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 چکیده

زنی اولیه متفاوت بر بنیه و ظهورگیاهچه در مزرعه، این پژوهش در سال دارای درصد جوانه 457کراس های ذرت هیبرید سینگلهای مختلف بذرمنظور بررسی اثر شکلبه

اجرا گردید. در آزمایشگاه بنیه بذرهای پهن، متوسط و گرد  درآزمایشگاه تجزیه کیفی بذر و مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال کرج 1331

آجر)هیلتر(، سرما و پیری چه(، هدایت الکتریکی، خرده)ریشه درصد با پنج آزمون بنیه شامل سرعت خروج رادیکل 32، و 35، 88زنی اولیه دارای درصد جوانه

قابلیت ر آزمون سرعت خروج رادیکل، درصد ظهور گیاهچه عادی در آزمون خرده آجر، ساعت د 177و  22زنی پس از شده بررسی گردید و درصد جوانهتسریع

همچنین در مزرعه درصد،  تعیین شدند.های طولی و وزنی گیاهچه طول و وزن خشک گیاهچه، شاخص، عادی هایزنی نهایی و گیاهچهدرصد جوانه هدایت الکتریکی،

زنی اولیه گیری شدند. نتایج نشان داد بذرهای پهن و دارای درصد جوانهبنیه گیاهچه اندازه های طولی و وزنیو شاخص سرعت ظهور و سرعت ظهور تجمعی گیاهچه

زنی و بنیه بذر بالاتری برخوردار بودند. باوجود عدم های مرتبط با قابلیت جوانهزنی اولیه بررسی شده، از شاخصها و درصدهای جوانهدرصد در مقایسه با سایر شکل32

دار بین درصد خروج های مرتبط با ظهور گیاهچه در مزرعه، به علت همبستگی معنیهای مختلف بذر بر شاخصزنی اولیه متفاوت و شکلدار درصد جوانهثر معنیا

توان از این آزمون در طور مؤثری میساعت در آزمون سرعت خروج رادیکلو درصد ظهور گیاهچه و سرعت ظهورتجمعی گیاهچه در مزرعه، به 177رادیکل پس از 

 بینی ظهور و استقرار گیاهچه در مزرعه استفاده کرد.پیش

 آجرچه(، آزمون خردهبذر، آزمون سرعت خروج رادیکل)ریشه ی مختلفهاشکلذرت، قابلیت جوانه زنی،  کلمات کلیدی:
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Abstract 
In order to study on effect of hybrid maize single cross 704 having different primary germination percent various seed 

shapes on vigor and seedling field emergence, research was conducted at Seed and Plant Certification and Registration 

Institute (SPCRI) seed analysis laboratory and research field at Karaj in 2012. In laboratory, flat, medium and round 

having primary germination 88, 90, and 92 percent seeds vigor assessed by five vigor tests including radical emergence, 

electrical conductivity, cold, brick grit (Hiltner) and accelerated aging tests and germination percent after 66 and 144 h. in 

radicle emergence rate test, electrical conductivity and final germination and normal seedlings percent, seedling length 

and dry weight, seedling vigor length and weight Indices determined. In field seedling emergence percent and rate and 

cumulative rate and seedling length and weight vigor indices measured. The results showed flat seed with 92 percent 

primary seed germination in comparison with other studied seed shapes and primary seed germination percent, had higher 

related to seed germination ability and vigor indices. In spite of which primary seed germination percent and various seed 

shapes effect on related to seedling field emergence indices was not significant, for the reason significant correlation of 

radical emergence percent after 144 h. in radicle emergence rate test and seedling field emergence percent and cumulative 

emergence rate, radicle emergence rate test could be effectively used for field seedling emergence and establishment. 
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 مقدمه

طبا  آماار    وترین گیاهاان زراعای اسات    ذرت از مهم

، در 1(FAOسااازمان خواروبااار و کشاااورزی ملاال متحااد )

