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Khajeh-Hosseini et al., 2003( ،ممكن  كه چنان آن
هاي بالاي نمك باعث توقف كامل اين مرحله از است غلظت
 Guzman and Olave, 2006; Yagmur and(رشد شود 

Kaydan, 2008; Cavusoglu and Kabar, 2010( .
در  يهموستازسطوح بالاي تنش شوري باعث برهم زدن 

يون در سطح سلول و كل  پتانسيل آب گياه شده، توزيع
منجر به كاهش كميت و  درنهايتگياه را مختل كرده و 

. )Patade et al., 2009(كيفيت عملكرد خواهد شد 
همچنين تنش شوري جذب و تجمع عناصر ضروري و 

هاي سديم و كلر گياه را با ايجاد رقابت توسط يون موردنياز
ين اثرات . يكي از اول)Zhu, 2001(نمايد دچار مخاطره مي

براي گياه خواهد بود  دسترس قابلتنش شوري كاهش آب 
هاي كه اين شرايط به علت اختلاف اسمزي ناشي از يون

. تحقيقات )Srivastava et al., 2010(نمك در خاك است 
گياه جو  برريشهتنش شوري  تأثيرنشان داده كه بيشترين 

در مراحل رويشي بوده و در مراحل اوليه رشد گياه شوري 
كاهش شديدي در رشد و نفوذ ريشه در خاك داشت. 
همچنين، رشد اندام هوايي در مراحل مختلف و عملكرد جو 

 ,.Khafaf et al(وابسته به واكنش ريشه در خاك بود 

رسد بررسي خصوصيات ريشه و صفات . به نظر مي)1990
-شاي درك بهتر تغييرات به وجود آمده در قسمتآن راهگ

هاي هوايي گياه خواهد بود. از طرفي نتايج مبين تفاوت 
  . )Bengough et al., 2004(صفات ريشه است  ازنظرارقام 

هاي كاهش اثرات منفي پرايمينگ بذر يكي از روش
 ,Ashraf and Foolad(شوري است  ازجملهها تنش

2005; Yagmur and Kaydan, 2008; Chen et al., 
2011; Jafar et al., 2011( باعث القاء مقاومت اوليه به  كه

شود. پرايمينگ بذر يك روش هاي محيطي ميتنش
زني است كه عملكرد بذر را بهبود فيزيولوژيك پيش از جوانه
گردد تر و يكنواخت ميزني سريعبخشيده و منجر به جوانه

)Patade et al., 2009(ثبت پرايمينگ بذر با مواد . اثرات م
 Triticum aestivum(گندم  ازجملهمختلف، در گياهاني 

L.( )Jafar et al., 2011( ذرت ،)Zea mays L.( 
)Murungu et al., 2003( تريتيكاله ،)Triticale (
)Yagmur and Kaydan, 2008( پنبه ،)Gossypium 

hirsutum L.) (Casenave and Toselli, 2007( نخود ،
)Cicer arientum L.) (Kaur et al., 2002(،  لوبيا
)Phaseolus vulgaris L.) (Ghassemi-Golezani et 

al., 2010( برنج ،)Oryza sativa L.( )Rehman et al., 

 ,Glaycin max L.) (Mohammadi(، سويا )2011

 Helianthus annus L.) (Kaya et( ، آفتابگردان)2009

al., 2006(  و جو)Cavusoglu and Kabar, 2010( 
 ,.Harris et al(گزارش شده است. هريس و همكاران 

در مطالعات خود دريافتند كه پرايمينگ با نمك  )2007
موجب افزايش رشد گياه ذرت شد. كايا و  يسولفات رو
با هيدروپرايمينگ بذر  )Kaya et al., 2006(همكاران 

اي شوري و هباعث افزايش مقاومت آفتابگردان به تنش
  خشكي شدند.

هاي بررسي خصوصيات رشد يكي از جديدترين تكنيك
 ,Futsaether and Oxaal(ريشه توسط فاسائيدر و اوكسال 

در محيط اتاقك ژل ارائه شد. اين تكنيك مبتني بر  )2002
در محيط شفاف آگار يا فيتوژل است  موردنظركشت گياهان 

دهد خاك به گياه مياجازه توسعه ريشه را مانند  خوبي بهكه 
-يك بستر رشد و توسعه براي گياهچه عمل مي عنوان بهو 

سازي رشد اندام محققان توانايي شبيه رو ازايننمايد. 
زيرزميني و مطالعه آن را خواهند داشت. در ادامه بنگيوك و 

ضمن توسعه تكنيك  )Bengough et al., 2004(همكاران 
بررسي خصوصيات ريشه و مقايسه  منظور بهاتاقك ژل، از آن 

  ارقام جو وحشي و زراعي استفاده نمودند.
با توجه به اثرات منفي شوري در مناطق زير كشت 

