
٣٣٧ 

  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٨ زمستان ،٤ شماره ،يازدهم لدج

  
   در شرايط ديم اثر پرايمينگ بذر بر قدرت رويش و عملكرد دانه جو رقم آبيدر

Effects of seed priming on seed vigor and grain yield of barley  
(Hordeum vulgare L. cv. Abidar) in rainfed conditions 
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ها  بر قدرت رويش بذر و استقرار گياهچه)  ميلي مولار100 و 50 ،  10(عناصر روي و فسفر    هاي حاوي    اثر پرايمينگ بذر با محلول    

هـاي     در قالب طرح بلوك     در مزرعه  و عملكرد دانه جو رقم آبيدر در آزمايشگاه به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي و                
نتايج آزمون آزمايشگاهي نشان داد . مورد ارزيابي قرار گرفت1385-86 تصادفي به صورت كشت پائيزه و بهاره در سال زراعي كامل

  زنـي، تعـداد گياهچـه هـاي عـادي و             زني، هدايت الكتريكي مواد نشت يافته از بذر، سرعت جوانه           كه درصد بذرهاي زنده و جوانه     
اثر پرايمينگ بذر بـا  . داري تحت تأثير پرايمينگ بذر با عنصر روي قرار گرفتند  به طور معنيچه و گياهچه  چه، ساقه  وزن خشك ريشه  

  فـسفر نيـز بـراي تمـام صـفات مـورد مطالعـه       × اثـر متقابـل روي   . دار بـود  فسفر نيز بر تمام صفات به غير از هدايت الكتريكي معنـي         
تيمارهـاي برتـر    .  تمام صفات مورد مطالعه روند كاهشي نشان دادند        هاي پرايمينگ،   با افزايش غلظت روي در محلول     . دار بود    معني

. اي جداگانه پائيزه و بهـاره مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت       پرايمينگ بذر در آزمايشگاه، انتخاب و اثر آنها در قالب دو آزمايش مزرعه            
  ر تيمارهاي پرايمينـگ بـذر قـرار  نگرفتنـد،     ها نشان داد كه در كشت بهاره هيچ يك از صفات مورد بررسي تحت تأثي   مقايسه ميانگين 

 100+ لي مولار روي   ي م 10و تيمار   بيشترين درصد استقرار گياهچه ها      لي مولار فسفر    ي م 100  پرايمينگ بذر با   تيماراما در كشت پائيزه     
تيمار پرايمينـگ  . صاص دادندبالاترين سرعت سبز شدن گياهچه ها و نيز بيشترين درصد بقاي زمستانه را به خود اختلي مولار فسفر    يم

ميلي مولار فسفر عملكرد دانـه جـو را در          100+  ميلي مولار روي     10 ميلي مولار فسفر و      50+  ميلي مولار روي     10هاي   بذر با محلول  
كرد روش هاي پرايمينگ بذر  مورد استفاده در اين آزمايش باعث افزايش عمل.  درصد افزايش دادند41كشت پائيزه به طور ميانگين 

رسد كه استفاده از ايـن روش بـراي بهبـود عملكـرد      به نظر مي. در كشت پائيزه شدند)  درصد16 و  29به ترتيب   (دانه و ماده خشك     
  . اي جو پائيزه در شرايط ديم قابل اجرا مي باشد مزرعه
  

  .استقرار گياهچه، پرايمينگ بذر، جو، عملكرد دانه و قدرت رويش بذر: واژه هاي كليدي
  
  

  28/5/1388: پذيرش تاريخ    2/2/1387: دريافت ختاري
  )مكاتبه كننده( دانشكده كشاورزي  دانشگاه تبريز  دانشجوي دكتري رشته فيزيولوژي گياهان زراعي-1
  استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز-2

  استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز-3

 يم كشور عضو هيات علمي موسسه تحقيقات كشاورزي د-5 و 4
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٣٣٨ 

  مقدمه
مدت زمان بين كاشت تا استقرار گياهچه، تأثير قابـل          

در . اي بر عملكرد مزرعه اي گياهان زراعي دارد         ملاحظه
همين رابطه سـرعت و درصـد جوانـه زنـي و سـبز شـدن                
گياهچـــه هـــا از اهميـــت ويـــژه اي برخـــوردار هـــستند  

)Bradford, 1995 .( ــصولات ــي از محـــ ــو يكـــ   جـــ
 ميليون هكتار   5/1طحي معادل    اصلي كشور است و در س     

  از ايـن مقـدار،    . شـود   به صورت آبـي و ديـم كـشت مـي          
ــر    60  ــصاص دارد و از نظ ــم اخت ــه اراضــي دي    درصــد ب

  ســــطح زيــــر كــــشت، بعــــد از گنــــدم در رتبــــه دوم 
ــرار دارد  ــلات در ). Anonymous, 2005(قـ ــد غـ   توليـ

 مناطق خـشك، اغلـب در اثـر اسـتقرار ضـعيف پوشـش              
 شــود عناصــر غــذايي محــدود مــيگيــاهي و نيــز كمبــود 

)Jones and Wahbi, 1992 .(هــاي مــستعد بــه  در محــيط
زنـي بـذر غـلات نـامنظم بـوده و در دوره               خشكي، جوانه 
). Bougne et al., 2000(شود  تري انجام مي زماني طولاني
زنــي، پــيش نيــاز  زمــاني فرآينــدهاي جوانــه تــسريع و هــم

رآمـد از   استقرار يك پوشش گياهي خوب و اسـتفاده كا        
كيفيـت  ). Harris, 1996( منابع و افـزايش عملكـرد اسـت   

بذر به ويژه قـوه زيـست و قـدرت رويـش بـر اسـتقرار و                 
ــد     ــادي دارن ــسيار زي ــأثير ب ــي ت ــان زراع ــرد گياه   . عملك

اي توسـعه يافتـه    هاي ريـشه  گياهان سالم كه داراي سيستم   
هستند، كارآيي بيشتري در استفاده آب و عناصر غـذايي          

  نـــده از خـــاك داشـــته و شـــرايط نامـــساعدمحـــدود كن
ــد دوره ( ــاي خــشكي مانن ــي ) ه ــر تحمــل م ــد را بهت . كنن

هـاي    هـا و عملكـرد      همچنين بين رشد اوليه قوي گياهچـه      
بنيه ). Harris et al., 2000(بالاتر، رابطه مثبت وجود دارد 

  پرايمينگ بذر توان به كمك انواع روش هاي بذر را مي
(Seed priming)  ــه باعــــث ــرعت وكــ ــزايش ســ   افــ

شـــوند، بهبـــود بخـــشيد  زنـــي مـــي  يكنـــواختي جوانـــه
)Heydecker and Coolbear, 1978 .(  در اين روش بـذرها

هاي مختلف اسمزي خيسانده شـده و         در آب و يا محلول    
خـيس كـردن    . شـوند   سپس تا رطوبت اوليه خشكانده مي     

ــذر در آب، برخــــي از فرآينــــدهاي بيوشــــيميايي       بــ

ــاز فرآي  ــراي آغ ــه لازم ب ــد جوان ــستن   ن ــد شك ــي مانن   زن
،    خواب بـذر، هيـدروليز و يـا متابوليـسم مـواد بازدارنـده             

برخـي يـا    . كنـد    فعاليت آنزيمي را القاء مـي       جذب آب و  
  كننـد،    زنـي را تـسريع مـي        تمام ايـن فرآينـدها كـه جوانـه        

