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  چکیده

نخود در مزرعه، آزمایشی در دو بذر استاندارد براي پیش بینی ظاهر شدن و استقرار گیاهچه  جوانه زنیبه منظور بررسی قابلیت آزمون 
و مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه در سال  توده بذر نخود در آزمایشگاه 13 مرحله بر روي

از روش انجمن  بهتکرار  4تصادفی در  کاملانجام شد. در آزمایشگاه سیزده توده بذر نخود متعلق به هفت رقم در قالب طرح  1391زراعی 
هاي مرتبط با بنیه بذر و گیاهچه  شاخص  رار گرفتند. در این آزمونتحت آزمون جوانه زنی استاندارد ق )ISTA( بین المللی آزمون بذر

با استفاده از طرح بلوك هاي کامل تصادفی با چهار تکرار فاکتورهاي درصد و سرعت ظاهر شدن گیاهچه گیري شدند. در مزرعه  اندازه
هاي بذر از نظر صفت هاي درصد  که تودهشان داد ها در آزمایشگاه ن مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

زنی، شاخص  زنی، سرعت جوانه نزده، متوسط زمان جوانه غیرعادي، درصد بذر جوانه  قوي، درصد گیاهچه  زنی نهایی، درصد گیاهچه جوانه
هاي بذر جدید  و مزرعه نشان داد توده ها در آزمایشگاه زنی بذر و شاخص بنیه گیاهچه تفاوت معنی دار داشتند. مقایسه میانگین داده جوانه

بررسی نتایج همبستگی بین صفات اندازه گیري شده در  زنی بالاتري برخوردار بودند. هاي بذر قدیمی از خصوصیات جوانه نسبت به توده
زنی  با درصد جوانهدرصد و سرعت ظاهر شدن گیاهچه در مزرعه بیشترین همبستگی را استاندارد با مزرعه نشان داد زنی  جوانهآزمون 

بنابراین این آزمون از قابلیت بالایی براي پیش بینی درصد و سرعت ظاهرشدن  نهایی، درصد گیاهچه قوي و شاخص بنیه گیاهچه داشتند.
  گیاهچه در مزرعه برخوردار می باشد. 

  

  بنیه بذر، جوانه زنی، کیفیت بذر، ظاهرشدن گیاهچه در مزرعه.  کلیدي: کلمات
  

  مقدمه
ز عوامل  ا هاي بذريیت زراعی بذرها یا تودهکیف
که عملکرد گیاه زراعی از جمله نخود را است مهمی 

 Powellدهند (در شرایط مزرعه تحت تاثیر قرار می

and Matthews, 1984 .( کیفیت بذر از عوامل متعددي
زنی، بنیه  نشأت گرفته است اما معیارهاي قابلیت جوانه

ترین  ت بذر از مهم، قابلیت ماندگاري و سلام
هاي کیفیت بذر بوده و نقش مهمی در تعیین  جنبه

). قاسمی  Verma et al., 2003کیفیت آن دارند (
 Ghassemi-Golezani et 2010گلعذانی و همکاران (

al.,هاي از  ) بنیه بذر شامل مجموعه تمام خصوصیت
بذر  است که سبب استقرار مطلوب گیاهان در شرایط 

شود که در نهایت تعیین کننده  می نامساعد زراعی
باشد. قدرت پایین بذور به دو  پتانسیل عملکرد می

طریق ممکن است موجب کاهش عملکرد گردد: اول 
هاي ظاهر شده در مزرعه  این که درصد گیاهچه
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کمتر از حد انتظار باشد. در نتیجه تراکم گیاهی در 
دوم آن که  .شود واحد سطح کمتر از حد مطلوب می

رشد و یکنواختی چنین گیاهانی کمتر از  سرعت
سرعت رشد گیاهان حاصل از بذرهاي قوي گردد 

)Richards et al., 1999هاي ضعیف  ). بنابراین گیاهچه
هاي عادي دارند از  که رشدي کمتر از گیاهچه

امکانات محیطی مثل نور، رطوبت و مواد غذایی 
کنند و به شرایط نامساعد  خاك کمتر استفاده می

تر هستند. این تفاوت رشد اولیه گیاهان  یط حساسمح
ممکن است تا زمان برداشت محصول ادامه یابد و 

 Basra etروي عملکرد گیاهان تأثیر داشته باشد (

al.2003زنی در شرایط آزمایشگاه به عنوان  ). از جوانه
هاي  یک شاخص کیفی در ارزیابی بذرها و گیاهچه

البته وقتی شرایط  شود. ها استفاده می حاصل از آن
مزرعه در زمان کاشت نزدیک به حد مطلوب باشد، 

