر وزن دانه در هر سه ژنوتیپ گردید.
ای  ماننههد خوزسههتان( کههه هههای مدیترانهههدر اقلیم

شهود، زمستان م یمی دارند و گند) در پهاییم کشهت می
گلهدهی تها رسهیدگی فیمیولوژیهک، بها گیاه در مرحلهه 

تنر گرمهای انتههای فرهز مواجهه شهده و عملکهرد نن 
یابد، زیرا در دماهای بان گیاهان بایهد چرخهه کاهر می

زندگی خود را در یک دوره کوتاه کامز کنند و تجمع 
. (Khan et al., 2010)یابد نشاسته در ننها زودتر پایان می

شد سیتوکینین و اکسهین بها های راستفاده از تنظیم کننده
توجه به اثراتی که بهر رشهد و نمهو دانهه دارنهد، احتمهان 
باعث افمایر عملکرد دانه در این شهرایط خواههد شهد. 
ب ه وه در شههرای ی کههه کشههت گنههد) بهها تههیخیر مواجههه 

زنههی سههریع، سههبم شههدن یکنواخههت و شههود، جوانهههمی
های نز) جهههت ها از ضههرورااسههتقرار بهتههر گیاهچههه

توانهد از باشند. پرایمینهگ بهذر مهیتوان تولید می حفظ
ها، تر گیاهچه و استقرار بهتهر گیاهچههرریم ظهور سریع

ای افت عملکرد ناشهی از تهیخیر در کاشهت را تها انهدازه
. نزمهایر حاضهر بها (Farooq et al.,2008  جبهران کنهد

پاشهی اکسهین هد  ارزیابی اثر پرایمینگ بذر و محلول
عملکههرد دانههه گنههد) رقههم چمههران در  و سههیتوکینین بههر

 شرایط اقلیمی اهواز انجا) شد.

 
 هامواد و روش

پاشهی به منظور بررسی اثر پرایمینهگ بهذر و محلهول
های رشد اکسین و سهیتوکینین بهر عملکهرد تنظیم کننده

دانه گند) رقم چمران، نزمایشی بهه  هورا فاکتوریهز 
ار در در قالب ررب بلوک های کامز ترادفی با سه تکر

 ممرعهههه تحقیقهههاتی دانشهههکده کشهههاورزی دانشهههگاه

و  1334-39شهید چمهران اههواز رهی دو سهال زراعهی  
انجا) شد. تیمارهای پرایمینگ در دو سه     39-1339

هیههههدروپرایمینگ و بههههدون پرایمینههههگ  شههههاهد( و 
های رشد در نه س  ، در یهک پاشی تنظیم کنندهمحلول

ئیههاا نن در و دو هفتههه پههس از گلههدهی بودنههد کههه جم
پاشی در ههر مرحلهه بها ارائه شده است. محلول 2جدول 
( Ghorbani Javid et al., 2011میکرومهونر   94غلظت 
( و Indole 3- Acetic Acid free acid, Sigmaاکسهین  

( انجهها) شههد. از تییههول بهها Kinetin, Sigmaسههیتوکینین  
در د حجمی به عنوان مویهان اسهتفاده شهد.  9/4 نسبت
های پهس از غهروب نفتهاب  جههت تنظیم کننده پاشر

هها توسهط نهور خورشهید( جلوگیری از تجمیه سهریع نن
پاشههی بهها اسههتفاده از انجهها) شههد. در هههر مرحلههه، محلههول

 ها کههام ا سههمیاش و بههه  ههورتی انجهها) شههد کههه بوتههه
خیس شوند. جههت هیهدروپرایمینگ، بهذرها بهه مهدا 

 ی( درهشت ساعت  بهر اسهاس نتهایج نزمهایر مقهدمات
درجههه  24نب مق ههر همههراه بهها هههوادهی در دمههای  

سانتیگراد در فیتوترون خیسانده شهده و سهیس بهه مهدا 
درجه سهانتیگراد خشهک شهدند  21ساعت در دمای  48

(Giri and Schillinger., 2003).  ،در هر کرا نزمایشهی
بوته در  444بذرها در ده خط به رول سه متر و با تراکم 
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( NPKکاشت نسبتا دیرهنگا)( کشت شهدند. کهوددهی  ر ماه در هر دو سهال نزمهایر  زمهان نذ 23متر مربع در 
 نزمایر محز اجرای خاک شیمیایی و فیمیکی مشخراا -1جدول

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at experiment site 

 بافت خاک

Soil texture 

 هدایت الکتریکی

)1-EC(dS.m 

 یتهاسید

pH 

 نلی کربن

 Organic carbon (%) 

 نیتروژن کز

Total N 

(%) 

 فسفر قابز جذب

)1-(mg.kg avaP 

 پتاسیم قابز جذب

)1-(mg.kg avaK 
 لومی رسی

Clay- loam 
3.2 7.75 0.67 0.054 7.7 165.8 

 
کیلهوگر)  194بر مبنای نتایج نزمون خاک و بهر اسهاس 

زمان کاشهت و نیتروژن خالص  در دو مرحله  در هکتار 
 144و  5O2Pکیلوگر) در هکتهار  84شروع ساقه رفتن( ، 
  در زمان کاشهت( انجها) شهد. O2Kکیلوگر) در هکتار 