پيوندنـد و بـا خـشك         در اثر پيش تيمار بذر به وقـوع مـي         
مانـد     بـذر بـاقي مـي      كردن مجدد بذر نيز اثـرات آنهـا در        

)Asgedom and Becker, 2001 .( بــذرهاي تيمــار شــده
توانند سـريعاً آب جـذب كـرده و متابوليـسم خـود را                مي

اين موضـوع منجـر بـه جوانـه زنـي بيـشتر و              . آغاز نمايند 
كــاهش غيريكنــواختي فيزيولــوژيكي طبيعــي و ذاتــي     

و باعث بهبود استقرار پوشش ) Rowse, 1995(زني  جوانه
ــاه ــزايش عملكــرد گي ــزايش تحمــل خــشكي و اف   ي و اف
  ;Harris et al., 1999; Mussa et al., 1999 ( شـود   مـي 

Harris et al., 2000.(  
 گزارش شده است كه توليـد محـصول بـا نهـاده كـم             

  هــاي آهكــي اغلــب كــشورهاي غــرب آســيا  در خــاك 
   و شـــمال آفريقـــا تحـــت تـــأثير پـــائين بـــودن قابليـــت  

   فــــسفر قــــرار دارد دسترســــي بــــه عناصــــر روي و  
) Ryan, 1997 .(    پس از تنش خـشكي و شـوري، كمبـود

  تــرين فــشار بيــوفيزيكي محيطــي     ايــن عناصــر، رايــج  
براي توليد محـصولاتي ماننـد جـو بـا نهـاده پـائين اسـت                

)Saxena et al., 1994; Ceccarelli and Grando, 1996 .(
در مراحل اوليه رشـد، كمبـود روي و فـسفر رشـد اوليـه               

ــه ــساسيت      گياهچ ــث ح ــه و باع ــأخير انداخت ــه ت ــا را ب ه
ــه ــه دوره  گياهچ ــا ب ــود    ه ــي ش ــدي م ــشكي بع ــاي خ   ه

) Jones and Wahbi, 1992; Bort et al., 1998 .(  اسـتقرار
هـاي سـالم و تـأمين مقـدار كـافي روي و               سريع گياهچـه  

فسفر، شرط لازم براي جلوگيري از افت محـصول اسـت           
)Roberts et al., 1973; Ros et al., 2000 .(  ،با وجود ايـن

هـاي    قابليت دسترسي پائين عناصر فسفر و روي در خاك        
آهكي منطقه غرب آسيا و شمال آفريقا، مستلزم مـصرف          
مقادير زيادي از اين عناصر در خاك است تا نياز گياهان           

هـاي   سيـستم ). Ajouri et al., 2004(زراعي برطرف شود 
ــستم   ــد سي ــشاورزي كوچــك همانن ــشاورزي   ك ــاي ك ه
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رگ، قادر به تأمين منابع مالي لازم نيـستند و از ايـن رو             بز
 پرايمينـگ بـذر  . باشـند  هاي كـم هزينـه مـي      نيازمند روش 

رود كـه     هاي كـم هزينـه بـه شـمار مـي            يكي از اين روش   
علاوه بر بهبود جوانه زني، در شرايط محدوديت عناصـر          

ــر دارد  روي و فــسفر، ــاه جــو در ب ــراي گي . مزايــايي را ب
هاي آهكي در     ت كه توليد جو در خاك     گزارش شده اس  

هـا    چين، خيس كردن بذر در محلول فسفر، رشد گياهچه        
ها فسفر افزوده شده      را تحريك نمود و باعث شد گياهچه      

ــه خــاك را   ــد  3ب ــرار دهن ــتفاده ق ــورد اس ــر م    روز زودت
)Zhang et al., 1998 .(هاي دچار كمبود روي،  در خاك

لا توليد شده بودند،    گياهاني كه از بذرهاي حاوي روي با      
   مراحــل بعــديو درمــاده خــشك بيــشتري تولــد كــرده  

ــد    ــا كــارآيي بيــشتري جــذب نمودن  رشــد نيــز روي را ب
)Graham and Rengel, 1993 .(   در تركيـه پوشـش دادن

دار  ي گندم بـا روي، باعـث افـزايش معنـي          سطحي بذرها 
هـايي كـه    در محيط). Yilmaz et al., 1998(عملكرد شد 

واجه هـستند، اسـتفاده از بـذرهاي پرايمينـگ          با خشكي م  
اي   تواند از افت محصول به ميزان قابـل ملاحظـه            مي  شده،

  . جلوگيري كند
در مناطق سردسـير از جملـه منطقـه اجـراي آزمـايش       

هـاي سـرما و خـشكي، در           علاوه بر وجـود تـنش      ،حاضر
ها به علت تأخير در نـزول بارنـدگي در اوايـل              اغلب سال 

 گياهچه ها بر اثر وقوع سرما مشكل شـده          پائيز، سبز شدن  
در . شود  و به كاهش طول دوره رشد و عملكرد منجر مي         

چنين شرايطي ضروري است تا با اتخـاذ تـدابير مناسـب،            
ــز    ــنش، از افــت عملكــرد ني ــرات ت ــر كــاهش اث عــلاوه ب

ــود  ــوگيري نم ــسريع   . جل ــق ت ــذرها از طري ــگ ب پرايمين
ان زراعي  سبزشدن گياهچه ها ممكن است عملكرد گياه      

 هدف از اجراي آزمايش حاضـر     . تا حدودي بهبود بخشد   
بذر جو رقم آبيدر بـا محلـول هـاي      پرايمينگ  تعيين تأثير   

ــذر و    ــه ب ــر متغيرهــاي بني ــسفر ب حــاوي عناصــر روي و ف
هاي سـلولي بـذر در آزمايـشگاه،          گياهچه و پايداري غشا   

پرايمينـگ  ترين غلظت روي و فـسفر بـراي           تعيين مناسب 
ــود  ــت بهب ــه   جه ــتقرار بوت ــذر و اس ــي ب ــه زن ــا و   جوان   ه

  .عملكرد دانه در مزرعه بوده است
  

  ها مواد و روش
بـذر در  پرايمينـگ  اين آزمايش به منظـور تعيـين اثـر        

آزمايشگاه و انتخاب پيش تيمار برتر به منظور كاربرد در          
هاي پائيزه و بهـاره جـو رقـم آبيـدر در سـال هـاي                  كشت
ــشگاه و م1386 و 1385 ــسه  در آزمايــ ــه در مؤســ زرعــ

جـو  . اجرا گرديد ) مراغه(تحقيقات كشاورزي ديم كشور   
 بهاره بودن و اين     -رقم آبيدر به علت عملكرد بالا، پائيزه      

كه تنها رقم جايگزين براي رقم سهند در مناطق سردسـير         
ديم است، بـراي انجـام ايـن آزمـايش انتخـاب گرديـد و           

سـال  همـان   ) طبقه مـادري  (بذرهاي آن از بذرها ازديادي    
تيمارهــاي ). (Ansarimaleki et al., 2009تهيــه شــد  

 100 و   50 ،   10بذر بـا محلـول هـاي        پرايمينگ  آزمايش،  
و فـسفر   ) ZnSO4(ميلي مولار روي از منبع سولفات روي        

 به همـراه    KH2PO4)(از منبع فسفات دي هيدروژن پتاسيم       
آزمـون آزمايـشگاهي در     . بودنـد ) بذر تيمار نشده  (شاهد  

 ــ  ــرح ك ــب ط ــايش   قال ــورت آزم ــه ص ــصادفي و ب املاً ت
 ساعت  12بذرها به مدت    .  تكرار انجام شد   4فاكتوريل با   

