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 Hordeumزنی ارقام مختلر جو )ای بر خصوصیات جوانهتاثیر رقم و پرتوتابی هسته بررسی
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زنی گیاه زراعی جو به صورت آزمایش فاکتوریل دو عاملی ای بر خصوصیات جوانهاین آزمایش به منظور بررسی تاثیر رقم و پرتوتابی هسته چکیده:

رخ( و آزمایش شامل چهار رقم جو )یوسف، بهمن، ماکویی، به انجام شد. فاکتورهای 1393در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار در سال 

، (B)چه ، سرعت ظهور ساقه(Aزنی )جوانه های قدرت بذر شامل سرعتپرتودهی یا عدم پرتودهی ارقام مورد اشاره بودند. در این مطالعه  شاخص

چه ، طول ریشه(G)چه طول ساقه(، F) زنی، درصد نهایی جوانه(Eچه نهایی )درصد ظهور ساقه، (D) چهو ظهور ساقه (C)زنی میانگین مدت جوانه

(H)چه چه به ریشه، نسبت طول ساقه(I) چه و ماده خشک ریشه(J) چه و ساقه(K) ای و مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بین بذور هسته

ای نسبت به ارقام شاهد چه ارقام هستهکه طول ریشهه مشاهده نگردید، بطوریچشاهد تفاوت معنی داری از نظر صفات مورد بررسی به غیر از طول ریشه

متر کاهش یافت. همچنین نتایج مقایسات میانگین نشان داد که رقم رودشت در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایش از بیشترین سانتی 13/4به  77/4از 

ای نیز، رخ هستهچه برخوردار بود. رقم بهچه و ماده خشک ساقهچه و ریشهزنی، طول ساقهنهچه، درصد جوازنی و ظهور ساقهمقدار میانگین مدت جوانه

سرعت چه کمتری داشت. چه و ساقهچه، ماده خشک ریشهزنی بالایی برخوردار بود ولی در مقایسه با سایر ارقام طول ریشهکه از سرعت جوانهبا این

چه رقم طوری که سرعت افزایش طول ریشهداری افزایش یافت، بهطوری معنیتیمارهای پرتودهی شده بهچه در تمام چه و ساقهافزایش طول ریشه

 رودشت و ارقام شاهد به ترتیب از بیشترین مقدار برخوردار بود.

 زنی.چه، سرعت جوانهچه، ساقهزنی، ریشهای، جو، درصد جوانهواژگان کلیدی: پرتوتابی هسته

Investigation of the effects of cultivar and nuclear radiation on germination 

characteristics of Barley (Hordeum vulgare L.) 

Sorayya Navid1, Saeid Soufizadeh2, *, Ali Eskandari3, Jafar Kambouzia 2, Eskandar Zand4 
1. M.Sc. Student in the Department of Agroecology, Environmental Sciences Research Institute, Shahid 

Beheshti University, G.C., Tehran, Iran 

2. Assistant Professors in the Department of Agroecology, Environmental Sciences Research Institute, 

Shahid Beheshti University, G.C., Tehran, Iran. 

3. Assistant Professor in Nuclear Agriculture Research School, Nuclear Science and Technology Research 

Institute, Karaj, Iran. 

4. Irranian research Institute of Plant Protection. Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Tehran, Iran. 

s_soufizadeh@sbu.ac.ir 

Abstract: The present experiment was conducted in 2015 in the greenhouse facilities of 

the Department of Weed Research of the Iranian Research Institute of Plant Protection as a 

randomized complete design with factorial arrangement of treatments and four 
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replications. The objective was to assess the influences of cultivar and nuclear radiation on 

germination characteristics of barley. Experimental factors included four species of barley 

(Yousef, Bahman, Makouee and Behrokh) under irradiation and no-irradiation conditions. 

Nuclear cultivar Roudasht was considered as control. Indices that were studied included 

germination rate (a), coleoptile emergence rate (b), mean time germination (MTG) (c), 

mean time coleoptile emergence (d), percentage of coleoptile emergence (e), percentage of  

germination (FGP) (f), coleoptile length (g), radicle length (h), the ratio of coleoptile 

length to radicle length (i), radicle dry matter (j) and coleoptile dry matter (k). Results 

showed seed irradiation had no significant effect on studied traits except for radicle length. 