هازار   142331سطح زیر کشات ذرت در جهاان   2512سال

پس از گنادم و بارنج   هکتار بوده که از این نظر بین غلات 

در رتبااه سااوم قاارار گرفتااه و در همااین سااال تولیااد ذرت  

(. Anonymous, 2013a) میلیاااون تااان باااود 243جهاااان

براساااس آخاارین آمااار وزارت جهادکشاااورزی، در سااال  

ای ساااااطح کشااااات ذرت داناااااه  1332 -33 زراعااااای

تاااان و  1801333هکتااااار بااااا تولیااااد  235510کشااااور

ر اراضی آبی باوده  کیلوگرم در هکتار د 52/2383عملکرد

 (.Anonymous, 2015a) است

ای در کنتاارل و ویااژه اهمیااتکیفیاات بااذر از  آزمااون

 3، بنیه بذر2زنیقابلیت جوانه و گواهی بذر برخوردار است

محساو   کیفیت بذر ارزیابی مهم  سه معیارو سلامت بذر 

تعریاف انجمان    اسااس بر. (Elias et al., 2012)شاوند مای 

، بنیه بذر عباارت اسات از:   7(ISTA) بذرالمللی آزمون بین

مجموعااه همااه آن خاوصاایاتی از بااذر کااه سااطح بااالقوه 

زنای و  فعالیت و کارایی بذر یا توده آن را به هنگام جواناه 

(. درصاد  Anonymous, 2015b) نمایدسبز شدن تعیین می

عمادتا  شااخص    ،باذر  (زنیقابلیت جوانه) زنی نهاییجوانه

هاای  شاود، درصاد گیاهچاه   مای بیان کیفیت بذر محسو  

زنای اساتاندارد کاه در    عادی در پایان دوره آزماون جواناه  

 اسااتشااود، زنای انجااام مای  شارایط مطلااو  بارای جوانااه  

(Shaban, 2013با .)که بذرهای دارای قابلیات  توجه به این

زنای الزاماا  در   زنی بالا در شرایط مطلو  برای جوانهجوانه

برخااوردار نبااوده و تعااداد  زناای کااافی  مزرعااه از جوانااه 

، لاذا آزماایش   کنندایجاد میدر مزرعه کمتر های گیاهچه

 اسات برخاوردار  از اهمیت کیفیت بذر  آزمونبنیه بذر در 

(Ramamoorthy, 2006) .شاااملهااای بنیااه بااذر آزمااون 

 ماانوعا   را مزرعاه  محیطای  شرایط کهمستقیم های آزمون

را در  گیاهچااهظهااور  و بااذرها زناایجوانااه و کاارده ایجاااد

کااه  مسااتقیمغیاار و کنناادماای تعیااین ایمزرعااه هااایتاانش

 باذر  بنیاه  با مرتبط بیوشیمیایی، و فیزیولوژیک هایویژگی

طور به. (Padma, 2006) باشند، میکنندمی گیریاندازه را

بنیه بذر باید از ارزانی، سرعت، سادگی،  ونکلی یک آزم

هاا در  هدف، تکرارپاذیری و همبساتگی باا ظهورگیاهچاه    

ارزش نهایی هر آزمون بستگی به  و مزرعه برخوردار باشد

 مزرعاه دارد ظهاور گیاهچاه در    دقت در پیشاگویی نتاایج  

(Filho, J. 2015-Marcos.) 1237 

باه وسایله   ( 0چاه ریشاه ) آزمون سرعت خروج رادیکل

عناوان آزماون   باه ( ISTA) انجمن بین المللی آزماون باذر  

در ایاان آزمااون  وده شاا معرفاای اسااتاندارد بنیااه بااذر ذرت

درجاااه  25و  13در دماهاااای سااارعت خاااروج رادیکااال 

 دشااوماای تعیااینروز  177و  22ماادت بااه گاارادسااانتی

(Anonymous, 2015b).  این آزمون با زمان متوسط نتایج

  اسااااااتماااااارتبط  2(MGT) زناااااایزمااااااان جوانااااااه

(Metthews and KhajeHosseini, 2006, 2007, 

Khjeh-Hosseini et al., 2009). 

تارین  گیاری میازان هادایت الکتریکای، از مهام     اندازه

زنی بذر در شرایط های بنیه بذر مبتنی بر رفتار جوانهآزمون

 کااهنااامطلو  دمااا و رطوباات محاال نگهااداری هسااتند    

 اسااتهمبسااتگی خااوبی بااا بنیااه بااذر سااویا نشااان داده     

(Hampton, et al., 2004.)    در ابتادا   آزماون خارده آجار

باارای تشااخیص   1311توسااط هیلتناار و ایهساان در سااال   

پاس از آن کاه    و ابداع گردیاد  هاآلودگی فوزاریومی بذر

توانااا ی آن در تشااخیص خسااارات غیرقااارچی کااه سااب  

مشااخص  ،گاارددماایچااه هجلااوگیری از رشااد عااادی گیا

  بذر توساعه یافات   بنیه عنوان آزمونی برای تعیینبهگردید، 

(, 2005.Dehghanshoar et al.)  یکاای از  آزمااون سارما

های تعیین بنیه بذر ذرت ترین آزمونترین و متداولقدیمی

 در مزرعاه  و ظهاور گیاهچاه   آنرابطاه نزدیاک   کاه   است

آزماون   (.Shah et al., 2002) مشاخص شاده اسات   ذرت 
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عنوان آزماونی بارای بارآورد    در آغاز بهپیری تسریع شده 

