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  مقاله پژوهشی

 رقم سه تولیدي هايبذر زنی جوانه خصوصیات بر مادري گیاه پاشی محلول  و آبی کم تنش اثر

 )Hordeum vulgare(  جو

  2 ، مهرداد جناب *، 1مهرداد محلوجی 

   مبسوط چکیده

 کمبود و جمعیت رشد به توجه با. است غذایی نیازهاي تأمین در غله دومین ایران در و دنیا در زراعی غله چهارمین جو: مقدمه

 هايتنش با مواجه در بالاتر بنیهداراي  و یتفکی بابذرهاي  .است برخوردار خاصی اهمیت از تولید افزایش راهکارهاي بررسی غذا،

 یا کاهش جهت در مناسب کارهايراه از یکی رسدمی نظر به. دارند بالاتري بنیه با تر قوي گیاهچه و شده سبز بهتر غیرزنده، و زنده

 .تولیدي نیز موثر باشد رهايبذ بنیه و زنیتواند بر جوانهباشد که میمی ریزمغذي عناصر با پاشیمحلول عملکرد، بر تنش اثر تعدیل

جو، انجام  سه رقم زنی و بنیه بذرهايبرخصوصیات جوانه گیاه مادري پاشیبررسی اثر تنش کم آبی و محلولاین پژوهش با هدف 

  .گردید

حاصل از یک  هايبا چهار تکرار روي بذر کاملا تصادفی طرح قالب درفاکتوریل  صورت بهزنی  جوانه  آزمایش: هامواد و روش

 اول عامل. شد انجام 1396-97 زراعی سال در اصفهان کبوترآباد کشاورزي تحقیقات ایستگاه اي انجام شده در آزمایش مزرعه

 5/1( اسید سالیسیلیک ،)درصد نیم( پتاسیم سولفات ،)درصد نیم( روي سولفات پاشی،محلول بدون( سطح پنج در پاشیمحلول

جو در سه  ارقام دوم عامل و نوبت 3 در و روز 7 فاصله با زنیپنجه شروع مرحله در) هزار در 3( دیسموتاز سوپراکسید و) مولارمیلی

از تیمار تنش  بذور برداشت از پس. بودند )تنش به حساس( ارمغان و) شوري به متحمل( مهر ،)خشکی به متحمل( گوهران(سطح 

  .مورد ارزیابی قرار گرفتند زنیصفات جوانه ،قطع آبیاري در انتهاي فصل

چه، وزن چه و ساقهداري بر طول ریشهتاثیر معنیپاشی گیاه مادري جو در شرایط تنش خشکی آخر فصل، محلول: هایافته

 ارقام بین همچنین .زنی بذر داشتچه، شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه، ضریب آلومتري و یکنواختی جوانهچه و ساقهخشک ریشه

 یکنواختی و) گیاهچه بنیه وزنی شاخص( چه ریشه و چه ساقه بهتر توسعه گوهران رقم فصل، اري انتهايآبی کم شرایط در مطالعه مورد

  .ي داشتبالاتر گیاهچه زنی جوانه

 بوجود بذر در را مناسبی متابولیکی شرایط  جو، مختلف هاي رقمروي  پتاسیم سولفاتسولفات روي و  پاشی محلول :گیرينتیجه

 و بالاتر آلومتري ضریب نتیجه در وچه   ساقه توسعه به نسبت آن بیشتر خشک وزن وچه  ریشه بهتر توسعه دلیله ب که آورده،

  .تواند شرایط رشد بهتري را در شرایط تنش خشکی فراهم نمایدمی) گیاهچهزنی  جوانه یکنواختی( گیاهچه بهتر استقرار

  ضریب آلومتري شاخص بنیه گیاهچه، دیسموتاز،  سوپراکسید ،اسید سالیسیلیکروي،  پتاسیم،  :هاي کلیديواژه

  :هاي نوآوريجنبه

 .تري نشان داد پاشی پاسخ مثبت به محلول تنش خشکی انتهاي فصل، رقم جو گوهران در شرایط -1

جو گوهران در شرایط تنش خشکی آخر فصل، رقم هاي سولفات پتاسیم، سولفات روي و سوپراکسیددیسموتاز بر گیاه مادري پاشیمحلول -2

  . ایجاد نموددر بذرهاي حاصل، چه را چه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهبیشترین طول ریشه
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  مقدمه

