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  تأثیر مدیریت تغذیه نیتروژن و تنش خشکی بر ذخایر کربوهیدرات و نیتروژن 
  ).Hordeum Vulgare L(بذر و قدرت گیاهچه حاصل از آن در جو 

  
  3اله اسفندیاري  و عزت2ئی زه، جواد حم1مهدي برادران فیروزآبادي*

 سینا همدان استادیار دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی2،استادیار دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی شاهرود1
 استادیار دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه3

  1چکیده
 ـ            ه، دمـا،  میزان ذخایر بذر علاوه بر کنترل ژنتیکی، وابستگی زیادي به شرایط محیطی از قبیـل تغذی

به . هاي قوي تر خواهد شد بالا بودن میزان ذخایر موجب تولید گیاهچه. تنش کم آبی و شدت نور دارد
و ) در دانــشگاه تبریــز(اي  آزمایــشی در ســه بخــش گلــدانی، مزرعــهایــن موضــوع، منظــور بررســی 

ان تحت تأثیر هاي والفجر و ریح دو رقم جو به نام  . اجرا شد ) در دانشگاه صنعتی شاهرود   (آزمایشگاهی
هاي  سطوح نیتروژن و تنش خشکی در قالب طرح آزمایشی فاکتوریل اسپلیت پلات با طرح پایه بلوك         

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن مقارن     180 و   120،  60سه سطح   . کامل تصادفی مورد آزمایش قرار گرفتند     
 35-45 و 55-65، 80-85ترتیـب   بـه (دهی و سطوح آبیاري مناسب، تنش ملایم و تنش شدید      با ساقه 

بذور حاصـل از ترکیبـات مختلـف     .  روز پس از گلدهی اعمال شدند      10) درصد ظرفیت زراعی خاك   
تیماري از لحاظ ذخایر موجود در بذر شامل قندمحلول، نشاسته و نیتروژن و نیز قدرت گیاهچه حاصل 

 کود نیتروژن موجب بهبـود    تغذیه بیشتر با  . از بذرهاي داراي ذخایر متفاوت، مورد ارزیابی قرار گرفتند        
هـاي   تـنش خـشکی در بـسیاري از مـوارد موجـب تجمـع بیـشتر کربوهیـدرات                 . ذخایر دانـه گردیـد    

طور مشخص درسطح تنش ملایـم     غیرساختاري و نیتروژن در دانه و نیز افزایش وزن دانه گردید که به            
پروتئین دانـه بـین    افزایش میزان   موجبتنش خشکی   . چشمگیرتر بوده و با تشدید تنش کاهش یافت       

 گیاهانی که در ترکیب تیماري نیتـروژن مناسـب و تـنش ملایـم قـرار داشـتند،       . درصد شد3/3 تا  3/1
هـایی بـا طـول     زده و گیاهچـه  تر جوانـه  بذوري تولید کردند که داراي سطح ذخایر مناسب بوده، سریع       

                                                
  m.baradaran.f@gmail.com   مسئول مکاتبه- *
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 زیـاد  و مناسـب نیتـروژن  در دو سـطح    . چه بیشتر تولیـد کردنـد      کلئوپتیل، طول ریشه چه و وزن ساقه      
اگرچه بذور رقم ریحان با .  کمتري بودندECداري داراي  طور معنی بذوري که ذخایر بیشتري داشتند به    

تـر   هاي قـوي   سرعت بیشتري جوانه زدند ولی تجمع ذخایر در بذور رقم والفجر بیشتر بوده و گیاهچه              
  .تولید نمودند

  
  ، کود نیتروژن و قدرت گیاهچهتنش خشکی، جو، ذخایر دانه: هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

در  موجـود   انـرژي  از طریـق آزادسـازي    زدن و ظهور گیاهچه نیازمند انرژي فراوان است که           جوانه
  تـنفس ینـد آطـی فر ها  ها و پروتئین ها، چربی  کربوهیدراتاي بذر شامل   مواد ذخیره  پیوندهاي شیمیایی 

زنی سـریع و    جوانه  ذخایر موجب   این  بودن میزان   بالا لذا .)2000کوچکی و سرمدنیا،    ( گردد تأمین می 
 افـزایش سـطح      و از طریـق    )1995لوپز و همکاران،     ( شده تر هاي قوي   تولید گیاهچه  یکنواخت بذر و  