Radicle length of irradiated seeds decreased from 4.77 to 4.03 cm compared to non-

irradiated seeds. Also mean comparison showed that cultivar Roudasht had the highest 

mean time generation, mean time coleoptile emergence, percentage of germination, 

coleoptile and radicle lengths, and coleoptile dry matter compared to all other treatment 

combinations. Behrokh irradiated seeds showed lower radicle length, and radicle and 

coleoptile dry matter compared to other treatments. The rate of increase in radicle and 

coleoptile lengths in all irradiated cultivars increased significantly. However, Roudasht 

and control treatments performed better with regard to irradiated treatments.   

Key Words: Barley; Gamma irradiation; Germination rate; Percentage of germination; Radicle; 

Coleoptile. 

 

 مقدمه

جو به عنوان یکی از محصولات استراتژیک نقش مهمی را در امنیت غذایی مردم ایران دارد، به طوریکه با سطح زیر  

ین محصول زراعی کشور و بعد از گندم، ذرت و برنج چهارمین محصول زراعی میلیون هکتار بعد از گندم دوم 651/1کشت 

گردد، از شود. بر این اساس، بررسی تمامی راهکارهایی که سبب افزایش می( محسوب میBeyranvand et al., 2013دنیا )

جو نقش دارد کیفیت  باشد. از میان عوامل مهمی که در تولیدموضوعات مهم و قابل توجه در بخش کشاورزی کشور می

ای در دستیابی های تولید محصولات زراعی است و از اهمیت ویژههای بذری است که از مهمترین نهادهزراعی بذرها یا توده

 (. 1384به عملکرد مطلوب برخوردار است )قربانی و همکاران، 

زنی و استقرار مطلوب نههای حاصل شده در تکنولوژی ومدیریت زراعی کماکان بذر، جوارغم پیشرفتعلی 

که موفقیت و عدم موفقیت های حاصل از آن به منظور تولید عملکرد مطلوب دارای اهمیت کلیدی است، بطوریگیاهچه

های قوی وابسته است. محققین نیز همواره تلاش می کشت و تولید محصول، به جوانه زدن کامل، سریع بذر و تولید گیاهچه

زنی و افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی استفاده رآمد در راستای بهبود جوانههای کاکنند تا از تکنیک

ای در کنار سایر های هستهباشد. زیرا که تکنیکای یکی از این تکنیک های کارآمد میگیری از دانش هستهکنند که بهره

این  .از مسائل کشاورزی مورد بهره برداری قرار گیرند توانند به عنوان وسیله کمکی در حل موثر و سریع بسیاریها میروش

ای با کاربردهای مفید و استفاده صلح جویانه آن در حالی است که انتقال دانش و فنون پیچیده و قدرتمند تکنولوژی هسته

جامعی در این خصوصاً در علوم کشاورزی هنوز در کشور ما امکان پیشرفت زیادی را دارد که این مسئله نیازمند مطالعات 
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هایی از محصولات غذایی با حاصلخیزی تولید گونهباشد. حوزه برای توسعه استفاده از این تکنولوژی در بخش کشاورزی می

کاربردهای انرژی نتایج عملکرد محصول در واحد سطح و استفاده بهینه از منابع آب و خاک مهمترین  بیشتر به منظور افزایش

زنی ارقام مختلف ای بر خصوصیات جوانهستا، آزمایشی به منظور بررسی تاثیر رقم و پرتوتابی هستهدر این را  .ای استهسته

 جو اجرا گردید.

 

 هامواد و روش

صورت فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار در آزمایشگاه بخش آزمایش حاضر به 

صورت گرفت. فاکتورهای آزمایش شامل چهار  1393شکی کشور در سال پزهای هرز موسسه تحقیقات گیاهتحقیقات علف

ای رخ و یوسف( و پرتودهی یا عدم پرتودهی این ارقام بودند. رقم رودشت نیز که یک رقم هستهرقم جو )ماکویی، بهمن، به

پرتودهی شده گری  211و دز ه است به عنوان شاهد در آزمایش مدنظر قرار گرفت. بذور ارقام مورد نظر با استفاده از اشعه گام

زنی قرار گرفتند. به همین منظور در هر یک از تیمارهای آزمایش )در هر پتری دیش( و سپس تمامی بذور مورد آزمون جوانه