)Ajouri et al., 2004  (هاي ياد شده قـرار داده   در محلول
هـا خـارج و تـا رسـيدن بـه          سپس بذرها از محلـول    . شدند

 درجـه   25رطوبت اوليه، در معرض هواي آزاد در دمـاي          
ــابي  زمــونآ. ده شــدنديســانتي گــراد خــشكان  هــاي ارزي

كيفيت بذر بـراي تعيـين درصـد بـذرهاي زنـده، درصـد              
، )هـاي سـلولي     پايداري غشا (زني، ميزان نشت مواد       جوانه

زني، وزن خـشك ريـشه چـه، سـاقه چـه و               سرعت جوانه 
المللـي آزمـون بـذر         انجمـن بـين     گياهچه بر اساس روش   

)ISTA, 1985 ( به غير از دما انجام شدند و مجموع درصد
اهچه هاي عادي و غير عادي به عنوان درصد بـذرهاي   گي

جهـت تعيـين درصـد و سـرعت         . زنده در نظر گرفته شـد     
 عـددي   25زني بـذرها، از هـر نمونـه چهـار تكـرار               جوانه

 10انتخاب و به روش بين كاغذي در انكوباتور بـا دمـاي            
  ) Ghassemi-Golezani et al., 2008(گـراد   درجـه سـانتي  

 زده به طـور روزانـه    بذرهاي جوانهداد تع. جوانه دار شدند  
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  ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه1385 – 86 آمار هواشناسي سال زراعي -1جدول
Table 1. Meteorological data of agricultural season (2006- 2007) in dryland agriculture research station of  Maragheh 

  ماه
Month 

  بارندگي
Rainfall 

mm)(  

  حداقل دماي مطلق
Abs. min. temp 

 (°C) 

  حداكثر دماي مطلق
Abs. max. temp. 

  (°C)  

  متوسط دما
Mean temp. 

(°C) 

  تعداد روز زير صفر
No. days below 0°C  

  رطوبت نسبي
RH 
(%) 

  تبخير
Evaporation 

mm)(  

  متوسط دماي حداقل
Mean of min. temp. 

(°C)  

  متوسط دماي حداكثر
Mean of max. temp.  

(°C)  
  Oct. 21.2  1.0  26.8  13.76  0  47.30  167.5  7.84  19.68             مهر
  Nov. 144.0  -11.5  18.0  4.95  14  72.20  30.6  1.39  8.52          آبان
  Dec. 0.7  -11.5  8.6  -3.46  30  50.03  0  -7.10  0.19            آذر
  Jan. 13.4  -25.0  4.2  -8.90  30  59.90  0  -12.60  -5.25              دي

  Feb. 41.5  -16.5  6.2  -3.62  30  54.20  0  -7.23  -0.01          بهمن
  Mar. 41.8  -13.2  12.6  -0.20  27  63.40  0  -3.72  3.32         اسفند

  Apr. 92.3  -5.7  16.4  4.10  16  68.70  0  0.70  7.49     فروردين
  May 53.4  -2.4  25.4  11.66  1  56.10  178.1  7.01  16.32  ارديبهشت

  Jun. 9.6  7.2  30.2  18.43  0  42.90  264.5  12.46  24.41         خرداد
  Jul. 3.6  10.0  33.4  20.97  0  43.80  352.8  15.15  26.79               تير
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341  

ظهـور  . شمارش و ثبت شـد     طي دوازده روز متوالي   و در   
زنـي    متر، به عنوان معيار جوانـه       ريشه چه به اندازه دو ميلي     

ــه شــد  ــر ســرعت  . در نظــر گرفت ــا اســتفاده از رابطــه زي ب
  ):Ellis and Roberts, 1981(زني تعيين شد  جوانه
 )1                                               (

∑
∑

Dn
n

=  R  

Rزنــي،   ميــانگين ســرعت جوانــهn تعــداد بــذرهاي 
 روزهاي سـپري شـده از       Dزده در روز مورد نظر و         جوانه

بـراي اجـراي آزمـون هـدايت        . باشـند   شروع آزمايش مي  
 عدد به طور تصادفي جـدا  50الكتريكي از هر نمونه بذر،  

ــا    ــن هــاي حــاوي آب مقطــر ب ــوزين، در ارل   و پــس از ت
  . درجــــه ســــانتي گــــراد، ريختــــه شــــدند20دمــــاي 
 مواد نشت يافتـه از       ساعت، هدايت الكتريكي   24 پس از   

ــا اســتفاده از دســتگاه هــدايت ســنج الكتريكــي    ــذرها ب ب
)Conductivity meter- LF 538 ( ــد ــري ش ــدازه گي . ان

هدايت الكتريكي محلول از روي نسبت عدد قرائت شده         
 عدد بذر خشك بـر حـسب        50از دستگاه به وزن خشك      

ــد      ــبه ش ــرم محاس ــر گ ــر ب ــانتي مت ــر س ــروزيمنس ب   ميك
) Ellis and Roberts, 1981.(  

بـــراي اجـــراي آزمـــايش مزرعـــه اي، ابتـــدا تيمارهـــاي 
پرايمينگ برتر در مرحله آزمايشگاهي روي بذرها اعمال        

به منظور ارزيابي اثرات تيمار هاي پرايمينگ برتـر         . شدند
ها در مزرعه، دو آزمـايش        بر سبز شدن و استقرار گياهچه     

يـم  جداگانه پائيزه و بهاره مؤسسه تحقيقات كـشاورزي د        
 دقيقـه   15 درجه و    37عرض جغرافيايي   (كشور در مراغه    

 دقيقـه شـرقي؛     15 درجـه و     46شمالي؛ طـول جغرافيـايي      
 متــر و ميــانگين بلنــد مــدت 1725ارتفــاع از ســطح دريــا 

ــدگي  ــي342بارن ــر  ميل ــوك ) مت ــب طــرح بل ــاي  در قال   ه
   1385كامــل تــصادفي بــا ســه تكــرار در پــائيز ســال       

اطلاعــات . گذاشــته شــدند بــه اجــرا 1386و بهــار ســال  
اجـراي  هواشناسي محـل اجـراي آزمـايش در طـي دوره            

 پـس از ضـدعفوني     .آزمايش به شـرح جـدول يـك بـود         
 سيستميك ديفنكونازول دو در    با قارچ كش   رها بذ كردن

هزار، كاشت با استفاده از بذركار آزمايشي وينتراشتايگر        

ي هر كرت دارا  .  بذر در متر مربع انجام شد      450با تراكم   
متــر از   ســانتي20 متــر و بــه فاصـله  7 رديـف بــه طـول   12

در طـي فـصل رشـد صـفات سـرعت سـبز             . يكديگر بـود  
كــردن، درصــد گياهچــه هــاي ســبز شــده، درصــد بقــاي 
زمستانه، عملكرد بيولوژيـك و عملكـرد دانـه يادداشـت            

به منظـور تعيـين بقـاي زمـستانه در كـشت            . برداري شدند 
 شـروع اولـين يخبنـدان       پائيزه، تعداد گياهچـه هـا قبـل از        

پائيزه و نيز بعد از پايان آخرين يخبندان بهاره، شمارش و           
از تفاضل آنها تعـداد گياهچـه هـاي باقيمانـده بـه عنـوان               

هـا و     تجزيه واريانس داده  . درصد بقاي زمستانه تعيين شد    
اي   ها با اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه            نيز مقايسه ميانگين  

ــا اســتفاده از نــرم   و Gen stat ،SPSSافزارهــاي دانكــن ب
MSTATCانجام گرفت .  