، )Farhoudi and Sharifzadeh, 2006(غلات در ايران 
هاي به زراعي در جهت افزايش توانايي گياه در توسعه روش

اومت بالا مقابله با تنش ضروري است. هرچند جو به دليل مق
رود، اما توسعه شوري از غلات مهم در مناطق شور بشمار مي

سطح آن در مزارع فارياب، لزوم استفاده  روزافزونو افزايش 
زراعي مانند پرايمينگ را براي توسعه هاي بهاز تكنيك

آشكار ساخته است. همچنين  ازپيش بيشمقاومت در گياه 
رايمينگ بذر در شناخت ميزان واكنش ارقام به تيمارهاي پ

تري را در پي داشته تواند انتخاب مناسبتنش شوري مي
باشد. از طرفي به علت تماس مستقيم ريشه با شوري، 

هاي هوايي شناخت بهتري مطالعه مستقيم آن همراه با اندام
-تيمارهاي مختلف در اختيار محقق قرار مي تأثيراز ميزان 

ر اين پژوهش پس از دهد. لذا با توجه به مطالب بيان شده، د
تعيين تيمارهاي مطلوب پرايمينگ با آب (هيدروپرايمينگ) 

هاي مختلف نيتروژن از منبع اوره بر و پرايمينگ با غلظت
روي دو رقم جو در آزمايش مقدماتي، از تكنيك اتاقك ژل 

در مراحل  زيرزمينيهاي هوايي و جهت بررسي رشد اندام
شد تا شرايط هرچه بيشتر  اوليه رشد و استقرار گياه استفاده
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به محيط طبيعي بخصوص براي رشد ريشه نزديك گردد. 
همچنين در اين تحقيق براي نخستين بار از تكنيك اتاقك 

  .ژل جهت بررسي اثرات شوري استفاده شد
  

  ها روشمواد و 
 پرايمينگ مطلوب تيمارهاي آزمون جهت     اوليه پژوهش

جو يوسف و  رقم دو هيرشد اول و زنيجوانه پارامترهاي بر
 هايغلظت ) شاملN%=46( اوره محلول سطح ماكويي، چهار

و هيدروپرايمينگ  تريبر لنيتروژن خالص  گرم 8 و 6 ،4 ،2
به همراه شاهد (بدون پرايم)  ساعت 6 زمان مدت به

قرار گرفت.استفاده از تيمار هيدروپرايمينگ در  مورداستفاده
ي آزمايش براي جدا كردن اثر آب در محلول نمك بود. برا

 .شد استفاده شدهي ضدعفون بذور تيمار شاهد تنها از
تصادفي با  كاملاً طرح در قالبفاكتوريل و  صورت بهآزمايش 

تكرار در آزمايشگاه تحقيقات گياهان زراعي ويژه  چهار
  انجام شد. كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد دانشكده
 محلول در دقيقه پنج مدت به جو رقم دو بذر ابتدا

 سه مقطر آب با سپس شد، ضدعفوني درصد 5/2 هيپوكلريد
ي هامحلول در مرحله بعد، بذور در. گرديد شستشو مرتبه
 6 از پس گرفت و قرار موردنظرهاي اوره با غلظت شده تهيه

سپس به  .داده شد شستشو مقطر آب با مرتبه سه ساعت،
گراد) درجه سانتي 20ساعت در دماي آزمايشگاه ( 24مدت 

 هر قرار داده شد تا رطوبت آن كاهش يابد. در ادامه، در
 20 تعداد متر،يسانت 5/7 قطر دهانه با استريل ديش پتري
 واتمن صافي كاغذ يرو بر موردنظر ماريت به بسته بذر عدد

 هر نيز به مقطر آب ليترميلي 10 گرفت و قرار يك شماره
 به ها ديش پتري پايان، در. شد اضافهي شيآزما واحد

 مطلق تاريكي و گرادسانتي درجه 20±2 دماي با ژرميناتور
 شمارش ).Cavusoglu and Kabar, 2010(گرديد  منتقل
 معيار. گرفت انجام) ظهر 12( معين ساعت در بذور روزانه
. )ISTA, 2003( بود چهريشه متريليم 1 خروج زنيجوانه
 روز طي دو در آن شدن ثابت و بذور كامل زنيجوانه از پس

درصد  صفات و رسيد اتمام در روز ششم به آزمايش متوالي،
- جوانه درصد 50 به رسيدن براي لازم زمان مدت زني،جوانه

 وسيله به) SVI2( ويگور گياهچه و شاخص )T501( زني
  .معادلات زير محاسبه شد

                                                 
1. The time to get 50% germination 
2. Seedling Vigor Index 
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  SVIمتر)= طول گياهچه (سانتي× زني درصد جوانه    ]3[
  

زني نهايي، درصد جوانه FGP3، 3و  2، 1هاي در معادله
S  در روز پاياني شمارش، سبز شدهتعداد بذر T  تعداد كل