زنی به روش استاندارد،  نتایج آزمایش جوانه
همبستگی خوبی با ظاهر شدن گیاهچه در مزرعه نشان 
می دهد چون در این راه از شرایط مطلوب عوامل 

). TeKrony and Egli, 1991شود ( محیطی استفاده می
) گزارش Gill and Delouche, 1973گیل و دلوچ (

تواند  زنی استاندارد می نمودند که آزمون جوانه
شاخص نسبتاً دقیقی از کیفیت بذر باشد زیرا کیفیت 
پایین و نیز پیري توده بذر به شدت بر روي درصد 

توان از آزمون  زنی بذرها تأثیر گذاشته و می جوانه
 زنی استاندارد براي تعیین دقیق تفاوت سطوح جوانه

هاي بذري استفاده نمود. دلوچ  کیفیت هر یک از توده
)Delouche, 1973 در آزمایش دیگري نتایج حاصل (

زنی بذر در آزمایشگاه مربوط به  از آزمون جوانه
توده بذري سویا و نتایج حاصل از ظاهر  94بذرهاي 

هاي بذري  شدن گیاهچه در مزرعه بذرهاي همان توده
این نتیجه دست یافت که را با هم مقایسه نمود و به 

زنی پایین سبب میزان ظاهرشدن ضعیف و  جوانه
باشد.  هاي تولید شده در مزرعه می درصد کم گیاهچه

) نیز در آزمایشی Jain and Saha, 1971جین و ساها (
دریافتند که با افزایش طول دوره انبارکردن بنیه بذر 

) کاهش یافت، به طوري که .Corchorus sppکنف (
تر بودند و سرعت  تر داراي بنیه بذر پایین ي مسنبذرها
تري نسبت به  زنی و ظاهر شدن گیاهچه آهسته جوانه

  تر داشتند. بذرهاي جوان
لذا در این تحقیق ضمن ارزیابی و درجه بندي 
 قدرت و بنیه بذرهاي نخود با استفاه از آزمون

آزمون این اط بین ب، چگونگی ارتزنی استاندارد جوانه
و پوشش سبز در گیاهچه شدن  ظاهرن سرعت با میزا

شرایط مزرعه مورد بررسی قرار گرفت تا با استفاده از 
گیاهچه آن بتوان نسبت به پیش بینی وضعیت استقرار 

   در مزرعه اقدام نمود.
  

  مواد و روش ها
در مزرعه  1391این پژوهش در سال زراعی 

پردیس کشاورزي و منابع   تحقیقاتی و آزمایشگاه
در  .ی دانشگاه رازي کرمانشاه اجرا شدطبیع

آزمایشگاه آزمون جوانه زنی استاندارد مربوط به بنیه 
تکرار و با  4بذر در قالب طرح کاملاً تصادفی در 

استفاده از روش انجمن بین المللی آزمون بذر 
)ISTA1 رقم  7) روي سیزده توده بذر نخود متعلق به

،  ILC-482اد،این ارقام شامل هاشم، آز انجام گرفت.
بیونیج و آرمان از تیپ کابلی و رقم هاي کاکا و 
پیروز از تیپ دسی بودند، که در سال هاي مختلف 
تولید شده بودند. ارقام هاشم، آزاد ، آرمان ، پیروز و 
کاکا در موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور 
                                                                              

1. ISTA: International Seed Testing Association 
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اصلاح و آزاد شده اند. رقم بیونیج یک رقم محلی  
.  منشا رقم  آي ال سی  از غرب ایران می باشد

ایکاردا است. در مزرعه سیزده توده بذر نخود در 
تکرار  4هاي کامل تصادفی با  قالب طرح بلوك

متر  75/3مساحت هر واحد آزمایشی  کشت گردیدند.
 5متر) و شامل  5/1متر و عرض  5/2مربع ( طول 

متر کشت شدند.  سانتی 30ردیف کاشت به فواصل 
 40، تراکم کاشت 1391روردین تاریخ کاشت در ف

در سانتی متر بود.  5بوته در متر مربع و عمق کاشت 
بلافاصله پس از مشاهده ظهور اولین مزرعه 
شده روزانه در  هاي ظاهر ها، شمارش گیاهچه گیاهچه

هر واحد آزمایشی آغاز و تا زمانی که تعداد 
هاي ظاهر شده ثابت گردیدند شمارش ادامه  گیاهچه

هاي مرتبط با قدرت رویش  پایان شاخصداشت. در 
 هاي ذیل محاسبه شد. بذر یا بنیه بذر بر اساس شاخص

: به )FEP1( نهایی گیاهچه در مزرعه ظهوردرصد 
صورت تعداد گیاهچه هاي ظاهر شده تقسیم  بر تعداد 

بدست آمد  100بذرهاي کشت شده ضربدر عدد 
)(Anonymous, 2003.  