های واقهع ت داد سنبله در متر مربع با شمارش ت داد سنبله
متر مرب هی سانتی 294در دو نمونه ترادفی از کوادراا 

نیهم و بر اساس تناسب مشخص شد. ت داد دانه در سهنبله 
سههنبله ت یههین شههد. بههه منظههور  24بههر مبنههای میههانگین 

 گیری عملکهههرد بیولوژیهههک و عملکهههرد دانهههه، انهههدازه

متههر از ابتههدا و انتهههای بقیههه دو ردیهها اول و انتههها و نههیم
عنوان حاشههیه حههذ  و محرههول از سهه   ههها بهههردیا

 متر مربع( برداشت شد. 9/1باقیمانده  
 

 های رشدظیم کنندهپاشی تنمحلولزمان بندی  -2جدول
Table 2. Timing of application of growth regulators  

 روز 14و  13

 ب د از گلدهی

13 and 14 days after anthesis 

 روز 1و  9

 ب د از گلدهی

6 and 7 days 

after anthesis 

 پاشیتیمارهای محلول

 Growth regulator application treatments 
Water Water T1 

Water IAA T2 

IAA Water T3 

IAA IAA T4 

Water CK T5 
CK Water T6 

CK CK T7 

CK 

IAA 
IAA 
CK 

T8 

T9 

Water ،)محلول پاشی با نب  شاهد :IAA پاشی اکسین، : محلولCK محلول پاشی سیتوکینین : 

 
روز ب ههد از گلههدهی، از هههر  28و  21هههای در زمان

و بهر  پهرچم  بوته به رور ترهادفی انتخهاب 14کرا 
ننها جدا شهده و بهه سهرعت بهه نزمایشهگاه منتقهز و در 

گیههری گههراد بههرای انههدازهدرجههه سههانتی -24دمههای 
ههای محلهول نگههداری های فتوسنتمی و پروتنینرنگیمه

گیری شدند. سرعت فتوسنتم با استفاده از دستگاه انهدازه
ای بهها ( و هههدایت روزنهههLCA-4, ADS, UKفتوسههنتم  
( در Prometer, ELE, UKدسهتگاه پهورومتر   اسهتفاده از

های پهرچم بهین سهاعاا ده  هب  تها قسمت میانی بر 

 یهههک ظههههر ب هههور همممهههان در ممرعهههه انجههها) شهههد. 
بهر  پهرچم در  bو  aگیری میمان کلروفیز برای اندازه

هههای ذکههر شههده، از روش نرنههون هههر تیمههار در زمههان
(Arnon, 1949)  اسهههتفاده شهههد. میهههمان جهههذب نهههور 

تومتر و در ه با استفاده از دسهتگاه اسهیکتروفوسط عرارت
گیهری شههد. نههانومتر انهدازه 949و  993ههای رهول مهوج
 ههههای محلهههول بههها اسهههتفاده ازگیری پهههروتنینانهههدازه

 ( انجهههها) شههههد. Bradford, 1976روش برادفههههورد   
ل بههها اسهههتفاده از دسهههتگاه میهههمان جهههذب نهههور محلهههو
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گیری متر انهدازهنهانو 439تومتر در رهول مهوج اسیکتروف
 گیری سههههرعت و دوره مهههه ثر شههههد. جهههههت انههههدازه

روش هاشههمی دزفههولی و مرعشههی  بهههپههر شههدن دانههه 
 Hashemi Dezfouli And Marashi, 1995 .( انجها) شهد

روز ب هد از گلهدهی تها رسهیدگی  14برای ایهن کهار از 
ها به فوا ز پنج روز، پنج سنبله از ههر فیمیولوژیک دانه

فی برداشهت و در نون خشهکانده کرا به  ورا تراد
های چهار سنبلچه میانی هر سهنبله جهدا شدند. سیس دانه

و وزن شدند. پهس از ترسهیم منحنهی رشهد دانهه، شهیب 
خط، سرعت پرشهدن دانهه در مرحلهه خ هی رشهد دانهه 
شناخته شد و دوره م ثر پر شدن دانه از تقسهیم میهانگین 

ه در وزن دانه در زمان برداشت بر سهرعت پهر شهدن دانه
مرحلههه خ ههی بدسههت نمههد. جداسههازی و شههمارش 

 های نندوسهههیر) بهههر اسهههاس روش لیانهههگ و سهههلول
( انجا) شد. میمان قنهدهای Liang et al., 2001همکاران  

محلههول دانههه بهها اسههتفاده از روش دابیههوس و همکههاران 
 Dubios et al., 1956 و میهمان نشاسهته دانهه بهه روش )

گیهری ( انهدازهWalker et al., 2008واکهر و همکهاران  
نسخه  SASهای نماری با استفاده از نر) افمار شد. تجمیه

 ههها بهها اسههتفاده از نزمههون چنههد و مقایسههه میانگین 2/3
 ای دانکن در س   احتمال پنج در د انجا) شد.دامنه