 تعداد nj و ni زده،تعداد بذور جوانه N، ديش پتريبذر هر 
 كه يهنگاماست،  tjو  tiهاي زماني زده در بازهبذور جوانه

دارند  قرار nj و ni زده نهايي بيندرصد بذور جوانه 50تعداد 
  شاخص ويگور گياهچه است. SVIو 

هاي قسمت اول پس از تجزيه داده     اصليپژوهش 
آزمايش، تيمارهاي پرايمينگ مطلوب (هيدروپرايمينگ و 

در هزار) براي دو رقم جو به دست  2پرايمينگ با نيتروژن 
بر روي بذور دو رقم  شده انتخابآمد. تيمارهاي پرايمينگ 

جو مطابق با روش پژوهش اوليه اعمال گرديد و پس از 
هاي نرمال و نماينده جمعيت تيمار بذر، گياهچه زني جوانه

هاي ژل حاوي محيط فيتوژل منتقل به اتاقك موردنظر
گرديد. هر اتاقك داراي سه منفذ براي رشد گياهچه بود كه 

منظور  موردنظريك تكرار براي تيمارهاي  عنوان بههر يك 
  .)Bengough et al., 2004(شد 

 شده تشكيلفاف هر اتاقك ژل از دو صفحه سياه و ش
است. هر يك از اين واحدها به ترتيب داراي طول، عرض و 

متر بوده و در بالاي هر يك از ميلي 300و  215، 3ضخامت 
متر براي خروج ميلي 6هاي ژل سه منفذ به طول اتاقك

). بر روي هر 1شكل گياهچه و نفوذ هوا وجود داشت (
با غلظت  شده تهيهليتر از فيتوژل ميلي 50صفحه اتاقك ژل 

ليتر آب اضافه و در سطح صفحه ميلي 100گرم در  5/1
 8متر پخش شد. سپس بذرها در فاصله ميلي 5/1 باضخامت

متري از دهانه هر يك از منفذها بر روي صفحه سياه سانتي
يكديگر  بر رويو روي ژل ثابت شدند. در ادامه دو صفحه 

رديدند. تهيه گيره به يكديگر متصل گ وسيله بهو  قرارگرفته
محيط كشت بذر مطابق با روش بنگيوك و همكاران 

)Bengough et al., 2004(  ،انجام شد. سطوح شوري صفر
مولار حاصل از كلريد سديم در ميلي 300و  200، 100

-مراحل تهيه ژل اعمال گرديد. واكنش صفات رشد گياهچه

                                                 
3. Final Germination Percentage 
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در هزار (وزني/حجمي) نيتروژن علاوه بر كاهش  2غلظت 

T50چه جو را نيز چه و ساقه، شاخص ويگور، طول ريشه
داري در مقايسه با تيمار بدون پرايم افزايش معني طور به

داري با تيمار تفاوت معني يادشدهداد، اما در تمامي صفات 
). هرچند افزايش غلظت 3جدول هيدروپرايمينگ نداشت (

داري در مثبت و معني تأثيردر هزار به بالا  2نيتروژن از 
نسبت به شاهد نشان داد، اما مقادير  موردبررسياكثر صفات 

چه و در صفات شاخص ويگور، طول ريشه آمده دست به
 8و  6هاي در غلظت كه طوري بهچه روند نزولي داشت. ساقه

تفاوت آماري با تيمار بدون  يادشدهدر هزار نيتروژن، صفات 
 زمان مدتمقدار  طوركلي به). 3جدول پرايم نشان ندادند (

در هزار  4زني نيز از غلظت درصد جوانه 50رسيدن به 
در  2نيتروژن افزايش يافت در غالب موارد با تيمار نيتروژن 

-). به نظر مي3جدول داري وجود نداشت (هزار تفاوت معني

 ازحد بيشرسد افزايش غلظت نيتروژن حاصل از منبع اوره 
منفي بر بذر داشته است و حالت سميت  تأثيراتمطلوب، 

يوني نمك (اوره) بر اثرات مثبت آن غالب گرديده است 
)Patade et al., 2009 .(  

  
  
  

زني دو رقم جو تحت تيمارهاي مختلف پرايمينگ بذرجوانه هاي مؤلفهتجزيه واريانس  .1جدول   
Table 1. Analysis of variance of the barley germination characters under different treatments of seed priming. 