(. Milošević et al., 2010) کاار گرفتاه شاد   بذر در انباار  

صاورت آزماون اساتاندارد بنیاه باذر      بعدها این آزماون باه  

 (.Anonymous, 2015b) نیامداران مانند سویا درآمد

 تغییرات اندازه بذر یک ژنوتیپ ممکن است در اثر تغذیه

دهی و هنگام رسیدگی بذر باشد. تأثیر گیاه مادر، موقعیت گل

در  زنای و اساتقرار گیاهچاه   اندازه بذر بار روی درصاد جواناه   

هااای هااای مختلااف عاادس نشااان داد اناادازه ژنوتیااپ مزرعااه

زناای و اسااتقرار گیاهچااه اثاار مختلااف بااذر باار درصااد جوانااه

اثاار  همچنااین  (. Hojjat, 2011) داری داشااته اساات  معناای 

زنای و اساتقرار و   های مختلف بذر بر خاوصیات جوانهاندازه

گلرنگ مورد مطالعه و بررسای  ارقام گیاهچه  1کارکرد مزرعه

 (.Sadeghi et al., 2011) قرارگرفته است

 هاای مختلاف  شاکل بررسای تاأثیر    هدف این پژوهش

بر بنیه ذرت  متفاوتزنی اولیه درصد جوانه دارای بذرهای

هاای مختلاف آزماون و    باه روش 457کراسهیبرید سینگل

زناای در هااای ماارتبط بااا قابلیاات جوانااه   برخاای ویژگاای 

میزان ظهور گیاهچاه در مزرعاه و همبساتگی    و آزمایشگاه 

با میزان ظهور زنی و بنیه بذر های قابلیت جوانهبین شاخص

 های مربوطه بود.گیاهچه در مزرعه و شاخص

 هامواد و روش

بذر بار قابلیات    ی مختلفهاشکلبه منظور بررسی اثر 

زناای و بنیااه بااذر و ظهااور گیاهچااه در مزرعااه ذرت جواناه 

در  1331ایان پاژوهش در ساال    457کاراس هیبرید سینگل

آزمایشااگاه تجزیااه کیفاای بااذر مؤسسااه تحقیقااات ثباات و 

با اساتفاده از آزماایش فاکتوریال     گواهی بذر و نهال کرج

 بااذر در سااه سااطح و ی مختلاافهاااشااکل) 3× 3دوعاااملی

در قالا   تکارار  7باا   در سه ساطح( زنی اولیه درصد جوانه

و در مزرعه تحقیقااتی   ،در آزمایشگاه طرح کاملا  تاادفی

تااادفی باه    هاای کامال  این مؤسسه در قال  طرح بلاو  

بدین منظور از نموناه باذرهای ذرت هیبریاد    اجرا در آمد. 

بذر،  کیفی تجزیه ارسالی به آزمایشگاه 457سینگل کراس 

زنای  درصد جواناه سه نمونه بذر گرد، متوسط و پهن با سه 

هاای  آزماون  وطور تاادفی انتخا  به %32و  35، 88اولیه 

 1 :نددشبنیه بذر زیر اجرا در 

  چه()ریشه 2آزمون سرعت خروج رادیکل اجرای برای

باذری روی کاغاذهای    20هشت تکراربه روش استاندارد 

. ساا س شاادندصااورت ساااندویچی کشاات زناای بااهجوانااه

 گاراد سانتی13±1یا  25±1در دو دمای شدهبذرهای کشت

 سااعت  177 ± 1ودقیقاه   10 ±ساعت 22 مدتترتی  بهبه

 رادیکال  باا بذرهای  شمارش .داده شدنددر ژرمیناتور قرار 

  انجااااام گرفاااات متااااربااااه طااااول حااااداقل دو میلاااای 

(Anonymous, 2015b). 

روش آزمون هدایت الکتریکی باه  انجاممنظور تعیین به

 20تکارار   7صاورت  هبذر از هر تیمار ب 155ای تعداد توده

هاای  سااعت در آ  مقطار درون ظارف    27مدت بذری به

سانج  مجزا قرار گرفته و س س با استفاده از دستگاه هدایت

میاازان هاادایت الکتریکاای   (Sresenius)ماادل  الکتریکاای

از رابطاه یاک   محلولی که باذرها درون آن قارار گرفتناد،    

 .(Anonymous, 2015b) دشتعیین 

 (1)رابطه 
 میزان قابلیت هدایت الکتریکی)میکروزیمنس( 

 برای هر ظرف
= (µs/cm gr )EC 

 وزن نمونه بذر )برحس  گرم(

گارم خارده    1155برای اجرای آزمون خارده آجار، باه    

لیتر آ  مقطر افازوده شاد و مخلاو      میلی 205استریل آجر

یاک  سا س  ساعت سااکن بااقی ماناد.     مدت یکحاصل به

تاه جعباه    در آجر مرطو متر خردهسانتی 3لایه به ضخامت 

باذر ذرت بادون تمااس     155پلاستیکی ریخته شد و تعاداد  

روی لایاه خارده آجار،     ،گر و ایجاد آلودگییجانبی با یکد

متر از خارده  سانتی 3-7لایه به ضخامت یک و کشت شدند 

درجه  25آجر مرطو  روی آنها ریخته شد و جعبه در دمای

قارار   در تااریکی روز 17مادت  به ژرمیناتور گراد و درسانتی

. در پایااااان (Dehghanshoar et al.2005,) ناااادگرفت

                                                           
1 Field performance 

2 Radicle Emergence rate 
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ارزیابی و های آجر های خارج شده از خلال خردهگیاهچه