 
 نتاين و بحث

نتایج تجمیه واریانس نشان داد که پرایمینگ بذر اثر 
هها در مترمربهع داشهت و در داری بهر ت هداد سهنبلهم نی

مورد اثر متقابز سال و پرایمینهگ ایهن اثهر در سهال اول 
دار نبود. میانگین دمای ههوا دار و در سال دو) م نیم نی

های اول و دو) بهه در دوره کاشت تا سبم شدن در سهال
گراد بهود، بنهابراین بهه درجه سانتی 9/11و  4/11ترتیب 
یمینهگ بهر سهبم شهدن رسد که اثهراا مببهت پرانظر می
ها، در شهرایط دمهایی نامناسهب سهال اول بیشهتر گیاهچه

تواند تیثیر بیشهتر نن بوده است که نتیجه این موضوع می
ها در واحهد سه   در سهال اول بر افمایر ت هداد سهنبله

(. در نزمههایر حاکومههاا و 4نزمههایر باشههد  جههدول 
( نیم گمارش شد کهه Hakoomat et al., 2013همکاران  

 ینگ بههذر، باعههث کههاهر مههدا زمههانیههدروپرایمه

های گنههد) شهد. نتههایج مشههابهی در شههدن گیاهچههسهبم  
مورد سهایر گیاههان از جملهه سهورگو)، ذرا، نخهود و 
برنج مبنی بر اینکه پرایمینگ بذر باعث افهمایر در هد 

تهر و اسهتقرار تر، رشهد قهویزنی، سبم شدن سهریعجوانه
شههده اسههت  شههود، گههمارشها مییکنواخههت گیاهچههه

 Harris et al., 2001 در نزمایر حاضر، اثر پرایمینگ .)
دار بهههود و در بهههذر بهههر ت هههداد دانهههه در سهههنبله م نهههی

دانه افمایر یافت. در نزمایر  39/4هیدروپرایمینگ تا 
( Abdolrahmani et al., 2007عبدالرحمنی و همکهاران  

های رشد و عملکهرد اثر مببت پرایمینگ بذر بر شاخص
هها و تر گیاهچههشهدن بهتهر و اسهتقرار سهریعبه سبم  دانه

استفاده بهتر از تابر، رروبهت خهاک و عنا هر غهذایی 
وسیله گیاهان حا هز از بهذرهای پهرایم شهده، نسهبت به

های رشهد ب هد از داده شد. با توجه به اینکه تنظیم کننده
پاشی شهدند، ت هداد سهنبله در مترمربهع و گلدهی محلول
سنبله تحت تیثیر این تیمارها قرار نگرفهت. ت داد دانه در 

دار بهود و اثر پرایمینگ بذر بر عملکرد بیولوژیک م نی
هیدروپرایمینگ باعث افهمایر عملکهرد بیولوژیهک تها 

(. عملکرد بیولوژیک در 3در د شد  جدول  11حدود 
داری بیشهتر از سهال سال دو) نزمایر به  هورا م نهی
مربهع هها در مترد سهنبلهاول بود که بها بیشهتر بهودن ت هدا

 (.3هماهنگی داشت  جدول 

پاشهی نتایج تجمیه واریانس نشان داد کهه اثهر محلول
 دارههای بهر  پهرچم  م نهیدر هر دو مرحله بر ویژگی

بههود، ولههی اثههر پرایمینههگ و اثههر متقابههز پرایمینههگ و 
پاشههی دار نبههود. محلههولپاشههی بههر ننههها م نههیمحلول

پس از گلهدهی،  21در روز سیتوکینین در هر دو مرحله 
ای را داشهت و بیشترین سرعت فتوسنتم و هدایت روزنهه

و  تیمار شاهد  در مورد سرعت فتوسهنتم( و تیمهار شهاهد
  محلههول پاشههی اکسههین در یههک هفتههه ب ههد از گلههدهی
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دار، ای(، بهدون اخهت   م نهی در مورد هدایت روزنهه
روز پهههس از  28کمتهههرین مقهههدار را داشهههتند. در روز 

پاشهی سهیتوکینین در ههر دو مرحلهه دهی نیم محلهولگل
ای را داشهت و بیشترین سرعت فتوسنتم و هدایت روزنهه

 مقایسه میانگین ت داد دانه در سنبله، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک گند) در تیمارهای سال و پرایمینگ بذر -3جدول 
Table 3. Mean comparison of No. of grain.spike-1, grain yield and biological yield of wheat  

in year and seed priming treatments 

 Year                                                  سال

 در سنبله دانه
1-No. Grain.spike 

 عملکرد دانه
)1-Grain yield (kg.ha 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

)1-(kg.ha 

2015-2016                               1339-1334  34.2a 6497b 13688b 

2016-2017                               1339-1339  34.3a 7040a 15275a 

    Seed priming                       پرایمینگ بذر   

 Hydropriming 34.8a 7030a 15272a                     هیدروپرایمینگ  

 Without priming (control) 33.8b 6507b 13691b   پرایمینگ  بدون

 داری ندارندای دانکن در س   احتمال پنج در د تفاوا م نیهایی که دارای حرو  مشترک هستند، بر اساس نزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's 

Multiple Range Test 

 