 بذر و ،هاي موثر در تولیدهیکی از مهمترین نهاد

زنی و ، جوانهبذر کیفیت نامناسب. کیفیت آن است

تولیدکنندگان مشکلاتی است که از آن، استقرار ناکافی 

تحت بذر یفیت ک .با آن مواجه هستنددر همه مناطق 

یکی خلوص ژنتمحیط، ، رقم از جمله  زیاديتأثیر عوامل 

و  سرعت و درصد، و بنیه بذر ، قوه نامیهو فیزیکی

مادري، مراحل گیاه زنی، تغذیه جوانهیکنواختی 

کانیکی در زمان برداشت، صدمات م رسیدگی در زمان

 هاستپاتوژنگی بذر و بذر، سن و فرسود ذخایر برداشت،

  ). 1996،  1سرمدنیا(

 آب کمبود با دنیا زراعی هايزمین سوم یک امروزه

 به 2025 سال تا نسبت این رود می انتظار و است مواجه

 گزارش براساس ).2001 ،2آنان( برسد سوم دو حدود

 در ایران کشور مساحت از درصد 90) 2013( 3فائو

 هايتنش میان در .دارد قرار خشک نیمه و خشک نواحی

 ترینمخرب و ترینپیچیده جمله از خشکی زنده، غیر

 ،4کارلیس( آید می حساب به جهان سطح در هاتنش

 انتهاي خشکی نش، تتنش مختلف انواع بین از ).2010

مناطق  مانند ايمدیترانه نواحی در تنش مهمترینفصل 

 بنابراین .)2010 همکاران، و5بنایان( است ایران زیادي از

 شودمی کشت مناطق این در که ریزدانهغلات عملکرد

 گیرد می قرار فصل انتهاي خشکی تنش تأثیر تحت

 ترینحساس ،غلات در ).2013 همکاران، و6فرانسیا(

 تا رفتن سنبله فاصل حد خشکی، تنش به مرحله

 زیست بتوانند گلدهی از قبل که ارقامی و است گلدهی

 افزایش را ساقه در آسیمیلات ذخیره و تولید بالایی توده

. شوند می محسوب خشکی به متحمل ارقام جز دهند،

 دانه تعداد کاهش باعث گلدهی مرحله در خشکی تنش

 همکاران، و7جی( شود می بارور هاي گرده کاهش دلیل به

 باعث خشکی تنش اثر در آب پتانسیل کاهش). 2010

 کاهش گیاه، هاياندام رشد سلولی، تقسیم کاهش

 هورمونی توازن تغییر و پروتئین سنتز خالص، فتوسنتز

                                                                 
1Sarmadnia  
2  Annan 
3  FAO 
4 Ceccarelli 
5 Bannayan 
6 Francia 
7 Ji 

 همچنین تنش ).2010 همکاران، و جی( گرددمی گیاه

 طول زنی،جوانه زمان متوسط و سرعت خشکی درصد،

 تأثیر تحت را گیاهچه خشک وزن و چهساقه چه وریشه

 شرایط در. )2014 ،همکاران و8دانشمند( دهد می قرار

 و روي عنصر دو جمله از عناصر از بعضی خشکی تنش

 و شده شناخته تنش ضد عنصر عنوان به پتاسیم

 مقاوم محیطی هاي تنش برابر در را انگیاه توانند می

  .کنند

مصرف روي علاوه بر  است معتقد )1995( 9مارشنر

افزایش عملکرد، در بهبود صفات کیفی دانه موثر بوده و 

تواند در  با بالا بردن پروتئین و غلظت روي در دانه می

با توجه به . موثر واقع شودنیز رفع کمبود روي در انسان 

هاي هوایی در شرایط تنش  کاهش انتقال پتاسیم به اندام

هاي هوایی  پاشی اندام در اراضی مورد کشت جو، محلول

نیز یکی از رویکردهاي مناسب جهت تأمین نیاز گیاه و 

اسید اثر مثبت . شود افزایش عملکرد محسوب می

زنی، رشد، بر طیف وسیعی از صفات جوانه سالیسیلیک

عملکرد، اجزاي عملکرد، فیزیولوژي و بیوشیمی گیاهان 

 به ویژه در شرایط شور به خوبی مشخص شده است

محققین گزارش  ).2015و همکاران، 10پیراسته انوشه(

 و11عظیمی(در گندم  سالیسیلیک اسید کاربرد نمودند

) 2015، 12زادهو نقی کبیري( و جو )2013 ،همکاران

سوپر . گردیده استخشکی  تنش تخفیف اثرسبب 

که واکنش  استاکسید دیسموتاز، آنزیمی 

دیسموتاسیون آنیون سوپر اکسید به اکسیژن و پراکسید 

دیسموتاسیون نوع خاصی از . کندهیدروژن را کاتالیز می

هاي ردوکس است که در آن یک گونه همزمان واکنش

. کند شده و دو محصول متفاوت ایجاد می احیااکسیده و 

هاي ، آنتی اکسیدانهابنابراین سوپر اکسید دیسموتاز

، 13آلچر( ها هستنددفاعی مهم تقریبا در تمام سلول

2002.(   

در  مزرعه در گیاهان برآخر فصل  خشکی تنش وقوع

همچنین در بعضی . بسیاري مناطق اجتناب ناپذیر است

دوم  مناطق کشاورزان براي افزایش درآمد و انجام کشت

                                                                 
8 Daneshmand  
9 Marschner  
10 Pirasteh-Anosheh  
11 Azimi 
12 Kabiri and Naghizadeh 
13 Alscher 
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محدود و یا  هاي آخر را در غلاتدر سال، مصرف آب