  
  نتايج و بحث

هاي آزمايشگاهي نـشان داد كـه         تجزيه واريانس داده  
هـاي مختلـف روي بـر تمـام           اثر پرايمينگ بذر با غلظـت     

صفات مورد مطالعه، فسفر به غير از هدايت الكتريكـي و           
اثــر متقابــل پرايمينــگ بــذر بــا روي و فــسفر بــراي همــه  

دار بودنــد  ســطح احتمــال يــك درصــد معنــيصــفات در 
  ).2جدول (

مقايسه ميانگين صفات نشان داد كه به غيـر از صـفت            
هدايت الكتريكي، افزايش غلظت روي در محلول بر بقيه    

، امـا در مـورد فـسفر،        )1شـكل   (صفات اثر منفي داشـت      
  افــزايش غلظــت ايــن عنــصر منجــر بــه بهبــود اكثـــر        

د گردي) ايت الكتريكي به غير از هد   (صفات مورد مطالعه    
رسد كه در غلظت هاي بـالاتر روي         به نظر مي  ). 2شكل  (

و فسفر با افزايش غلظت اين عناصـر، بـه علـت جـذب و               
ــدايت     ــگ، ه ــول پرايمين ــه محل ــا ب برگــشت مجــدد آنه

  .الكتريكي نيز افزايش يافته باشد
ارزيـابي بـا    بررسي رابطـه رگرسـيوني صـفات مـورد          

  ختلــف ســولفات رويهــاي م پرايمينــگ بــذر بــا غلظــت
نشان داد كه به غير از صفت هدايت الكتريكـي، افـزايش            
غلظت روي در محلول بر ساير صفات اثـر منفـي داشـت             
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رابطه رگرسيوني اين صفات بـا غلظـت بـراي          ). 1شكل  (
ســرعت جوانــه زنــي، درصــد جوانــه زنــي، وزن خــشك 

چه، وزن خشك ساقه چـه و وزن خـشك گياهچـه             ريشه
بـه اسـتثناي    .  نوع درجـه دوم بـود      به صورت كاهشي و از    

صفت درصد جوانه زني كه با افـزايش غلظـت سـولفات            
روي تا آخرين سطح، كـاهش تـداوم نداشـت، در سـاير             
صفات با افزايش غلظت سولفات روي، مقدار كاهش تـا          

مطابق اين نتايج مقـدار     . آخرين سطح تيمار، ادامه داشت    
ر از  كاهش در سرعت جوانه زنـي در دو سـطح اول بيـشت            

دو سطح دوم، اما در صفات وزن خشك ريشه چـه، وزن            
خشك ساقه چه و وزن خـشك گياهچـه مقـدار كـاهش             
بين دو سطح آخر سـولفات روي بيـشتر از دو سـطح اول              

بررسي روابط رگرسيوني صفات مورد ). 1شكل  (آن بود
ارزيابي با پرايمينگ بذر با غلظت هـاي مختلـف فـسفات        

د كـه رابطـه ايـن صـفات بـا           دي هيدروژن پتاسيم نشان دا    
  .متغير مورد مطالعه به صورت درجه دوم بود

هاي اثرات متقابل تيمار پرايمينـگ بـا         مقايسه ميانگين 
ــر درصــد   ــذر ب ــشان داد كــه پرايمينــگ ب روي و فــسفر ن
بذرهاي زنده و درصد جوانه زني اثـر نداشـته و بيـشترين             
درصد بذرهاي زنده و جوانه زنـي بـه تيمـار شـاهد تعلـق               

ــت د ــدول (اش ــت   ). 3ج ــرين غلظ ــايين ت ــين در پ همچن
با افزايش غلظـت فـسفات     )  ميلي مولار  10(سولفات روي 

ــول از    ــيم در محلــ ــدروژن پتاســ ــه 10دي هيــ    100 بــ
ميلي مولار، درصـد بـذرهاي زنـده و جوانـه زنـي بهبـود               
يافتند اما در غلظت هـاي بـالاتر سـولفات روي، افـزايش             

يري بر رفع اثرات    غلظت فسفات دي هيدروژن پتاسيم تاث     
كمترين ). 3جدول(منفي غلظت هاي بالاي روي نداشت       

+  ميلـي مـولار روي       10ميزان هدايت الكتريكي به تيمار      
 ميلـي   10 ميلي مولار فسفر مربـوط بـود كـه بـا تيمـار               10

 ميلـي مـولار فـسفر اخـتلاف معنـي دار            50+ مولار روي   
 افزايش غلظـت روي و فـسفر        رسد كه  به نظر مي  . نداشت

ــارچگي    ــول پرايمينــگ موجــب اخــتلال در يكپ در محل
غشاهاي سلولي و در نتيجه افزايش نشت مواد به خارج از 
بذر و هدايت الكتريكي شـده باشـد، امـا بـا وجـود ايـن،                

بالاترين هدايت الكتريكي و نشت مواد از بذرها به تيمـار       
 ,Mc Donald(مك دونالد ). 3جدول(شاهد تعلق داشت 

توانـــد بـــر  ه پرايمينـــگ بـــذر مـــينـــشان داد كـــ) 2000
يكپارچگي غشاي سـلولي تـأثير بگـذارد بـه طـوري كـه              

  در C9و  C7  ،C8 برخي اجزاي غشاء مانند اسيدهاي چـرب        

اثر انجام پيش تيمار، تغيير يافته و بعـد از خـشك كـردن              
توانند به وضعيت اوليه خـود برگردنـد و در نتيجـه از               نمي

  .گردد ينشت مواد به خارج از بذر جلوگيري م
  در تيمـــار شـــاهد بيـــشترين تعـــداد گياهچـــه هـــاي 

   ميلــي مــولار10 عــادي مــشاهده شــد كــه بــا تيمارهــاي  
 ميلي مولار فـسفر در يـك گـروه          100 و   50،  10+  روي  

  در غلظــت هــاي بــالاتر ســولفات روي   . قــرار داشــتند 
هاي عادي كاهش     تعداد گياهچه )  ميلي مولار  100 و   50(

ر تا حدي اثرات منفي روي      يافت، اما افزايش غلظت فسف    
ــزايش تعــــداد       ــه افــ ــود و منجــــر بــ ــران نمــ   را جبــ

ســـكارلي و گرانـــدو . گياهچـــه هـــاي عـــادي گرديـــد 
)Ceccarelli and Grando, 1996 (   و ساكـسنا و همكـاران
)Saxena et al., 1994 ( نيــز نتــايج مــشابهي را گــزارش

  .اند كرده
روند تغييرات وزن خشك ريشه چه، ساقه چـه و گيـاه            

   10تا حـدودي يكـسان بـود بـه طـوري كـه تيمارهـاي                چه  
 ميلي مولار فسفر از نظـر       100 و   50،  10+ ميلي مولار روي    

وزن خشك ريشه چه و گياهچه نسبت به سـاير تيمارهـاي            
پرايمينگ برتر بودند و در مورد وزن خشك ساقه چـه نيـز             

ــا شــاهد معنــي دار نبــود  از . اخــتلاف تيمارهــاي مــذكور ب
 ريشه چه، ساقه چـه و گياهچـه نيـز      نظرصفات وزن خشك  

سطوح بـالاي فـسفر بـه       + بهترين نتايج از سطوح كم روي       
دست آمد و همانند بقيه صفات، افـزايش غلظـت روي در            
محلول پرايمينگ، بر صفات مورد مطالعه اثر منفي داشـت          
ولي افزايش غلظت فسفر در اين محلول ها تا حدودي اين           