های مورد نظر به داخل دستگاه ژرمیناتور با عددبذر روی کاغذ صافی با فواصل مناسب قرار گرفتند. سپس پتری دیش 41

زده به صورت روزانه در ساعات معین و به زنی، شمارش بذرهای جوانهگراد انتقال یافتند. با شروع جوانهسانتیدرجه  15دمای 

روز انجام گرفت. اولین و آخرین روز شمارش بذرهای جوانه زده برای جو به ترتیب روز دوم و روز نهم پس از  8مدت 

متر در نظر گرفته شد. شمارش تا زمانی که تمامی بذور میلی 2ندازه چه به ازنی خروج ریشهشروع آزمایش بود. معیار جوانه

 های قدرت بذر شامل سرعتزنی نبودند، ادامه یافت. و در نهایت شاخصزده و یا بعد اطمینان از اینکه قادر به جوانهجوانه

چه درصد نهایی ظهور ساقه، (D) چهو ظهور ساقه (C)زنی ، میانگین مدت جوانه(B)چه ، سرعت ظهور ساقه(Aزنی )جوانه

(Eدرصد نهایی ،) ( جوانه زنیF ،)چه طول ساقه(G)چه ، طول ریشه(H)چه یا ضریب آللومتری چه به ریشه، نسبت طول ساقه

(I) چه و ماده خشک ریشه(J)  و ساقه چه(K) زنی بر اساس در تمامی تیمارها مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش درصد جوانه

زنی بر مبنای مجموع تکرار انجام شد. محاسبه درصد نهایی جوانه 4در جه و در  15( در درجه حرارت 1989) ISTAقوانین 

تعداد کل  iN(. در این معادله 1دست آمد )معادله زده به تعداد روزهای پس از کاشت بهنسبت تعداد کل بذرهای جوانه

زنی ی جو اولین روز شمارش و آخرین روز شمارش بودند. سرعت جوانهشماره روز که برا iTام و Nبذرهای جوانه زده تا روز 

سرعت  GR( محاسبه شد که در آن Maguire( نیز، با استفاده از روش ماگوئر )3زنی )معادله ( و میانگین مدت جوانه2)معادله 

 باشند. ای شمارش میتعداد روز از ابتد iDتعداد بذور جوانه زده در فاصله دو شمارش متوالی و  iN زنی،جوانه

                      ∑i/ TiG.I= N               (1معادله )                

 i/D iGR= ∑ N                    (2معادله )                    

                 i/ N iMGR= ∑ D                 (3معادله )                       

 ,ISTAزنی استاندارد )دست آمده از آزمایش جوانههای طبیعی بهچه گیاهچهچه و ساقهریشهگیری طول اندازه 

چه نیز هر یک از تیمارهای آزمایش بطور چه و ساقهمرحله انجام شد. به منظور تعیین وزن خشک ریشه 5( و طی 1989
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گرفتند. و در پایان وزن خشک هر کدام بر ساعت قرار  48گراد به مدت درجه سانتی 72جداگانه در آون در درجه حرارت 

افزار آزمون مفروضات تجزیه واریانس، تجزیه واریانس و مقایسات میانگین با استفاده از نرمگیری شد. گرم اندازهحسب میلی

SAS, V. 9.2 افزار صورت پذیرفت. رسم نمودارهای مربوطه نیز با نرمExcel ظور صورت گرفت. لازم به ذکر است که به من

 مقایسه کارکرد تیمارهای آزمایش در مقایسه با رقم شاهد رودشت آزمایش به طرح کاملا تصادفی نیز تجزیه گردید.

 نتایج و بحث

گیری شده در آزمایش، به نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد که اثر رقم در تمامی صفات اندازه 

بنابراین  .(1)جدول بوددار چه معنیچه و درصد ظهور نهایی ساقهزنی و ظهور ساقهزنی، میانگین مدت جوانهجز سرعت جوانه

 مقایسات میانگین، بر مبنای اثرات اصلی فاکتورهای آزمایش صورت پذیرفت.