 و بنیه بر نامطلوبی اثرات تواندمیکنند که حذف می

 از حاصل هايگیاهچه رشد نیز و زنیهجوان هايشاخص

به  ).2014و همکاران، 1محلوجی( باشد داشته ها آن بذر

 کاهش و گیاهان تحمل افزایش برايهمین منظور، 

 عناصر مغذيهورمون،  کاربرد خشکی، تنش منفی اثرات

 افزایش ،سالیسیلیک اسید نظیر ،رشد هايکنندهتنظیمو 

امروزه برخی از محققان متعقدند که افزایش . است یافته

شامل کاتالاز، سوپر اکسید (ها میزان آنتی اکسیدان

تحمل گیاه را به ) دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز

و 2اسفندیاري( دهند هاي محیطی افزایش می تنش

به نظر  ).2005و همکاران، 3ژئو ؛2008همکاران، 

کارهاي مناسب در جهت کاهش یا رسد یکی از راه می

پاشی با  بر عملکرد، محلول هاي محیطیتعدیل اثر تنش

 ).2009و همکاران، 4سید شریفی( باشد عناصر ریزمغذي

ارزیابی اثر ا هدف ب این پژوهش بنابراین ).2009

 هورمون ،پاشی سولفات پتاسیم، سولفات روي محلول

روي گیاه  دیسموتاز سوپراکسیداز و اسید سالیسیلیک

مادري جو رشد کرده در شرایط تنش خشکی آخر فصل، 

  .گردید انجامزنی بذر حاصل هاي جوانهبر شاخص

  

  هامواد و روش

در آزمایشگاه  1397در طی زمستان  پژوهشاین 

 گواهی بذر مرکز تحقیقات کشاورزي و بخش ثبت و

منابع طبیعی اصفهان به صورت آزمایش فاکتوریل در 

. قالب طرح پایه کاملا تصادفی با چهار تکرار انجام شد

 تحقیقات ایستگاه درهاي مادري که از بوتهبذرها 

 1396-97 زراعی سال در اصفهان کبوترآباد کشاورزي

 درصد ظهور سنبله، 50مرحله در  ياریآب در شرایط قطع

پاشی در  محلول عامل آزمایش فاکتوریل شامل بصورت

، )نیم درصد( ، سولفات رويخالص آب( پنج سطح

 5/1( اسید سالیسیلیک، )نیم درصد( سولفات پتاسیم

که در  ))در هزار 3(دیسموتاز و سوپراکسید ) میلی مولار

نوبت روي  3روز و در  7زنی با فاصله  مرحله شروع پنجه

 سطحشامل سه عامل رقم و  شدند انجامگیاه مادري 

                                                                 
1 Mahlooji 
2 Esfandiari 
3 Guo 
4 Seyed Sharif 

و ) متحمل به شوري( ، مهر)متحمل به خشکی( گوهران(

استفاده  ))خشکی و شوري حساس به تنش( ارمغان

  .گردید

از زنی، با کشت بذرهاي حاصل آزمون جوانه

تیمارهاي اعمال شده در مزرعه و بر اساس دستورالعمل 

، 5ایستا( المللی آزمون بذر ایستا اجرا شدانجمن بین

هر واحد آزمایشی شامل یک ظرف پلاستیکی  ).2011

بود که  عدد بذر 25، محتوي مترسانتی 15×20به ابعاد 

درجه  25روي کاغذ صافی دو لایه مرطوب و در دماي 

 24زده هر تعداد بذرهاي جوانه. گرفتند قرار سلسیوس

نهایت  روز شمارش شده و در 7ساعت یکبار و به مدت 

جوانه نزده شمارش  هاي عادي، غیرعادي وتعداد گیاهچه

چه از متر ریشهمیلی 2زنی خروج شاخص جوانه. شدند

چه م، طول ریشههفت در پایان روز. نظرگرفته شد بذر در

براي بدست . گیري شداندازهکش چه با خطو ساقه

ها نمونهچه ساقهچه و آوردن وزن خشک گیاهچه، ریشه

 سلسیوسدرجه  70ساعت در آون با دماي  48به مدت 

یک قرار داده شدند و سپس با ترازوي دیجیتال با دقت 

  . صدم وزن گردیدند

 1زنی براي هر تیمار با استفاده از رابطه درصد جوانه

) :n زده، جوانهتعداد بذر:N زده و تعداد کل بذر جوانه

Gp :براي  2و رابطه  محاسبه شد )زنیدرصد جوانه

: Ni() 1981، 6الیس و روبرت( زنیمحاسبه سرعت جوانه

)Ni :زده در روز تعداد بذر جوانهi  ،ام:Di  تعداد روز تا

 .گردیداستفاده ) زنیسرعت جوانه: GRام و  iشمارش 

) �√arcsin(اي  تبدیل زاویهپس از ) درصد(اعداد خام 

  .آنالیز شد SASتوسط نرم افزار 

  