 .)2000کوچکی و سرمدنیا، ( بالا رفتن عملکرد خواهد شد موجب کارایی فتوسنتز  و ارتفاع گیاه  ،برگ
هـا    کربوهیـدرات .ه، محتواي پروتئین و رقـم بـذر قـرار دارد      در غلات قدرت گیاهچه تحت تأثیر انداز      

زسـویک و    (باشـند  غـلات مـی   ) بـذر (کننـده انـدازه آندوسـپرم        اي اصلی تعیین   عنوان ترکیب ذخیره   به
 عـلاوه بـر   کـه  طـوري  باشند به  میاختصاص مواد به دانه عوامل متعددي تعیین کننده  ).2006همکاران،  

، وابستگی زیادي به شـرایط  )1996 و لوپز و همکاران 1987مک کاون، ون سانفورد و  (کنترل ژنتیکی   
   ).1977اسپیرتز، (محیطی از قبیل تغذیه، دما، تنش کم آبی و شدت نور دارد 

ها و  شوند از دو منبع عمده فتوسنتز جاري برگ      ریز ذخیره می   اي که در دانه غلات دانه      مواد پرورده 
و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ذخیره شده ) قبیل ساقه، غلاف و سنبلهاز (اي غیر برگی  هاي سبزینه اندام

استفاده از ذخایر موجود  ). 1979 و تورنلی،    1989بلوم،  (گیرند   هاي رویشی گیاه سرچشمه می     در اندام 
شود که فتوسنتز جاري به هر دلیلی مانند از بین رفتن بخشی از سطوح  در اندام رویشی وقتی مطرح می

هـا از جملـه تـنش خـشکی کـاهش یابـد و در نتیجـه         ننده، پیري یا مواجهه با انـواع تـنش     فتوسنتز کن 
، 2004بلـوم،  (هاي در حال رشـد نباشـد    هاي فتوسنتز جاري جوابگوي نیاز رو به افزایش دانه         فرآورده

از طرفی دوام بیش از حد سطح برگ موجـب  ). 2000 الف و جان و همکاران،      1992بانت و اینکول،    
پـائول و اسـتیت،   (فاده بهینه از ذخایر برگ و ساقه در حمایت از پرشـدن دانـه خواهـد شـد                 عدم است 
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هایی در مورد تأثیر منفی تنش خشکی در مرحله پرشدن دانه بر قـدرت بـذور       اگر چه گزارش  ). 1993
 و سـالین و   1997؛ فوگروکس و همکاران،     1992وییرا و همکاران،    (حاصل از این شرایط وجود دارد       

نشان دادند که کمبود آب بر بنیه بذور ذرت ) 1997( قاسمی گلعذانی و همکارانولی ، )2000، ستکات
 )1994(و پالتا و همکاران ) 2000(در همین راستا یانگ و همکاران      . داري ندارد  و سورگوم تأثیر معنی   

تحریک پیـري   اند که از طریق عنوان عاملی سودمند یاد کرده  بهخشکی خاك در مرحله پر شدن دانهاز  
  .   شود را سبب می  به ویژه نیتروژن افزایش ذخایر دانه در نتیجه پر شدن سریع و،زود هنگام گیاه

آید داراي ذخایر متفاوت بوده و در نتیجه بـر           دست می  بدیهی است بذوري که از مزارع مختلف به       
ي و کنترل شده از شـرایط  شاید بتوان با استفاده ابزار  . قدرت گیاهچه حاصل از آن تأثیر خواهد داشت       
اي  اي مشخص از رشد گیاه یا تغییـر در رژیـم تغذیـه     محیطی مانند تنش کم آبی کنترل شده در مرحله        

 نوع و مقدار ذخایر بذر را به سمتی سوق داد که اثر مثبت بر قدرت گیاهچه حاصل از آن داشـته                ،گیاه
  .باشد دار ذخایر بذر بر رشد گیاهچه می مستلزم شناخت بیشتر در مورد اثر نوع و مق امرباشد و این

  
  ها مواد و روش

در دانـشگاه صـنعتی     ( و آزمایـشگاهی  ) در دانشگاه تبریز  ( اي آزمایش در سه بخش گلدانی، مزرعه     
ترتیـب   به(اي بذور دو رقم جو والفجر و ریحان  در هر دو آزمایش گلدانی و مزرعه . اجرا شد ) شاهرود