 در مزرعه شدن گیاهچه میانگین زمان لازم براي ظاهر
)MTE2:(  که به عنوان شاخصی از سرعت ظاهر شدن

  .Anonymous, 2003)گردد ( گیاهچه محسوب می
  

         )                                      1(رابطه  
                          

n تعداد گیاهچه هاي ظاهر شده در =d روز، d  تعداد =
 = کل تعداد گیاهچه هاي ظاهر شده  Σnروزها،

میانگین ظاهر شدن روزانه گیاهچه در مزرعه 
)MDE3 شاخصی از سرعت و تعداد گیاهچه ظاهر :(

                                                                              

1 Final seedling  field emergence  percentage 
2 Mean time of  Seedling field emergence    
3 Mean daily Seedling field emergence   

باشد، که از تقسیم درصد ظاهر نهایی گیاهچه  شده می
)FEPبدست  2ي آزمایش طبق رابطه  ) بر طول دوره

  .Anonymous, 2003)آمد (
  
                                      )       2(رابطه 

  
): DES4( سرعت ظاهر شدن روزانه گیاهچه در مزرعه

سرعت ظاهر شدن روزانه عکس میانگین ظاهر شدن 
محاسبه شد. این شاخص  3باشد و از رابطه  روزانه می

بیان کننده مدت زمان لازم براي ظاهر شدن گیاهچه 
شدن ها است و هرچه کمتر باشد سرعت ظاهر

  .Anonymous, 2003)گیاهچه بالاتر است (
  

                                                     )     3(رابطه 
  

): ER5سرعت ظاهر شدن گیاهچه در مزرعه (
 ,Maguireبدست آمد ( 4فرمول آن به صورت رابطه  

1962.(  
  

                           )                       4(رابطه

                            

n تعداد بذرهاي سبز شده در =d روز، dتعداد روزها =  
 5 از رابطه )FEI6شاخص ظهور گیاهچه در مزرعه (

  ).Ram et al., 1989: (محاسبه شد
  )       5(رابطه  

                                          
                         

  

به منظور اندازه گیري صفات جوانه زنی، آزمون 
معیارهاي انجمن بین جوانه زنی استاندارد بر اساس 

 انجام گرفت )ISTA( المللی آزمون بذر

                                                                              

4 Daily Seedling field emergence  rate  
5 Seedling field emergence rate 
6 Seedling field emergence  index 
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)Anonymous, 2012 عدد بذر از هر توده  100). تعداد
بذر نخود در چهار تکرار به طور تصادفی براي کشت 

سانتی متر) انتخاب شدند.  45×30(به روش بین کاغذ 
 50ابتدا بذرها توسط محلول هیپوکلریت سدیم 

درصد ضدعفونی و با آب مقطر شسته شدند. هر 
 3عدد بذر بود که در بین  25واحد آزمایشی شامل 

لایه کاغذ مرطوب (دولایه در زیر و یک لایه در رو) 
با فواصل مساوي روي خط مرکزي صفحه قرار داده 

فشار طبیعی لوله شده و در ظرف هاي  و سپس با
استوانه اي به طور عمودي قرار داده شدند. در داخل 

سانتی متر مکعب آب مقطر ریخته شد.  200هر ظرف 
در نهایت ظرف هاي مذکور در ژرمیناتور با دماي 

گراد به مدت هشت روز قرار  درجه سانتی 20 5/0±
). شمارش تعداد Anonymous, 2012داده شدند (

زده به طور روزانه در هشت روز متوالی  ذرهاي جوانهب
چه به اندازه  ارزیابی و یادداشت گردید. ظهور ریشه

زنی بذر در  متر به عنوان معیاري براي جوانه دو میلی
در پایان دوره ). Alen et al., 1985نظر گرفته شد (

هاي عادي و غیرعادي  اجراي آزمون، تعداد گیاهچه
المللی آزمون بذر  انجمن بینبر اساس معیارهاي 

)ISTA) تعیین شد (Anonymous, 2003.(  بر اساس
 1986بندي انجمن متخصصان رسمی بذر ( تقسیم

AOSA, هاي  هاي غیرعادي شامل گیاهچه ) گیاهچه
هاي ثانویه ضعیف،  بدون سیستم ریشه اولیه، یا ریشه

هاي داراي  هاي نکروزه در بافت و گیاهچه داراي لکه
نتهایی آسیب دیده یا یک لپه از بین رفته در جوانه ا

بندي میانگین طول  در این تقسیم نظر گرفته شدند.
هاي حاصل از آزمون رشد گیاهچه در  گیاهچه