 غلظت هاي بـالاتر فـسفر،       اثرات منفي را تعديل نمود و در      
وزن خشك ريشه چـه، سـاقه چـه و گياهچـه تـا حـدودي                

هـاي گراهـام و       ايـن نتـايج بـا يافتـه       ). 3جدول(بهبود يافتند   
ــل ــاز و )Graham and Rengel, 1993(رنگــ ، ييلمــ
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 روي و فسفر تجزيه واريانس صفات جوانه زني بذر جو در تيمارهاي پرايمينگ بذر با محلول هاي حاوي عناصر -2جدول 
Table 2. Analysis of  variance for seed germination characteristics of barley in seed priming treatments with Zn and P solutions 

(MS)    ميانگين مربعات  

S.O.V                                             منابع تغيير  

دي
آزا

جه 
 در

df
 

زند
اي 

ذره
صد ب

در
ه

 
V

ia
bl

e 
se

ed
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داي
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EC
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سرع
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G
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te
 

چه
گياه

داد 
تع

 
دي

ي عا
ها

 
N
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 n

or
m
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 se
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gs
 

ك
خش

زن 
و

 
چه

شه 
ري

 
Pr
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y 
ro

ot
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 w
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gh

t 

ك
خش

زن 
و

 
چه

اقه 
س

 
Pr
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y 
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oo
t d

ry
 w

ei
gh

t 

چه
گياه

ك 
خش

زن 
 و

Se
ed

lin
g 

dr
y 

w
ei

gh
t 

Seed priming (Zn solution) 0.064 **0.010 **0.023 **60.516 **0.018 **79465.599 **943.896 **357.667 3    پرايمينگ با محلول روي** 

Seed priming (P solution)     11788.584 **305.229 **71 3 پرايمينگ  با محلول فسفر ns 0.008** 18.807** 0.010** 0.003** 0.025** 

Interaction (Zn × P)  **0.019 **0.003 **0.008 **19.807 **0.004 **59548.931 **310.785 **105 9                      فسفر×  اثر متقابل روي 

Error  0.000416 0.000145 0.000145 3.136 0.001 15294.864 49.292 30 48                                                                خطاي آزمايش

C.V (%)                                             )درصد(ضريب تغييرات
  - 4.09 5.58 24.79 7.32 5.63 10 7.49 7.44 

ns  :غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     ns: Non significant 
  significant at 1% probability level :**                                                                                                                                                                                                                                       در سطح احتمال يك درصدمعني دار : **
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   تغييرات مقادير صفات جوانه زني بذر جو در تيمارهاي پرايمينگ بذر با محلول هاي حاوي روي-1شكل
Fig. 1. Variation of seed germination characteristics of barley in seed priming treatments with Zn solutions 
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   تغييرات مقادير صفات جوانه زني بذر جو در تيمارهاي پرايمينگ بذر با محلول هاي حاوي فسفر-2شكل

Fig. 2. Variation of seed germination characteristics of barley in seed priming treatments with P solutions 
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٣٤٦ 

 ه زني بذر جو در تيمارهاي توام پرايمينگ بذر با محلول هاي حاوي روي و فسفر مقايسه ميانگين صفات جوان-3 جدول
Table 3. Mean comparisons of  seed germination characteristics of barley in combined seed priming treatments with Zn and P solutions 

Treatments    درصد بذرهاي زنده تيمارهاي آزمايش  
Viable seeds 
percentage 

  زني درصد جوانه
Germination 
percentage 

  هدايت الكتريكي
EC 

 (µs.cm-1.g-1) 

  زني سرعت جوانه
Germination  

rate (seed.day-1) 

  هاي عادي تعداد گياهچه
No. normal  
seedlings 

  وزن خشك
  ريشه چه

Primary root 
dry weight (g) 

  وزن خشك
  ساقه چه

Primary shoot  
dry  weight (g) 

  وزن خشك
  گياهچه

Seedling dry 
weight (g) 

  )بدون پيش تيمار(شاهد 
Control (No priming) 

100 a  99 a 548.150 a 0.319 ab 24.75 a 0.139 b 0.182 a  0.321 bc 

   ميلي مولار فسفر10+  ميلي مولار روي 10
10 mM Zn + 10 mM P 

98 ab 95 ab 170.500 e 0.326 ab 24.00 ab 0.163 a 0.171 ab 0.334 ab 

   ميلي مولار فسفر50+  ميلي مولار روي 10
10 mM Zn +l50 mM P 

98 ab 94 ab 273.325 de 0.321 ab 23.50 abc 0.161 a 0.170 ab 0.331 ab 

   ميلي مولار فسفر100+ ميلي مولار روي10
10 mM Zn + 100 mM P 

99 ab 97 a 366.175 cd 0.335 a 24.25 a 0.172 a 0.186 a 0.358 a 

   ميلي مولار فسفر10+  ميلي مولار روي 50
50 mM Zn + 10 mM P 

93 bc 85 cd 340.225 cd 0.246 de 21.25 de 0.059 d 0.121 d 0.180 f 

   ميلي مولار فسفر50+  ميلي مولار روي 50
50 mM Zn + 50 mM P 

95 abc 88 bc  433.625 abc 0.291 bc 22.00 cd 0.118 c 0.148 c 0.266 d 

   ميلي مولار فسفر100+ ميلي مولار روي50
50 mM Zn + 100 mM P 

93 bc 89 bc 464.325 abc 0.331 a 22.25 bcd 0.137 b 0.158 bc 0.295 cd 

   ميلي مولار فسفر10+  ميلي مولار روي 100
100 mM Zn + 10 mM P 

78 d 62 e 377.150 cd 0.233 e 15.50 f 0.020 e 0.097 e 0.117 f 

   ميلي مولار فسفر50+  ميلي مولار روي 100
110 mM Zn + 50 mM P 

89 c 79 d 402.325 bcd 0.308 ab 19.75 e 0.121 bc 0.147 c 0.268 d 

  ميلي مولار فسفر100+  ميلي مولار روي100
100 mM Zn + 100 mM P 

93 bc 86 cd 520.950 ab 0.271 cd 21.50 de 0.076 d 0.144 c 0.219 e 

    در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني دار آماري ندارند
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan,s Multiple Rang Test  
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و آجــوري و ) Yilmaz et al., 1998( همكــاران
آجوري . مطابقت دارند) Ajouri et al., 2004( همكاران

گـزارش كردنـد كـه    ) Ajouri et al., 2004(و همكـاران 
زنـي     ميلي مـولار روي بـر جوانـه        50هاي بيش از      غلظت

  . بذرهاي جو اثر منفي دارد
 10پرايمينگ بذر بـا   كه   نشان داد     نتايج اين آزمايش  

 ميلـي مـولار فـسفر بيـشترين در          100+ ميلي مولار روي    
زنــي، ســرعت   صــد بــذرهاي زنــده، در صــد جوانــه    

هاي عادي و نيز بيـشترين وزن         زني، تعداد گياهچه    جوانه
چه و گياهچه را به خود اختصاص   چه، ساقه   خشك ريشه 

ئين روي  هاي پـا    اين نتايج مؤيد آن است كه غلظت      . داد
هـاي مـورد      هاي بـالاي فـسفر در محلـول         همراه با غلظت  

توانـد در افـزايش       استفاده براي پرايمينگ بذر جـو، مـي       
هـاي    يافتـه . زني و قدرت رويش بـذر مـؤثر باشـند           جوانه