 کاشته شده و در مرحله )گراد  درجه سانتی3یکماه در دماي  (بهاره سازيپس از )  پاییزه و بهاره -بهاره
هر دو آزمـایش در قالـب یـک طـرح آزمایـشی           . مربع اعمال گردید    بوته در متر   450سه برگی تراکم    

 دو .هاي کامل تصادفی در سه تکـرار سـازماندهی شـدند     اسپلیت پلات با طرح پایه بلوك     -فاکتوریل  
   .ش خشکی به عنوان عوامل اصلی و رقم به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدفاکتور نیتروژن و تن

 روز پس از کاشت براي ریحان و والفجر در آزمایش گلدانی 27 و 22ترتیب  به(دهی  مقارن با ساقه
سه سطح کود نیتـروژن معـادل   ) اي  روز پس از کاشت براي این دو رقم در آزمایش مزرعه     36 و   30و  
عنوان تیمارهاي نیتروژن  ترتیب به صورت اوره به  در هکتار به    خالص  کیلوگرم نیتروژن  180 و   120،  60
  .اعمال گردید) HN(و زیاد ) NN(، مناسب )LN(کم 

 روز پـس از کاشـت و در آزمـایش    47 و 41ترتیـب   ارقام ریحان و والفجر در آزمایش گلدانی بـه     
 روز پس از گلـدهی و در اوایـل   10. شدند روز پس از کاشت وارد مرحله گلدهی      62 و   55اي   مزرعه

 80ترتیب معادل  به) SD(و تنش شدید ) MD(، تنش ملایم )WW(دانه بندي سه سطح آبیاري کامل  
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عنوان تیمارهاي   درصد ظرفیت زراعی خاك مورد استفاده به45 تا 35 درصد و  65 تا   55 درصد،   85تا  
ی ضمن در نظر گرفتن اضافه وزن ناشی از رشـد       ها تا زمان رسیدگ    کنترل آب گلدان  . آبی اعمال شدند  

 40 تـا  20روش وزنی و کنترل رطوبت خاك مزرعه با استفاده از نمونه گیري پیوسته از عمق      ها به  بوته
  .متري خاك صورت پذیرفت سانتی

هاي غیر ساختمانی دانه شامل قنـد    کربوهیدرات و مقدار وزن خشک دانه   محصولپس از برداشت    
. ه و نیز میزان نیتروژن و پروتئین دانه در تیمارهاي مختلف مورد ارزیابی قـرار گرفـت       محلول و نشاست  

جهت  و) 2001 و   2000(هاي غیرساختاري از روش یانگ و همکاران         منظور استخراج کربوهیدرات   به
 و هلوبوسـت و   ب1992بانت و اینکـول،     (تعیین قند محلول و نشاسته از روش فنل اسیدسولفوریک          

کننده  روش کجلدال و با استفاده از اجاق هضم سنجش میزان نیتروژن به. استفاده گردید) 1978کریجی، 
2040 Digestor از شرکت Foss tecator و دستگاه تمام خودکـار Kejeltec Analysis Unit 

ضریب تبدیل پروتئین براي جو . از رابطه زیر استفاده گردیدعیین پروتئین دانه براي ت.  انجام شد2300
  ).2005پروانه، (باشد   می82/5

درصد پروتئین دانه=  درصد نیتروژن ×ضریب تبدیل پروتئین   

دسـت آمـده از تیمارهـاي        پس از اینکه میزان ذخایر کربوهیدراته و نیتروژنه موجـود در بـذور بـه              
اي از لحـاظ قـدرت     آزمـایش مزرعـه   یکـی از تکرارهـاي  مختلف تعیین گردید، فقط بذور حاصـل از     

 عدد بذر در سه تکرار در کاغـذهاي     25براي این منظور    . تولید شده مورد ارزیابی قرار گرفتند     گیاهچه  
مدت   تصادفی بهزنی قرار گرفته و در قالب آزمایش فاکتوریل با طرح پایه کاملاً واتمن مخصوص جوانه

یـل، طـول   پـس از آن طـول کلئوپت   . گراد در انکوباتور نگهداري شدند      درجه سانتی  20 روز در دماي     6
میـزان تخلیـه بـذر بـر اسـاس         . گیري شد  ریشه چه اندازه   چه و وزن   ، وزن ساقه   چه چه، طول ریشه   ساقه

