
 

Online ISSN: 2345-6957 

 

Journal of Crops Improvement 
 

 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 
 

University of Tehran Press 

 

Study of the seed priming effect of different barley (Hordeum vulgare) 

cultivars on various emergence characteristics 
 

Moslem Heydari1, 2  | Mehrdad Chaichi2  

 
1. Department of Plant Production & Genetics, University of Zanjan, Zanjan, Iran. E-mail: m.heydari4066@znu.ac.ir 

2. Corresponding Author, Department of Seed and Plant Improvement Research, Hamadan Agriculture and Natural 

Resources, Research and Education Center, Agriculture Research, Education and Extension Organization, 

Hamadan, Iran. E-mail: m.chaichi@areeo.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

 
 
Article history:  
Received 29 October 2022 

Received in revised form 11 

June 2023 

Accepted 14 June 2023 

Published online 

20 September 2023 

 

 

 

 

 

 

 
Keywords:  
Catalase enzyme 

Germination percentage 

Germination speed 

Peroxidase enzyme 

Seedling establishment 

 

Objective: Seed priming is the simplest and the best method to increase seed 

germination speed. 
Methods: To address this, in a study aimed at the effect of priming of different barley 

(Hordeum vulgare L.) cultivars on various germination characteristics, in the form of a 

factorial experiment was conducted using a completely randomized design with four 

replications in the research greenhouse of the Agricultural and Natural Resources 

Research Center of Hamadan province in 2022. Treatments including priming of seeds 

with fertilizers 1. Biozar, 2. Seafull amino zinc, 3. Sabzine, 4. Royesh, 5. Ecobooster, 

and 6. control (no fertilizer application), and different barley cultivars including Jolgeh, 

Bahman, Azaran, Abidar, Ghaflan, and Sahand. 
Results: The results indicated a significant effect of seed priming on the evaluated 

characteristics compared to the control treatment. The highest enzyme activities of 

catalase (0.117 Unit/ml) and peroxidase (85.08 Unit/ml) were obtained in 

seedlings obtained from seeds priming with Seafull amino zinc, which were 72 

and 33% more than control treatments, respectively. The highest seedling vigor 

index was related to the seeds priming with seafull amino zinc fertilizer (26.55), 

which was significantly higher than the control treatment (22.84) and other 

treatments. Also, the germination percentage of seeds priming with seafull amino 

zinc fertilizer was significantly higher (3.5%) than the control. 
Conclusion: Considering that seed priming is a cost-effective and easy method 

and at the same time it is simple and does not require complex technical 

knowledge, it can be easily implemented by farmers. Therefore, this method is 

recommended to improve germination, seedling growth, and the quality and 

strength of barley seeds. 
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  ها:واژهکلید
 گیاهچه استقرار

 آنزیم پراکسیداز

 آنزیم کاتالاز

 درصد سبزشدن

 سبزشدن سرعت

 زنی بذرهاست.ترین و در عین حال بهترین روش برای افزایش سرعت جوانهتیمار بذر سادهپیش :هدف
جو  مختلف ارقام بذرهای تیمارپیش تأثیربا هدف  ایاین اساس مطالعه بر ش:روش پژوه

(Hordeum vulgare L.) آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  صورتبه سبزشدن مختلف هایشاخص بر
تصادفی در چهار تکرار در گلخانه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان  کاملاً

بیوزر،  مال بذر ویژه مایع کود -1تیمار بذر با کودهای تیمارها شامل پیش اجرا گردید. 1401در سال 
شاهد )عدم کاربرد کود(  -6اکوبوستر و  -5 ،رویش ذرمالب کود -4 ،سبزینه -3 ،زینک آمینو سیفول -2
 عنوانبهاول و ارقام مختلف جو آبی )جلگه، بهمن و آذران( و دیم )آبیدر، قافلان و سهند(  فاکتور عنوانبه

 دوم بود. فاکتور

های مورد ارزیابی در مقایسه با تیمار شاخص بر بذرها تیمارپیش دارمعنی تأثیرحاکی از  نتایج :هاافتهی

 در (Unit/ml 08/85( و پراکسیداز )Unit/ml 117/0آنزیم کاتالاز ) فعالیت ینتربیششاهد بود. 
 33و  72 ترتیببه که آمد دستبه سیفول آمینوزینک با شده تیمارپیش بذرهای از های حاصلگیاهچه
 به مربوط هابنیه گیاهچه شاخص ینتربیش شاهد بود. بذرهای از حاصل هایاز گیاهچه تربیشدرصد 

 شاهد بذرهای از تربیش داریمعنی طورکه به ( بود55/26) بذرهای با کود سیفول آمینوزینک تیمارپیش
 سیفول کود با تیمارشدهپیش سبزشدن بذرهای درصد چنینهم. آمد دستبهتیمارها پیش سایر ( و84/22)

 بود. شاهد تیمار از تربیش( درصد 5/3) داریمعنی طوربه آمینوزینک

ین تربیشدر بین تیمارها کود بذرمال سیفول آمینوزینک و در بین ارقام نیز رقم آبی آذران  ی:ریگجهینت

تیمار بذر روشی آسان و پیشکه این با توجه به های مختلف نشان دادند.ا در شاخصگذرای رتأثیر
تواند توسط کشاورزان آسانی میدگی و عدم نیاز به دانش فنی پیچیده، بهبوده و درعین سا صرفهبهمقرون

و استقرار گیاهچه، رشد گیاهچه، افزایش کیفیت و  سبزشدناجرا گردد. بنابراین این روش جهت بهبود 
 شود.قدرت بذرهای جو توصیه می
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 . مقدمه1