 مقایسه میانگین ت داد سنبله در مترمربع گند) در اثر متقابز تیمارهای سال و پرایمینگ بذر -4جدول 
Table 4. Mean comparison of No. of spike.m-2 of wheat in year × seed priming treatments

 

 Yearسال   

 پرایمینگ بذر

Seed priming 

 در مترمربع سنبله
2-Spike.m 

1339-1334 

2015-2016 

 Hydropriming 485.0b                            هیدروپرایمینگ

 Without priming (control) 428.0c    بدون پرایمینگ

1339-1339 
2016-2017 

 Hydropriming 503.2a                           هیدروپرایمینگ 

 Without priming (control) 490.0ab    بدون پرایمینگ

 داری ندارندای دانکن در س   احتمال پنج در د تفاوا م نیهایی که دارای حرو  مشترک هستند، بر اساس نزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan 's 

Multiple Range Test 

 

پاشههی اکسههین در یههک هفتههه ب ههد از ب ههد از نن محلههول
 گلهدهی، گلدهی و سیتوکینین در زمان دو هفته پهس از

رسهد (. به نظر مهی9بیشترین مقدار را دارا بودند  جدول 
پاشهی سهیتوکینین بهر افهمایر سهرعت لهولکه تهیثیر مح

پاشی اکسهین ای بیشتر از محلولفتوسنتم و هدایت روزنه
بوده است. همچنین مشاهده شد که تداو) اثر سیتوکینین 
 بههر ایههن  ههفاا بیشههتر از اکسههین بههوده اسههت. سهه یدی

 ( گههمارش دادنههدSaeidi et al., 2006و همکههاران   
ر میمان فتوسهنتم در پاشی سیتوکینین با افمایکه محلول 

 ای درواحهههد سههه   بهههر  پهههرچم و ههههدایت روزنهههه
ههای دار رنگیهمهارقا) گند) همهراه بهود. افهمایر م نهی 

فتوسنتمی در اثر مرهر  خهارجی اکسهین نیهم گهمارش 
ههها اولههین (. اکسههینAmal et al., 2009شههده اسههت  

هسههتند کههه بها توجههه بههه شهده هورمهون گیههاهی شههناخته 
هها هها، بر ویز شدن سلول در ساقهتوانایی در القای ر
های فتوسنتمی در گیاهان مهورد توجهه و افمایر ف الیت

 . (Bajguz and Piotrowska, 2009)قرار گرفتند 
 در بهههر  پهههرچم در  aبیشهههترین میهههمان کلروفیهههز 

 پاشهههی پهههس از گلهههدهی در تیمهههار محلهههول 21روز 

سههیتوکینین در هههر دو مرحلههه دسههت نمههد. تیمارهههای 
سههیتوکینین و  -نب، اکسههین -شههی سههیتوکینینپامحلههول

های یهک هفتهه و اکسین  به ترتیب در زمان -سیتوکینین



  "31-44 ،1338و همکاران،  خمدی...پاشی اکسیناثر پرایمینگ بذر و محلول "

 

33 

دار بهها دو هفتههه ب ههد از گلههدهی( بههدون اخههت   م نههی
سهیتوکینین،  -پاشهی سهیتوکینینیکدیگر، ب د از محلهول

  28بیشههتری را دارا بودنههد. در روز  aمقههدار کلروفیههز 

 پاشهههههی پهههههس از گلهههههدهی، تیمارههههههای محلهههههول

نب به ترتیب بیشترین و  -و نب  سیتوکینین -سیتوکینین
را داشهتند. بهر اسهاس نتهایج   aکمترین مقادیر کلروفیهز

بر  پهرچم  bها بیشترین میمان کلروفیز مقایسه میانگین
پاشهههی پهههس از گلهههدهی در تیمهههار محلهههول 21در روز 

سههههیتوکینین و کمتهههرین مقههههدار نن در  -سهههیتوکینین
 نب و -نب، اکسهههین -پاشهههی نبتیمارههههای محلهههول

دار بهها یکههدیگر( اکسههین  بههدون اخههت   م نههی -نب 
پاشهی پهس از گلهدهی، محلهول 28بدست نمد. در روز 

و   bسههیتوکینین بیشههترین میههمان کلروفیههز -سههیتوکینین
  سههههیتوکینین و -پاشههههی نبتیمارهههههای محلههههول

دار بههها سهههیتوکینین  بهههدون اخهههت   م نهههی -اکسهههین
ب ههدی قههرار گرفتنههد. تیمارهههای یکههدیگر(، در رتبههه 

نب نیهههم بهههدون  -نب و اکسهههین -پاشهههی نبمحلهههول
  bدار با یکدیگر، کمترین میمان کلروفیهزاخت   م نی

 (.  9را دارا بودند  جدول 
پاشههی نتههایج ایههن نزمههایر نشههان داد کههه محلول

 سهههیتوکینین و اکسهههین باعههههث کنهههد شهههدن رونههههد 
 انپیههری گیههاه شههد. در نزمههایر سهه یدی و همکههار