  ، موســي و)Harris et al., 1999(هــريس و همكــاران 
و هـريس و همكـاران   ) Mussa et al., 1999( همكـاران  

)Harris et al., 2000 (     نيز بـا ايـن نتـايج مطابقـت دارنـد .
نيـز دريافتنـد   ) Ajouri et al., 2004(آجوري و همكاران 

ــه غلظــت  ــالاتر از   ك ــاي ب ــر   50ه ــسفر ب ــولار ف ــي م  ميل
  .زني بذرهاي جو اثر منفي دارند جوانه

اي در كـشت پـائيزه        هاي مزرعه   تجزيه واريانس داده  
ر بـر سـرعت   نشان داد كه تاثير پرايمينگ بـذ ) 4جدول  (

سبز شدن گياهچه ها را در سطح احتمال يـك درصـد و            
هـا، درصـد بقـاي زمـستانه و           بر ميـزان اسـتقرار گياهچـه      

عملكرد دانه را در سطح احتمال پـنج درصـد معنـي دار             
بــود، امــا در كــشت بهــاره هــيچ يــك از صــفات مــورد  
ــد     ــرار نگرفتن ــذر ق ــگ ب ــأثير پرايمين ــي، تحــت ت   بررس

  ).4جدول  (
  هــــا و درصــــد  عت ظهــــور گياهچـــه بيـــشترين ســــر 

 ميلـي مـولار   10بقاي زمستانه به تيمار پرايمينگ بـذر بـا      
   ميلـــي مـــولار فـــسفر و كمتـــرين ســـرعت100+ روي 

بيــشترين درصــد (ســبز شــدن و درصــد بقــاي زمــستانه   
تعلـق داشـت و ايـن       ، بـه تيمـار شـاهد        )خسارت زمستانه 

 درصـد   50هـا را در حـدود         تيمار سرعت ظهور گياهچه   

ــو ــشيد بهب ــدول (د بخ ــتقرار  ). 4ج ــد اس ــشترين درص بي
 ميلـي مـولار     100ها نيز بـه تيمـار پرايمينـگ بـا             گياهچه

 21فسفر مربوط بود كه در مقايسه با تيمار شاهد، حدود           
البتــه تيمــار . هــا را افــزايش داد درصــد اســتقرار گياهچــه

 ميلـي مـولار روي،      10مذكور با تيمارهاي پرايمينگ بـا       
ــسف  50 ــولار فـــ ــي مـــ ــولار 10ر و  ميلـــ ــي مـــ    ميلـــ

داري نداشت     ميلي مولار فسفراختلاف معني    50+  روي  
  ).5جدول ( و همگي در يك گروه قرار داشتند 

ــرد      ــه و عملك ــرد دان ــاي عملك ــانگين ه ــسه مي مقاي
ــاي پرايمينــگ    ــين روش ه ــه ب ــشان داد ك بيولوژيــك ن

  تيمـار پرايمينـگ   . بذراختلاف معنـي دار وجـود داشـت       
ــا  ــولار روي  10ب ــي م ــا   50 + ميل ــسفر ب ــولار ف ــي م    ميل

 كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانـه را بـه           3/1989
خود اختصاص داد و در مقايسه با تيمار شاهد از حـدود            

مقايـسه  .  درصد عملكرد دانه بيشتري برخـوردار بـود        45
ميــانگين عملكــرد تيمارهــاي برتــر كــه در يــك گــروه  

شاهد نـشان   آماري قرار داشتند با ميانگين عملكرد تيمار        
داد كـه تيمارهــاي برتــر پرايمينــگ در مقايــسه بــا تيمــار  

 درصــد عملكــرد دانــه بيــشتري    30شــاهد از حــدود  
 ميلـي مـولار     100همچنـين تيمارهـاي     . برخوردار بودنـد  

ــا   ــسفر بــ ــاهد   4031فــ ــار و شــ ــوگرم در هكتــ    كيلــ
 كيلـوگرم در هكتـار، بـه        7/3012بـا   ) بدون پرايمينـگ  (

لكرد بيولوژيك در هكتار    ترتيب بيشترين و كمترين عم    
عملكـرد بيولوژيـك تيمـار      . را به خود اختصاص دادنـد     

 درصـد   34 ميلي مولار فسفر نسبت به شاهد حـدود          100
ايـن نتـايج بـا يافتـه هـاي كـائور و همكـاران               . بيشتر بود 

)Kaur et al., 2005 (   بـر  . در گياه نخـود مطابقـت دارنـد
د با آب   اساس نتايج اين محققان پرايمينگ بذرهاي نخو      

 درصـد   77 و   41و مانيتول، عملكـرد دانـه را بـه ترتيـب            
افــزايش عملكــرد در اثــر . نــسبت بــه شــاهد افــزايش داد

ــود در غـــرب   ــرنج و نخـ ــذر در ذرت، بـ   پرايمينـــگ بـ
  ، نخـــود در بـــنگلادش )Harris et al., 1999(هنـــد 

)Mussa et al., 1999; 2001 (    و گنـدم در هنـد، نپـال و
. نيز گـزارش شـده اسـت   ) Harris et al., 2001(پاكستان 
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  تجزيه واريانس صفات گياهي جو در تيمارهاي پرايمينگ بذر با محلول هاي حاوي عناصر روي و فسفر-4جدول 
Table 4. Analysis of  variance for plant characteristics of barley in seed priming treatments with Zn and P solutions 

(Fall planting)        كشت پائيزه (Spring planting)               كشت بهاره 

  Treatments          تيمارهاي آزمايش
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Replication                      0.0005 2 تكرار ns 127.722 ns 24.22 ns 1844205.7 ** 649100.17 * 0.001 ns 171.167 ns 476190.167 ns 72403.389 ns 

Seed priming         0.04 * 156238.8 *606968.76 * 29.02 *232.322 ** 0.001 5 پرايمينگ بذر ns 65.733 ns 264402.367 ns 52354.222 ns 

Error                    56388.556 331067.633 332.5 0.033 56019.77 264758.39 10.09 112.922 0.0002 16 خطاي آزمايشي 
CV (%)     18.76 12.27 20.91 14.52 1358 15.08 18.45 12.13 10.61 -  )درصد( ضريب تغييرات 

ns  : غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   ns : Non- significant   
  ,* **  : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively                                                                                                                                                                                                   ح احتمال پنج و يك درصدو به ترتيب معني دار در سط**:و * 

  
   مقايسه ميانگين صفات گياهي جو در تيمارهاي پرايمينگ بذر در كشت پائيزه-5جدول 

Table 5. Means comparisons of plant characteristics of barley in seed priming treatment in fall planting  
Treatments                                                                                                         تيمارهاي آزمايش 

 سرعت ظهور گياهچه
Seedling emergence rate 

(seedling.day-1)  

 گياهچهاستقراردرصد 
Seedling  establishment 

(%)  

 زمستانهدرصد بقاي 
Winter  survival 

(%)  

 عملكرد بيولوژيك
Biologic  yield 

(kg.ha-1)  

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1)  
T1 = Check (No priming)                                                                                                 بدون پيش تيمار( شاهد(   0.121 c 79.70ab 89.30 b  3013 ab  1373 b 