 با توجه به وجود ارتبـاط بـین   علاوه بر این  . تفاضل وزن بذر در ابتدا و انتهاي آزمایش محاسبه گردید         
همپتـون و تکرونـی،   (ایـستا   مطـابق اسـتانداردهاي   هـا   مربوط به دانهEC الکتریکی و بنیه بذر،   هدایت
تجزیـه  . گـراد تعیـین گردیـد     درجه سـانتی 20 عدد بذر در سه تکرار در دماي 50 با استفاده از     )1995

 ـبراي انجام . انجام شدSASافزار  ها با استفاده از نرم  آماري داده  از آزمـون حـداقل   هـا   نگینا مقایسه می
      .استفاده شد) LSD(دار  اختلاف معنی
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   بحثنتایج و
بــر اســاس میــانگین نتــایج حاصــل از ارقــام والفجــر و ریحــان، مقــدار قنــد محلــول، نــشاسته،  

، 3ترتیب   دهنده ماده خشک دانه در زمان رسیدگی به        هاي غیرساختمانی و نیتروژن تشکیل     کربوهیدارت
  درصد از ماده خـشک سـنبله در   5/2 و   3/53،  9/50،  4/2 درصد در آزمایش گلدانی و       3/2 و   62،  59

 درصـد  68 تـا  50طور متوسط حـاوي   گزارش شده است که دانه جو به). 1شکل (دست آمد  مزرعه به 
دست آمده در ایـن پـژوهش      درصد نیتروژن است که با نتایج به       7/1 درصد قندهاي ساده و      3نشاسته،  

معـدنی   درصد مواد 45/4 درصد لیپید خام،     4/1طور متوسط    علاوه بر این در دانه جو به      . مطابقت دارد 
  ).1997نورمحمدي و همکاران، (باشد   درصد سلولز نیز موجود می65/38و 

 مقایسه درصد قند محلول، نشاسته، کربوهیدرات غیرساختاري و نیتروژن موجـود در مـاده خـشک سـنبله                   -1شکل    
  . اي لدانی و مزرعههاي گ در زمان رسیدگی، در آزمایش) میانگین ارقام والفجر و ریحان(
  

تغذیه بیشتر با نیتروژن در آغاز مرحله ساقه رفتن و اعمال تنش خـشکی در مرحلـه پرشـدن دانـه            
اي بهبـود بخـشید    ها، نیتروژن و پروتئین دانه را در هر دو آزمایش گلدانی و مزرعـه    میزان کربوهیدرات 

الفجـر و ریحـان مقـدار مـاده         طور متوسـط در دو رقـم و         به LN در مقایسه با     HNتیمار  ). 2جدول  (
هـاي غیرسـاختاري و نیتـروژن دانـه را در زمـان رسـیدگی                خشک، قند محلول، نشاسته، کربوهیدارت    

 3/8 و 25، 1/23، 7/74، 6/12 درصد در آزمایش گلدانی و 5/32 و 8/28، 4/28، 3/36، 7/14ترتیب  به
  . درصد در مزرعه افزایش داد

 داري بـر ذخـایر دانـه داشـت     له پرشدن دانه نیز تأثیر معنیاعمال تنش خشکی کنترل شده در مرح    
طـور   طوري که در شدیدترین سطح تنش مقدار قند محلول، نشاسته و نیتـروژن دانـه بـه     ، به )1جدول  (

3.0 2.3

62.059.0

0
10
20
30
40
50
60
70

ول
محل

ند 
ق

سته
نشا

کل
اتها

یدر
بوه

کر

وژن
یتر

ن

  مزرعه اي  گلدانی

2.4

50.953.3

2.5
0
10
20
30
40
50
60
70

ول
محل

ند 
ق

سته
نشا

کل
تها

درا
وهی

کرب

ژن
ترو

نی



   و همکارانآبادي مهدي برادران فیروز

 6

 درصد در شرایط 9/17 و 20، 8/32 درصد در آزمایش گلدانی و 3/7 و 0/17، 6/171متوسط به میزان   
اي در  شایان ذکر است که مقدار این ترکیبات در آزمایش مزرعه. ي کامل بوداي بیشتر از تیمار آبیار مزرعه