    Traits            صفات
شاخص ويگور 

  گياهچه
 طول
  چهريشه

 طول
  چه ساقه

%50زمان رسيدن به
 زني جوانهدرصد 

درجه   زنيجوانه
  بع تغييرامن  آزادي

Seedling Vigor 
Index (SVI)

Radicle 
length

Plumule 
length

Time to get 50% 
germination (T50)

Germination df Source of variance 

457631** 13.9** 8.05** 1217** 325ns 1 
 رقم

Cultivar (C) 
47369** 2.1** 0.45** 76** 103ns 5 

 پرايم

Prim (P) 
3517ns 0.2ns 0.09ns 111** 14ns 5 

 پرايم× رقم 

C×P 

8264 0.3 0.08 20 91 36 
 خطا

Error  
15.3  12.5 11.9 16.0 11.4  -  

 (%) ضريب تغييرات

CV (%) 

nsاست. درصد 1و  5داري در سطح احتمال داري و معني، * و ** به ترتيب غير معني  
ns, * and **: non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, respectively. 
 
 
 
 

موردبررسيگيري شده در دو رقم جو مقايسه ميانگين صفات اندازه .2جدول  .  
Table 2. Mean comparison of measured traits in two studied barley cultivars. 

    Traitsصفات

  چه طول ريشه  شاخص ويگور گياهچه
  متر)(سانتي

  چه طول ساقه
  متر)(سانتي

% درصد 50زمان رسيدن به 
  (ساعت)زني جوانه

  رقم
Cultivar 

Seedling Vigor 
Index (SVI) 

Radicle 
 length (cm)

Plumule 
 length (cm)

Time to get 50% 
germination (T50) (hour)

  Yusefيوسف  33 2.08 4.04 496
 Maquieماكوئي 23 2.91 5.11 691

53 0.33 0.17 2.6 LSD5% 
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 50 زمان مدتتنها اثر متقابل رقم و پرايمينگ در صفت 
). در تيمار بدون 1جدول ( دار بودزني معنيدرصد جوانه

درصد با آزمون  5پرايم تفاوت آماري در سطح احتمال 
 ازنظر) بين دو رقم جو LSDدار (حداقل اختلاف معني

اما در سطوح ديگر، دو رقم ؛ مشاهده نشد T50صفت 
هاي يكساني به تيمارهاي پرايمينگ واكنش موردبررسي

تحت  T50صفت  ازنظر). رقم يوسف 2شكل نشان ندادند (
). 2شكل از تيمارهاي پرايمينگ قرار نگرفت ( كي چيه ريتأث

هاي رقم ماكويي در تمامي غلظت T50صفت در مقابل 
داري كمتر از معني طور بهنيتروژن و تيمار هيدروپرايمينگ 

اثر مثبتي در  طوركلي بهتيمار بدون پرايم بود و پرايمينگ 
). 2شكل زني اين رقم داشت (جوانه زمان مدتكاهش 

در هزار در  2هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با نيتروژن 
دار مقايسه با ديگر تيمارهاي اوره در غالب موارد اثرات معني

رقم ماكويي داشتند  T50آماري بيشتر و يا مشابه بر صفت 
  ).2شكل (

در تيمار پرايمينگ بذر زني جوانه زمان مدتكاهش 
 )Kaya et al., 2006( كايا و همكارانتوسط  آفتابگردان

 ,.Jafar et al( جعفر و همكارانمطالعات  شده است.گزارش 

هيدروپرايمينگ و پرايمينگ حاكي از اثر مثبت ) نيز 2011
 سبز شدن زمان مدتدار ميانگين كاهش معني در نمكبا 

زني تسريع جوانه و عدم تنش بود. تحت شرايط تنش گندم
- را ميگياهچه  هاي اندامو افزايش طول در بذور پرايم شده 

پرايم شده توان به افزايش سرعت تقسيم سلولي در بذور 
  ). Kaur et al., 2002( نسبت داد

نتايج آزمايش مقدماتي حاكي از اثر مثبت  طوركلي به
هاي نيتروژن حاصل از هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با غلظت

ينگ با ، هيدروپرايمينگ و پرايمبين درايناما ؛ منبع اوره بود
در هزار توانست در تمامي صفات اثر مثبت داشته  2غلظت 

، اثرات يادشدهبا افزايش غلظت نيتروژن از سطح  ؛ وباشد
آمد. لذا در مرحله بعد  به دستمشابه يا حتي كاهشي 

به همراه تيمار بدون پرايم براي  يادشدهپژوهش، دو تيمار 
در  هشد اعمالبررسي اثر پرايمينگ بذر در سطوح شوري 

 مورداستفادههاي ژل براي هر دو رقم محيط فيتوژل و اتاقك
  قرار گرفت. 

 
 
  

  گيري شده جو در تيمارهاي مختلف پرايمينگ بذر. مقايسه ميانگين صفات اندازه .3جدول 
Table 3. Mean comparison of measured traits of barley in different treatments of seed priming. 