 حاصل هایگیاهچه مطلوب استقرار و زنیجوانه بذر، کماکان زراعی مدیریت و تکنولوژی در شدهحاصل هایپیشرفت با وجود 
 در نهایت تولید و بذر سریع کامل و زدنجوانه به کشت، موفقیت عدم یا و موفقیت کهطوریبه. است کلیدی اهمیت دارای آن از

 محیطی نامطلوب شرایط بر بتواند بذر که شودمی حاصل زمانی گیاهچه استقرار در موفقیت. است وابسته های قویگیاهچه
 باشدمی متغیر محیط و ژنوتیپ برحسب العملعکس این مسلماً که. دهد نشان خود از مناسبی العملعکس و شدهچیره

(Hakizimana et al., 2000; Forcella et al., 2000; Moles & Westoby, 2004; Weitbrech & Müller, 2011; Chaichi 

et al., 2022فنولوژیکی در چرخه زندگی گیاه ) مراحل ترینترین و اصلیترین، حساسزنی یکی از مهم(. جوانهMa et al., 

2018; Gong et al., 2021; Chaichi et al., 2022( و یک فرایند کلیدی در سبزشدن گیاهچه است )Forcella et al., 2000; 

Weitbrech & Müller, 2011; Rajjou et al., 2012باشد و از طریق زنی بذر، مرحله پیچیده و پویایی از رشد گیاه می(. جوانه
 Ashraf & Foolad, 2005; Han & Yang, 2015; Hanتواند عملکرد را بهبود بخشد )اثراتی که روی استقرار گیاهچه دارد می

& Yang, 2014; Ma et al., 2018.) 
شده است  گزارش های مختلف گندمپیژنوت و اهچهیگ هیاول شیرو قدرت نیب یمثبت یهمبستگ لعات،براساس مطا

(Turner & Nicolas, 1987; Moles & Westoby, 2004; Weitbrech & Müller, 2011) .اثر زین گرید گرانپژوهش 
 Cisseاند )دانسته شرایط محیطی مربوطهای مختلف و پیتفاوت در ژنوت به را ردکعمل بر بذر، هیاول شیرو قدرت مثبت

& Ejeta, 2003; Hakizimana et al., 2000) بذر خصوصیات ژنتیکی و اندازه هک شده رفتهیپذ تقریباً موضوع نیا و 
 ;Peterson et al., 1989; Mian & Nafziger, 1994) بگذارد تأثیر زین هااهچهیگ سبزشدن یچگونگ بر است نکمم

Chaichi et al., 2022 .) 
 

 . پیشینه پژوهش2

 ,Han & Yang, 2015; Han & Yang) زنی و استقرار گیاهچه وجود داردهای مختلفی برای بهبود جوانهروش

2014;Chaichi et al., 2022زنی حال بهترین روش برای افزایش سرعت جوانهترین و در عینتیمار بذر ساده(. پیش
بخشد یع و هماهنگ بهبود میسر یزنجوانه یبذر را برا ییاست که کارا یکیولوژیزیک روش فینگ بذر یمیبذرهاست. پرا

(Mohammadi & Amiri, 2010.) باشد زنی میشده برای افزایش خصوصیات جوانهیک روش شناخته عنوانبهتیمار پیش
شدن آنزیم( آب جذب کند و الزنی )فعشود که تا قبل از شروع مراحل اولیه جوانهکه در این روش به بذر اجازه داده می
 تیمار بذر از طریق کاهش مدت زمان لازم برای جذبپیش ،عبارت دیگرشوند. بهسپس بذرها خشک و آماده کشت می

 زنی و ظهور بهترجوانه فرایندشده که در نهایت بهبود  چهتر ریشهزنی و خروج سریعآب، موجب کاهش زمان جوانه
های غذایی سبب با ترکیبات مختلف و محلول ویژهبهتیمار بذر پیش (.Armin et al., 2010) شودها را سبب میگیاهچه

 ;Giri & Schillinger, 2003; Liu et al., 2019; Hosseinifard et al., 2022گردد )بهبود استقرار گیاهچه در شرایط تنش می

Amiryousefi et al., 2022 .)یابند تا حد کمی آب جذب کنند )تا قبل از اجازه می ، بذرها معمولاًماریتشیدر جریان پ
د، اما شومی زنیجوانهشده در حدی است که مانع از شوند. مقدار آب جذبچه( و سپس از محیط آب خارج میخروج ریشه

ن یا یط دیگر، عبارتبهد. آورزنی را فراهم میهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پیش از جوانهفرایندامکان وقوع یکسری 
شدن ، بدون خارجیزنجوانه فرایندقبل از  یکیمتابول یهاتیشود تا فعالیاز آب جذب بذر م یاشدهمار مقدار کنترلیت
شدن، سطح می(. در پراAl-Mudaris & Jutzi, 1999; Chen et al., 2012; Ma et al., 2018) چه از بذر آغاز گرددشهیر

 ,Bradfordگردد )اهچه و عملکرد میی، استقرار گیزنکه منجر به بهبود جوانهوریطبه ،شودیجذب آب در بذر کنترل م
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., 2018et al1986; Ma  .)2002 ,.، اسموپرایمینگ )1آبی ماریتشیپهای مختلفی مثل بذر به شکل ماریتشیپ; et alKaur 

Duman, 2006; Sharafzadeh et al., 2006; Chen et al., 2012 ،)ماریتشیپ ( ماتریکBradford, 1986 و )ماریتشیپ 
 باتیبا ترکبذر  ماریتشیپای یا مزرعه ماریتشیپگیرد، که در این میان ( انجام میHarris et al., 2002ای )مزرعه
 ,Harrisشود )وسیعی استفاده می طوربهبودن هزینهساده و کم دلیلبهدر مزرعه  ییغذا یهاو محلول ییایمیش ،یهورمون

