موضوع: ارزیابی اثرات تیمارهای مختلف پرایم کردن با هیومیک اسید بر مولفه های جوانه زنی و رشد اولیه گیاهچه های ارقام مختلف جو
رشته
مهندسی کشاورزی گرایش زراعت
بیان مسأله و ضرورت
جو با نام علمی Hordeum vulgar یکی از غلات مناطق سردسیری و از خانواده گندمیان (گرامینه) متعلق به گیاهان تک لپه ای می باشد. جو از میان غلات اولین غله ای است که مورد کشت انسان قرار گرفت. جو تا چند قرن قبل غله منحصر به فرد بود، تا اینکه رفته گندم و چاودار جانشین آن شد (بهنیا،1376). جو در جهان چهارمین غله مهم بعد از گندم ، برنج و ذرت می​باشد (آگار و همکاران،2004 ). جوانه زنی اولین مرحله نمو در گیاه است که یکی از مراحل مهم و حساس در چرخه زندگی گیاهان و یک  فرآیند کلیدی در سبز  شدن  گیاهچه می باشد (دی وایلیرس،1994).

ریشه به عنوان بخشی از گیاه محسوب می​شود که سبب استقرار گیاه شده و در جذب آب و مواد غذایی، به ویژه در شرایط تنش (کشت دیم) نقش مهمی را ایفا می کند (گنجعلی،1384). رشد ریشه تحت تأثیر عواملی چون رطوبت، دما و عناصر غذایی خاک است (میاساکا وگرونس،1998). سبزواری و همکاران (1388) در تحقیقی عنوان نمودند با توجه به ملاحظات زیست محیطی اخیراً استفاده از انواع اسیدهای آلی برای بهبود کمی وکیفی محصولات زراعی و باغی رواج فراوان یافته است. مقادیر بسیار کم اسیدهای آلی اثرات قابل ملاحظه ای در بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک داشته و به دلیل وجود ترکیبات هورمونی اثرات مفیدی در افزایش تولید و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی دارد. هیومیک اسید محرک شناخته شده ریشه زایی است. تاثیر هیومیک اسید بر رشد ریشه چنان واضح و شگرف است که در مواردی حجم ریشه را تا چندین برابر افزایش می دهد. مهم ترین ساز وکار تحریک ریشه زایی، افزایش متابولیسم و نیز نفوذ پذیری جدار سلول ها نسبت به آب و مواد غذایی می باشد. به علاوه گرم نگه داشتن خاک و حفظ رطوبت نیز ممکن است در این جریان نقش داشته باشد (داعی و سرداری،1388). 

جوانه زنی واستقرار گیاهچه از مراحل بحرانی و مهم در چرخه زندگی گیاهان می باشد (وینداوار و همکاران،2007). 

یکی از تکنیک هایی که قدرت و استقرار گیاهچه ها و در نتیجه کارآیی گیاه را بهبود می بخشد، پرایمینگ بذر می باشد. پرایمینگ به تعدادی از روش های مختلف بهبود دهنده بذر اطلاق می شود (فاروق وهمکاران،2006). در پرایمینگ به بذر اجازه داده می شود تا کمی آب جذب کند؛ به طوری که مراحل اولیه جوانه زنی (شامل فعال شدن آنزیم ها ) انجام شود؛ اما ریشه چه خارج نمی شود. بعد از تیمار پرایمینگ بذر​ها خشک شده، ذخیره و کشت می شوند (مک دونالد،1999). اخیراً استفاده از اسید هیومیک برای بذر مال کردن قبل از کاشت مطرح می باشد. اسید هیومیک و اسید فولویک از منابع مختلف نظیر خاک، پیت، لیگنیت اکسید شده، زغال سنگ و غیره استخراج می شوند که در اندازه مولکولی و ساختار شیمیایی متفاوت اند (صباحتین نجدت، 2005). اسیدهای هیومیکی اثرات سودمندی روی خاک قلیایی دارند و با کلاته کردن عناصر ضروری سبب افزایش جذب آن ها شده و باروری خاک و عملکرد گیاهان را افزایش می دهند (لیو و کوپر،2000). 