    Traitsصفات
شاخص ويگور 

  گياهچه
  چه طول ريشه

  متر)(سانتي
 چه طول ساقه

  متر)(سانتي
% درصد 50زمان رسيدن به

  (ساعت)زني جوانه
  پرايمينگ

Priming 
Seedling Vigor 

Index (SVI)
Radicle 

 length (cm) 
Plumule 

 length (cm)
Time to get 50% 

germination (T50) (hour)

518c 3.9c 2.2c 33.1a 
  يمبدون پرا

Unprime  
645ab 5.0a 2.6ab 26.2bc 

  هيدروپرايمينگ
Hydropriming  

697a 5.3a 2.8a 24.6c 
  002/0نيتروژن 

Nitrogen (0.002w/v) 
627ab 4.7ab 2.7ab 27.2bc 

  004/0نيتروژن 
Nitrogen (0.004w/v) 

556bc 4.3bc 2.4bc 30.1ab 
  006/0نيتروژن 

Nitrogen (0.006w/v) 

508c 4.3bc 2.3c 26.7bc 
  008/0نيتروژن 

Nitrogen (0.008w/v) 
92 0.6 0.3 4.5 LSD5% 

  ندارند. LSDدرصد با آزمون  5داري در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، با يكديگر اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين
Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at LSD5% 
 

  



 93     . . .  جو اهچهيبذر بر رشد گ نگيميپرا ريمطالعه تاث ريتاثخزاعي و همكاران: 

 

 
در  LSD) با آزمون T50زني (درصد جوانه 50صفت زمان رسيدن به مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم و پرايمينگ بر . 2 شكل

  ) برحسب كيلوگرم بر ليتر است.Nدرصد. سطوح نيتروژن ( 5سطح احتمال 
Fig. 2. Mean comparison of interaction effects of cultivars and priming on the time to get 50% germination 
(T50) with LSD5%. Nitrogen levels (N) at Kilogram per liter. 
 
 
 
 

  آزمايش اصلي
اثر ساده پرايمينگ و سطوح شوري و      رقم يوسف

حجم ريشه در رقم  غيراز بهها همچنين اثرات متقابل آن
گيري شده در هر دو رقم جو يوسف در ساير صفات اندازه

نشده است). تمامي صفات دار شد (نتايج نشان داده معني
گيري شده در هر دو رقم جو با افزايش سطح شوري اندازه

 و 4حاصل از نمك كلريد سديم كاهش نشان داد (جداول 
 ,Yagmur and Kaydanنتايج ياگمور و كايدان (). 5

هاي اسمزي و شوري بر مبين اثر منفي تنشنيز  )2008
اثرات منفي شوري بر  بذر تريتيكاله بود. زني درات جوانهصف

رشد اوليه بذور گياهان مختلف توسط محققان ديگر گزارش 
 ,.Ashraf and Foolad, 2005; Soltani et al(شده است 

2006; Afzal et al., 2010; Jafar et al., 2011(.  
در شرايط عدم تنش (سطح صفر)، تيمار 

چه جو چه، وزن تر و خشك ريشههيدروپرايمينگ طول ساقه
درصد  51و  42، 14رقم يوسف را نسبت به شاهد به ترتيب 

افزايش داد. در ساير صفات تفاوت آماري بين دو تيمار 
). پرايمينگ با نيتروژن 4جدول وجود نداشت ( يادشده

چه و وزن خشك حاصل از منبع اوره در صفات طول ساقه
چه عليرغم برتري آماري نسبت شاهد، با تيمار ريشه

اما صفات ؛ داري نشان ندادرايمينگ تفاوت معنيهيدروپ

 تأثيرچه بذور رقم يوسف تحت سطح سبز و وزن تر ريشه
داري نسبت به دو تيمار پرايمينگ با نيتروژن، برتري معني

). در هر يك از سطوح تنش شوري، 4جدول ديگر داشت (
صفت حجم  ازنظربين تيمارهاي پرايمينگ اختلاف آماري 

  ).4جدول م يوسف وجود نداشت (چه در رقريشه
مولار، اختلاف آماري بين ميلي 100در سطح شوري 

چه جو تر ساقهتيمارهاي پرايمينگ در صفات طول و وزن
رقم يوسف مشاهده شد و پرايمينگ با نيتروژن بيشترين 

جدول داشت ( يادشدهدار را بر صفات مثبت و معني تأثير
يمينگ اثر مثبتي ). برخلاف سطح شوري صفر، هيدروپرا4

چه نداشت و از اين نظر با بر صفات وزن تر و خشك ريشه
). با 4جدول تيمار بدون پرايم تفاوت آماري نشان نداد (

مولار، اثرات مثبت ميلي 200افزايش سطح شوري تا 
گيري شده در رقم پرايمينگ با نيتروژن بر صفات اندازه

بيشترين يوسف بهتر نمايان گرديد و در تمامي صفات، 
). هرچند در 4جدول بود ( يادشدهمقادير مربوط به تيمار 

-علاوه بر حجم ريشه شده اعمالبالاترين سطح تنش شوري 

چه رقم يوسف نيز در بين چه، صفات وزن تر و طول ريشه
تيمارهاي پرايمينگ تفاوت آماري نشان ندادند اما پرايمينگ 

 موردبررسيمثبت بيشتري بر ديگر صفات  تأثيربا نيتروژن 
  .)4جدول در رقم يوسف داشت (
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 گيري شده دو رقم جو در تيمارهاي مختلف پرايمينگ و سطوح مختلف تنش شوريمقايسه ميانگين صفات اندازه. 4جدول 
Table 4.Mean comparison of measured traits of two barley cultivar in different treatments of priming and salinity 
stress levels. 