2006; Chen et al., 2012.) 
. هاستدانه غذایی عناصر محتوای افزایش با بذر کیفیت افزایش برای مغذی مواد محلول در 2دانه ایتیمار تغذیهپیش
 تنفس، و فتوسنتز یعنی دهند،می انجام گیاهان در را حیاتی فرایند دوها آن زیرا هستند، مهم گیاه رشد برای هاریزمغذی

(. Farooq et al., 2012; Singh et al., 2020دهد ) کاهش را دانه عملکرد و کلی رشد تواندمیها آن محدودیت که
بذرها  روی مستقیم استفاده و یا پاشی محلول خاک کاربرد، موردنیاز گیاه از طرق مختلفی از جملهمواد غذایی  از استفاده
 شده ثابت دانه عملکرد و گیاهچه رشد و استقرار بهبود برای بهتری گزینه بذر تیمارپیش ها،آن بین در. تیمار( است)پیش
اند با های گوناگون تهیه، تولید و به بازار عرضه شدهدر این مطالعه از کودهای بذرمال مختلفی که توسط شرکت است.

کشاورزان استفاده شده است.  چنینهمهای تولیدکننده بذر و هدف ارزیابی، گزینش و در نهایت توصیه به شرکت
تیمار بذر نیز استفاده شده است. بنابراین با توجه به به پیشها آن از ارقام مختلف جو نیز برای بررسی پاسخ چنینهم

 یهابر شاخص های غذایی مختلفبا محلول شدهمیپرا یبذرها تأثیر مطالب ذکرشده هدف از اجرای این طرح بررسی
 .باشدمی (.Hordeum volgaris Lآبی و دیم جو )ارقام مختلف  سبزشدن

 

 شناسی پژوهش. روش3
 اجرا با کشت ارقام مختلف جو در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی همدان 1401این پژوهش در سال 

تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید. در این  کاملاً( در قالب طرح 6×6فاکتوریل ) صورتبهای آزمایش در فاز گلخانه. گردید
شده از مرکز تحقیقات و تهیه شده جو آبی )جلگه، بهمن و آذران( و دیم )آبیدر، قافلان و سهند(مطالعه از اراقام اصلاح

هیپوکلریت سدیم  محلول از استفاده با بذرها آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان استفاده گردید. تمامی
محلول غذایی  پنجتیمارها شامل  .شدند شسته مقطر آب با بار سه سپس و شدند سترون ثانیه 30 مدتبه (v/v درصد 3)

تیمار  چنینهمشده مورداستفاده قرار گرفتند. مختلف بودند که طبق دستورالعمل شرکت تولیدکننده و به میزان اعلام
 (.1شاهد )عدم کاربرد محلول غذایی( برای مقایسه بهتر تیمارها نیز لحاظ گردید )جدول 

 
 مشخصات تیمارهای آزمایش. 1جدول 

 محتویات میزان مصرف شرکت نام محلول ردیف

 - - - (Cشاهد ) 1

 کیلو بذر 150لیتر در  1 بیوزر (BZبیوزر ) مال بذر کود 2
 درصد،  1درصد، عناصر روی، مس، آهن، مولیبدن، منگنز و منیزیوم مجموعاً  5نیتروژن 

 درصد 2/0درصد، بتائین  5درصد، جلبک دریایی  5تا  3روی 

 کیلو بذر 100لیتر در  1 داتیس (SAZسیفول آمینو زینک ) 3
 (، W/Vدرصد ) 4(، آمینو اسید W/Vدرصد ) 5/1(، بر W/Vدرصد ) 3( روی W/Vدرصد ) 6نیتروژن 

 (W/Vدرصد ) 3جلبک دریایی 
 درصد 4درصد، آمینو اسید  4درصد، هیومیک اسید  4درصد، جلبک دریایی  2روی  کیلو بذر 300لیتر در  1 ماهور (SBHسبزینه ) 4
 درصد 4درصد، هیومیک اسید  4جلبک دریایی درصد،  4درصد، روی  2درصد، پتاس  1فسفر  کیلو بذر 200لیتر در  1 زیست فناور سبز (RSHکود بذرمال رویش ) 5
 باشند(صورت محرمانه میاختراع )محتویات توسط مخترعین به کیلو بذر 400لیتر در  1 نگین سبز برنا (EBاکوبوستر* ) 6

                                                                                                                                                            
1. Hydro-priming 

2. Nutripriming 
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یکنواخت تمام سطح بذرها  صورتبهها هم زده شدند تا محلول کاملاًدقیقه  10 مدتبههای غذایی بذرها در محلول
 کاملاًساعت قرار داده شدند تا  24 مدتبه( در زیر سایه گرادسانتیدرجه  25را پوشش دهند، سپس در دمای اتاق )حدود 

 و 5/7 حدود pH شنی، یلوم بافت دارای آزمایش محل خاک .بود خاک کیلوگرم چهار حاوی گلدان هر خشک شوند.
 میان در روز یک هاگلدان آبی تنش از جلوگیری (. برای2بود )جدول  متر بر زیمنس یدس 81/0 حدود کیتریکال هدایت

 میانگین با( شب/روز) گراد سانتی درجه 10±4 و 24±4 دمای در گلخانه در مشابه شرایط در هاگلدان. شدند آبیاری
 . شدند نگهداری ساعت 14 حدود روز طول و درصد 60 نسبی رطوبت