 (Saeidi et al., 2006) پاشهی گهمارش شهد کهه محلهول
و  aسیتوکینین ع وه بر افمایر نسبی محتوای کلروفیهز 

b  باعث افمایر پایداری نسبی ننها نیم شد. در نزمهایر
 ( گههمارشAshraf et al., 2006اشههر  و همکههاران  

 شههههد کههههه کههههاربرد اکسههههین در افههههمایر رشههههد و  
 شههرایط بههدون تههنر کههارایی فتوسههنتمی جههو در هههر دو

 و تههنر نب مهه ثر بههود. سههیتوکینین بهها فراینههدهایی کههه  
 شههوند، مههرتبط دانسههته شههدهمنجههر بههه پیههری بههر  مههی

 IPTاسهههت. در گیاههههان تراریختهههه بهههرنج، بیهههان ژن  
ههای مسهیر بیوسهنتم  ایموپنتنیز ترانسفراز  یکی از ننمیم

و در گیاهان تراریختهه  (Peleg et al., 2011سیتوکینین(  

 زنتههین گلیکوزیهز ترانسههفراز   ZOG1توتهون، بیهان ژن 
zeatin o-glucosyltransferase )(Havlova et al., 2008) 
 باعث تیخیر در پیری شدند.

پهس از گلهدهی، در  21نتایج نشان داد کهه در روز  
های محلول پاشی محتوی پروتنینکلیه تیمارهای محلول

ت. در روز داری افمایر یافبر  پرچم به  ورا م نی
های محلول پس از گلدهی، بیشترین محتوی پروتنین 28

سهیتوکینین بهود و  -پاشهی سهیتوکینینمربو  بهه محلهول
 نب و  -نب، اکسهههین -پاشهههی نبتیمارههههای محلهههول

دار با یکدیگر کمترین اکسین بدون اخت   م نی -نب
(. 9هههای محلههول را داشههتند  جههدول محتههوی پههروتنین

ههای داخلهی، تها ارد که هورمهونشواهد زیادی وجود د
ههای کلیهدی بهرای سهنتم و اندازه زیادی ف الیهت ننهمیم
سهاکارز فسهفاا سهینتاز،  ههایتجمع نشاسته مانند ننمیم

ADPرا فسهفاتاز بی 9پیروفسفوری ز، فروکتوز او گلوکم
که در تولیهد مهواد پهرورده فتوسهنتمی، بهارگیری نونهد 

کننهد تقال و تسهیم دخیز هستند را تنظهیم مهینبکر، ان
 Brenner and Cheikh, 1995 افههمایر ف الیههت ایههن .)

 توانهد باعهث تهیمین بیشهتر مهواد فتوسهنتمیها مهیننمیم
بههرای انتقههال بههه دانههه و تسههریع در انتقههال ایههن مههواد بههه  

های درحههال رشههد و کههاهر محههدودیت مبههد  دانههه
وینگلهر و همکهاران فیمیولوژیکی شود. نتهایج نزمهایر 

 Wingler et al., 1998 ،نشههان داد کههه سههیتوکینین )
هههای مهه ثر در فتوسههنتم را بههه تخریههب کلروفیههز و ننمیم

 اندازد. تیخیر می
پاشهی پاشی سیتوکینین و اکسهین هورمهوناثر محلول

دار بهود، ولهی اثهر بر خرو هیاا مهرتبط بها دانهه م نهی
پاشههی بههر لولپرایمینههگ و اثههر متقابههز پرایمینههگ و مح

دار نبهود. نتهایج مقایسهه خرو یاا ارزیابی شهده م نهی
های پاشهی تنظهیم کننهدهها نشان داد کهه محلولمیانگین

رشههد در یههک هفتههه پههس از گلههدهی باعههث افههمایر 
های نندوسهیر) دانهه نسهبت بهه دو دار ت داد سهلولم نی

پاشهی (. اثهر محلهول9هفته پس از گلدهی شهد  جهدول 
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های نندوسهیر) دانهه بر ت داد سهلول کسینسیتوکینین و ا
 داد ( گمارشDavies, 1987نیم نسبتاا مشابه بود. دیویس  

 سیتوکینین همانند را سلولی است تقسیم قادر  اکسین که

 بهانی غلظهت و کنهد تحریهک نن مشارکت بها در یا و
 بیشههتر تولیههد باعههث توانههدههها، مههیدانههه در اکسههین 
چهیخ  و شود. برنهر رشد حال در هایدر دانه سیتوکینین 

(Brenner and Cheikh, 1995) در کهه دادنهد گهمارش 

 های درحالدانه در اکسین غلظت ها،دانه پرشدن مرحله

 نقهر پرشهدن دانهه تنظهیم در و رسیده حداکبر به رشد

دارد. نتایج تحقیقاا نشان داده است که افمایر  اساسی
ر سهه   سههیتوکینین در مههدا نمههو دانههه، باعههث افههمای

های نندوسیر) تولید سلول افمایرف الیت سلولی شده و 
شههود و یهها بههه افههمایر انتقههال مههواد پههرورده کمههک مههی
(. نتایج یک نزمهایر نشهان داد Herzog, 1982کند  می

 تر، درشههههت هههههای گنههههد) دانهههههکههههه در ژنوتیههههپ
مواد شبه سیتوکینین بیشتری وجهود داشهت و رشهد ایهن 

ین خارجی افهمایر یافهت ها در اثر مرر  سیتوکیندانه
(Dua and Bhardwaj, 1979). 