 SD افزایش و سپس با شـدیدتر شـدن تـنش در         MD به   WWبالاترین سطح نیتروژن ابتدا از تیمار       
 مقدار HN در سطح نیتروژن WW در مقایسه با    MDعنوان مثال در مزرعه تیمار       لذا به . کاهش یافت 

 درصد افزایش داد کـه  3/10 و 5/16، 20طور متوسط به میزان  و نیتروژن دانه را بهقند محلول، نشاسته  
جدول ( در این سطح از نیتروژن مصرفی می باشد  SDبیشتر از متوسط افزایش مشاهده شده در تیمار         

2 .(  
هاي   که شامل تخریب مولکول1اي موسوم به آناتونوز هاي محیطی پدیده  گاهی بر اثر برخی از تنش     

هاي کـوچکتر ماننـد گلـوکز و فروکتـوز اسـت، اتفـاق        تر مانند نشاسته و تبدیل آنها به مولکول   شتدر
درصدي مشاهده شده در مقادیر قند محلـول دانـه در اثـر تـنش      172افزایش  ). 1987قربانلی،  (افتد   می

  .خشکی در آزمایش گلدانی این تحقیق نیز ممکن است به همین دلیل اتفاق افتاده باشد
دریافتنـد کـه    ) 14C(طی آزمایشی روي گندم با استفاده از رادیو کـربن           ) 2000(و همکاران   یانگ  

موجب کاهش مقدار کربن موجود در ) WW(در مقایسه با آبیاري کامل  ) SD(شدیدترین سطح تنش    
 درصـد  5/32 و 7/22میـزان    درصد و کـاهش کـربن در غـلاف و سـاقه بـه     7/11 و  5/6میزان   برگ به 

در .  گردیـد )HN ( و نیتـروژن زیـاد  )NN (گیاهان قرار گرفته در معرض نیتروژن مناسب    ترتیب در    به
ایـن  .  درصد افـزایش نـشان داد  5/44 و 29ترتیب  ها در این شرایط به  موجود در دانه 14Cمقابل میزان   

نتایج از یک طرف بیانگر تأثیر مثبت تنش خشکی در افزایش انتقال مجدد کـربن از بخـش رویـشی و       
هاي انتقال یافته و نیز چشمگیر بودن این افزایش در نتیجه مـصرف        ها از کربوهیدارت   ر شدن دانه  ت غنی

نیز وقوع سریع تـنش خـشکی در مرحلـه    ) 1994(به گزارش پالتا و همکاران      . بیشتر کود نیتروژن بود   
  .شود دانه را سبب می  به15N درصدي اختصاص 17پرشدن دانه گندم افزایش 
 3/3 تـا  7/1 درصد در آزمـایش گلـدانی و   3/1طور متوسط   روتئین دانه را به   تنش خشکی درصد پ   
در گیاهانی که نیتروژن بیشتري دریافت کرده بودنـد، تـشدید   . اي بهبود بخشید درصد در شرایط مزرعه   

که در سـه   طوري به. تنش خشکی در محدوده این آزمایش تأثیر بیشتري در افزایش پروتئین دانه داشت         
   درصد 7/2 و 3/3، 7/1ترتیب  ه را بهـزان پروتئین دانـ، افزایش شدت تنش میHN و LN ،NNسطح 

                                                
1- Anatonose 
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 میانگین مربعات مواد موجود در سنبله در زمان گلدهی و رسیدگی در ارقام جو مورد مطالعه تحت تـأثیر               -1جدول  
  .سه سطح نیتروژن و تنش خشکی

  پروتئین  نیتروژن  کربوهیدرات کل  نشاسته  قند محلول  ماده خشک df  منبع تغییر
          گلدانی آزمایش

  9/2**  9/66*  8/84456*  2/94730**  2/1304**  6/36634  2  تکرار
  S(  2  5/11163  **0/6805  *0/79733  **8/132715  8/24  **9/8(تنش 

  N(  2  **0/173222  **6/768  **2/197584  **4/222992  **3/374  **7/16(نیتروژن 
S*N 4  0/14367  6/12  0/9344  5/9491  7/2  *56/0  