 
  آزمایشی خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی. 2جدول 

 پتاسیم فسفر کربن آلی شن سیلت رس آهک درصد اشباع EC pH بافت عمق

 ام(پی)پی )درصد(  زیمنس بر متر()دسی  متر()سانتی

 400 6/27 66/0 5/60 34 5/5 16 45 5/7 81/0 شنی-لومی 30-0

 
روز پس از کاشت انتخاب شدند و  15 بوته از هر گلدان حدوداً 10 گیاه، چهو ساقهچه ریشه تروزن گیریاندازه برای

ساخت کشور  EK-610iمجزا با استفاده از ترازوی دیجیتال )مدل  صورتبهشده و  جدا ریشه و هوایی پس از آن اندام
 وزن خشک نیز و شدند خشک آون در ساعت 48 مدتبه گرادسانتی درجه 80 دمای در آلمان( توزین گردیدند. سپس

های کاتالاز و گیاهچه و فعالیت آنزیم سبزشدن، شاخص بنیه درصد و سرعت ریشه، طول گیاهچه، طول. گردید توزین
ترتیب از به گیاهچه و شاخص بنیه سبزشدن، درصد سبزشدن سرعت تعیین برای .شدند ثبت و گیریاندازه پراکسیداز بذر

 (. Ellis & Roberts, 1980; ISTA, 1985استفاده گردید ) (3)و  (2)، (1) روابط
 Σ       (                                                                                                                 1رابطه 

𝑛𝑖

𝑑𝑖
SG = 

  ×GP = 100   (                                                                                                              2رابطه 
G

N
 

 VI = (Ls × Gp)/100                                                                                                     (   3رابطه 
 G سبزشدن، درصد GP روز، کل تعداد di شده، سبز بذرهای تعداد ni بذر، سبزشدن سرعت SGمعادلات  این در
 از شده روزهای سپری تعداد Dسبزشدن،  سرعت میانگین R ها،دانه کل N و آزمایش طول سبزشده در بذرهای تعداد
ضرب حاصل گیاهچه( از )بنیه بنیه شاخص باشند. ارزیابیمی موردنظر روز سبزشده در بذرهای تعداد n و آزمایش شروع
 Ls بنیه، شاخص VIبر این اساس  .آیدمی دستبه گیاهچه طول در( آخر روز در سبزشدن درصد) نهایی سبزشدن درصد

 بیوشیمیایی تغییرات سبزشدن آزمون پایان در .است سبزشدن درصد  Gpو ( ریشه و گیاهچه کل) گیاهچه طول میانگین

 شد استفاده Aebi (1984)روش  از کاتالاز فعالیت آنزیم گیریاندازه برای. شد گیریهای هوایی اندازهاز اندام هاگیاهچه
 اعمال اثر در این آنزیم فعالیت میزان سنجش برای .است استوار آنزیم این توسط هیدروژن پراکسید پایه تجزیه بر که

 شد: استفاده (4) رابطه از محرک، تیمارهای

(df)(3)(ΔA240nm)                                                           (            4رابطه 

(40)(0.05)
 Unit/ ml enzyme extract= 

 05/0 لیتر،میلی حسب بر موردسنجش محلول حجم دهندهنشان 3 عدد سازی،رقیق فاکتور کنندهبیان df فرمول، این در
 شدهقرائت عدد کنندهبیانA240∆ و  پراکسیدهیدروژن ضریب خاموشی کنندهبیان 40 عدد آنزیمی، عصاره حجم دهندهنشان
 از واحد هر برحسب آنزیم فعالیت میزان کنندهبیان آمدهدستبه عدد. باشدمی نانومتر 240 موج طول در اسپکتروفتومتری توسط
 .(5شد )رابطه  گیری( اندازه1995) Chance & Maehlyروش پراکسیداز نیز به آنزیم فعالیت .باشدمی آنزیم

(df)(3)(ΔA470nm)            (                                                           5رابطه 

(26.6)(0.05)
 Unit/ ml enzyme extract= 
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 ضریب df واکنش، حجم مقدار سه توسط اسپکتروفتومتر، نمونه هر از شدهقرائت جذب میزان ΔA470 آن، در که
 عصاره اولیه حجم بر( میکرولیتر 3000) لیترمیلی سه یعنی استفاده مورد واکنش نهایی حجم تقسیم از طریق که رقت

 عصاره حجم هم 05/0 و تتراگایاکول ضریب خاموشی 26/6 شود،می محاسبه میکرولیتر 50 یعنی مورداستفاده آنزیمی
 آزمایش، این از حاصل هایداده آماری هایتحلیل و تجزیه کلیه پایان است. در لیترمیلی برحسب مورداستفاده آنزیمی

 استفاده با هامیانگین مقایسه و گرفت صورت SAS (1/9 نسخه) افزارنرم از استفاده با ها،آن بودننرمال از اطمینان از پس
 شد. انجام درصد 5 احتمال سطح در 1دانکن ایچنددامنه آزمون از

 

 های پژوهش. یافته4
 ریشه، خشک وزن ساقه، خشک وزن ریشه، طول ساقه، طول کلئوپتیل، طول ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده

 و پراکسیداز هایآنزیم فعالیت گیاهچه و بنیه شاخص سبزشدن، سرعت سبزشدن، درصد ریشه، تر وزن ساقه، تر وزن
 (.3)جدول  تیمار بذر قرار گرفتپیش تأثیر تحت (>01/0P) داریمعنی طوربه در ارقام مختلف جو کاتالاز
 

 جو سبزشدن هایشاخص تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر. 3جدول 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