  Gp = (n / N) × 100                               :1 رابطه

  

   Ni /Di  GR =                                     :2 رابطه

  

و ) SLVI( بنیه گیاهچه یطولشاخص ، 3رابطه 

را نشان   ) SWVI( گیاهچه بنیهوزنی  ، شاخص4رابطه 

  ).1973، 7عبدالباقی و اندرسون(دهد می

                                                                 
5 ISTA 
6 Ellis and Robert 
7 Abdul-Baki and Anderson 
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    :3 رابطه

   Gp ×  گیاهچه  25میانگین طول =SLVI  

      :4 رابطه

 Gp ×  گیاهچه  25میانگین وزن خشک =SWVI  

. بدست آمد 5از رابطه ) GU( زنییکنواختی جوانه

کشد زنی، مدت زمانی است که طول مییکنواختی جوانه

درصد حداکثر  90درصد حداکثر به  10زنی از تا جوانه

دهنده  هر چه این زمان کمتر باشد، نشان. برسد

سلطانی و ( تر و همزمان بذرهاستزنی یکنواخت جوانه

  ).2010، 1مداح

 D10 )مدت زمان لازم براي )زنیشروع جوانه ،

، )زنیمیانه جوانه( D50درصد حداکثر،  10رسیدن به 

درصد حداکثر،  50مدت زمان لازم براي رسیدن به 

D90 )مدت زمان لازم براي رسیدن به )زنیپایان جوانه ،

   .است درصد حداکثر 90

  D10 – D90 = GU                                :5 رابطه

و 2زاده فروتنعلی( ضریب آلومتري 6از رابطه 

میانگین وزن : MDP( بدست آمد) 2014، همکاران

   )چهخشک ریشه میانگین وزن: MDRچه، خشک ساقه

  ضریب آلومتري) = MDP  /MDR(            : 6رابطه 

تجزیه و تحلیل آماري نتایج با استفاده از برنامه  

کمترین  با آزمون هامیانگین هو مقایس SAS 9.1آماري 

دار به دلیل معنی. شد انجام) LSD( داراختلاف معنی

 بعضی درپاشی و ارقام جو محلولکنش  برهمشدن 

استفاده ارقام پاشی در  سطوح محلول 3دهیبرش ،صفات

  . ترسیم گردید Excelنمودارها با نرم افزار . شد

  