  شااااادندهاااااای عاااااادی تعیاااااین درصاااااد گیاهچاااااه

(Anonymous, 2013b) 

 20بذر )چهاار تکارار   155آزمون سرما  مجانمنظور ابه

سا س   ،طور تااادفی انتخاا  شادند   بذری( از هر تیمار به

باه روش سااندویچی کشات     زنای جوانه بین دو لایه کاغذ

گااراد درجااه سااانتی 15روز در دمااای  4ماادت شادند و بااه 

روز در دماای   7مدت به س س درون ژرمیناتور در تاریکی

 قااارار گرفتناااد  در ژرمینااااتور گاااراددرجاااه ساااانتی  20

(Dehghanshoar et al., 2005    ،در پایاان ایان آزماون .)

 های عادی تعیین شدندارزیابی و درصد گیاهچهها گیاهچه

(Anonymous, 2013b). 

 7برای اجارای آزماون پیاری تساریع شاده، باذرها باا        

 درونهااا گردیدنااد و نمونااه بااذری انتخااا    155تکاارار

جهت تأمین رطوبت  مقطر های پلاستیکی حاوی آ جعبه

 42درجاه ساانتی گاراد باه مادت     71 ±/.3اشباع در دماای  

زناای روز( نگهااداری و ساا س آزمااون جوانااه  3) ساااعت

های پلاستیکی در بین دو ها در جعبهاستاندارد با کشت آن

درجاه   20روز در دماای   4مادت  باه  زنای جوانهلایه کاغذ 

(. Dehghanshoar et al.2005 ,) گراد انجام گردیدسانتی

 .شد تعیینبذر  نهایی زنیدرصد جوانهدر پایان هر آزمون 

گیاهچاه   15های عاادی تعاداد   از بین گیاهچههمچنین 

صااورت تاااادفی انتخااا  و صاافات طااول گیاهچااه بااا بااه

گیاری شاد )بارای    مترانادازه کش باا دقات یاک میلای    خط

مدت گراد بهدرجه سانتی 40ازآون با دمای خشک کردن 

ها با تارازوی دقیا  باا    وزن خشک آن شد(دو روز استفاده

هااای بنیااه شاااخص گردیااد.گاارم تااوزین  ± 551/5دقاات 

 محاساابه گردیااد 3و  2هااایبااا اسااتفاده از رابطااه 1گیاهچااه

(Abdul-Baki and Anderson, 1973). 