 Traitsصفات

  پرايم
Prime

شوري 
(ميلي 
 مولار)

Salinity 
(mM) 

 رقم
Cultivar

 Plumuleچهساقه Radicleچه ريشه

  حجم
 متر(سانتي

  مكعب)

وزن خشك 
  گرم) (ميلي

  وزن تر
  گرم) (ميلي

طول 
 متر) (ميلي

سطح سبز 
 متر(سانتي

 مربع)

وزن
خشك 

  گرم) (ميلي

  وزن تر
  گرم) (ميلي

طول 
 متر) (ميلي

Volume 
(Cm3)

Dry 
weight 

(mg) 

Fresh 
weight 

(mg) 
Length 

(mm)
Green 

area (Cm2)

Dry 
weight 

(mg)

Fresh 
weight 

(mg)
Length 

(mm 
2.0a 9.7b 145c 134b 3.0b 12.0b 98a 139b Un  

0  
  يوسف
Yusef  2.3a 14.7a 207b 137b 3.1b 12.3ab 112a 158a H 

2.3a 16.3a 318a 154a 4.9a 15.7a 113a 167a N 

1.0a 5.7b 63b 53a 2.7b 8.3b 78c 104c Un  
100  1.0a 6.3b 78b 58a 4.1a 10.7b 91b 128b H 

1.3a 10.3a 114a 63a 4.7a 20.7a 142a 166a N 

0.9a 4.0b 53b 26b 1.9b 6.7c 57b 81b Un  
200  0.9a 6.0a 52b 27b 2.2b 9.3b 68b 92ab H 

1.0a 7.0a 72a 32a 2.6a 14.5a 82a 97a N 

0.3a 1.0a 18c 20a 0.5b 2.7b 34b 45c Un  
300  0.4a 1.7a 32b 19a 1.4a 7.0a 67a 56b H 

0.7a 1.3a 43a 21a 1.5a 6.3a 79a 82a N 

0.8b 8.0b 118b 127c 1.9c 10.3b 97a 123b Un  
0  

  ماكوئي
Maquie  1.7ab 11.7b 116b 150b 3.0b 14.3a 123b 157a H 

3.0a 17.7a 288a 214a 4.5a 14.0a 133a 169a N 

1.0b 4.7b 77c 61c 2.4b 10.0b 77c 118b Un  
100  1.7b 9.0a 107b 82b 3.9a 15.0a 96b 136b H 

2.7a 9.7a 141a 103a 4.3a 15.3a 127a 157a N 

1.0a 2.3b 48b 28a 1.7b 9.7a 77a 110a Un  
200  1.1a 3.6b 55ab 30a 2.4b 10.7a 82a 121a H 

1.1a 7.3a 60a 31a 3.4b 11.7a 85a 123a N 

0.8a 2.7a  32b 21b 1.7a 9.7a 53b 86b Un  
300  0.8a 2.7a 49a 24ab 1.8a 11.0a 80a 102a H 

0.9a 3.7a 51a 26a 1.9a 11.7a 87a 103a N 

درصد با  5داري در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف مشترك هر صفت، با يكديگر اختلاف معنيدر هر سطح تنش مربوط به يك رقم، ميانگين
  در هزار از منبع اوره است. 2به ترتيب بدون پرايم، هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با نيتروژن  Nو  Un ،Hندارند.  LSDآزمون 

At each stress levels related with one cultivar, means followed by the same letter are not significantly different at LSD5%. Un, 
H and N are Un-prim, Hydropriming and priming with N 0.002 of urea, respectively.  