CL SL RL DWS DWR FWS FWR PG SG VI POZ CTZ 

 5 **029/25 **6757/14 **7986/20 **31052/0 **115351/0 **5648/9 **3779/8 **6500/38 *8305/9 **9042/24 **06/2818 **02553/0 (Fکود )
 5 **6772/9 **4891/79 **3100/62 **14737/0 **08577/0 **4045/6 **0896/6 **3037/758 **9282/46 **7686/99 **6/2872 **00502/0 (Cرقم )

C × F 25 ns0791/0 ns0148/0 ns23355/0 ns00041/0 *00128/0 **23416/0 ns04129/0 ns44424/0 ns1456/0 **2861/0 **8266/73 ns00004/0 

 00030/0 2500/6 06587/0 5000/2 3442/2 03533/0 03336/0 0004/0 00046/0 04666/0 0466/0 2358/0 108 خطا
CV - 8/6 87/1 68/1 04/3 09/4 78/2 33/3 69/1 18/3 17/2 69/3 85/2 

(، سرعت PG(، درصد سبزشدن )FWR(، وزن تر ریشه )FWS(، وزن تر ساقه )DWR(، وزن خشک ریشه )DWS(، وزن خشک ساقه )RL(، طول ریشه )SL(، طول ساقه )CLکلئوپتیل )طول 
  (.CV( و ضریب تغییرات )CTZ(، فعالیت آنزیم کاتالاز )POZ(، فعالیت آنزیم پراکسیداز )VI(، شاخص بنیه گیاهچه )SGسبزشدن )
 .باشندداری میداری در سطح یک و پنج درصد و عدم معنیترتیب معنی: بهns**، * و 

 

 ریشه  طول ساقه و طول کلئوپتیل، . طول1. 4

آمد )جدول  دستبه مترسانتی 7/7و  85/7 ترتیببهین طول کلئوپتیل تربیشدر بین ارقام مختلف ارقام آذران و بهمن 
 متر( را به خود اختصاص دادسانتی 14/15متر( و طول ریشه )سانتی 78/13ین طول ساقه )تربیشرقم آذران  چنینهم(. 4

و طول ریشه  (مترسانتی 55/10متر(، طول ساقه )سانتی 68/6(. در بین ارقام دیم هم بلندترین طول کلئوپتیل )4)جدول 
متر( سانتی 45/9متر(، ساقه )سانتی 33/6ین کلئوپتیل )ترکوتاه چنینهممتر( در رقم آبیدر مشاهده گردید. سانتی 79/11)

طول ها نشان داد که میانگین داده مقایسه میانگین(. 4گیری شد )جدول متر( در رقم سهند اندازهسانتی 09/11و ریشه )
ول کلوپئوپتیل ین طتربیش (.4)جدول  شاهد بود یاز بذرها تربیشداری طور معنیتیمارشده بهپیش یبذرها کلئوپتیل در

(. به بیان دیگر این سه تیمار در یک گروه آماری 4زینک، سبزینه و رویش مشاهده گردید )جدول  آمینو در تیمار سیفول
(. کود سیفول 4متر( در تیمار شاهد مشاهده گردید )جدول سانتی 52/5ین طول کلئوپتیل )ترکوتاهقرار گرفتند. در مقابل 

(. سایر کودها نیز در مقایسه با تیمار 4درصد افزایش داد )جدول  31شاهد  در مقایسه با تیمار آمینوزینک طول کلئوپتیل را
 (.4شاهد طول کلئوپتیل را افزایش دادند )جدول 

 

                                                                                                                                                            
1. Duncan's multiple-range test 



 549  چی... / مسلم حیدری و مهرداد چاییبر( Hordeum vulgare) جو مختلف ارقام یبذرها مارتیشیپ اثر مطالعه

 مقایسه میانگین اثرات ساده بر صفات مختلف جو تحت تأثیر تیمارهای مختلف. 4 جدول

 تیمار
CL SL RL DWS DWR FWR PG SG CTZ 

 )درصد( )گرم( متر()سانتی
 

 لیتر()واحد بر میلی

 رقم

 d52/5 e40/10 f55/11 f546/0 f426/0 e83/4 d0/89 c06/11 f032/0 شاهد

 b7/6 c5/11 d75/12 d746/0 d526/0 d33/5 c50/90 ab08/12 d074/0 بیوزر مال بذر کود

 a00/8 a23/12 a97/13 a815/0 a605/0 a33/6 a24/92 a67/12 a117/0 سیفول آمینوزینک

 a82/7 b1/12 c15/13 c766/0 c556/0 c54/5 bc91/90 ab28/12 c094/0 سبزینه

 a91/7 ab17/12 b56/13 b795/0 b585/0 b94/5 ab59/91 a48/12 b105/0 کود بذرمال رویش

 c3/6 d8/10 e95/11 e586/0 e466/0 e88/4 d3/89 bc36/11 e054/0 اکوبوستر

 کود

 b20/7 c48/12 c39/13 c71/0 c55/0 c67/5 a26/95 a09/13 a092/0 جلگه
 a70/7 b10/13 b01/14 b76/0 b57/0 b78/5 b98/92 a12/13 b089/0 بهمن
 a85/7 a78/13 a14/15 a82/0 a60/0 a16/6 a64/94 a46/13 a097/0 آذران
 c68/6 d55/10 d79/11 d68/0 d51/ d41/5 b55/92 b05/11 c067/0 آبیدر

 cd53/6 e85/9 e49/11 d68/0 e47/0 e01/5 d55/80 b05/11 c067/0 قافلان
 d33/6 f45/9 f09/11 e61/0 f45/0 f81/4 c55/87 c15/10 c067/0 سهند