 زنی جو.گیری شده در آزمایش جوانهتجزیه واریانس صفات اندازه -4جدول

       میانگین مربعات        

K J I H G F E D C B A df منابع تغییرات 

1/1127 
ns 

1/1118 * 1/773* 6/583* 8/128* 26/741 
ns 

4/861 ns 52/114 ns 3/461* 4/225* 127/1  

ns 

 رقم  3

1/1115 
ns 

1/1141 ns 1/196 
ns 

4/338* 3/511 
ns 

5/319 ns 32/428 
ns 

61/121 ns 1/534 ns 1/736 
ns 

1/116 ns 1 پرتودهی 

1/1115 
ns 

1/11115 
ns 

1/313 
ns 

1/251 
ns 

11/453* 7/141 ns 15/137 
ns 

49/713 ns 1/768 ns 1/668 
ns 

1/114ns 3  پرتودهی ×رقم  

1113/1  1144/1  334/1  892/1  987/1  336/13  186/19  183/31  164/1  932/1  112/1  خطا 24 

ns  باشد.می %5ی دار در سطح آماردار و تفاوت معنیو * به ترتیب به مفهوم عدم وجود تفاوت معنی 

که بین ارقام پرتودهی شده با رغم آن( نشان داد که علی2نتایج مقایسه میانگین فاکتور پرتودهی بذر )جدول  

زنی، داری مشاهده نگردید ولی درصد و سرعت جوانهچه، تفاوت معنیشاهدهای پرتودهی نشده به غیر از صفت طول ریشه

 ای نسبت به ارقام شاهد کاهش یافت. چه ارقام هستههچه و ماده خشک ریشچه و ساقهطول ریشه

 زنی جو.گیری شده در آزمایش جوانهمقایسه میانگین اثر اصلی پرتودهی بر صفات اندازه -9جدول 

K J I H G F E D C B A تیمار 

19/1 a 19/1 a 51/1 a 13/4 b 62/5 a 88/92 a 31/91 a 14/36 a 24/41 a 93/1 a 37/1 a* پرتودهی 

11/1 a 18/1 a 39/1 a 77/4 a 28/6 a 11/93 a 32/92 a 37/33 a 91/41 a 24/2 a 42/1 a بدون پرتودهی 

 باشند.می %5دار آماری در سطح های دارای حداقل یک حروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنی*میانگین

از کمترین مقدار میانگین  ( در مقایسه با سایر تیمارها،47/1زنی )رغم دارا بودن بیشترین سرعت جوانهرخ علیرقم به 

و  16/1، 23/3، 52/31، 24/41چه )به ترتیبچه و ساقهچه، ماده خشک ریشهچه، طول ریشهزنی و ظهور ساقهمدت جوانه
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 111 صفحه کاربرد فناوری هسته ای در اصلاح گیاهان زراعی، باغی، زینتی و دارویی و زیست فناوری کشاورزی محور همایش:

-ای در مقایسه با ارقام غیر هستهکه ارقام هستهرغم این( علی4طوری که با توجه به جدول )(. به3( برخوردار بود )جدول 18/1

چه بالاتری برخوردار بودند چه و ماده خشک ساقهچه به ریشهچه، نسبت طول ساقهزنی و ظهور ساقهانگین مدت جوانهای از می

متر( و ماده خشک سانتی 11/3چه )ای در مقایسه با سایر تیمارها دارای کمترین طول ریشهرخ هسته( ولی تیمار به4)جدول 

های اثر اصلی رقم ی میانگین( مطابقت دارد. مقایسه2ن با نتایج مندرج در جدول )گرم( برخوردار بود که ای 172/1چه )ساقه

زنی، درصد ( نیز، نشان داد که رقم رودشت نسبت به سایر تیمارهای آزمایش از بیشترین مقدار میانگین مدت جوانه4)جدول 

و  35/8، 87/96، 87/96، 91/37، 14/1به ترتیب چه )چه و طول ریشهزنی ، طول ساقهچه ،درصد نهایی جوانهنهایی ظهور ساقه

 ( برخوردار بود. 11/8

  گیری شده در آزمایش )آزمایش فاکتوریل با طرح پایه کاملا تصادفی(مقایسات میانگین اثرات اصلی رقم بر صفات اندازه -0جدول 

K J I H G F E D C B A تیمار 

18/1 a 16/1 a 69/1 a 23/3 b 16/5 b 88/92 a 87/91 a 52/31 a 24/41 b 56/2 a 1/47a* رخ به  