 
 

در شرايط عدم تنش، تيمارهاي      رقم ماكوئي
هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با نيتروژن در صفات طول 

چه رقم ماكويي با يكديگر اختلاف چه، وزن خشك ساقهساقه
مثبت و  تأثيراما نسبت به شاهد ؛ نشان ندادندداري معني

). در صفات سطح 4جدول آماري بر صفات يادشده داشتند (
چه رقم ماكوئي بين هر سه تيمار سبز و طول ريشه

). وزن تر 4جدول داري مشاهده شد (پرايمينگ تفاوت معني

چه و حجم آن در تيمار تر و وزن خشك ريشهچه، وزنساقه
در مقايسه با تيمار بدون پرايم افزايش هيدروپرايمينگ 

اما پرايمينگ با نيتروژن در مقايسه با ؛ داري نداشتمعني
جدول را افزايش داد ( يادشدهداري صفات معني طور بهشاهد 

 موردبررسي). در شرايط تنش شوري در اكثر صفات 5
مربوط به تيمار پرايمينگ با  آمده دست بهبيشترين مقادير 

مولار، تيمارهاي ميلي 100در سطح شوري  نيتروژن بود.
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هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با نيتروژن تنها در صفات وزن 

چه با يكديگر چه، سطح سبز و وزن خشك ريشهخشك ساقه
اما در ساير صفات، تيمار پرايمينگ ؛ تفاوت آماري نداشتند

). 4جدول با نيتروژن بيشترين اثر مثبت و آماري را دارا بود (
مولار نمك، تيمارهاي ميلي 300و  200طوح تنش در س

داري بر اكثر صفات جو رقم ماكويي معني تأثيرپرايمينگ 
چه نداشتند و تنها برخي صفات مانند طول و وزن تر ريشه

داري به تيمار پرايمينگ با نيتروژن واكنش مثبت و معني
 ).4جدول نشان دادند (

در بررسي ) Soltani et al., 2006( سلطاني و همكاران
كاهش وزن  هاي ارقام گندم،اثر تنش بر رشد اوليه گياهچه

كاهش  را ناشي ازخشك گياهچه در تنش خشكي و شوري 
كاهش جذب  به علتدر انتقال و تحرك ذخاير غذايي بذر 

و  تأخيردانسته و عنوان داشتند كه زني آب در مرحله جوانه
اصلي در كاهش رشد زني عامل هاي اوليه جوانهنقصان فرايند

گياهچه است.در پژوهش حاضر  زيرزمينيهاي هوايي و اندام
رسد كه اثر اسمزي و سمي نمك در محيط مي به نظرنيز 

هاي نوظهور به منابع كشت موجب كاهش دسترسي جوانه
  موجود و بخصوص آب شده است.

 ,.Murungu et al( مورونگا و همكاران هاي گزارش

هش پتانسيل ماتريك خاك طول ) نشان داد كه كا2003
 112اين صفت از  كه طوري بهريشه بذور پنبه را كاهش داد.

متر در ميلي 1مگاپاسكال به  - 01/0متر در پتانسيل ميلي
اما پرايمينگ بذر موجب افزايش ؛ مگاپاسكال رسيد - 2/0
گرديد.  يادشدهبرابري صفت مزبور در سطوح تنش  9و  2/0

مثبت پرايمينگ  تأثيرافزايش  ها مبينهمچنين نتايج آن
 آمده دست بههاي يافتههمراه با كاهش پتانسيل خاك بود. 

براي جو رقم يوسف در آزمايش حاضر نيز مبين نتايج 
 ,.Kaya et al( مطالعات كايا و همكاران. است الذكر  فوق

چه ) حاكي از اثر مثبت هيدروپرايمينگ بر رشد ريشه2006
ت تنش شوري و خشكي بود. چه آفتابگردان تحو ساقه

) گزارش Kattimani et al., 1999( كاتيماني و همكاران
اند كه بذور پرايم شده با محلول نيترات باعث افزايش كرده

زني، تجمع بيشتر ماده خشك و افزايش طول قدرت جوانه
نتايج شد.ها نسبت به تيمار بدون پرايم ريشه گياهچه

 ,Yagmur and Kaydan( هاي ياگمور و كايدانبررسي

نشان داد كه پرايمينگ بذور تريتيكاله با آب و نيز ) 2008
زني بذر در تنش شوري، رشد نمك علاوه بر بهبود جوانه

گياهچه حاصل از بذور پرايم شده را افزايش داد. جعفر و 

) با بررسي اثر پرايمينگ بذر Jafar et al., 2011( همكاران
دريافتند كه دو رقم گندم در يك خاك شور، 

گرم نمك  05/0هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با غلظت 
شاخص  ،كلريد كلسيم در ليتر نسبت به تيمار بدون پرايم
همچنين .سطح برگ گندم را در طي فصل رشد افزايش داد

مثبت نمك كلريد كلسيم در  تأثيرنتايج آنان نشان داد كه 
ا نتايج ب كه ،بيشتر از هيدروپرايمينگ بودشديد تنش شوري 

در اين پژوهش و بخصوص در رقم يوسف  آمده دست به
بررسي  ) باMohammadi, 2009محمدي (مطابقت داشت. 