رسهد کهه ها به نظر میبر اساس نتایج مقایسه میانگین
ههای ای، رنگیمهبیشتر بودن میمان فتوسنتم، هدایت روزنه

هههای محلههول بههر  پههرچم در فتوسههنتمی و پههروتنین
باعهث  سهیتوکینین -پاشهی سهیتوکینینتیمارهای محلهول

سنتمی برای پر شدن دانه و انتقهال و تیمین بیشتر مواد فتو
ها شده و در نتیجهه سهرعت تسهیم این مواد به سمت دانه

یافتههه اسههت. در تیمارهههای  ها افههمایرپههر شههدن دانههه
نب بهه دلیهز  -نب و سهیتوکینین -پاشی اکسهینمحلول

های رشههد در هفتههه اول پههس از مرههر  تنظههیم کننههده
ایر یافهت، های نندوسیر) دانه افمگلدهی، ت داد سلول

است ولی به دلیهز اینکهه در هفتهه دو) پهس از گلهدهی 
پاشههی انجهها) نشههد، در مقایسههه بهها سههایر تیمارههها، محلول

سرعت پر شدن دانهه کمتهر و دوره مه ثر پهر شهدن دانهه 
 (.9بیشتر بود  جدول 

نتایج نشان داد که در تیمارهایی کهه در ننهها در ههر 
ن ههمار دانهه پاشی انجا) شهده بهود، وزدو مرحله محلول

پاشهی در رسهد کهه محلولبیشتر بوده اسهت. بهه نظهر می
هفته دو) پس از گلدهی در افمایر انتقال مهواد پهرورده 

ها م ثر بوده است. با افمایر تقسیماا سهلولی در به دانه
های رشههد و در نتیجههه پاشههی تنظههیم کننههدهاثههر محلول

های نندوسههیر)، انههدازه مخههمن افههمایر ت ههداد سههلول
شههود. یر یافتههه و نیههاز بههه کربوهیههدراا بیشههتر مههیافههما

مقایسهههه میهههانگین وزن هماردانهههه در میهههان تیمارههههای 
 پاشهههههی نشهههههان داد کهههههه محهههههدودیت هورمهههههون

نب،  -هههای نبپاشههیمبههد  فیمیولههوژیکی در محلههول
پاشی به ترتیهب نب  محلول -نب و سیتوکینین -اکسین
و های یهک و دو هفتهه پهس از گلهدهی( بیشهتر در زمان

ههای پاشهیوزن همار دانه کمتر بهوده اسهت. در محلهول
پاشهی نب بها وجهود محلول -نب و سیتوکینین -اکسین

در هفته اول پس از گلدهی، احتمان محدودیت مبد  در 
دار نبهودن اخهت   وزن زمان پر شدن دانه باعهث م نهی

نب بههوده اسههت.  -پاشههی نبهماردانههه ننههها بهها محلههول
محلول و محتهوی نشاسهته دانهه  درمورد محتوای قندهای

 نظهر ( بهه9 جهدول  ههابا توجه بهه نتهایج مقایسهه میانگین

پاشهی اکسهین و سهیتوکینین در هفتهه رسد که محلولمی
دو) پس از گلدهی در افهمایر محتهوی نشاسهته دانهه و 
تبدیز قندها به نشاسته م ثرتر بوده است. بهاتیا و سهینگ 

 Bhatia and Singh, 2002 گههمارش دادنههد کههه (  نیههم
موجهههب افهههمایر محتهههوای نشاسهههته در  IAAمرهههر  

های سورگو) شد و این موضهوع در سه   تیمهاری دانه
IAA Mµ94 بههارزتر بههود. ننههها نشههان دادنههد کههه IAA 

Cواس ه افمایر در پیوستن 
 قند + نشاسته( به نشاسهته  14

گردید که نشان دهنده نقر مببت این هورمون در توییهر 
ا به نشاسهته در دانهه اسهت. در نزمهایر شکز دادن قنده

( مقایسههه بههین Peleg et al., 2011پلههگ و همکههاران  
های تراریختهههه بهههرنج های تیهههپ وحشهههی و بوتهههبوتههه

IPTSARK:Pههای کهد کننهده بیهان ژن ، نشان داد کهه بهین
ههای واسهط در بیوسهنتم و هموسهتازی سهیتوکینین ننمیم

سههنتم  و IPTتفههاوا وجههود داشههت. بررسههی اثههر بیههان 
سههیتوکینین روی روابههط منبههع و مخههمن نشههان داد کههه 
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های ههای بدسهت نمهده از بوتههمحتوای نشاسته در دانهه
تراریختههه بهها نبیههاری مناسههب و تحههت تههنر، نسههبت بههه 

 داری داشهت. نتهایجهای تیپ وحشی افمایر م نهیبوته
تجمیههه واریههانس نشههان داد کههه اثههر سههال، پرایمینههگ و 