ضرب شد و توده ارقام مورد نظر  25/0ضریب 
بندي قدرت توده بذر () به صورت ذیل  براساس دسته
  تقسیم شدند:

درصد  80-100 توده بذر داراي گیاهچه نرمال قوي:
  )Aهاي عادي قوي (کلاس  گیاهچه

درصد  48-79توده بذر داراي قدرت متوسط: 
  )Bهاي عادي قوي (کلاس  گیاهچه

درصد  48توده بذر داراي قدرت ضعیف: کمتر از 
  )Cهاي عادي قوي (کلاس  گیاهچه

در این آزمون به منظور برآورد میزان رشد 
هاي  چهها، طول ساقه چه و ریشه چه گیاه گیاهچه

کش  زده با استفاده از خط حاصل از بذور جوانه عادي
گیري شد، سپس  متر اندازه مدرج بر حسب میلی

چه  هاي عادي جدا شد و ریشه ها از گیاهچه قسمت لپه
چه ها به طور جداگانه در داخل پاکت قرار  ها و ساقه

 72ها در داخل آون و در دماي  گرفتند. نمونه
ساعت خشک شده و  48ت گراد به مد سانتی درجه

گرم توزین  0001/0سپس با ترازوي دقیق با دقت 
). همچنین با شمارش روزانه AOSA, 1993شدند (

هاي  زده برخی از شاخص تعداد بذرهاي جوانه
زنی مرتبط با بنیه بذر و گیاهچه به شرح زیر  جوانه

  محاسبه شدند:
زنی با  ): درصد جوانهFGP1زنی ( درصد جوانه

 ,Anonymous)محاسبه گردید ( 6ز رابطه استفاده ا

2003.  
                                                    )6(رابطه 

  
100×  

  
): MTG2زنی ( متوسط زمان لازم براي جوانه

زنی محسوب  شاخصی از سرعت و شتاب جوانه

                                                                              

1. Final germination percentage 
2.  Mean time germination 
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 Ellis andمحاسبه شد ( 7گردد و از طریق رابطه  می

Roberts, 1981 .(  
  

          )                   7(رابطه
  

= تعداد ام،    iزده در روز  = تعداد بذرهاي جوانه
 i روز از شروع آزمون (هنگام کشت) تا شمارش

= تعداد کل بذرهاي  (پایان دوره آزمون)،  
  زده جوانه

): این پارامتر MDG1زنی روزانه  ( متوسط جوانه
 Hunter etزنی روزانه است ( خصی از سرعت جوانهشا

al., 1984 .( 

  است.  8فرمول آن به صورت رابطه 
  

  )8(رابطه

 

FGPزنی نهایی، = درصد جوانهD  تعداد روز تا پایان =
  دوره اجراي آزمون

): عکس متوسط DGS2زنی روزانه ( سرعت جوانه
ن گردید تعیی 9 زنی روزانه است و با رابطه جوانه

)Maguire, 1962.(  
  

                                                                                                 )9(رابطه
  

 با استفاده از): محاسبه آن GR3زنی ( سرعت جوانه
  ).Maguire, 1962است ( 10ي  رابطه

  

                                     )    10(رابطه 

        nزده در زمان = تعداد بذر جوانهt ،t   تعداد =
  زنی روزهاي پس از شروع جوانه

                                                                              

1.  Mean daily germination 
2.  Daily germination speed 
3. Germination rate 

زنی  ): شاخص جوانهΣGI4زنی بذر( شاخص جوانه
زده به  بذر از مجموع نسبت تعداد کل بذرهاي جوانه

تعداد روزهاي پس از کاشت بدست آمده که در آن 
Ni زده تا روز  ا تعداد کل بذرهاي جوانهبرابر است ب

i ام وTi که براي نخود اولین شمارش در  ،شماره روز
روز بعد از کاشت و آخرین شمارش در روز هشتم 

). به صورت TeKrony and Egli, 1991انجام گرفت (
  محاسبه شد. 11رابطه 

  

                              )                                            11( رابطه
  

): شاخص بنیه گیاهچه با SVI5شاخص بنیه گیاهچه (
  ).Agrawal, 2003بدست آمد ( 12استفاده از رابطه

  ) 12(رابطه
  

  رزنی نهایی= شاخص بنیه بذ درصد جوانه× طول گیاهچه                                                                            
  

جهت تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزارهاي 
استفاده شد. براي  Excelو   MSTAT-C ،SPSSآماري

هاي آنها عدد صفر  صفاتی که تعدادي از میانگین
ها انجام گرفت. مقایسه  بدست آمد تبدیل داده