پرايمينگ بذر سويا نشان داد كه اسموپرايمينگ با  تأثير
نيترات پتاسيم در مقايسه با شاهد بيشترين اثر مثبت 

دار را بر سطح برگ و ارتفاع گياه داشت. نتايج هريس معني
نيز حاكي از اثر مثبت  )Harris et al., 2007همكاران (و 

- پرايمينگ با سولفات روي بر وزن خشك اندام هوايي بوته

 ,.Rehman et al( هاي ذرت بود. رحمان و همكاران

داري را در عملكرد ساقه بذور پرايم ) افزايش معني2011
هاي كلريد پتاسيم و كلريد كلسيم نسبت به شده با نمك

اي حاكي از اهده كردند. همچنين مطالعات مزرعهشاهد مش
دار هيدروپرايمينگ بذر لوبيا بر توليد وزن اثر مثبت و معني

 ,.Ghassemi-Golezani et al( خشك در واحد سطح بود

2010 .(  
رسد كه در تيمار پرايمينگ به دليل طي به نظر مي

هاي متابوليكي لازم براي شدن مراحل آبنوشي و فعاليت
چه در زني و خروج ريشهزني، تكميل جوانهل جوانهتكمي

انجام  تر سريعشرايط تنش نسبت به بذرهاي پرايم نشده 
در محلول اوره كه يك نمك آلي  قرارگيريگيرد. همچنين 

بذر در  اكسيداني آنتيرود، سبب شده تا سيستم به شمار مي
عوامل  توأم ريتأث احتمالاًطي پرايمينگ فعال شود. 

موجب برتري بذرهاي پرايم شده با نيترات پتاسيم  شده اشاره
دو رقم جو در شرايط تنش  موردبررسيدر اكثر صفات 
بذر پرايم  تر سريعزني ، جوانهگريد عبارت به؛ شوري شده است

شده امكان استفاده بيشتر از منابع موجود را در بازه آزمايش 
تر و خشك به ، صفات طول، وزن رو ازاينفراهم آورده است. 
چه دو رقم جو نسبت به تيمار بدون پرايم همراه حجم ريشه

 وابستگيدر شرايط تنش افزايش نشان داده است. به دليل 
افزايش صفات  احتمالاًاندام هوايي به بخش زيرزميني، 

مرتبط با ريشه در بذرهاي پرايم شده دليل موجهي براي 
رقم جو  بهبود صفات طول، سطح سبز، وزن تر و خشك دو

بيشتر پرايمينگ با اوره نسبت  تأثيرباشد. يك عامل مهم در 
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تواند به دليل مواجه بذرها با به آب (هيدروپرايمينگ) مي
-تنش شوري در مرحله پرايمينگ با اوره باشد كه سيگنال

هاي مقابله با تنش شوري را در ساختار بذر فعال نموده، 
سديم بذرهاي  در شرايط حاصل از نمك كلريد كه طوري به

پرايم شده با اوره در مقايسه با بذرهاي هيدروپرايم از قابليت 
و همين مورد  اند بودهدروني بيشتري براي رشد برخوردار 

تواند نقش مهمي در برتري صفات بذرهاي پرايم شده با مي
  اوره در مقايسه با تيمار هيدروپرايمينگ باشد.

  
  گيري نتيجه

نتايج اين پژوهش حاكي از اثر مثبت تيمار  طوركلي به
هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با نيتروژن حاصل از منبع اوره 
بود. همچنين در آزمايش مقدماتي افزايش غلظت نيتروژن از 

داري در افزايش معني تنها نهيك حد معين (دو در هزار) 
زني بذور ارقام جو نداشت بلكه اثرات سمي آن صفات جوانه

 احتمالاً ؛ كهدار برخي صفات گرديدكاهش معنيسبب 
سميت نمك اوره سبب اين پديده شده است. مقايسه نتايج 

 هرچندبراي دو رقم جو نشان داد كه  آمده دست به
در هزار موجب  2هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با نيتروژن 

گيري شده در هر دو شرايط دار در صفات اندازهافزايش معني
اما دو رقم واكنش يكساني نشان ؛ نش شدبدون تنش و ت

در رقم يوسف با افزايش شوري،  كه طوري بهندادند. 
- هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با نيتروژن سبب افزايش معني

 تأثير كه درحاليداري در غالب صفات نسبت به شاهد شدند. 
پرايمينگ در رقم ماكويي تا سطح شوري  توجه قابلمثبت و 

در شرايط  آمده دست بهبه نتايج  با توجهود. مولار بميلي 200
توان از تيمارهاي رشد گياه جو، مي شده سازي شبيه

در هزار جهت  2هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با نيتروژن 
در رشد و استقرار گياه تحت تنش  مؤثربهبود پارامترهاي 

پرايمينگ با نيتروژن  تأثيرشوري استفاده كرد. از طرفي 
اوره در اكثر موارد در هر دو رقم بيشتر از حاصل از منبع 

هيدروپرايمينگ بود. لذا در صورت وجود امكانات لازم، 
تري بشمار پرايمينگ با غلظت مناسب اوره گزينه مطلوب
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