  نتایج و بحث

  زنیجوانهو سرعت درصد 

در شرایط تنش کم پاشی گیاه مادري اثر محلول 

دار زنی معنیآبی انتهاي فصل بر درصد و سرعت جوانه

بین  ها میانگین ولی مقایسه. )2و  1جداول ( نبود

. تفاوت را نشان داد اسید سالیسیلیکسولفات پتاسیم و 

بر  رقم وپاشی  برهمکنش محلولو  رقمهمچنین تاثیر 

و  رقمولی تاثیر . دار نبودزنی معنیصفت درصد جوانه

                                                                 
1 Soltani and Maddah 
2 Alizade-Forotan 
3 Slicing 

زنی بر صفت سرعت جوانهرقم  وپاشی برهمکنش محلول

  .دار بودمعنی

در پاشی و ارقام جو نشان داد که برهمکنش محلول

بین سوپراکسید دیسموتاز  و پاشی آبمحلول سطوح

وجود زنی جوانهداري از نظر سرعت ارقام تفاوت معنی

پاشی سولفات پتاسیم و سولفات محلولتاثیر . ندارند

 ر ارقام گوهران ودروند یکسانی را ، روي بر گیاه مادري

داشته و کمترین سرعت زنی ارمغان از نظر سرعت جوانه

اسید پاشی محلول. زنی در رقم مهر را ایجاد نمودجوانه

 ر رقم ارمغاندزنی را بیشترین سرعت جوانه سالیسیلیک

 ر رقم گوهراندو کمترین تاثیر را ) بذر در روز 14(

  ). 2جدول ( داشت)  بذر در روز 54/12(

 هايهورمون غذایی، عناصر میزان بر قطع آبیاري

 باعث موثر بوده وگیاه مادري فتوسنتز  و جنینیمحور 

ارقام مختلف بذر  زنیجوانه سرعت و بذر اندازه کاهش

علت تفاوت . )2014و همکاران، 4غلامی گنجه ( شودمی

تواند ناشی از استحکام زنی ارقام میدر فرآیندهاي جوانه

دیواره سلولی در این ارقام باشد که مانع از نشت 

زنی خارج از بذر در طی فرایندهاي جوانه ها بهالکترولیت

ها از بذرها کاهش گردد و در نتیجه نشت متابولیتمی

و  5 سرااب( یابدزنی و بنیه بذرها بهبود مییافته و جوانه

نیز عدم  ،)2018( و همکاران6غلامی .)2002،  همکاران

بر درصد  سولفات روي و آهن پاشیتاثیر محلول

اسدي بر عکس  .گزارش نمودندرا زنی نخود  جوانه

اسید تاثیر مثبت ) 2015( و همکاران 7آقبلاغی

  .ندزنی را گزارش نمودبر درصد جوانه سالیسیلیک

 کیفیت بودن بالا بیانگر زنی، جوانه دوره بودن ترکوتاه

ولی  بایستی به  ،است زدنجوانه تر سریع و بذر

بعضی محققین  .برهمکنش صفات نیز توجه شود

پاشی گیاه مادري پنبه با عناصر ریزمغذي بر محلول

و همکاران، 8نایرن( دانندتاثیر  میزنی را بیسرعت جوانه

در ) 2011( و همکاران9ولی یارنیا .)2011همکاران، 

در لوبیا، تاثیر  )2004( همکاران و10گندم و تگزیرا

                                                                 
4 Gholami-ganjeh 
5 Basra 
6 Gholami 
7 Asadi-Aghbalaghi 
8 Nayerin 
9 Yarnia 
10 Teixeira 
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دانند و پاشی سولفات روي و منگنز را موثر میمحلول

توانایی جذب آب توسط پوسته علت را افزایش سرعت و 

باعث  بذر که به عنوان یک عایق در دیواره سلولی بوده و

کاهش خارج شدن شیرابه از بذر و افزایش سرعت 

-رسد محلولبه نظر می .دانندمی گردد،می زنیجوانه

مهر در شرایط سولفات روي و پتاسیم روي رقم پاشی 

م، سبب تنش کم آبی آخر فصل در مقایسه با سایر ارقا

آب اختلال در جذب  .زنی شده استکاهش سرعت جوانه

هاي متابولیکی و فعالیت، کاهش و مواد توسط بذر

حسینی و ( ه با نتایجرا به همراه دارد کزنی سرعت جوانه

  . مطابقت دارد )2006، 1رضوانی مقدم

  