و  LSDمیانگین ها با آزمون حداقل تفاوت معنی دار 
همبستگی  درصد انجام گرفت. 95در سطح احتمال 

بین سرعت و درصد ظاهر شدن گیاهچه در مزرعه با 
  19هاي آزمایشگاهی توسط نرم افزار آزمون

SPSS.محاسبه شد  
  

  نتایج و بحث
هاي بذر  ها نشان داد که توده تجزیه واریانس داده

زنی نهایی، درصد  نخود از نظر صفات درصد جوانه
غیر عادي، درصد بذر   قوي، درصد گیاهچه  گیاهچه

                                                                              

4. Germination index 
5. Seedling vigor index 
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زنی روزانه، سرعت  نزده، متوسط جوانه جوانه
زنی،  زنی روزانه، متوسط زمان لازم براي جوانه جوانه

زنی بذر تفاوت  زنی و شاخص جوانه سرعت جوانه
هاي  معنی دار داشتند. اما از نظر درصد گیاهچه

چه، وزن خشک  چه، طول ساقه ضعیف، طول ریشه
عنی چه فاقد اختلاف م چه و وزن خشک ساقه ریشه

  ). 1دار بودند (جدول 

  هاي بذر نخود از نظر خصوصیات مختلف جوانه زنی در آزمون جوانه زنی استاندارد. توده تجزیه واریانس (میانگین مربعات)  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance (Mean- square) of chickpea seed lots on germination characteristics in 

standard germination test. 

  
ns* باشند و یک درصد می 5دار در سطح احتمال  دار و معنی * به ترتیب غیر معنی، * و.  

ns: Not significant, * and ** significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 
 

  

هاي  ها نشان داد که بین توده مقایسه میانگین داده
زایش طول دوره انبارکردن درصد بذر مختلف با اف

قوي، درصد گیاهچه   زنی، درصد گیاهچه جوانه
زنی  نزده، متوسط جوانه غیرعادي، درصد بذر جوانه

زنی بذر و سرعت جوانه زنی  روزانه، شاخص جوانه
کاهش یافت. اما سرعت جوانه زنی روزانه، درصد 

زنی  بذر جوانه نزده و متوسط زمان لازم براي جوانه
هاي  رسد توده ). به نظر می2ش یافتند (جدول افزای

بذر قدیمی با طول دوره انبارکردن بیشتر مقادیر 
کمتري از صفات مورد بررسی را نشان دادند. به 

با  90عنوان مثال توده بذر نخود بیونیج تولید سال 
) و 66/23زنی ( )، سرعت جوانه99زنی ( درصد جوانه

بذر بالاتري  ) داراي بنیه99قوي (  درصد گیاهچه
)، 93زنی ( با درصد جوانه 88نسبت به توده بذر بیونیج 
زنی  و سرعت جوانه )92درصد گیاهچه قوي (

) از بنیه بذر بالاتري برخوردار بود. این نتایج 56/20(

ها بذر  در کلیه صفات مورد بررسی و در میان توده
). 2مختلف روندي مشابه بذر بیونیج داشت (جدول 

زمان رسیدگی فیزیولوژیک در اغلب قدرت بذر در 
 Basra etمحصولات در حداکثر مقدار خود است (

al., 2003 بذرهاي گیاهان زراعی معمولاً پس از .(
برداشت به مدت چند روز، ماه یا سال در انبار 

شوند. دما و رطوبت انبار همراه با  نگهداري می
صدمات مکانیکی در زمان برداشت و جابجایی، 

شود  و در نتیجه کاهش بنیه بذر میموجب زوال 
)Basra et al., 2003 در بذرهاي زوال یافته به علت .(

هاي سلول مانند  هاي ایجاد شده در اندامک اختلال
هاي  ها، میزان تولید گونه زوم اکسی میتوکندري و گلی

فعال اکسیژن شامل پراکسیدهیدروژن، رادیکال 
یابد  میهیدروکسیل و رادیکال سوپراکسید افزایش 

)Bailly et al., 2000فعال هاي ). آزاد شدن گونه 

اکسیژن موجب افزایش پراکسیداسیون لیپیدها و 
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هاي غشاء شده و با تخریب ساختار غشاء،  پروتئین
  ).Goel and Sheoran, 2003یابد ( زوال بذر افزایش می

هاي بذر  رسد توده در آزمایش حاضر، به نظر می
و پیروز) به مراتب از نظر هاي کاکا  تیپ دسی (رقم

هاي بذر تیپ کابلی  زنی نسبت به توده صفات جوانه
، بیونیج و آرمان)  ILC-482هاشم، آزاد،هاي  (رقم