T2 = Priming with 10 mM ZnSo4                                                                            0.154   ميلي مولار روي10پرايمينگ با b 87.70 ab 94.67 ab 3067 ab  1646 ab 
T3= Priming with 50 mM KH2Po4                                                                          0.144  ميلي مولار فسفر50رايمينگ با bc 91.70ab 95.00 ab 2979 b  1555 ab 
T4= Priming with 100 mM KH2Po4                                                                       سفرميلي مولار ف100پرايمينگ با   0.137 bc 100.00 a 90.30 b 4031 a  1800ab 
T5 = Priming with 10 mM ZnSo4 +  50 mM KH2Po4                        10 0.139 پرايمينگ با  ميلي فسفر50+  ميلي مولار روي bc 91.00 ab 93.70 ab 3757 ab  1989a 

 T6 = Priming with 10 mM ZnSo4 +  100 mM KH2Po4 0.181 a 75.70b 97.70 a  3621 ab  1889a                         ميلي فسفر100+  ميلي مولار روي 10  پرايمينگ با
  .دار آماري ندارند در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني 

Means in each column by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan,s Multiple Rang Test  
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و بورت و ) Jones and Wahbi, 1992(جونز و وهبي 
نيـز نـشان دادنـد كـه در     ) Bort et al., 1998(همكـاران  

مراحــل اوليــه رشــد، كمبــود روي و فــسفر رشــد اوليــه  
ها را به تأخير انداخته و باعث افزايش حساسيت           هچهگيا

. هاي بعدي خشكي و سرما مـي شـود          ها به دوره    گياهچه
تــامين ايــن دو عنــصر در مراحــل اوليــه رشــد، اســتقرار  

  .ها را تسريع نمود گياهچه
تجزيه واريانس داده هاي كشت بهـاره نـشان دادنـد           
ــرايط      ــي در ش ــورد بررس ــفات م ــك از ص ــيچ ي ــه ه ك

ــد   اي مزرعــه ــرار نگرفتن ــذر ق ــأثير پرايمينــگ ب  تحــت ت
از جمله دلايل احتمال كاهش عملكرد دانـه        ). 4جدول  (

در كــشت بهــاره، مــواردي از جملــه بارنــدگي كــافي و  
دماي پائين در اوايل فصل رشد و افزايش رشـد رويـشي       
بوته ها، افزايش ناگهاني دما در مرحله پرشدن دانـه هـا،            

 مقايـسه بـا كــشت   تـاخير در رسـيدگي كـشت بهـاره در    
) 1جـدول   (و وقوع تنش خـشكي      )  روز 15 تا   10(پائيزه  

و پــر شــدن ناكــافي دانــه هــا و چروكيــدگي دانــه هــا را 
  .توان نام برد مي

ــاركر    (Kibite and Harker, 1991)كيبيـــت و هـ
نيز دريافتند كه اگر بذرهاي پرايمينگ شده در شرايط و   

رايط همانند ش (خاك هاي با رطوبت كافي كشت شوند        
 ،)موجود در آزمايشگاه و كشت بهاره آزمـايش حاضـر         

 درصـد  50پرايمينگ بـذر بـر تعـداد روز تـا سـبز شـدن            

گياهچه ها يا يكنواختي سـبز شـدن گياهچـه هـا تـاثيري              
ندارد، اما در خاك هاي دچار كمبـود رطوبـت و تـنش             

، )ايـن آزمـايش   همانند شرايط كشت پائيزه در      (خشكي  
بز شدن گياهچـه هـا را تـسريع         تواند س  پرايمينگ بذر مي  

كرده و باعث يكنواختي سبز شدن گياهچـه هـا و بهبـود             
  .عملكرد دانه شود

بر اساس نتايج اين تحقيـق، پرايمينـگ بـذر بـه ويـژه در               
  ميلي مولار فسفر   50+  ميلي مولار روي     10محلول هاي   

ميلي مولار فسفر عملكـرد     100+  ميلي مولار روي     10و  
 درصـد   41بـه طـور ميـانگين       ئيزه  دانه جو را در كشت پا     

بالاترين عملكرد بيولوژيك نيز در كشت   . افزايش دادند 
 ميلي مولار فـسفر مربـوط       100پاييزه به تيمار پرايمينگ     

.  برتـري داشـت      درصـد  34بود كه در مقايسه بـا شـاهد         
هاي پرايمينگ بذر در كشت پاييزه باعث افـزايش          روش

 16 و   29ترتيـب   بـه   (عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك      
رسد كه استفاده از اين      بنابراين به نظر مي   . شدند) درصد

روش هاي پرايمينگ بذر علاوه بر بهبود قدرت رويـش          
بذر و استقرار گياهچه ها و درصد بقاي زمستانه گياهچه          

 افـزايش   ط مزرعـه اي، مـي توانـد بـه منظـور           ها در شراي  
  بهـاره آبيـدر در كـشت       -عملكرد دانـه جـو رقـم پـائيزه        

پائيزه در مناطق سرد و خشك مشابه با منطقه انجـام ايـن             
  . قابل اجرا باشد،آزمايش

  
                                                                                                           References منابع مورد استفاده

Ajouri, A., H. Asgedom and M. Becker. 2004. Seed priming enhances germination and seedling growth of 

barley under conditions of P and Zn deficiency. J. Plant Nutr. Soil Sci., 167: 630-636. 

Anonymous. 2005. Apearance of barley cultivation in Iran. Office of forage crops. Deputy of crop production. 

pp 35 (In Persian). 

Ansarimaleki, Y., F. Normandmoayed, K. Nadermahmoodi, S. M. Azimzadeh, E. Roohi, A. Hesami, K. 

Soleimani, G. Abediasl, H. Pashapoor, H. R. Pouralibaba, M. A. Dehgan, M. Patpoor, I. Eskandari, 

and A. Salekzamani,. 2009. Introduction of new barley (var. Abidar) for cold and temperate regions. Seed 

and Plant J. 25, 1. (Under press, In Persian with English abstract). 

Asgedom, H. and M. Becker. 2001. Effects of seed priming with different nutrient solutions on 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
88

.1
1.

4.
2.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-0
1 

] 

                            13 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1388.11.4.2.8
http://agrobreedjournal.ir/article-1-195-en.html


   ١٣٨٨ زمستان ،٤، شماره يازدهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٥٠ 

germination, seedling growth and weed competitiveness of cereals in Eritrea, in Proc. Deutscher 

Tropentag (2001) University of Bonn and ATSAF, Margraf Publishers Press, Weickersheim,pp. 282. 

Bort, J., J. L. Araus, H. Hazzam, S. Grando, and S. Ceccarelli. 1998. Relationships between early vigor, 

grain yield, leaf structure and stable isotope composition in field grown barley. Plant Physiol. Biochem. 

36: 889- 897. 

Bougne, S., C. Job and  D. Job. 2000. Sugarbeet seed priming: seed in nutrient solution. J. Agric. Sci. 38: 

458- 468. 

Bradford, K. J. 1986. Manipulation of seed water relations via osmotic priming to improve germination under 

stress conditions. Hort. Sci. 21: 1105-1 112. 

Bradford, K. J. 1995. Water relations in seed germination. In: J. Kigel and G. Galili (eds.). Seed Development 

and Germination, pp. 351- 396. Marcel Dekker Inc. New York. 

Ceccarelli, S. and S. Grando. 1996. Drought as a challenge for the plant breeder. Plant Growth Reg.1: 149-155. 

Ellis,R. H. and E. H. Roberts. 1981. The quantification of aging and survival in orthodox seeds. Seed Sci. 

Technol. 9: 374- 409. 

Gallardo, K., C. Job, S.P.C. Groot, M. Puype, H. Demol, J. Vande kerckove and D. Job. 2001. 