  گیاهچهطولی و بنیه چه ، ساقهچهریشه طول

 وپاشی محلول، رقم و برهمکنش پاشیاثر محلول

 طولی بنیه و شاخصچه   ساقه چه، ریشه بر طولرقم 

  . )1جدول ( دار بودگیاهچه معنی

پاشی برهمکنش محلولچه، از نظر صفت طول ریشه

ارقام مختلف این آزمایش فقط و ارقام جو نشان داد که 

) a(آماري در یک سطح  سولفات رويپاشی در محلول

 تاثیر. ندارند صفتاین هستند و تفاوتی از نظر 

 گیاه سوپراکسیداز دیسموتاز بر پاشی آب و  محلول

 نظر از ارمغان و گوهران ارقام رد را یکسانی روند مادري،

   .داشت مهر میزان را رقم کمترین و داشته چهطول ریشه

پاشی برهمکنش محلولچه، هساقاز نظر صفت طول 

آزمایش در و ارقام جو نشان داد که ارقام مختلف این 

در یک  اسید سالیسیلیکو  سولفات رويپاشی محلول

هستند و تفاوتی از نظر این صفت ) a(آماري سطح 

پاشی  محلول تاثیرچه، بیشترین از نظر طول ساقه. ندارند

آب و  پاشی محلولو  مهر رقم ردسوپراکسیداز دیسموتاز 

   .)2جدول (بدست آمد گوهران  رقم ردسولفات پتاسیم 

برهمکنش از نظر صفت شاخص طولی بنیه گیاهچه، 

پاشی و ارقام جو نشان داد که ارقام مختلف این محلول

در یک سوپراکسیداز دیسموتاز پاشی آزمایش در محلول

هستند و تفاوتی از نظر این صفت ) a(آماري سطح 

 روند مادري، گیاه پاشی آب بر محلول تاثیر. ندارند

 این صفت نظر از ارمغان و گوهران ارقام بر را یکسانی

سولفات پتاسیم و سولفات روي  پاشی محلول .داشت

                                                                 
1 Hosseini and Rezvani Moghadam 

 .داشت گوهران رقم ايبر راشاخص طولی  بیشترین

 را شاخص  بیشترین  اسید سالیسیلیک پاشی محلول

  ).2جدول ( داشت ارمغان رقم ايبر

نشان داد پاشی و ارقام جو برهمکنش محلولنتایج 

پاشی سولفات پتاسیم و سولفات روي برگیاه که محلول

چه و چه، طول ساقهگوهران، طول ریشهرقم مادري جو 

ارقام . شاخص طولی بنیه گیاهچه بیشتري را تولید نمود

) a(سطح آماري پاشی آب در گوهران و ارمغان با محلول

از نظر صفات طول ) b( سطح آماريو رقم مهر در 

ص طولی بنیه گیاهچه چه و شاخچه، طول ساقهریشه

جو رقم  پاشی گیاه مادريمحلول). 2جدول ( داشت قرار

با کودهاي  در شرایط تنش کم آبی انتهاي فصل گوهران 

توانند تقسیم سلولی در پتاس و روي میسولفاته 

را تحریک و افزایش  چهو ساقه چهمریستم انتهایی ریشه

و شاخص طولی بنیه گیاهچه را   طول را سبب گردد

  . ارتقا دهد

افزایش تقسیم سلولی در ) 2018( 2زادهشرفی

اسید پاشی جو در اثر محلولمریستم انتهائی 

و  غلامی .افزایش طول گزارش نمودرا علت  سالیسیلیک

پاشی بر نمودند تاثیر محلولگزارش  )2018( همکاران

-ریشهت طولاولی بر صف ،نبود دارزنی معنیجوانه درصد

چه و گیاهچه در سطح یک درصد تاثیري ساقه ، چه

 و آهن ،پاشی رويلهمچنین محلو. داري داشت معنی

لیزاده و ع .اوره بیشترین تاثیر را بر میزان بنیه بذر داشت

زنی گزارش نمودند که سرعت جوانه )2005( 3ویلیزت

ارقام تفاوت در شاخص بنیه بوده و  معرف بنیه بذر 

  .وجود دارد )2011و همکاران،  4نسبمحسن( گندم

  

                                                                 
2 Sharafizadeh 
3 Alizadeh and Vilizi 
4 Mohsen-Nasab 
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  تحت تنش خشکی صفات مورد مطالعه جو ايبر رقم پاشی و کنش محلولمقایسه میانگین برهم .2جدول 

Table 2. Mean comparison of the interaction of foliar application and cultivar on the studied traits of barley 
under drought stress 

  )Cultivar(رقم 
  محلول پاشی

Foliar application  

  صفات

Traits  
  مهر

Mehr 

  گوهران

Goharan 

  ارمغان

Armaghan 
13.81 c 17.43 b 18.25 a  H2O  

  طول ریشه چه

  )مترسانتی(

Radicle length (cm)  

14.15 a 16.17 a 13.98 b K2SO4 
12.30 c 14.82 b 16.65 a SA 
13.93 b  16.31 a 17.05 a SOD 
14.05 a 14.89 a 15.22 a ZnSO4 

0.0080 b 0.0094 a 0.9993 a H2O  وزن خشک ریشه چه  

  )گرم(

Radicle dry weight 
(g)  

0.0072 b 0.0097 a 0.0074 b K2SO4 
0.0062 b 0.0073 b 0.0088 a SA 
0.0061 b 0.0089 a 0.0084 a SOD 
0.0076 a 0.0070 a 0.0077 a ZnSO4 
11.43 b 13.49 a 12.87 a H2O  

  چه طول ساقه

  )مترسانتی(

Plumule length (cm)  

11.99 a 12.41 a 9.58 b K2SO4 
10.84 a 11.44 a 10.97 a SA 
14.81 a 12.67 b 12.52 b SOD 
11.39 a 10.66 a 10.66 a ZnSO4 
0.008 b 0.01 a 0.008 b H2O  وزن خشک ساقه چه  

  )گرم(

Plumule dry weight 
(g)  

0.008 b 0.01 a 0.006 c K2SO4 
0.007 a 0.008 a  0.008 a SA 
0.009 ab 0.01 a 0.008 b SOD 
0.008 a 0.009 a 0.008 a ZNSO4 

2449.77 b 2997.85 a 3018.44 a H2O  
 شاخص طولی بنیه گیاهچه

Seedling length  
vigor index  

2561.41 a 2746.42 a 2265.69 b K2SO4 
2270.07 b 2520.96 ab 2705.46 a SA 
2730.05 a 2869.72 a 2896.67 a SOD 
2269.95 b 2555.5 a 2511.26 ab ZnSO4 

1.59 b 1.89 a 1.74 ab H2O  
 شاخص وزنی  بنیه گیاهچه

Seedling  weight 
vigor index  

1.51 b 1.91 a 1.31 c K2SO4 
1.36 b 1.49 ab 1.66 a SA 
1.49 b 1.90 a 1.67 b SOD 
1.39 b 1.59 a 1.53 ab ZnSO4 
13.25 a 14.25 a 13.29 a H2O  زنیسرعت جوانه  

)بذر در  روز(  

Germination rate 
 (Seed per day)  

13.39 b 14.79 a 13.67 ab K2SO4 
13.62 ab 12.54 b 14.02 a SA 
13.96 a 13.46 a 13.96 a SOD 
12.58 b 14.73 a 15.75 a ZnSO4 

 .L. S رویهاساس  درصد بر 5پاشی حداقل یک حرف مشترك نشان دهنده نبود تفاوت آماري در سطح احتمال  محلولنوع  در هر ردیف و هر

Means می باشد.  