تر و از بنیه بیشتري برخوردار بودند. با توجه به  مطلوب
هاي مختلف بذر در شرایط مشابه  که توده این

ز اند احتمالاً دلیل این برتري ناشی ا آزمایش شده
هاي بذر تیپ دسی بوده است.  ساختار ژنتیکی توده

نتایج مشابهی نیز در مورد تأثیر ساختار ژنتیکی بر بنیه 
 Lopez–Castaneda etبذر گندم گزارش شده است (

al., 1996; Soltani et al., 2001  .(  
از عوامل مؤثر بر قدرت بذر که تحت کنترل 

برید توان به قدرت هی ساختار ژنتیکی هستند می
بذرهاي سخت و حساسیت به خسارات مکانیکی و 

 Copeland andترکیبات شیمیایی بذر اشاره کرد (

McDonald, 1985 نتایج این آزمایش با نتایج رویز و .(
)، اختر و همکاران Ruiz and Cuadra, 1999همکاران (

)Akhter et al., 1992 که اظهار داشتند درصد (
چه،  عادي، طول ساقه هاي زنی، درصد گیاهچه جوانه

چه با افزایش زمان انبارکردن بذر  وزن خشک ساقه
داري کاهش  ارقام مختلف گندم و جو به طور معنی

یافت، مطابقت دارد. علاوه بر این گاوندر و همکاران 
)Govender et al., 2007  نیز نشان دادند انبارکردن (

بذر ذرت به علت نگهداري به مدت یکسال در 
زنی شد، نیز  عی باعث کاهش درصد جوانهشرایط طبی

کند. آنان اظهار داشتند علت  ها را ثابت می این یافته
هاي  زنی ذرت، حضور قارچ کاهش درصد جوانه

زا در شرایط طبیعی انبار بود که این موضوع  بیماري
داري در بنیه گیاهچه ذرت شد. در  باعث کاهش معنی

یش انجام شده، با افزایش سن توده بذر متوسط آزما
زنی افزایش یافت که افزایش  زمان لازم براي جوانه

زنی در تحقیقات دیگر نیز گزارش  مدت زمان جوانه
). افزایش متوسط Verma et al., 2003شده است (

اي  زنی احتمالاً به دلیل وقفه زمان لازم براي جوانه
نی در بذرهاي پیر ز است که در شروع فرآیند جوانه

شود. علت وقفه ایجاد شده احتمالاً این  شده ایجاد می
هاي وارد شده به  است که بذر براي ترمیم خسارت

هاي سلول همچنین آغاز مجدد  غشاء و دیگر قسمت
اکسیدانتی و جلوگیري از بروز  فعالیت سیستم آنتی

تنش اکسیداتیو نیاز به زمان دارد و ترمیم این 
پس از جذب آب توسط بذر  ها فقط خسارت

پذیر است. بنابراین مدت زمان لازم براي  امکان
زنی در بذرهاي پیر افزایش  تکمیل فرآیند جوانه

زنی است  یابد که نتیجه آن کاهش سرعت جوانه می
)Bailly et al., 2000.(  

ها در مزرعه  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
نظر درصد ظاهر نشان داد که توده هاي بذر نخود از 

نهایی گیاهچه در مزرعه، میانگین ظاهر شدن روزانه 
گیاهچه در مزرعه، سرعت سبز شدن روزانه، سرعت 
سبز شدن گیاهچه و شاخص ظهور گیاهچه در مزرعه 

داراي اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد  
هاي بذر از نظر میانگین زمان  بودند. ولی بین توده

داري مشاهده نشد  ن اختلاف معنیلازم براي سبز شد
). مقایسه میانگین ها نشان داد که توده هاي 3(جدول 

بذر با سن و طول دوره انبارداري بیشتر درصد ظهور 
نهایی، میانگین ظاهر شدن روزانه، سرعت ظاهر شدن 
گیاهچه و شاخص ظهور گیاهچه در مزرعه کمتري را 

 ). گزارش شده است که در4نشان دادند (جدول 
زنی بذر و ظاهر شدن  نتیجه پیري بذر درصد جوانه

) و عملکرد گیاهان Saha and Sultana, 2008گیاهچه (
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  پیدا می کند.) در مزرعه کاهش Mohammadi et al., 2011زراعی (
  

  زنی استاندارد. زنی در آزمون جوانه مقایسه میانگین توده هاي مختلف بذر نخود از نظر  صفات جوانه - 2جدول 
Table 2. Mean comparisons of chickpea seed lots in terms of germination characteristics in  standard germination test. 

  
  باشند. درصد می 5در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معنی در هر ستون میانگین

In each column, means with at least one similar letter are no different at 5% level.  
  