جو یکی از قدیمی ترین گیاهان زراعی می باشد که توسط انسان اهلی شده است و در نقاطی از خاور نزدیک که کاوش های باستان شناسی صورت گرفته همیشه با گندم امرو آین کورن دیده شده است.  اولین انواع کشت شده آن جوهای دو ردیفه بوده اند. منشأ و موطن جو به طور دقیق معلوم نیست و در این رابطه تئوری های مغایر و معارضی مطرح شده است اما هیچ یک دلایل کافی و مستندی در تعیین شواهد و قراین منشأ این گیاه ارائه نمی دهد. در عین حال هارلان عقیده دارد که عموم جوهای وحشی و اهلی، یک گیاه منقرض شده ای بوده که در منطقه ای که هم اکنون هوردئوم اسپنتانئوم دیده می شود می روییده است.  این منطقه از کوه های زاگرس در غرب ایران و در سرتاسر جنوب ترکیه و سمت جنوب فلسطین امتداد دارد (نورمحمدی و همکاران،1389).

 برخی از گیاه شناسان نیز مبدأ آن را آفریقا و عده ای نیز از آسیا بخصوص سوریه می دانند.  قدیمی ترین جو از ارقام دو ردیفه وحشی می باشد که در حفاری های جنوب اروپا بدست آمده و معلوم شده که در عصر حجر کشت می شده است. این گیاه از شمال سوئد، خاورمیانه تا مصر، همچنین از سطح دریا تا ارتفاع 4000 متری (هیمالیا ) کشت می شده است. نام جو در ایران از کلمه Jav که در زبان پهلوی به این گیاه اطلاق می شده گرفته شده است (خدابنده،1384). دانه جو در بین ملل مختلف احترامی خاص داشته است. چینی ها جو را یکی از نباتات مقدس و یونانی ها جو را اولین غذایی که خداوند برای انسان خلق کرده است، می دانسته اند. برخی از دانشمندان معتقدند که قدمت جو لخت خیلی بیشتر از جو با پوشینه است و قدمت آن را به دودمان سلسله پنجم مصر نسبت می دهند (کریمی،1370). در آغاز اهلی کردن محصولات، جمعیت جو نیز همراه با انسان ها از محلی به محل دیگر مهاجرت کرده است؛ در نتیجه تداخل ژنتیکی متفاوتی صورت گرفته که منجر به افزایش تنوع نیای وحشی جو شده است. بر اثر موتاسیون هایی، جویی که محور خوشه اش محکم بوده، جوهای زراعی دوردیفه ای بنام هوردئوم دیستیکوم ظهور یافته است. از آن پس فقط یک موتاسیون کافی بود تا جو شش ردیفه از جوهای دوردیفه به وجود آید. هنگامی که کشت جو به مناطق آبی بین النهرین و مصر گسترش یافت،  موتاسیون های مکرر خود به خودی صورت گرفت که منجر به پیدایش جو هوردئوم ولگار شد (تاج بخش و پورمیرزا،1382). 

در سال زراعی 90-1389 سطح زیر کشت محصولات زراعی حدود 12 میلیون هکتار بود که از این مقدار 2/53 درصد به صورت کشت آبی و 8/46 درصد به صورت دیم بود. در این سال زراعی استان خوزستان با 3/9 درصد سهم در برداشت سطح محصولات سالانه، بالاترین سطح زراعی برداشت شده نسبت به استان های دیگر را به خود اختصاص داد و استان های فارس و خراسان رضوی به ترتیب با 7 و 7 درصد سهم در رتبه های بعدی قرار گرفتند. کمترین سهم سطح محصولات سالانه با 4/0 درصد متعلق به استان البرز بود. بیشترین سطح محصولات آبی متعلق به استان خوزستان بود به طوری که 5/14 درصد سطح آبی کشور در این استان برداشت شد. استان های فارس و خراسان رضوی به ترتیب با 11 و 5/10 درصد سهم در سطح برداشت آبی محصولات سالانه کشور در رتبه های دوم و سوم قرارگرفتند. این سه استان مجموعا 9/35 درصد برداشت سطح زراعی آبی سالانه را به خود اختصاص دادند (آمارنامه کشاورزی،1390).

از اراضی زراعی در سال زراعی 90-1389 تقریبا 2/77 میلیون تن محصولات مختلف زراعی برداشت شد. به طوری که 9/89 درصد آن از مزارع آبی و 1/10 درصد بقیه از مزارع دیم حاصل گردید. حدود 9/32 درصد کل تولید زراعی (تقریبا یک سوم ) در سال زراعی 90-1389 از استان های خوزستان با 8/15 درصد، فارس با 3/10 درصد و خراسان رضوی با 8/6 درصد بدست آمد. 
کمترین مقدار تولید در سال زراعی 90-1389 به استان کهگیلویه وبویر احمد با 4/0 درصد سهم تعلق داشت و استان های قم و خراسان جنوبی به ترتیب با 4/0 درصد و 6/0 درصد از سهم تولید محصولات زراعی در رده های بالاتر قرار گرفتند. بیشترین میزان تولید محصولات سالانه آبی کشور متعلق به استان خوزستان با 5/17 درصد بود، در حالی که استان کهگیلویه و بویر احمد با 3/0 درصد سهم در تولید زراعی آبی در جایگاه آخر قرارگرفت. بیشترین تولید محصولات سالانه دیم از استان مازندران با 6/29 درصد تولید دیم کل کشور حاصل شد(آمارنامه کشاورزی،1390). 