 شاخص طولی بنیه گیاهچه = ( 2 )رابطه

 زنیقابلیت جوانه×گیاهچه طول

 شاخص وزنی بنیه گیاهچه = ( 3 )رابطه

 زنیقابلیت جوانه×وزن خشک گیاهچه

پس از مسااعد   مزرعه، در هاگیاهچه ارزیابی ظهور برای

شدن شارایط آ  و هاوایی منطقاه بارای کاشات ذرت، در      

مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال 

کرج کاشته شادند. هار کارت شاامل چهاارخط کاشات باا        

باود. روی هار خاط     سانتی متر و به طول پانج متار   40فاصله 

متر کشت گردیاد و کاشات   سانتی 18کشت بذرها با فاصله 

رعایت عم  کاشت یکنواخت بذرها انجام گردید. سا س  با 

 ،اولین آبیاری به عنوان تاریخ کشات  تاریخ با در نظر گرفتن

هااای هااای ظاااهر شااده در مزرعااه و ویژگاایتعاداد گیاهچااه 

طولی کاه   ،از هر کرت دو خط کاشت و از هر یک ،مرتبط

در نظار گرفتاه شاد و     ودبا  شاده کاشته بذر 20در بر گیرنده 

ی هاا روزانه مورد بازدید قرار گرفته و تعداد گیاهچاه طور به

د. س س یروز پس از کاشت یادداشت گرد 17ظاهر شده تا 

روز پس از کاشت(، درصد  4) هادرصد ظهور اولیه گیاهچه

روز پس از کاشت(، زماان لازم   17ها )ظهور نهایی گیاهچه

ها و زمان لازم برای حاداکرر  درصد گیاهچه 05برای ظهور 

)بر حس  تعداد روز از زمان کاشت( تعیین  هار گیاهچهظهو

طور تاادفی از دو خاط وساط   تعداد ده بوته به ند س سشد

هاار کاارت برداشاات گردیااد تااا جهاات تعیااین طااول و وزن  

طاول گیاهچاه    خشاک گیاهچاه ماورد اساتفاده قارار گیارد      

مادرج و وزن   کاش خاط متار و باا اساتفاده از   برحس  سانتی

خشک گیاهچاه بار حسا  گارم و پاس از خشاک کاردن        

 78گراد به مدت درجه سانتی 40ها در آون با دمای گیاهچه

زرعه، همانند ساعت تعیین گردید. شاخص بنیه گیاهچه در م

محاساابه شااد. ساارعت ظهااور     7و 3آزمایشااگاه از رابطااه 

  0باااا اساااتفاده از رابطاااه  در مزرعاااه2(FER)1هااااگیاهچاااه

 (.Ranal and De Santana, 2006) گردید تعیین

 (0رابطه )
D

FFE
FER  

تعاداد   Dو  3(FFE) ظهور نهایی گیاهچهدر این رابطه 

 باشد.برداری میروز از کاشت تا پایان یادداشت

                                                           
1 Seedling vigour indeces 

2 Field Emergence Rate )FER( 

3 Final Field Emergence (FFE) 
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 هاااا در گیاهچاااه 1(CER) تجمعااای سااارعت ظهاااور

 شاااد حاسااابهمزرعاااه نیاااز باااا اساااتفاده از رابطاااه زیرم   

(Ranal and De Santana, 2006). 

CER              (2)رابطه  =
تعداد گیاهچههای شمارش شده

تعداد روز تا شمارش نخست
+

⋯ +
تعداد گیاهچههای شمارش شده

تعداد روز تا شمارش نخست
 

هاا باه روش   مقایساه میاانگین   و شامل تجزیه واریاانس 

 افاااااازار بااااااا اسااااااتفاده از ناااااارم (DMRTدانکاااااان )

(Ver.2.1) MSTAT-C ضرای  همبساتگی سااده    و تعیین

 افاازار ناارم وساایلهبااههااای مااورد بررساای   بااین شاااخص 

(Ver.16) SPSS  ندانجام شد. 

 بحث و نتایج

زنی بذر در درصد جوانه ردمشخص ک اریانستجزیه و

 سااعت  177و  22پاس از   رادیکال  خاروج  سرعت آزمون

ی هاا شاکل و زنی اولیاه  درصد جوانهتحت تأثیر اثر متقابل 

درصاد   های دارایبذر و همچنین بذر قرار گرفت مختلف

زنی باذر در  درصد جوانه و تفاوتزنی اولیه متفاوت جوانه

 درصااد1آجاار بااا احتمااال خطااای آماااری  آزمااون خاارده

هدایت الکتریکای   قابلیتبر نیز اثر اندازه بذر بود.دار معنی

هااای درصااد  مقایسااه میااانگین  (.1)جدول شااددار معناای

در آزماون خاروج رادیکال نشاان داد     های عاادی  گیاهچه

، %32زناای اولیااه بااذرهای متوسااط و دارای درصااد جوانااه

 177و  22هاای عاادی را پاس از    بیشتربن درصاد گیاهچاه  

ساعت داشتند و در این آزمایش مشخص شد که باذرهای  

، % 32و  88،35زنی اولیه توده بذرگرد دارای درصد جوانه

 (.2و 1هاای لدرصد گیاهچه عادی کمتاری داشاتند )شاک   

( گاازارش Soltani et al., 2008) ساالطانی و همکاااران

زنای اولیاه   درصد جوانه زنی با کاهشکردند درصد جوانه

  و همکاااران  ورمااا  .دار داشااتکاهش معناای تااوده بااذر 

(Verma et al., 2003) هاای  درصد گیاهچه نداظهار داشت

 ،باالا زنای اولیاه   عادی در باذرهای باادارای درصاد جواناه    

 1بیشتربود.