به عنوان مثال در آزمایش حاضر، توده بذر آزاد 
)، 28/88از نظر درصد ظهور نهایی گیاهچه ( 90سال 

)، سرعت ظاهر 7میانگین ظاهر شدن روزانه گیاهچه (
)، سرعت ظاهر شدن 142/0شدن روزانه گیاهچه (

) 29/93) و شاخص ظهور گیاهچه (99/2گیاهچه (
با درصد ظهور  88نسبت به توده بذري آزاد سال 

)، میانگین ظاهر شدن روزانه 88/71نهایی مزرعه (
)، سرعت ظاهر شدن روزانه گیاهچه 89/4گیاهچه (

) و 39/2)، سرعت ظاهر شدن گیاهچه (210/0(

 )، داراي بنیه09/74شاخص ظهور گیاهچه در مزرعه (
). زوال بذر در طی 4بذر بیشتري بود (جدول 

انبارکردن باعث کاهش کیفیت بذر، استقرار گیاهچه 
و در نهایت عملکرد گیاه در مزرعه خواهد شد 

)McDonald, 1999 کاهش کیفیت بذر به شدت .(
تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند دماي محیط، محتوي 
 رطوبت بذر و رطوبت نسبی محیط و دوره نگهداري

). نتایج Krishnan et al., 2003گیرد ( در انبار قرار می
 ,.Ram et alآزمایش اخیر با نتایج رام و همکاران (
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) در رابطه با اثر فرسودگی بذر روي گندم 1989
ها درصد ظهور گیاهچه  مطابقت داشت. طی نتایج آن

داري یافت. با این  تحت تأثیر فرسودگی کاهش معنی
زنی دو توده بذر با بنیه  نهکه ممکن است درصد جوا

هاي متفاوت در آزمایشگاه تفاوتی با هم نداشته باشند 
ولی در شرایط مزرعه و تنش، بذرهایی با بنیه قوي تر 

توانند در مقایسه با بذرهاي با بنیه ضعیف تر ظهور  می
گیاهچه بهتري داشته باشند. به طوري که کیفیت بذر 

به طور مستقیم و یا تواند بر عملکرد گیاهان زراعی  می
غیرمستقیم اثر بگذارند. اثر غیرمستقیم شامل درصد و 
زمان از کاشت تا سبز شدن (سرعت سبز شدن) 

شود که از طریق تغییر تراکم گیاهی، آرایش  می
گذارند  فضایی و بقاي محصول بر عملکرد اثر می

)Ellis, 1992.( ها نشان داد که  مقایسه میانگین داده

ه شاخص ظهور گیاهچه ، سرعت اغلب ارقامی ک
زنی بذر و ظاهر شدن گیاهچه بالایی در مزرعه  جوانه

زنی نیز برتر بودند. لذا  داشتند از لحاظ درصد جوانه
شود  زنی بالاتر بذرها موجب می سرعت جوانه

زنی این بذرها قبل از سله بستن خاك، که به  جوانه
طور معمول پس از آبیاري و یا بارندگی پس از 

شود، صورت گیرد. افزایش متوسط  ت ایجاد میکاش
زمان لازم براي ظاهر شدن گیاهچه در نتیجه زوال بذر 

 ,.Ghassemi-Golezani et alدر گیاهان ذرت و کلزا (

) نیز گزارش شده است. علت بالا بودن شاخص 2011
ظهور گیاهچه در این آزمایش، بالا بودن درصد ظهور 

د که تحقیقات باش نهایی گیاهچه در مزرعه می
) این TeKrony and Egli, 1991تکرونی و اگلی (

  موضوع را ثابت می کند.
  

 
همبستگی مشاهده  نتایج بررسی ضرایببا توجه به 

می شود که بین درصد ظهور گیاهچه در مزرعه با 
عت ظاهر شدن گیاهچه در مزرعه، درصد جوانه سر

زنی نهایی، درصد گیاهچه قوي، طول ریشه چه، طول 
ساقه چه و شاخص بنیه گیاهچه همبستگی مثبت و 

 .توده بذر نخود در شرایط مزرعه 13(میانگین مربعات) صفات مورد بررسی در تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. Analysis of variance (Mean–Squares) of traits in 13 chickpea seed lots under field condition.  