189/1 a 17/1 a 27/1 ab 57/5 a 41/6 a 27/95 a 74/93 a 28/36 a 82/41 a 21/1 b 34/1 b بهمن 

116/1 a 21/1 a 71/1 a 42/4 a 16/7 a 66/91 a 68/89 a 24/37 a 28/41 ab 79/2 a 37/1 ab ماکویی 

126/1 a 21/1 a 19/1 b 91/4 a 18/5 b 25/91 a 11/91 a 99/33 a 15/41 ab 78/1 ab 39/1 ab یوسف 

 باشند.می %5دار آماری در سطح های دارای حداقل یک حروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنی*میانگین

 گیری شده در آزمایش )طرح کاملا تصادفی(مقایسات میانگین اثر اصلی رقم بر صفات اندازه -1جدول 

K J I H G F E D C B A تیمار 

172/1 b 21/1 a 13/2 a 11/3 a 18/6 b 87/91 ab 87/91 abc 61/36 a 19/41 a 72/2  ab 39/1 b رخ به

ایهسته  

111/1 ab 13/1 b 35/1 abc 13/3 a 13/4 c 51/92 ab 87/91 abc 45/26 b 38/39 b 41/2 abc 56/1 a رخبه  

195/1 ab 16/1 ab 31/1 abc 89/4 bc 36/6 b 11/95 ab 87/91 abc 15/36 a 75/41 a 24/1 bc 34/1 b  بهمن

ایهسته  

81/1 ab 19/1 ab 23/1 bc 42/5 bc 45/6 b 55/95 ab 55/95 ab 41/36 a 89/41 a 18/1 c 34/1 b بهمن 

115/1 ab 195/1 ab 24/1 abc 16/4 cd 57/6 b 87/91 ab 11/91 abc 19/37 a 18/41 a 33/2 abc 38/1 b ماکویی 

  ایهسته

111/1 ab 23/1 a 79/1 ab 68/4 bcd 75/7 ab 62/91 b 37/89 bc 38/37 a 48/41 a 5/3 a 36/1 b ماکویی 

211/1 ab 21/1 a 11/1 c 98/3 cd 36/3 c 11/91 b 51/87 c 72/34 a 44/41 a 44/1 bc 37/1 b  یوسف

ایهسته  

135/1 ab 21/1 a 17/1 bc 85/5 b 81/6 b 33/93 ab 51/92 abc 26/33 ab 85/41 ab 11/2 abc 41/1 ab  یوسف 

141/1 a 22/1 a 14/1 bc 11/8 a 35/8 a 87/96 a 87/96 a 91/37 a 72/41 a 24/1 bc 34/1 a رودشت 

 باشند.می %5دار آماری در سطح های دارای حداقل یک حروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنیمیانگین*
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طوری چه برای تمامی ارقام پرتوتابی شده افزایش یافت. بهچه و ساقه، سرعت افزایش طول ریشه1با توجه به شکل  

باشد باشند. این بدین معنی میب بیشترین مقدار را دارا میچه رقم رودشت و ارقام شاهد به ترتیکه سرعت افزایش طول ریشه

چه ای نسبت به ارقام شاهد کم بوده است ولی سرعت افزایش طول ساقهچه ارقام هستهکه سرعت افزایش طول ساقهکه با این

 نسبت به ارقام پرتوتابی نشده برتری داشتند.

 گیری نهایینتیجه

گیری شده در آزمایش، به ش نشان داد که بطور کلی اثر رقم در صفات اندازهنتایج صفات مورد بررسی در آزمای 

بود. اما در رابطه  با اثر  دارچه نهایی معنیچه و درصد ظهور ساقهزنی و ظهور ساقهجز سرعت جوانه زنی، میانگین مدت جوانه

داری دیده شد و برای سایر صفات غیر ه معنیچپرتوتابی و اثر متقابل دو فاکتور رقم و پرتودهی، فقط برای صفت طول ساقه

زنی و چه کاهش یافت ولی از سرعت جوانهرغم اینکه طول ریشهای علیباشد که  ارقام هسته. لازم به ذکر میدار بودمعنی

بیشترین و  رخ نیز به ترتیب در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایش ازچه بالاتری برخوردار بودند. رقم رودشت و بهطول ساقه

 کمترین مقدار صفات مورد بررسی شده در آزمایش برخوردار بودند.
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