(، SG) (، سرعت سبزشدنPG) (، درصد سبزشدنFWR(، وزن تر ریشه )FWS(، وزن تر ساقه )DWR(، وزن خشک ریشه )DWS(، وزن خشک ساقه )RL(، طول ریشه )SL(، طول ساقه )CLطول کلئوپتیل )
 باشد.می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف جزء، هر برای و ستون هر (. درCTZ(، فعالیت آنزیم کاتالاز )POZ(، فعالیت آنزیم پراکسیداز )VIگیاهچه ) شاخص بنیه

 
که نحویتیمار با کودهای مختلف قرار گرفت، بهتأثیر پیش چنین نتایج حاکی از آن است که طول ساقه و ریشه تحتهم

دست آمد )جدول آمینوزینک بهمتر( در تیمار کودی سیفولسانتی 15/13متر( و طول ریشه )سانتی 1/12ترین طول ساقه )بیش
(. کود محلول بذر مال 4ل متر در تیمار شاهد مشاهده گردید )جدوسانتی 55/11و  4/10ترتیب ترین ساقه و ریشه به(. کوتاه4

 (.4درصد در مقایسه با تیمار شاهد بهبود بخشید )جدول  8/11و  14ترتیب آمینوزینک طول ساقه و ریشه را بهسیفول
 

 ریشه و ساقه تر و خشک . وزن2. 4

در  ترتیببهین وزن ساقه و ریشه ترکمین و تربیش ها در ارقام مختلف بسیار متفاوت بود.گیاهچه وزن ،(4)جدول  مطابق
نیز نتایج متفاوتی را از خود نشان داد. بر این  جو اعمال تیمارهای مختلف بر بذرهای ارقام آذران و سهند مشاهده گردید.

 از تربیش داریمعنی طوربه که بود آمینوزینکسیفول با تیمارشدهپیش بذرهای به مربوط هاوزن گیاهچه ینتربیشاساس 
 بذر توسط محلول غذایی سیفول آمینوزینک تیمار(. پیش4جدول ) آمد دستبه تیمارهاپیش و سایر شاهد هایبذر
متقابل نتایج  اثر. گردید شاهد به بذرهای نسبت ساقه و ریشه خشک درصدی وزن 32و  35 موجب افزایش ترتیببه

مینوزینک آتر ساقه در تیمار کودی سولفوین وزنتربیش(. 4تر ساقه بود )جدول دار رقم و کود بر وزنمعنی تأثیرحاکی از 
 (.1ین مقدار آن در تیمار شاهد و رقم سهند حاصل شد )شکل ترکمو رقم آذران مترتب گردید و 

 

 و سرعت سبزشدن . درصد3. 4

 بذرهای از تربیش داریمعنی طوربه هتیمارشدپیش سبزشدن بذرهای درصد میانگین که داد نشان هامیانگین داده مقایسه
 کود با تیمارشدهبذرهای پیش سبزشدن در درصد ینتربیش مختلف، تیمارهایپیش بین در(. 4 جدول) بود شاهد

 درصد(. 4 جدول) بذرهای شاهد مشاهده شد سبزشدن در درصد ینترکم(. 4 جدول)آمد  دستبه ینوزینکآمیفولس
 بود بود شاهد تیمار از تربیش( درصد 5/3) داریمعنی طوربه آمینوزینکسیفول کود با تیمارشدهپیش سبزشدن بذرهای

 سبزشدن، سرعت میانگین ینتربیش(. 3 جدول) گرفت قرار بذر تیمارپیش تأثیر تحت سبزشدن نیز(. سرعت 4 جدول)
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 بذرهای از تربیش داریمعنی طوربه تیمارها این که بود( روز در دانه 17/12) آمینوزینکسیفول کود تیمارپیش به مربوط
 . (4یافت )جدول  سبزشدن افزایش سرعت تیمارهاپیش همه در(. 4 جدول) بودند تیمارهاپیش سایر وشاهد 
 

 
 تیمار بذر جو در ارقام مختلف بر وزن تر ساقه.پیش تأثیر. 1شکل 

" F"  و  اکوبوستر -6 و رویش -5 سبزینه، -4 زینک، آمینو سیفول -3 بیوزر، -2 شاهد، -1 ترتیببهتیمارهای کودی"C"  1 ترتیببهارقام مختلف جو- 
 سهند. -6 و قافلان -5 آبیدر، -4 آذران، -3 بهمن، -2 جلگه،

 

 بنیه . شاخص4. 4

گذاری در سطح احتمال یک تأثیراثرات متقابل سبب  چنینهماثرات ساده و  ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده
 تربیش تیمارشدهپیش بذرهای از حاصل هایشاخص بنیه گیاهچه (. میانگین3گیاهچه بود )جدول  بنیه درصد بر شاخص

بذرهای با کود  تیمارپیش به مربوط هابنیه گیاهچه شاخص ینتربیش. (2آمد )شکل  دستبه شاهد از بذرهای
. آمد دستبهتیمارها پیش سایر ( و84/22) شاهد بذرهای از تربیش داریمعنی طورکه به ( بود55/26) آمینوزینکسیفول
 به نسبت گیاهچه بنیه این درصدی شاخص 9/13 افزایش موجب مختلف، هایمحلول با جو بذرهای بر تیمارپیش اعمال

آمینوزینک و رقم آذران مشاهده گردید گیاهچه در تیمار کودی سیفول از طرفی حداکثر شاخص بنیه . شد شاهد بذرهای
 (.2و حداقل بنیه در تیمار شاهد و رقم سهند حاصل شد )شکل 

 