با توجه به اثرات مثبت هیدرو پرایمینگ بذر، در این تحقیق اثر هیومیک پرایمینگ با هیدرو پرایمینگ بذور ارقام جو در مرحله جوانه زنی مقایسه شد تا زمان مناسب برای استفاده از هیومیک در پرایمینگ هر یک از ارقام مورد مطالعه جو مشخص شود. 
اهداف پژوهش
1)- بررسی شاخص های جوانه زنی بذور لاین ها و ارقام مختلف جو در سطوح متفاوت هیدروپرایمینگ و هیومیک پرایمینگ مورد مطالعه در این آزمایش.

2)- مقایسه اثر هیدروپرایمینگ و هیومیک پرایمینگ بذور لاین ها و ارقام جو مورد مطالعه بر تعدادی از خصوصیات اولیه جوانه زنی و سبز کردن.
مرور منابع و پیشینه تحقیق:

کیت و وست (1918) برای اولین بار ثابت نمودند که خیساندن بذرها برای دوره های زمانی کوتاه بر درصد جوانه زنی در رشد گیاهچه ها در مراحل بعدی اثر مطلوبی دارد و این اثر مثبت پس از خشک کردن مجدد نیز حفظ می شود. 
کیبیت و هارکر (1991) با بررسی اثر هیدروپرایمینگ بر عملکرد جو گزارش کردند در گیاهانی که در خاک های مرطوب و فاریاب کشت می شوند، پرایمینگ بذر بر عملکردشان اثر ندارد؛ اما در گیاهانی که در اراضی خشک و شرایط تنش کشت می شوند، این عمل به جوانه زنی سریع، یکنواختی در سبز شدن گیاهچه ها و کمتر شدن تعداد روز تا سبز شدن 50% گیاهچه ها می انجامد. 
طبق نظر ربتزکه و همکاران (2004) ریچاردز و لوکاس (2002) سبز شدن زودتر گیاهچه ها در مزرعه با تسریع در بسته شدن کانوپی گیاهی از عوامل اساسی در بهبود عملکرد است. این موضوع زمانی که دوره رشد کوتاه است و تنش محیطی (سرما، گرما وخشکی) به ویژه در اوایل فصل، رشدو نمو گیاهان را محدود می کند، بیشتر صادق است (پلتوتن، ساینیو وهمکاران، 2003). 
بر اساس نتایج کائور و همکاران (2005) پرایمینگ بذرهای نخود با آب مقطر و مانیتول عملکرد دانه را به ترتیب 41 و77 درصد نسبت به شاهد افزایش داد. 
چونوسکی و کوم (1997) گزارش کردند که پرایمینگ بذور آفتابگردان با KCL به مدت 3 الی 5 روز باعث افزایش سرعت جوانه زنی و بهبود رشد گیاهچه می گردد. 
افضل و همکاران (2002) در آزمایشی روی گیاه کلزا نشان دادند که سرعت جوانه زنی در پاسخ به پرایمینگ افزایش می یابد. (جت وهمکاران،1996) 
در ارزیابی بذور کلم براکلی به افزایش رشد ریشه چه در اثر پرایمینگ دست یافتند. تاثیر مثبت پرایمینگ بر خصوصیات جوانه زنی ذرت نیز توسط میرهاشمی و همکاران (1389) گزارش شده است. 
مطالعات آزام ومالیک (1983) نشان داد که اسید هیومیک رشد بیشتر ساقه و ریشه را در گندم سبب می شود.
 ورلیندن و همکاران (2010) در پژوهشی اثر هیومیک اسید بر روی چند گراس را مورد مطالعه قرار دادند. آنها دریافتند کاربرد هیومیک اسید موجب افزایش شاخ و برگ گیاهان مرتعی می شود. در پژوهش گلخانه ای اثر هیومیک اسید بر روی رشد ذرت در خاکهای آهکی مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که دزهای مختلف محلول پاشی اسید هیومیک اثر مثبت و معنی داری در جذب  عناصری مانند مس، روی، منگنز، فسفر و سدیم در دز 1% دارد (هاکان وهمکاران،2011). 