بار  زنای اولیاه   درصاد جواناه  هاای اثار   مقایسه میاانگین 

آجار مشاخص   های عادی در آزمون خارده درصد گیاهچه

بیشاترین   درصاد 32زنای اولیاه  درصد جوانه بابذرهای  ردک

درصاد   باا های عادی را داشاتند و باذرهای   درصد گیاهچه

، از نظاار ایاان صاافت تفاااوت  % 88و  35زناای اولیااهجوانااه

تواناد باه   که دلیل این امر می (3داری نداشتند )شکل معنی

براساس نتایج بدسات آماده    .دلیل اندوخته کافی بذر باشد

در آزمون هدایت الکتریکی مشخص شد که بذرهای گرد 

بیشترین و بذرهای پهن کمترین قابلیت هدایت الکتریکای  

نشت مواد محلاول  د ادنتایج نشان  این (.7)شکل  را داشتند

 رفتن بین از بود. بیشترگرد ذرت  هایبذر پوسته بذر در از

 باذر  فیزیولوژیاک زوال  عماده  نشانه ء سلولیغشا تمامیت

 در اثار  بذر از نشتی مواد هدایت الکتریکی افزایش و است

 افازایش  ناشای از  الکتریکای  هادایت  تغییار  تواندزوال می

 تخریا   و شاود  آنهاا  تراوش به منتهی که هایون از بعضی

با کیفیت پایین ساختار  هایبذر .را نشان دهدسلولی  غشای

 2(آبنوشای ) جاذ  آ  غشایی ضعیفی دارند که در مدت 

وسایله سانجش   شاود و باه  ها به بیارون مای  سب  انتشار یون

های موجاود در آبای کاه باذر در آن خیساانده      الکترولیت

 (.McDonald, 1999) شوندشده مشخص می

های مرتبط باا بنیاه باذر و    های شاخصمقایسه میانگین

گیاهچه در آزمون سرما مشاخص نماود کاه کلیاه صافات      

زنی اولیه و بررسی شده تحت تأثیر اثر متقابل درصد جوانه

(. مقایساه  2)جادول   های مختلف باذر قارار گرفتناد   شکل

هاای  زنی نهایی و درصد گیاهچههای درصد جوانهمیانگین

شاان داد کاه باین    گیری شده در آزمون سرما نعادی اندازه

های بذر به استرنای بذرهای با متوسط و درصد جوانه نمونه

زنای و  تارین مقادار درصاد جواناه    که کام  % 88زنی اولیه 

های بذر های عادی را داشت در سایر نمونهدرصد گیاهچه

 داری مشاااهده نشااد ازنظاار ایاان صاافات تفاااوت معناای    

                                                           
1 Cumulative Emergence Rate (CER) 

2 Imbibition 
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 (.2و  0های )شکل
 های بنیه بذر سرعت خروج رادیکل، با استفاده از آزمونصفات مورد بررسی میانگین مربعات( س )تجزیه واریان -1جدول 

 الکتریکی در آزمایشگاهآجر و هدایت خرده

Table 1- Analysis of variance (Mean of Square) of measured traits of seed vigor tests radicle emergence rate test,  

Hiltner Test, Electrical conductivity in the lab. 

 

 Mean squares(MSمیانگین مربعات )

 درجه

 آزادی

df 

 

ریکیقابلیت هدایت الکت  

Electrical 

conductivity 

درصد ظهور گیاهچه 

 عادی در

 آزمون خرده آجر

Normal seedlings 

emergence 

percent 
in Hiltner test 

 خروج رادیکلدرصد 

ساعت در  177پس از 

آزمون سرعت خروج 

 رادیکل

Radicle 

emergence 

percent after 66h. 

in radicle 

emergence rate 

test 

 خروج رادیکلدرصد 

ساعت در  22پس از 

آزمون سرعت خروج 

 رادیکل

Radicle 

emergence 

percent after 66h. 

in radicle 

emergence rate 

test 

 منابع تغییرات

S.O.V 

0.90ns 129.30** 339.10* 17.30ns 2 
 زنی اولیهدرصد جوانه

 Initial germination percent 

7.10** 52.00ns 1192.40** 3748.00** 2 
 بذر های مختلفشکل

  Various seed shapes 

2.60ns 27.30ns 411.10** 171.30** 4 

زنی درصد جوانه×  بذر های مختلفشکل

 اولیه

Various seed shapes × Initial 

germination percent 

1.00 20.90 65.80 16.20 27 
 خطا

Error 

 )درصد(اتضری  تغییر  5.30 14.20 5.30 10.30

Coefficient of Variation (%) 
ns درصد 0و  1دار در سطح احتمال به ترتی  معنی **و *دار و غیر معنی. 

ns non-significant and * and ** significant at 1 and 5 percent probability level respectively. 

 

 

 
 ساعت  22زنی پس از جوانهدرصد  بذر بر ی مختلفهاشکل×زنی اولیه درصد جوانههای اثر متقابل مقایسه میانگین -1شکل 

 خروج رادیکل. در آزمون سرعت

Figure1- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction on germination 

percent in radicle emergence rate test at 66h 
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 ساعت  177بذر بر درصد جوانه زنی پس از  ی مختلفهاشکل×  زنی اولیهدرصد جوانههای اثر متقابل مقایسه میانگین -2شکل

 خروج رادیکل. درآزمون سرعت

Figure2- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction on germination 

percent in radicle emergence rate test at 144h 

 

 

 

 

 
 آجر.در آزمون خردههای عادی گیاهچهبر درصد زنی اولیه درصد جوانههای اثر مقایسه میانگین -3شکل 

Figure 3- Means comparison of effect of initial germination percent interaction on  

normal seedlings percent in Hiltner test 
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.قابلیت هدایت الکتریکیبذر بر  ی مختلفهاشکل های اثرمقایسه میانگین -7شکل  

Figure 2-Means comparison of effect of various seed shapes on electrical conductivity 

 