 At least one common letter in each row of foliar application indicates no statistical difference at the 5% level 
of probability based on the L. S. Means procedure. 
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  .)ب( بذر یکنواختی و )الف( )آلومتري ضریب( چه ساقه به چه ریشه خشک وزن نسبتاي پاشی برمقایسه میانگین سطوح مختلف محلول .1 شکل

Fig. 1.  Mean comparison of foliar applications for ratio of to shoot root dry matter (allometric coefficient) (A) and 
germination uniformity (B). 
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  .)ب( بذر و یکنواختی) الف( )آلومتري ضریب( چه ساقه به چه ریشه خشک وزن نسبت صفاتاي بر  م  جوارقامقایسه میانگین  .2شکل 

Fig. 2.  Mean comparison of barley genotypes for ratio of root to shoot dry matter (allometric coefficient) (A) and 
germination uniformity (B). 

  

چه و بنیه وزنی ، ساقهچهریشهوزن خشک 

  گیاهچه

 وپاشی محلول، رقم و برهمکنش پاشیاثر محلول

 بنیه چه و شاخص ساقه چه، ریشه بر وزن خشکارقام جو 

  . )1جدول (دار بود گیاهچه معنی وزنی

برهمکنش چه، از نظر صفت وزن خشک ریشه

پاشی و ارقام جو نشان داد که ارقام مختلف این محلول

در یک سطح  سولفات رويپاشی آزمایش در محلول

. هستند و تفاوتی از نظر این صفت ندارند) a(آماري 

 گیاه سوپراکسیداز دیسموتاز بر پاشی آب و  محلول تاثیر

 نظر از ارمغان و گوهران ارقام در را ییکسان روند مادري،

 مهر میزان را رقم کمترین و داشته چهوزن خشک ریشه

وزن  بیشترین اسید سالیسیلیک پاشی محلول .داشت

 در را تاثیر کمترین و ارمغان رقم در را چهخشک ریشه

 بیشترین سولفات پتاسیم پاشی محلول .مهر داشت رقم

جدول (گوهران داشت  رقم در چه را ریشه وزن خشک

2.(   

 برهمکنش چه، ساقه وزن خشک صفت نظر از

 این مختلف ارقام که داد نشان جو ارقام و پاشی محلول

اسید  و روي سولفات پاشی محلول در آزمایش
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 از تفاوتی و هستند) a(آماري  سطح یک در سالیسیلیک

 گیاه ها برپاشی کلیه محلول تاثیر. ندارند صفت این نظر

 را میزان چه  بیشترین ساقه وزن خشک نظر از مادري،

  ).2 جدول(داشت  گوهران رقم

برهمکنش از نظر صفت شاخص وزنی بنیه گیاهچه، 

آب، پاشی پاشی و ارقام جو نشان داد که محلولمحلول

سولفات پتاسیم، سوپراکسیداز دیسموتاز و سولفات روي 

مادري جو رقم گوهران در  گیاه بیشترین تاثیر را بر

  ).2جدول (داشته است  رایط تنش خشکی آخر فصلش

پاشی و ارقام جو برهمکنش محلولکلی، نتایج  طورهب

ها رقم گوهران، از نظر پاشینشان داد در کلیه محلول

بجز (چه  چه، وزن خشک ریشهوزن خشک ساقه

جز هب(و شاخص وزنی بنیه گیاهچه ) سلسیلیک اسید

  . قرار داشت aدر گروه آماري ) اسید سالیسیلیک

  