Proteomic analysis of Arabidopsis seed germination and priming. Plant Physiol. 126: 835- 848. 

Ghassemi-Golezani, K., A. Aliloo,. M. Valizadeh,. and M. Mogaddam. 2008. Effects of different priming 

techniques on seed invigoration and seedling establishment of lentil (Lens culinaris Medik). J.  Food, Agric. 

Environ. 6(2): 222- 226. 

Graham, R. D. and Z. Rengel .1993. Genotypic variation in zinc uptake and utilization by plants, in A. D. 

Robson: Zinc in soils and plants. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands, pp. 107-118. 

Harris, D. 1996. The effect of manure, genotype, seed priming seed  depth, and date of sowing on the 

emergence and early growth of   Sorghum bicolor L., Moench in semi-arid Botswana. Soil Till. Res. 40: 

73- 88. 

Harris, D., A. Joshi, P. A. Khan, P. Gothkar and P. S. Sodhi. 1999. On-farm seed priming in semi-arid 

agriculture: development and evaluation in maize, rice and chickpea in India using participatory methods. 

Exp. Agric. 35: 15-29. 
Harris, D., R. S. Tripathi and A. Joshi. 2000. On-farm seed priming  to improve crop establishment and 

yield in direct-seeded rice, in IRRI: International Workshop on Dry-seeded Rice Technology', held in 

Bangkok, 25-28 January 2000. International Rice Research Institute, Manila, Philippines, 164 pp.  
Heydecker, W. and P. Coolbear. 1978. Seed treatment for improved performance: Survey and attempted 

prognosis. Seed Sci. Technol. 5: 353-425. 

ISTA. 1985. International rules for seed testing. Seed Sci. and Tech., 13: 299- 355. 

Jones, M. J. and A. Wahbi .1992. Site-factor influence on barley response to fertilizer in on-farm trials in 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
88

.1
1.

4.
2.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-0
1 

] 

                            14 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1388.11.4.2.8
http://agrobreedjournal.ir/article-1-195-en.html


  .....اثر پرايمينگ بذر بر قدرت رويش

351  

northern Syria: descriptive and predictive models. Exp. Agric. 28: 63- 87. 

Kaur, S., A. K. Gupta and N. Kaur. 2005. Seed priming increase crop yield possibly by modulating enzymes 

of sucrose metabolism in chickpea. J. of Agron. Crop Sci. (Abstract). 191: 81. 
Kibite, S. and K.N. Harker. 1991. Effects of seed hydration on agronomic performance of  wheat , barley and 

oats in central Alberta. Can. J. Plant. Sci. 71: 515- 518.                             

McDonald, M. B. 2000. Seed Priming. In: Seed Technology and its biological basis. Black, M., Bewley, J.D. 

Sheffield Academic Press, England, Chapter 9, pp. 287- 325. 

Mussa, A. M., C. Johansen, J. Kumar and D. Harris . 1999. Response of chickpea to seed priming in the 

high barind Tract of Bangladesh. International Chickpea and Pigeon pea Newslleter. 6: 20- 22. 

Roberts, W. O. 1973. Prevention of mineral deficiency by soaking seed in nutrient solution. J. Agric. Sci. 

38: 458-468. 

Ros, C., R. W. Belland  and P. F. White. 2000. Phosphorous seed coating and soaking for improving 

seedling growth of rice (Oryza sativa cv. IR66). Seed Sci. Technol. 28: 391- 401. 

Rowse, H. R. 1995. Drum priming ± A non-osmotic method of priming seeds. Seed Sci. Technol. 24: 281- 

294. 

Ryan, J. 1997. Accomplishments and future challenges in dryland plant breeder. Plant Growth Reg. 20:149- 

155. Soil fertility research in the Mediterranean area. International Center for Agricultural Research in 

the Dry Areas -ICARDA, PO Box 5466, Aleppo, Syria, pp 369. 

Saxena, N. P., M. C. Saxena, P. Ruckenbauer, R. S. Rana, M. M. El- Fouly and R. Shabana. 1994. 

Screening techniques and sources of tolerance to salinity and mineral nutrient imbalances in cool season 

food legumes. Euphytica. 73: 85- 93. 

Yilmaz, A., H. Ekiz, I. Gültekin, B. Torun, H. Barut, F. Karanlik and I. Cakmak.  1998. Effect of seed 

zinc content on grain yield and zinc concentration of wheat grown in zinc-deficient calcareous soils. J. 

Plant Nutr. 21: 2257- 2264.  
Zhang, M., M. Nyborg and W. B. McGill .1998. Phosphorus imbibed by barley seeds: location within the 

seed and assimilation by seedlings. Seed Sci. Technol. 26: 325- 332.  

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
88

.1
1.

4.
2.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-0
1 

] 

                            15 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1388.11.4.2.8
http://agrobreedjournal.ir/article-1-195-en.html


   ١٣٨٨ زمستان ،٤، شماره يازدهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٥٢ 

Effects of seed priming on seed vigor and grain yield of barley  
 (Hordeum vulgare L. cv. Abidar) in rainfed conditions 

 
Abdolrahmani. B.1, K. Ghassemi-Golezani2, M. Valizadeh3, V. Feizi-Asl 4 

 and A. R. Tvakoli 5 
 

ABSTRACT 
Abdolrahmani. B., K. Ghassemi-Golezani, M. Valizadeh, V. Feizi-Asl and A. R. Tvakoli.2009. Effects of seed priming 

on seed vigor and grain yield of barley (Hordeum vulgare L. cv. Abidar) in rainfed conditions. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 11 (4): 337-352 (in Persian). 

 
Effects of seed priming in Zn and P solutions (with 10, 50 and 100mM Zn from ZnSO4 and 10, 50 and 100mM P 

from KH2PO4, respectively) on seed vigor, seedling establishment and grain yield of barley were evaluated in 

laboratory and field conditions (in autumn and spring plantings) in 2005- 2006 cropping season. Laboratory experiments 

were conducted as factorial on the basis of completely randomized design and field experiment was carried out as y 

randomized complete block design. Analysis of variance of laboratory data showed that percentages of viable seeds and 

germination, electrical conductivity ( EC) of seed leakages, germination rate, root and shoot dry weight and seedling dry 

weight were significantly affected by Zn priming. All, but EC, were affected by P priming. Zn×P priming interaction 

was also significant on all traits. All of these traits decreased, with increasing Zn concentration in priming solutions. 

However, these qualitative traits increased, with increasing P concentration up to 50 mM. Further increases of P 

concentration resulted in reducing the traits. Priming in 10 mM Zn, 50 mM P, 100 mM P, 10 mM Zn + 50 mM P and 10 

mM Zn + 100 mM P solutions were superior as compared to the other priming solutions, in the laboratory. Thus, these 

priming treatments were applied on seeds taht were used for autumn and spring plantings. Field traits were not 

significantly affected by priming treatments in spring sowing. However, in autumn sowing, the highest emergence rate 

and winter survival was achieved by 100 mM P + 10 mM Zn priming. In general, priming treatments, particularly 50 

mM P + 10 mM Zn and 100 mM P + 10 mM Zn improved grain yield of barley up to 41% in autumn planting. Highest 

biological yield in autumn belonged to 100 mM P priming treatment and was  34% greater  as  compared with check. In 

conclusion, priming  could icrease grain yield and biological yield in average by 29% and 16%, respectively. Therefore, 

these priming solutions can be applied to improve field performance of winter barley in rainfed conditions. 

 

Key words: Barley, Grain yield, Seed priming, Seed vigor and Seedling establishment.  
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