هااای وزن خشااک گیاهچااه و طااول  مقایسااه میااانگین

گیاهچاه مشاخص سااخت کاه مقاادیر مرباو  باه ایان دو         

صاافات در آزمااون ساارما مشااابه بودنااد و بااذرهای پهاان و 

بیشاترین مقادار وزن    %32درصد جواناه زنای اولیاه    دارای 

 اختااص دادندخشک گیاهچه و طول گیاهچه را به خود 

هاای اثرمتقابال   اساس مقایسه میانگین(. بر8و  4های)شکل

بااذر باار  هااای مختلاافشااکلو درصااد جوانااه زناای اولیااه 

هاای  چه مشخص شد که باین نموناه  های بنیه گیاهشاخص

ازنظر شاخص طولی بنیه گیاهچه و شاخص وزنی بنیاه   بذر

داری وجاود داشات و باذرهای پهان     گیاهچه تفاوت معنی

شااخص طاولی بنیاه گیاهچاه      %32درصد جوانه زنی اولیه 

درصااد بیشااتری داشااتند و همچنااین بااذرهای پهاان دارای  

ازنظاار شاااخص وزناای بنیااه    %88و  32زناای اولیااه  جوانااه

در  (.3و  8هاای  بیشترین مقدار بودند )شکل حا ز گیاهچه،

تار،  مشخص شده است کاه باذرهای بازر    گیاهان اغل  

 تاااااار را گیاهچاااااه قاااااوی  زنااااای بیشاااااتر،   جواناااااه 

 (. حمیدی و همکااران Shaban, M. 2013شوند )سب  می

(Hamidi et al., 2005 )      با مطالعاه بار روی ساه انادازه باذر

ذرت در آزمون سرما نشان دادند بذرهای پهن تولیاد گیاهچاه   

 ذرت کردناد.  متوسط و گارد  عادی بیشتری نسبت به بذرهای

همبساتگی  ( Abbasian et al., 2012) عباسایان و همکااران  

دسات آماده از آزماون سارما باا میازان       بالا و پایدار بین نتایج باه 

هااای ذرت در مزرعااه ظهااور گیاهچااه و اسااتقرار بعاادی بوتااه  

( Hamidi et al., 2005) حمیدی و همکارانگزارش کردند. 

هاای مارتبط باا    بیان نمودند که در شرایط سارما، شااخص  

آبنااد و کاااهش ماایداری زناای بااذر بااه طااور معناایجوانااه

 ضاعیف  غیرعاادی،  و ضعیف کوچک، هایوجودگیاهچه

 دهد.می نشان را بذر بنیه بودن

تجزیه واریانس صفات نشان داد که در آزماون پیاری   

های تسریع شده، اثر متقابل درصد جوانه زنی اولیه و شکل

های عادی، طاول گیاهچاه،   مختلف بذر بر درصد گیاهچه

طااولی بنیااه گیاهچااه و  وزن خشااک گیاهچااه، شاااخص  

 (.3دارد بااود )جاادول شاااخص وزناای بنیااه گیاهچااه معناای

هاای عاادی   ها نشان داد که درصد گیاهچهمقایسه میانگین

 88، 35از بذرهای پهن با درصد جوانه زنی اولیه تولید شده

 88، بذرهای متوسط دارای درصد جوانه زنی اولیاه  %32و 

 %32زنی اولیه نهو همچنین بذرهای گرد دارای جوا % 35و 

هاای  داری نداشتند. کمتارین درصاد گیاهچاه   تفاوت معنی

 % 88و  35عادی در بذرهای گرد با درصد جوانه زنی اولیه

 (.11)شکل  مشاهده گردید
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 در آزمون سرما. 457کراس صفات مرتبط با بنیه بذر و گیاهچه ذرت سینگل )میانگین مربعات ( تجزیه واریانس -2جدول

Table 2- Analysis of variance (means square) of seed and seedling vigor related traits in  
maize single cross 704 in cold test 

 

 Mean squares (MS) میانگین مربعات  

 S.O.Vمنابع تغییرات

درجه 

 آزادی
df 

زنی درصد جوانه

 نهایی

Final 

germination 
percent 

درصد گیاهچه

 عادی یها

Normal 

seedlings  
percent 

 طول گیاهچه
Seedling 

length 

 وزن خشک

 گیاهچه
Seedling 

Dry Weight 

شاخص طولی 

 گیاهچه
Seedling 

Vigor 

length 

Index 

 شاخص وزنی

هبنیه گیاهچ  

Seedling 
Vigor 

Weight 

Index 

 زنی اولیهدرصد جوانه
Initial germination percent 

2 72.4000* 161.7800** 38.9900** 0.00300** 556280** 1.5470* 

 بذر های مختلفشکل
 Various seed shapes 

2 108.4000** 133.7800** 36.1600** 0.0023** 383197** 3.3210** 

 زنی اولیهدرصد جوانه× بذر  های مختلفشکل

Various seed shapes × Initial 
germination percent 

4 65.1100* 61.1100* 47.9900* 0.0020** 429724** 2.6040** 

 Error 27 18.2000 17.0400 3.6700 0.0003 41786 0.3210خطا 

 ضری  تغییرات )%(
 Coefficient of Variation (%) 

 4.6000 4.7900 7.5800 11.5700 9.3800 13.3400 

ns درصد 0و  1دار در سطح احتمال به ترتی  معنی **و *دار و غیر معنی. 
ns non-significant and * and ** significant at 1 and 5 percent probability level respectively. 