 19/0  7/12  3/15347  3/13671  9/58  6/26356  16 خطاي اصلی

  V(  1  0/7617  **5/171  6/1141  5/2197  **7/297  **3/37(رقم 
S*V 2  9/24551  1/44  6/5378  1/5316  2/8  *23/0  
N*V 2  *4/45291  4/15  7/13540  2/14424  **6/62  **4/1  

S*N*V 4  7/13037  *1/51  3/7049  3/6427  6/5  *17/0  
  04/0  3/4  8/5749  4/5554  2/16  4/7937  18 خطاي فرعی

CV (%)   27/6  5/9  86/8  58/8  4/6  53/1  
                اي مزرعه آزمایش

  1/3*  1/123**  0/98470**  1/103278**  3/317**  3/100928**  2  تکرار
  S(  2  **5/52327  **8/415  **9/172062  **6/189336  **9/169  **6/28(تنش 

  N(  2  **4/133231  **3/1879  **3/119574  **2/151439  **8/209  **6/6(نیتروژن 
S*N 4  **8/31086  **1/40  **3/12551  **0/13892  **6/25  78/0  

  56/0  6/4  1/1666  6/1719  4/7  3/4132  16 خطاي اصلی
  V(  1  **6/4221842  **4/2878  **9/1259487  **0/1382784  **3/1335  **2/33(رقم 

S*V 2  **5/67417  0/44  4/26418  4/28597  **4/40  43/0  
N*V 2  **9/56408  **6/545  *4/33466  *8/42534  **1/27  37/0  

S*N*V 4  *5/33352  3/23  8/8063  8/8817  5/14 22/0  
  33/0  4/4  0/8998  0/9004  4/20 1/9106  18 خطاي فرعی

CV (%)   21/6  10/12  08/12  53/11  5/5  94/3  
  .باشد  درصد می1 و 5لاف معنی دار در سطح احتمال ترتیب به مفهوم وجود اخت  به** و *
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اي   درصد در آزمایش مزرعـه     5/16 و   8/16بنابراین بیشترین مقدار پروتئین دانه با متوسط        . افزایش داد 
در هـر دو آزمـایش   ). 2جـدول  ( مشاهده گردید HN SD و NN SDترتیب در ترکیبات تیماري  به

هـاي   بر اسـاس گـزارش  ). 2جدول (یحان پروتئین بیشتري در مقایسه با والفجر داشتند       هاي رقم ر   دانه
نورمحمـدي و  ( درصد متغیر است 18 تا 7موجود، پروتئین دانه جو بسته به رقم و شرایط محیطی بین  

  ).1997همکاران، 
لفجـر  اي تجمع ماده خشک، قند محلول، نـشاسته و نیتـروژن در سـنبله رقـم وا              در آزمایش مزرعه  

دار و مـاده   طـور معنـی   در حالی که در آزمایش گلدانی فقط نیتروژن سنبله رقـم ریحـان بـه        . بیشتر بود 
ها باز هم در والفجر دیده شد  ی بیشتر از والفجر بود و مقادیر بالاتر کربوهیدارت   یطور جز  خشک آن به  

  ).2جدول (
ن رشـد گیاهچـه کـه در آزمایـشگاه     دست آمده از آزمو    نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین  به       

 4 و 3هاي   ترتیب در جدول   اي انجام شد، به    روي بذور حاصل از تیمارهاي مختلف در آزمایش مزرعه        
زنی بذوري که از شرایط تنش به دست آمدند بیـشتر از   ، سرعت جوانه LNدر سطح   . آورده شده است  

 و تـنش ملایـم بـا    NNزنـی در سـطح    نهجوا. بذوري بود که در شرایط آبیاري کامل تولید شده بودند      
 رونـد معکوسـی   HNدر سـطح  . سرعت بیشتري انجام شد که با افزایش شدت تنش کاهش نشان داد     

  .  زنی کندتر انجام شد مشاهده گردید، یعنی با افزایش شدت تنش جوانه
نیتروژن  نیز ملاحظه می گردد که روند تجمع ذخایر دانه اعم از قند محلول، نشاسته و     2در جدول   

  . متفاوت بودNN و LN نسبت به HNدر تیمار 
 NN و LNدر دو سـطح نیتـروژن   ) MD(  بذوري کـه از تیمـار تـنش ملایـم       ذخایر میزان تخلیه 