 
 تیمار بذر جو در ارقام مختلف جو بر شاخص بنیهتأثیر پیش. 2شکل 

" F" و  اکوبوستر -6رویش و  -5سبزینه،  -4آمینو زینک، سیفول  -3بیوزر،  -2شاهد،  -1ترتیب تیمارهای کودی به"C" بهمن،  -2جلگه،  -1ترتیب ارقام مختلف جو به
 سهند. -6قافلان و  -5آبیدر،  -4آذران،  -3
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 پراکسیداز و کاتالاز هایآنزیم . فعالیت5. 4

(. 4شاهد بود )جدول  بذرهای از تربیش داریمعنی طوربه تیمارشدهپیش بذرهای از حاصل هایگیاهچه کاتالاز آنزیم فعالیت
 طوربه که آمد دستبه آمینوزینکسیفول با تیمارشدهپیش بذرهای از های حاصلگیاهچه در آنزیم این فعالیت ترینبیش
اثر متقابل کودهای بذرمال و  .(4بود )جدول  تیمارهاپیش سایر و شاهد بذرهای از حاصل هایاز گیاهچه تربیش داریمعنی

 طوربه تیمارشدهپیش بذرهای در آنزیم پراکسیداز فعالیت (. اگرچه3ارقام مختلف آنزیم پراکسیداز را تحت تأثیر قرار دادند )جدول 
 شد مشاهده داریمعنی نیز اختلاف مختلف تیمارهای بین در حالآمد، با این دستبه شاهد بذرهای از تربیش داریمعنی

 بذرهای با آماری نظر از داریمعنی اختلاف که شد شاهد مشاهده در بذرهای پراکسیداز آنزیم فعالیتترین کم (.4)جدول 
آمینوزینک در رقم آذران مشاهده شد و ترین فعالیت این آنزیم در کود سیفولکه بیشنحوی. به(3شکل ) داشت تیمارشدهپیش

  (.3نمونه شاهد و رقم سهند مشاهده شد )شکل حداقل فعالیت آنزیم پراکسیداز در 
 

 
 تیمار بذر جو در ارقام مختلف جو بر فعالیت آنزیم پراکسیدازتأثیر پیش. 3شکل 

" F" و  اکوبوستر -6رویش و  -5سبزینه،  -4سیفول آمینو زینک،  -3بیوزر،  -2شاهد،  -1ترتیب تیمارهای کودی به"C" ترتیب ارقام مختلف جو به 
 سهند. -6قافلان و  -5آبیدر،  -4آذران،  -3بهمن،  -2جلگه،  -1

 

 . بحث 5
های غذایی بر سبزشدن و رشد گیاهچه در گذاری مثبت پرایمینگ بذر با استفاده از محلولتأثیرمطالعات مختلف حاکی از 

 شاهد بذرهای به نسبت بالاتری درصد و سرعت سبزشدن هتیمارشدپیش بذرهای کهاین به توجه گیاهان مختلف است. با
 برتری کنند. تولید شاهد بذرهای نسبت به یتربیش خشک ماده معین، زمان یک در تا شد امر موجب این داشتند،
بالاتر نیز  سبزشدن سرعت به توانمی را تربزرگ هایتولید گیاهچه نظر از تیمارشده در مقایسه با شاهدپیش بذرهای
 Rashi et al., 2006; Sheikhzadeh etمرتبط و همسو بود ) کاملاً گرانپژوهشهای سایر یافته با نتایج این. داد نسبت

al., 2014; Sivritepe et al., 2003.) با  ،است بذر غذایی اندوخته و ذخایر از تابعی تربیش گیاهچه اولیه اگرچه رشد
 بذرهای از حاصل هایگیاهچه خشک وزن و افزایش گیاهچه اولیه نشان داده است که رشد هاپژوهشحال نتایج این

 Sivritepeهستند ) بذر پویایی ذخایر میزان افزایش آن دنبالبه و هیدرولیتیک هایآنزیم افزایش سنتز از شده، ناشیپرایم
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et al., 2003; Omidi et al., 2005). ممکن تیمار،اعمال پیش نتیجه در سبزشدن سرعتدرصد و  افزایش رسدمی نظربه 
 ها،آنزیم کردنفعال همانند هیدرولیز، بیوشیمیایی تغییرات القا موجب بذر تیمارکه پیش باشد واقعیت این از ناشی است

 نشت کاهش و جنین افزایش رشد سبب امر این که گردد،می هاپروتئین سنتز وRNA  ، افزایش سنتزDNA همانندسازی
 از ناشی تواندمی چنینهم(، McDonald, 2000گردد )می بذرها زنیجوانه و قدرت بذر بهبود نهایت در و هامتابولیت
 از بذر تیمارپیش (.Jamil & Rha, 2007باشد ) بذر داخل در پروتئین کربوهیدرات و کنندهتجزیه هایآنزیم آزادسازی

 در هاگیاهچه مطلوب و سریع استقرار و سبزشدن زنی،جوانه بهبود موجب آب، جذب برای مدت زمان لازم کاهش طریق
 Rowse et al., 2001; Mazaheri & Manochehri, 2006; Mohammadi et) شودمی محیطی شرایط از وسیعی دامنه

al., 2009) .کوهی چاودار بذرهای از حاصل هایرشد گیاهچه و زنیجوانه روی آب و محلول غذایی با بذر تیمارپیش اثر 
(Secale montanumنشان ) شود )می زنیجوانه افزایش درصد سبب محلول غذایی با بذر تیمار که دادAnsari & Sharif-

Zadeh, 2012ساکارز  اینورتاز، آمیلاز، آنزیم فعالیت افزایش موجب بذرهای نخود، در با محلول غذایی تیمارپیش (. اعمال
 Kaurگردید ) شاهد بذرهای از حاصل هایگیاهچه به تیمارشده نسبتپیش هایگیاهچه رد سنتاز فسفات ساکارز و سنتاز

et al., 2002.) زیره بذر زنیجوانه بر آبی تیمارپیش اثر بررسی در ( سبزCuminam cyminumگزارش ) تیمارپیش که شد 
 نتایج این با که (Neamatollahi et al., 2009است ) شده بذرهای این زنیجوانه درصد با محلول غذایی سبب افزایش