دار بهود. بر عملکرد دانهه م نهی پاشیهمچنین اثر محلول
داریعملکرد دانه در سال دو) نزمایر به  ورا م نی
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 اکسین و سیتوکینین پاشیبر  پرچم گند) در تیمارهای محلول خرو یاامقایسه میانگین  -9جدول 
Table 5. Mean comparison of flag leaf characteristics of wheat in auxin and cytokinin application treatments 

 پاشیتیمارهای محلول
Growth regulator 

application treatments 

 سرعت فتوسنتم
Rate of photosynthesis 

)1-.s1-(µmol.m 

 ایهدایت روزنه

Stomatal conductance 

)1-.s1-.m2(mol CO 

 aکلروفیز 
Chlorophyll a 

FW) 1-(mg.g 

 bکلروفیز 
Chlorophyll b 

FW) 1-(mg.g 

 های محلولپروتنین
Soluble proteins 

FW) 1-(mg.g 

T 

 روز 1و 9
 پس از گلدهی

6 and 7 DPA 

 روز 14و 13
 پس از گلدهی

13 and 14  DPA (21 DPA) (28 DPA) (21 DPA) (28 DPA) (21 DPA) (28 DPA) (21 DPA) (28 DPA) (21 DPA) (28 DPA) 
T1 Water Water 19.5f 5.69g 0.570f 0.120h 1.36e 0.45h 0.390d 0.100f 9.7c 4.97d 
T2 IAA Water 21.1e 6.01g 0.585ef 0.130g 1.45d 0.47g 0.400d 0.103f 10.3b 5.0d 
T3 Water IAA 21.2ed 7.05f 0.600e 0.200f 1.47d 0.63f 0.396d 0.147e 10.3b 5.1cd 
T4 IAA IAA 22.1cd 7.87e 0.665d 0.250e 1.62c 0.86e 0.577c 0.171d 10.4ab 5.4bc 

T5 CK Water 22.1cd 7.86e 0.670d 0.245e 1.66bc 0.86e 0.590bc 0.175cd 10.4ab 5.3bcd 
T6 Water CK 22.4c 10.07c 0.680cd 0.300c 1.64c 0.94c 0.600b 0.274b 10.5ab 5.6b 
T7 CK CK 24.5a 11.16a 0.755a 0.360a 1.82a 1.18a 0.802a 0.296a 10.8a 6.0a 

T8 IAA CK 23.5b 10.79b 0.705b 0.350b 1.70b 1.05b 0.607b 0.280b 10.7ab 5.6b 

T9 CK IAA 23.4b 8.49d 0.700bc 0.275d 1.69b 0.89d 0.596b 0.182c 10.7ab 5.5b 
 داری ندارندر د تفاوا م نیای دانکن در س   احتمال پنج دهایی که دارای حرو  مشترک هستند، بر اساس نزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین      

    Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability, using Duncan 's Multiple Range Test 
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 اکسین و سیتوکینین پاشیمقایسه میانگین خرو یاا دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت گند) در تیمارهای محلول -9جدول 

Table 6. Mean comparison of grain characteristics, grain yield and harvest index of wheat in auxin and cytokinin application treatments 
 پاشیتیمارهای محلول

Growth regulator application treatments هایت داد سلول 
 314×نندوسیر) دانه 

Grain endosperm 
310×cell number  

 سرعت پر شدن دانه

Grain filling rate 

)1-(mg.day 

 پر شدن دانه دوره م ثر
Effective grain filling period 

(day) 

 وزن هماردانه
1000 Grain weight 

(g) 

 قندهای محلول دانه
Soluble sugars content 

DW) 1-(mg.g 

 نشاسته دانه
Starch content 

DW) 1-.g(mg 

 عملکرد دانه
Grain yield 

)1-(kg.ha 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) T 

 روز 1و 9
 پس از گلدهی

6 and 7 DPA 

 روز 14و 13
 پس از گلدهی

13 and 14  DPA 

T1 water water 235d 1.33e 26.1bc 34.8d 121a 513c 5942c 38.9d 

T2 IAA water 277c 1.22f 29.0a 35.5d 119a 520c 6039c 39.7d 

T3 water IAA 240d 1.51d 25.3cd 38.3c 111bc 559ab 6558bc 43.0c 

T4 IAA IAA 284abc 1.55cd 27.1b 41.9b 109c 569a 7143ab 47.0b 

T5 CK water 279bc 1.18f 30.0a 35.4d 118ab 528bc 6041c 39.6d 

T6 water CK 242d 1.59c 24.5d 38.9c 108c 576a 6642bc 43.6c 

T7 CK CK 292a 1.79a 26.3bc 46.1a 107c 580a 7891a 51.2a 

T8 IAA CK 288ab 1.71b 26.2bc 43.7b 107c 582a 7505a 48.7b 

T9 CK IAA 286abc 1.56cd 27.5b 42.1b 108c 574a 7155ab 46.9b 

 داری ندارندای دانکن در س   احتمال پنج در د تفاوا م نیههایی که دارای حرو  مشترک هستند، بر اساس نزمون چند دامندر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability, using Duncan 's Multiple Range Test  
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بیشتر از سال اول بود کهه احتمهان بهه دلیهز بیشهتر بهودن 
بوده اسهت. نتهایج  ها در متر مربع در این سالنبلهت داد س