) WW(  درصد بیشتر از بذور حاصل از تیمـار آبیـاري کامـل   2/3 و 1/16ترتیب   حاصل شده بودند به   
هـایی   منجر به تولید گیاهچه) MD( ذر در این تیمارزنی و افزایش تخلیه ب  بالا بودن سرعت جوانه   . بود

البتـه  . چـه بیـشتر گردیـد    چـه و وزن ریـشه     چـه، وزن سـاقه     تر داراي طول کلئوپتیل، طـول سـاقه        قوي
. دار بودنـد   از لحاظ آمـاري معنـی   LNویژه در سطح     برخی موارد به   هاي مشاهده شده فقط در     افزایش

ترین سطح تنش دچار افت شد که همین امر موجـب تولیـد         میزان تخلیه بذر در بذور حاصل از شدید       
.  روندي کاملاً متفاوت مشاهده شـد HNدرسطح  .  گردید MDهاي ضعیف تر نسبت به تیمار        گیاهچه

هـایی بـا طـول     دراین سطح با افزایش شدت تنش علیرغم کاهش جزئی در میزان تخلیه بذر، گیاهچـه        
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البتـه کلیـه ایـن تغییـرات از لحـاظ آمـاري             . یـد شـدند   کلئوپتیل، طول ساقه چه و ریشه چه بیشتر تول        
  . دار بود غیرمعنی

  
 مقایسه میانگین ماده خشک، قندمحلول، نشاسته، کربوهیدرات غیر ساختاري، نیتروژن و پروتئین موجود در -2جدول 

و سه ) HN( و زیاد) NN( ، مناسب)LN( سنبله ارقام والفجر و ریحان در زمان رسیدگی، بین سطوح نیتروژن کم
  ).SD( و تنش شدید) MD( ، تنش ملایم)WW( سطح آبیاري کامل

کربوهیدرات   نشاسته  قند محلول  ماده خشک  تیمار
  درصد پروتئین  نیتروژن  غیرساختاري

  )درصد( )میلی گرم در یک سنبله( آزمایش گلدانی
LN 13/1315  67/35  30/728  97/763  07/28  44/12  
NN 77/1438  59/43  35/859  94/902  53/32  16/13  
HN 88/1508  63/48  43/935  06/984  19/37  35/14  
              

WW 02/1426  64/22  61/768  25/791  59/31  82/12  
MD 89/1442  77/43  96/854  73/898  32/32  00/13  
SD 87/1393  48/61  51/899  99/960  89/33  12/14  

LSD 5% 720/114 420/5 623/82 541/87 515/2 304/0 
  48/12   25/30   04/890   62/845   41/44   05/1409   والفجر
  14/14   95/34   28/877   43/836   85/40   80/1432   ریحان

LSD 5% 943/50  304/2  615/42  358/43  187/1  116/0  
             آزمایش مزرعه اي

LN WW 83/1404  15/21  55/574  70/595  02/31  02/13  
LN MD 43/1520  33/28  94/740  27/769  67/35  67/13  
LN SD 37/1451  48/32  50/800  99/832  46/36  75/14  
                
NN WW 31/1466  76/30  71/653  47/684  55/33  51/13  
NN MD 75/1550  19/38  56/800  75/838  57/37  19/14  
NN SD 03/1550  61/41  09/894  71/935  30/43  77/16  
                
HN WW 28/1661  45/43  39/795  84/838  95/38  77/13  
HN MD 15/1725  16/52  59/926  76/978  96/42  65/14  
HN SD 93/1500  61/47  85/882  46/930  68/41  48/16  

LSD 5% 272/111  709/4  780/71  655/70  713/3  295/1  
  71/13   88/42   79/982   19/938   61/44   40/1816   والفجر
  28/15   93/32   75/662   74/632   01/30   18/1257   ریحان

LSD 5% 564/54  582/2  258/54  240/54  199/1  326/0  
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 کمتـري  ECداري داراي  طور معنـی   بذوري که ذخایر بیشتري داشتند، بهHN و NNدر دو سطح  
طوري که بذور حاصـل از   این نتیجه در مقایسه اثرات اصلی نیز به وضوح قابل مشاهده است به      . بودند

 کمتري نشان دادند EC بودند، WW و LN به  که داراي ذخایر بیشتري نسبت SD و   HNتیمارهاي  
بذور رقم ریحان با سرعت بیشتري جوانه زدند ولی بذور . دار نیز بود  درصد معنی5که در سطح احتمال 