کوثر و همکاران طی آزمایشی روی گندم دریافتند که اسید هیومیک به میزان 54 میلی گرم در لیتر، 50% افزایش طول ریشه و 22% افزایش در ماده خشک را به همراه داشت و همچنین جذب نیتروژن هم در حضور اسید هیومیک افزایش معنی داری نشان داد. 
وانگ و همکاران (2002) در آزمایش مزرعه ای، اسید هیومیک را به همراه کود فسفر به خاک اضافه کردند و مشاهده نمودند که میزان جذب فسفر 25% نسبت به عدم حضور اسید هیومیک افزایش یافت.  
فونگ و همکاران (2007) بیان داشتند که فرآورده های اسید هیومیک معمولا به صورت محلول های نمکی ارزان قیمتی در دسترس می باشد. هیومیک می تواند با یکی از موارد زیر برای موجود زنده مفید باشد(کولیکووا وهمکاران،2005 ): توسعه ارگانیسم( به عنوان یک ماده سوبسترا یا منبع غذایی، یا فعالیت شبه آنزیمی، به عنوان حاملین مواد غذایی، کاتالیزور واکنش های بیوشیمیایی و فعالیت آنتی اکسیدانی). مواد هیومیک می تواند به طور مستقیم و غیر مستقیم فرآیند های رشد و فیزیولوژیک گیاه را تحت تاثیر قرار دهد. اثرات مستقیم آنها شامل افزایش نفوذپذیری غشای سلولی، تنفس، بیوسنتز نوکلئیک اسید، جذب یونی، فعالیت آنزیمی و شبه آنزیمی است (یانگ و همکاران،2004).
عبدالرحمانی و همکاران (1390) اثر پرایمینگ بذر را بر روند رشد و عملکرد دانه جو رقم آبیدر در شرایط دیم آزمایش کردند. آنها تیمارهای مختلف هیدروپرایمینگ، اسموپرایمینگ و پرایمینگ را با محلول های عناصر روی و فسفر و ترکیبات این دو عنصر با هم مطالعه کردند. آنها گزارش نمودند که پرایمینگ بذر درصد پوشش سبز و عملکرد دانه جو رقم آبیدر را به طور معنی داری افزایش می دهد و موجب بهبود تجمع ماده خشک، سرعت رشد گیاه زراعی و سرعت رشد نسبی می شود. به طوری که روش های پرایمینگ بذر در مقایسه با تیمار شاهد، 37  درصد عملکرد دانه بیشتری تولید می کند. آنها اثر سودمند پرایمینگ بذر بر شاخص های رشد و عملکرد دانه را به سبز شدن و استقرار سریع گیاهچه ها و در نهایت استفاده بهتر از نور، رطوبت خاک و عناصر غذایی به وسیله گیاهان حاصل از بذرهای پرایمینگ شده نسبت دادند. 
افزایش عملکرد در اثر انجام پرایمینگ بذر جو توسط عبدالرحمنی و همکاران (2007) نیز مشخص شده است، اما مطالعات قابل وصفی در رابطه با پرایمینگ جو به ویژه پاسخ ارقام مختلف جو به پرایمینگ با استفاده از هیومیک اسید صورت نگرفته است .

روش تحقیق:

مواد گیاهی
بذور جو های مورد مطالعه از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل تهیه گردید. 
مشخصات محل اجرای آزمایش
این آزمایش در سال 92-1391 در آزمایشگاه و گلخانه مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل واقع در اراضی روستای حسن باروق (کیلومتر 5 غرب اردبیل) به منظور ارزیابی اثرات تیمارهای مختلف هیومیک پرایمینگ بر مولفه های جوانه زنی و رشد اولیه گیاهچه های ارقام مختلف جو اجرا گردید. ارتفاع از سطح دریا در این محل 1350 متر و طول وعرض جغرافیایی آن به ترتیب 2/48 شرقی و 15/38 شمالی می باشد. 