نشههان داد کههه هیههدروپرایمینگ بههذر باعههث افههمایر 
عملکرد دانه تا حدود هشت در د شهد کهه بها افهمایر 
ت داد سنبله در متر مربع در اثهر هیهدروپرایمینگ مهرتبط 

پاشههی (. مقایسههه میههانگین سهه وب محلول4بهود  جههدول 
کههه عملکههرد دانههه در  توکینین نشههان دادیاکسههین و سهه

هایی که در هر دو مرحله  یهک و دو هفتهه پاشیمحلول
داری پس از گلهدهی(، انجها) شهده بهود، تفهاوا م نهی

نداشته و بیشهتر از سهایر تیمارهها بهود. عملکهرد دانهه در 
در د بیشهتر  1/24سیتوکینین،  -پاشی سیتوکینینمحلول

داد کهه  ها نشهان(. مقایسه میانگین9از شاهد بود  جدول 
پاشههی بیشههترین شههاخص برداشههت مربههو  بههه محلههول

(. در این تیمار، در 9سیتوکینین بود  جدول  -سیتوکینین
های نندوسههیر)  بههویژه در اثههر افههمایر ت ههداد سههلول

پاشی سیتوکینین در هفته اول پهس از گلهدهی( و محلول
نیم در اثر افمایر میمان و سرعت دریافت مهواد پهرورده 

پاشی سهیتوکینین در هفتهه دو) پهس از ول بویژه در محل
گلههدهی و تههیثیر نن در بههه تههیخیر انههداختن زرد شههدن و 

ها(، ظرفیت دانه بهرای نمهو، بیشهتر کاهر فتوسنتم بر 

بوده است که این موضوع باعث افمایر وزن همار دانهه 
و در نتیجه افمایر عملکرد دانه و شاخص برداشت شده 

 است.

 

 گیرینتیجه

رسهد کهه یج ایهن نزمهایر بهه نظهر مهیبر اساس نتها
 ههها در مترمربههع در اثههر دار ت ههداد سههنبلهافههمایر م نههی

دار تیمههار هیههدروپرایمینگ بههذر، باعههث افههمایر م نههی
عملکهرد دانههه نسهبت بههه شهاهد  بههذرهای بهدون پههرایم( 

پاشهی اکسهین و سهیتوکینین روی روابهط گردید. محلول
و باعهث  مخمن در س   کز گیهاه تهیثیر گذاشهته -منبع

 افههههمایر عملکههههرد دانههههه گنههههد) شههههد. افههههمایر

س   سهیتوکینین و اکسهین در مهدا نمهو دانهه، باعهث  
افمایر ت هداد سهلول نندوسهیر) شهد و ب ه وه سهرعت 
 فتوسههنتم و پایههداری نن در واحههد زمههان افههمایر یافههت.

پاشهی سهیتوکینین در ههر دو زمهان این تهیثیر در محلول 
یشتر بهود کهه احتمهان  یک و دو هفته پس از گلدهی( ب

تواند به دلیهز اثهراا ویهژه شهناخته شهده ایهن تنظهیم می
کننده رشهد در تقسهیماا سهلولی و بهه تهیخیر انهداختن 

 پیری گیاه باشد. 
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Effect of seed priming and application of cytokinin and auxin on growth and 

grain yield of wheat (Triticum aestivum L.) under Ahvaz climatic conditions 
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ABSTRACT 

N. Khamdi, M. Nabipour, H. Roshanfekr, and A. Rahnama. 2019. Effect of seed priming and application of cytokinin and 

auxin on growth and grain yield of wheat (Triticum aestivum L.) under Ahavz climatic conditions. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 21(1): 31-44(In Persian). 

 

To evaluate the effect of seed priming and application of cytokinin and auxin on grain yield wheat cv. 

Chamran, an experiment was carried out in Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran, 

in 2015-16 and 2016-17 growing seasons. This experiment was carried out as factorial arrangement in 

randomized complete block design with three replications. Experiment was carried out in a factorial arrangement 

based on randomized complete block design with three replications. Treatments included seed priming 

(hydropriming and control) and plant growth regulators application (nine cytokinin and auxin application levels 

at one and two weeks after anthesis). The results showed that hydropriming significantly increased grain yield by 

about 8% in comparison with control (7030 and 6507 kg.ha-1, respectively). Application of cytokinin and auxin 

hormones had positive effect on photosynthesis and soluble proteins of flag leaf. In addition, number of 

endosperm cells was also increased by application of growth regulators. The highest effect on increasing source 

strength was observed in application of cytokinin in both times of foliar application. Grain filling rate was also 

significantly highest, about 1.79 mg grain-1 day-1, in cytokinin-cytokinin foliar application, followed by auxin-

cytokinin. Grain yield in cytokinin-cytokinin (7891 kg.ha-1) increased by 24.7% in comparison with control. 

Interaction effect of seed priming × plant growth regulator application was not significant for any traits. Results 

of this experiment showed that seed priming increased number of spike per.m-2. Foliar application of auxin and 

cytokinin also may increase grain yield of wheat through enhancing of source and sink strength. 
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