  ). 4جدول ( تر تولید نمودند هاي قوي رقم والفجر به میزان بیشتري از ذخایر بذر بهره برده و گیاهچه
تـر   که سریع  قرار داشتند بذوري تولید کردندNN MDماري در مجموع گیاهانی که در ترکیب تی

طور  هایی با طول کلئوپتیل، طول ریشه چه و وزن ساقه چه بیشتر تولید کردند و به              زده و گیاهچه   جوانه
اي مناسب در این بذور و دسترسی کامـل    دلیل آن وجود سطح ذخیره    . تري داشتند  کلی شرایط مطلوب  

نیـز وجـود   ) 1999( به عقیده ربتـزك و ریچـارد   .باشد رحله هتروتروفی می گیاهچه به این ذخایر در م     
 .گردد ذخایر بیشتر در بذر موجب افزایش قدرت آن می

  
 میانگین مربعات آزمون قدرت گیاهچه در بذور حاصل از ارقام جو مورد مطالعه تحت تـأثیر سـه سـطح             -3جدول  

  .نیتروژن و تنش خشکی

 df EC  منبع تغییر
  سرعت 

  زنی جوانه
طول 

  کلئوپتیل
طول 

  چه ساقه
   طول
  چه ریشه

وزن 
  چه ساقه

وزن 
  چه ریشه

میزان 
  بذر تخلیه

  S(  2  ** 35/557  **003/0  46/0  *62/3  68/12  0003/0  0001/0  002/0(تنش 
  N(  2  ** 57/1895  **002/0  *66/0  72/0  64/1  0003/0  00005/0  001/0(نیتروژن 

  V( 1  ** 30/1390  **004/0  **57/26  **51/111  *66/29  **011/0  **002/0  **042/0(رقم 
S*N 4  ** 10/1147  **002/0  15/0  **17/8  43/12  0003/0 **0004/0 002/0 

N*V 2  02/38  **001/0  31/0  93/0  35/5  0002/0  *0005/0  002/0  
S*V 2  ** 24/771  0003/0  01/0  09/0  03/11  0002/0  0002/0  002/0  

S*N*V 4  ** 55/691  **003/0  27/0  93/8  51/6  *0008/0  *0003/0  **005/0  
  001/0  0001/0  0002/0  44/6  48/33  14/0  0001/0  46/39  36 خطا

CV (%)   20/3  07/3  77/6  92/11  87/20  63/12  63/10  39/9  
  .باشد  درصد می1 و 5دار در سطح احتمال  ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی  به**و  *
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Abstract 
Seed reserves are controlled by genetic and environmental condition such as 

nutrition, temperature, drought stress and light intensity. Strong seedling will 
produce from seeds with high reserves. Therefore, in this work that conducted in 
pot, field(in Tabriz university) and lab(in Shahrood university of technology) 
experiments, effect of pre-anthesis nitrogen application and a drought stress during 
grain filling stage on seed carbohydrate and nitrogen reserves and seedling vigor 
from these seeds were investigated. Two barley (Hordeum vulgare L.) cultivars 
named Walfajr and Reihan affected by nitrogen and drought stress levels in a 
randomized complete block design as factorial split plot with three replications. 
Three levels of nitrogen (60, 120 and 180 kgha-1) and three irrigation levels (80-85, 
55-65 and 35-45 percentage of field capacity) were applied at heading and 10 days 
after anthesis, respectively. Soil water was controlled by pot weighing and 
determination of soil moisture in pot and field experiments, respectively. Seed 
reserves including soluble sugar, starch and nitrogen and seedling vigor from these 
seeds with different reserves were evaluated. The high N application improved 
seed reserves. The mild drought stress treatment compared with the well water 
treatment increased the grain non structural carbohydrate and nitrogen and seed 
weight, but, these traits decreased by sever drought stress treatments. The grain 
protein enhanced by 1.3-3.3 % at drought stress treatments. The seeds that 
harvested from NN MD treatment had proper reserves, and germination rate, 
coleoptile length, root length and shoot weight in these seeds were higher than 
from other treatments. EC was low in seeds that obtained from NN and HN 
significantly. Seed germination rate was higher in Reihan, but, seed reserves in 
Walfajr were higher and seedling in Walfajr was stronger. 
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