 )MS( میانگین مربعات

شاخص ظهور 
  گیاهچه در مزرعه

Seedling 
field 

emergence  
index  

 ظاهرسرعت سبز  
  در مزرعه گیاهچه

Seedling field 
emergence   rate  

میانگین زمان لازم 
براي   ظهور گیاهچه 

 Mean  در مزرعه
time of  

Seedling field 
emergence  

شدن  ظاهرسرعت 
روزانه گیاهچه در 

 مزرعه
Daily 

Seedling field 
emergence  

rate  

شدن   ظاهرمیانگین  
 روزانه گیاهچه در مزرعه

 Mean daily  
Seedling field 

emergence  

درصد ظهور نهایی 
  گیاهچه در مزرعه
Final seedling 

 field 
emergence  
percentage  

درجه 
 آزادي

df  

  منابع تغییرات
(S.O.V) 

51.193 ns  0.081 ns  **1.688  0.00001 ns  0.288 ns  53.098ns 3 
 تکرار

Replication  
**223.110  **0.264 0.505 ns  **0.003  **4.80 **163.429  12  توده بذر  

Seed lot  
  خطا  36  40.470  0.940  0.00001  0.302  0.078  47.428

Error  
7.82 9.56 6.14 14.24 14.20 7.43  

  تغییرات ضریب
CV  

nsو یک درصد. 5دار در سطح احتمال  دار و معنی ، * و **:  به ترتیب غیر معنی  
ns: Not significant, * and ** significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 
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  ). 5منفی و معنی دار وجود دارد (جدول معنی دار و با درصد گیاهچه غیرعادي همبستگی 
  

  .صفات مورد بررسی در شرایط مزرعههاي بذر نخود براي  توده مقایسه میانگین  -4جدول 
Table 4. Mean comparisons of chickpea seed lots for traits in field conditions

. 

  
  باشند. درصد می 5در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معنی در هر ستون میانگین

In each column, means with at least one similar letter are no different at 5% level.  
  

  .ضرایب همبستگی بین صفات اندازه گیري شده در آزمون جوانه زنی استاندارد براي توده هاي بذر نخود در آزمایشگاه و مزرعه  -5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between selected traits in standard germination test for chickpea seed lots under 

conditions laboratory and field.  

  
ns  و یک درصد. 5، * و **: به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال  

ns: Not significant, * and ** significant at 5 and 1% level of probability, respectively.  
  

بین سرعت ظاهر شدن گیاهچه در مزرعه با درصد 
جوانه زنی نهایی، سرعت جوانه زنی، طول ریشه چه، 
طول ساقه چه و شاخص بنیه گیاهچه در آزمایشگاه 

همبستگی مثبت و معنی دار و با درصد گیاهچه 
غیرعادي و متوسط زمان لازم براي جوانه زنی 

. )5همبستگی منفی و معنی دار وجود داشت (جدول 
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) گزارش کرد در شرایطی Ladonne, 1989( لادون
که بستر بذر و شرایط محیطی مطلوب باشند میزان 
سبز مزرعه اي بذر اغلب همبستگی بالایی با میزان 
جوانه زنی در آزمایشگاه نشان می دهد. البته در اکثر 
مواقع چنین شرایط مطلوب زراعی در اختیار 

می شود  کشاورزان نیست و تنش هاي محیطی سبب
که تفاوت هایی در عملکرد مزرعه اي بذر که بستگی 
به میزان بنیه بذر دارد حادث گردد. قاسمی و گلعذانی 

)Ghassemi-Golezani et al., 2011 در بررسی روي (
) روي گندم Steiner, 1990ذرت، استینر و همکاران (

گزارش کردند که وزن خشک گیاهچه یکی از 
اي پیش بینی میزان ظهور بهترین معیارهاي بذر بر
در این مطالعه، همبستگی  گیاهچه در مزرعه است.

آزمون جوانه زنی مثبت و معنی داري بین نتایج 
با درصد و سرعت ظاهر شدن گیاهچه در استاندارد 

مزرعه وجود داشت. شایان ذکر است به علت تعدد 
، فقط سه جوانه زنی استاندارد صفات در آزمون

رین ضریب همبستگی با سرعت صفت که داراي بیشت
را  ،و درصد ظاهر شدن گیاهچه در مزرعه بودند

انتخاب و مورد بررسی قرار گرفتند. با توجه به جدول 
همبستگی ها مشاهده می شود درصد ظهور و سرعت 
ظاهر شدن گیاهچه در مزرعه بیشترین همبستگی را با 
درصد جوانه زنی نهایی، درصد گیاهچه قوي و 

 ). همانطور که5یاهچه داشتند (جدول شاخص بنیه گ
همبستگی ها نشان می دهد این  نتایج بررسی ضرایب

صفات از قابلیت بالایی براي پیش بینی درصد و 
سرعت ظاهر شدن گیاهچه در مزرعه برخوردار 
بودند. بنابراین، به نظر می رسد آزمون جوانه زنی 

ی استاندارد جهت ارزیابی بنیه بذر نخود براي پیش بین
  ).5شرایط مزرعه قابل توصیه باشد (جدول 
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