طرح آزمایشی
قالب طرح آزمایشی فاکتوریل بر پایه طرح کاملاًٌ تصادفی در سه تکرار بود که در آن سطوح فاکتورA عبارت بودند از :
1- شاهد ( بدون خیساندن یا پرایم کردن).
2- بذر مال کردن با کود مایع هیومیک.
3- خیساندن بذوردر آب مقطر. 
4- هیومیک پرایمینگ به مدت 5 ساعت.
5- هیدروپرایمینگ به مدت 5 ساعت.
6- هیومیک پرایمینگ به مدت 10 ساعت.
7- هیدروپرایمینگ به مدت 10 ساعت.
8- هیومیک پرایمینگ به مدت 15 ساعت.
9- هیدروپرایمینگ به مدت 15 ساعت. 
سطوح تیمارB، 10 ژنوتیپ جو بودند.   
سه سطح مختلف تیمار هیومیک پرایمینگ و سه سطح مختلف تیمار هیدروپرایمینگ شامل 5، 10 و 15 ساعت به همراه شاهد در این آزمایش بررسی شد. برای هیومیک پرایمینگ از کود مایع هیومیک با محتوای 12% اسیدهای هیومیک به میزان 2 میلی لیتر در لیتر استفاده گردید. برای اعمال تیمارها 50 عدد بذرسالم به صورت تصادفی از هر رقم برای هر تیمار انتخاب و پس از اتمام دوره های پرایمینگ، بذور پرایم شده توسط آب مقطر شستشو داده شد و تمامی بذور تا رسیدن به وزن اولیه در دمای اتاق و شرایط تاریکی خشک گردید. 
صفات مورد اندازه گیری
برای انجام ارزیابی رفتار جوانه زنی، 25 عدد بذر از هر تیمار در داخل ظرف پتری به قطر 90 میلی متر، بین دو لایه کاغذ صافی قرار داده شد و 10 میلی لیتر آب مقطر به هر ظرف پتری اضافه گردید. در پایان جوانه زنی صفات طول ریشه چه، طول ساقه چه، درصد جوانه زنی، متوسط سرعت جوانه زنی، وزن خشک ریشه چه، وزن خشک ساقه چه، شاخص ویگور و قدرت گیاهچه مورد ارزیابی قرار گرفت. 

شاخص ویگور از رابطه زیر بدست آمد:
                              وزن خشک گیاهچه (گرم) × درصد جوانه زنی = شاخص ویگور
شاخص قدرت گیاهچه (
SIV) از حاصل ضرب طول گیاهچه (سانتی متر) در درصد جوانه زنی به دست آمد. (ابدول باکی و اندرسون، 1973 ) . 
برای اندازه گیری وزن خشک گیاهچه پس از اتمام دوره جوانه زنی، گیاهچه ها به مدت 48 ساعت در آون 65 درجه سانتی گراد قرار داده شد و سپس وزن آنها اندازه گیری شد. 
درصد جوانه زنی از رابطه زیر محاسبه شد:
                        (تعداد بذرهای جوانه زده/ تعداد کل بذرها ) ×100 = درصد جوانه زنی 
تعداد 5 بذر جوانه زده از هر ظرف پتری به گلدان هایی انتقال یافت تا اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات مهم مراحل اولیه رشد گیاهچه اندازه گیری شود. عمق کاشت یکنواخت بوده و آب دهی ها در موقعی انجام گرفت که میزان رطوبت خاک از 60% تقلیل یافت. صفاتی از قبیل طول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه و وزن خشک ریشه اندازه گیری شد.  شاخص محتوای کلروفیل برگها نیز با استفاده از دستگاه 200- CCM اندازه گیری شد تا تاثیر تیمارهای پرایمینگ بر محتوای کلروفیل برگ گیاهچه ها معلوم شود. در طول رشد گیاهچه ها در گلدان، طول گیاهچه ها در زمان های مختلف اندازه گیری  شد تا اثر سطوح پرایمینگ بر سرعت رشد طولی در ژنوتیپ های مختلف جو مورد مطالعه مشخص شود.

تجزیه های آماری
قبل از انجام تجزیه های آماری ابتدا داده های حاصل از ارزیابی پارامترهای مورد مطالعه با استفاده از شاخص چولگی و کشیدگی و نیز کلموگروف – اسمیرنوف (K-S) از نظر نرمال بودن مورد بررسی قرار گرفتند. 
برای صفات و پارامترهایی که نرمال نبودند، بر اساس ماهیت داده ها اقدام به تبدیل داده گردید. سپس با اطمینان از توزیع نرمال داده ها جهت تجزیه و تحلیل داده ها از روشهای آماری از قبیل تجزیه واریانس و مقایسه میانگین سطوح پرایمینگ و ژنوتیپ ها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5% و همبستگی ساده بین صفات، تجزیه به مولفه های اصلی، تجزیه خوشه ای (کلاستر) و تجزیه تابع تشخیص با استفاده از نرم افزارهای MSTAT-C ، SPSS-19 ، Minitab-16 و Excel استفاده شد.
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