 زنیجوانه در مؤثر هایآنزیم که از آمیلازα وβ های آنزیم فعالیت بذر، تیمار پیش ذرت شیرین، در. دارد مطابقت آزمایش
 در زنیجوانه تسریع (.Jamil & Rha, 2007گردد )می بذر قدرت افزایش سبب امر این دهند، کهمی افزایش را هستند بذر

 یغشا ترمیم بهبود از طریق آب، جذب مرحله در بذرهای این که باشد آن از ناشی تواندتیمارشده میپیش بذرهای
 هایآنزیم افزایش فعالیت جمله از متابولیکی هایفعالیت افزایش و هانشت متابولیت ، کاهشDNA و سیتوپلاسمی

 یحال ارتقا عین در و تعداد ، افزایشDNAو RNA  سنتز افزایش، ATP افزایش آمیلاز، آلفا چونهم کنندهتجزیه
 که این گرددمی شاهد بذرهای به نسبت زنیجوانه زمان شدنموجب کوتاه (Afzal et al., 2002ها )میتوکندری عملکرد

 Rowse) باشند ترپیشرفته شاهد بذرهای به نسبت زنیمراحل جوانه لحاظ از تیمارشدهپیش بذرهای تا شودمی سبب امر

et al., 2001; Afzal et al., 2002). افزایش نمایانگر بذر، تیماراعمال پیش اثر در زنیجوانه سرعت افزایش ،بنابراین 
 ربذ در ذاتی ناهمگونی فیزیولوژیکی گیاهان، کاهش رشد سرعت بهبود موجب تواندمی این امر که است بذرها این قدرت

. (Maestrini et al., 2004; Demir et al., 2006; Sheikhzadeh et al., 2014) شود عملکرد کمیت و افزایش کیفیت و
 پژوهش این نتایج با که شده است گزارش نیز بذرهای گیاهان مختلف در تیمارپیش اثر بر زنیجوانه سرعت افزایش
 شاخص که دارای بذرهایی .(Khodary, 2004; Moosavi et al., 2009; Casenave & Toselli, 2007دارد ) مطابقت

کنند تولید می نیز یتربزرگ و قوی هایگیاهچه بالا، زنیجوانه و سرعت درصد داشتن بر علاوه هستند، بالاتری قدرت
(El-Khallal et al., 2009; Rabiee & Bayat, 2009).  

حال در میان با این ،عملکرد مناسبی داشتندشاهد  های غذایی در مقایسه با تیمارتیمار بذرها با محلولاگرچه پیش
گیری را نسبت به سایر تیمارها از خود نشان داد آمینوزینک عمکلرد چشمهای مختلف نیز محلول غذایی سیفولمحلول
کود که این محتویات، مواد و عناصر مختلف موجود در این محلول غذایی باشد. با توجه به دلیلبهتواند که می
 دریایی جلبک درصد 3 درصد( و 4اسید ) درصد(، آمینو 5/1درصد(، بر ) 3روی ) درصد(، 6وزینک از نیتروژن )آمینسیفول

جلبک  چنینهمتوان علت برتری را درصد بالاتر نیتروژن و روی در مقایسه با سایر تیمارها دانست، ساخته شده است، می
 سبزشدن گیاهچه دارند.  سزایی در سرعت و درصدهنقش ب دریایی و آمینو اسید نیز



 553  چی... / مسلم حیدری و مهرداد چاییبر( Hordeum vulgare) جو مختلف ارقام یبذرها مارتیشیپ اثر مطالعه

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6 

سبزشدن غیریکنواخت محتمل در بذرهای ارقام مختلف جو،  خوبی نشان داد که با توجه بهنتایج حاصل از این پژوهش به
های ها و افزایش فعالیت آنزیمهای غذایی موجب بهبود سبزشدن بذرها، رشد گیاهچهبذرهای با محلول تیمارپیش
تیمار بذر با کود این گیاه، پیش تیمارهای مورداستفاده روی بذرهایها گردید. در بین پیشاکسیدان گیاهچهآنتی

چنین فعالیت ترین اثر مثبت را بر سبزشدن، قدرت بذرها، وزن تر و خشک، ارتفاع گیاهچه و همآمینوزینک بیشسیفول
ین ارقام نیز ارقام آبی جو در مقایسه با بذرهای دیم، واکنش بهتری به های کاتالاز و پراکسیداز را نشان داد. در بآنزیم

بوده و درعین سادگی و عدم نیاز  صرفهبهتیمار بذر روشی ساده و مقرونکه پیشپرایمینگ بذر نشان دادند. با توجه به این
روش جهت بهبود سبزشدن، رشد تواند توسط کشاورزان اجرا گردد، بنابراین این آسانی میبه دانش فنی پیچیده، به

 شود.گیاهچه و افزایش کیفیت و قدرت بذرها و استقرار مناسب گیاهچه جو توصیه می
 

 . تشکر و قدردانی7
چنین اتحادیه تعاونی روستایی استان همدان به از مرکز تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی و منابع طبیعی همدان و هم

نماییم. لازم به ذکر شایسته در جهت اجرای هرچه بهتر این مطالعه تشکر و قدردانی میدریغ و خدمات سبب پشتیبانی بی
 است پشتیبانی مالی این مطالعه تماماً توسط اتحادیه تعاونی روستایی استان همدان انجام گردیده است.
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