  زنی بذریکنواختی جوانهضریب آلومتري و 

 بر صفت ضریب آلومتري  و  رقم پاشیاثر محلول

. )1جدول ( دار بودمعنیدر سطح یک درصد بذر 

- بذر مربوط به تیمار محلول ضریب آلومتريشترین یب

 )الف - 1شکل ( 022/1به میزان  پاشی سولفات پتاسیم

، )الف -2شکل( بوده 08/1ارمغان به میزان و رقم 

پاشی بذر متعلق به محلول ضریب آلومتريکمترین 

که ) 86/0( و رقم مهر) 832/0(سوپراکسیداز دیسموتاز 

  .ندبود )b(در یک گروه آماري ) 89/0(با رقم گوهران 

یکنواختی بر صفت  و  رقم پاشیاثر محلول 

جدول ( دار بودمعنیدر سطح یک درصد زنی بذر  جوانه

زنی بذر مربوط به تیمار رین یکنواختی جوانهشتیب). 1

گوهران و رقم ) 5/54( اسید سالیسیلیکپاشی محلول

-، کمترین یکنواختی جوانه)ب - 1شکل ( بوده) 2/54(

و ) 5/46(سولفات روي پاشی زنی بذر متعلق به محلول

در یک گروه ) 1/48(که با رقم ارمغان ) 9/46( رقم مهر

نتایج مشابهی توسط  . )ب - 2شکل (ند بود )b(آماري 

بین شده است که نشان داده، زارش سایر محققان گ

، 2نژادقلی( و گندم )2015، 1درخشان و قرینه( ارقام جو

زنی تفاوت وجود از نظر یکنواختی جوانهنیز  )2015

 . دارد

                                                                 
1 Derakhshan and Garineh 
2 Gholinezhad 

  گیري نتیجه

که  دهد نتایج این پژوهش نشان میطور کلی به

سولفات روي و  هاي سولفات پتاسیم،پاشی محلول

سوپراکسیداز دیسموتاز بر گیاه مادري رقم  جو گوهران 

در شرایط تنش خشکی آخر فصل، بیشترین طول 

چه را چه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشه ریشه

 5/1با غلظت  اسید سالیسیلیکپاشی محلول. ایجاد نمود

مولار برگیاه جو رقم گوهران نسبت به سایر ارقام میلی

زنی، یط تنش خشکی انتهاي فصل، سرعت جوانهدر شرا

چه، شاخص طولی و ریشهچه، وزن خشکطول ریشه

  . وزنی بنیه گیاهچه کمتري را تولید نمود

و  پاشی سولفات پتاسیممحلولشایان ذکر است 

هاي مختلف جو،  شرایط متابولیکی  رقمسولفات روي 

 ر وضریب آلومتري بالات( مناسبی را در بذر بوجود آورده

که موجب افزایش تحمل شرایط ) استقرار بهتر گیاهچه

نامساعد محیطی و در نهایت عملکرد بالاتر را محقق 

 مطالعه مورد ارقام همچنین بین. )د - 1شکل ( نمایدمی

رقم  آخر فصل،) کم آبی(تنش خشکی  شرایط در

شاخص ( چهچه و ریشهبدلیل توسعه بهتر ساقه گوهران

 ،زنی گیاهچه بالاتریکنواختی جوانهو ) وزنی بنیه گیاهچه

 .گرددتوصیه می

  

  سپاسگزاري

بدینوسیله از کلیه همکاران بخش ثبت و نهال و 

گواهی بذر  مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 

استان اصفهان از جمله آقاي مهندس کردي و خانم 

هاي انجام شده تشکر و گیريصفیري براي اندازه

  .گرددقدردانی می
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Research Article  

Effect of Water Deficit Stress and Foliar Application of Maternal Plant 
on Germination Characteristics of Three Barley (Hordeum vulgare) 

Cultivars 

Mehrdad Mahlooji 1, *, Mehrdad jenab 2 
 
Extended abstract 

Introduction: Barley is the fourth largest cereal crop in the world and the second cereal crop in Iran in 
supplying food needs. Considering population growth and food shortages, it is important to look at ways to 
increase production. Seeds of higher quality and vigor emerge better when exposed to biotic and abiotic 
stresses and have stronger seedlings with higher vigor. It seems that one of the appropriate strategies for 
reducing or moderating the effect of stress on yield is foliar application with micronutrients which can also 
affect germination and vigor of the produced seeds. For this purpose, the effect of water stress and foliar 

application on germination characteristics and vigor of barley seeds was investigated. 
 Materials and Methods: A factorial experiment was carried out based on CRD with four replications on 

the seeds resulted from a field experiment at Isfahan Kaboutarabad Agricultural Research Station, during the 
cropping year of 2018-19. The main factors was foliar application at five levels: no foliar application(water 
use), zinc sulfate (0.5%), potassium sulfate (0.5%) and salicylic acid (1.5 mM), and superoxide dismutase (3 
mg/liter) at the start of tillering for three times at seven day intervals  and the sub-factor was genotypes was 
Goharan (drought tolerant), Mehr (salt-tolerant) and Armaghan (stress-sensitive). After harvesting, 
germination traits were evaluated. 

Results: Foliar application of maternal barley plant at the late season drought stress had a significant 
effect on root and shoots length, root and shoot dry weight, length and weight vigor indices, allometric 
coefficient and germination uniformity of seed. Also among the studied cultivars in late season irrigation cut 
off conditions, Goharan cultivar had a better shoot and root development (seedling vigor weight index) and 
higher seed germination uniformity. 

Conclusion: Foliar application of potassium sulfate and zinc sulfate on different barley cultivars resulted 
in favorable metabolic conditions in seed and due to better root development and higher dry weight than stem 
development and as a result, higher allometric coefficient and better establishment under late season drought 
stress, may provide better growth conditions under drought stress conditions. 

  

 

Keywords: Potassium, Zinc, Salicylic acid, Superoxide dismutase, Seedling vigor index, Alometric 
coefficient 

 

Highlights: 

1- Goharan barley cultivar responds more positively to foliar application under late season drought stress 
conditions. 

2- Foliar application of potassium sulfate, zinc sulfate and super oxidase superoxide on Goharan cultivar 
maternal plant under late season drought stress condition led to the highest \ seedling root length, root 
dry weight and shoot dry weight. 
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