 

 

 

 
زنی نهایی بذر در آزمون سرما.بذر بردرصد جوانه ی مختلفهاشکل ×زنی اولیه درصد جوانههای اثر متقابل مقایسه میانگین -0شکل  

Figure 5- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction on final 

germination percent in cold test 
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سرما.های عادی در آزمون بذر بردرصد گیاهچه ی مختلفهاشکل ×درصد جوانه زنی اولیه های اثر متقابل مقایسه میانگین -2شکل  

Figure 6- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction 
on normal seedling percent in cold test 

 

 

 

 

 

 بذر بر وزن خشک گیاهچه در آزمون سرما. ی مختلفهاشکل×درصد جوانه زنی اولیه های اثر متقابل مقایسه میانگین -4شکل

Figure7- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction on 
seedling dry weight in cold test 
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 .در آزمون سرما بر طول گیاهچهبذر  ی مختلفهاشکل ×درصد جوانه زنی اولیه های اثر متقابل مقایسه میانگین -8شکل

Figure 8- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction  
on seedling length in cold test 

 

 

 

 

 
ا.شاخص طولی بنیه گیاهچه در آزمون سرم بذر بر ی مختلفهاشکل ×درصد جوانه زنی اولیه های اثر متقابل مقایسه میانگین -3شکل  

Figure 9- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction 
on seedling length vigor index in cold test 
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 شاخص وزنی بنیه گیاهچه در آزمون سرما. بذر بر های مختلفشکل ×زنی اولیه درصد جوانههای اثر متقابل مقایسه میانگین -15شکل

Figure10- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction on seedling 

weight vigor index in cold test 

 

 

 در آزمون پیری تسریع شده. 457کراس صفات مرتبط با بنیه بذر و گیاهچه ذرت سینگل )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -3جدول

Table 3- Analysis of variance (mean square) of seedling vigor related traits in maize single cross 704 

accelerated ageing test 

ns درصد 0و  1دار در سطح احتمال به ترتی  معنی **و *دار و غیر معنی. 
ns non-significant and * and ** significant at 1 and 5 percent probability level respectively. 
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 )Mean squares)MS میانگین مربعات   

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

زنی درصد جوانه

 نهایی

Final 

germination 

percent 

درصد 

 هایگیاهچه

 عادی

Normal 

seedlings  
percent 

 طول گیاهچه

Seedling 

length 

 وزن خشک

 گیاهچه
Seedling 

Dry Weight 

شاخص طولی 

 گیاهچه

Seedling 

Vigor 

length 

Index 

 شاخص وزنی

 بنیه گیاهچه

Seedling 

Vigor 

Weight 

Index 

 درصد جوانه زنی اولیه

Initial germination 

percent 

2 75.1100ns 268.0000** 0.3100ns 0.0012ns 1768.0000* 0.9160* 

 ی مختلف بذرهاشکل

Various seed shapes 
2 8.4400ns 289.3000** 64.7300** 0.0010ns 7959.0000** 1.2940** 

د درص× ی مختلف بذر هاشکل

زنی اولیهجوانه  

Various seed shapes × 

Initial germination 

percent 

4 41.1100ns 133.3000** 22.5500** 0.0200** 1921.0000** 0.8790* 

 خطا

Error 
27 28.7400 45.1900 2.5300 0.0010 399.0000 0.2240 

ضری  تغییرات )%( 

Coefficient of Variation 

(%) 

 6.1700 8.5100 6.7300 13.2100 10.6600 15.2100 

پهن       flat          متوسط  medium    گرد  Round   
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 در آزمون پیری تسریع شده.های عادی ی مختلف بذر بردرصد گیاهچههاشکل× های اثر متقابل درصد جوانه زنی اولیه مقایسه میانگین -11شکل

Figure 11- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction on normal 

seedlings percent in accelerated ageing test 

 

هااا، بااذرهای متوسااط براساااس نتااایج مقایسااه میااانگین

طول گیاهچاه بیشاتری    % 32د جوانه زنی اولیه درصدارای 

(. شاخص طولی بنیه گیاهچه در بذرهای 12)شکل  داشتند

بررسای  درصد جواناه زنای اولیاه    سه هر پهن و متوسط در 

داری نداشااتند و بااذرهای گاارد دارای شااده تفاااوت معناای

کمترین شااخص طاولی بنیاه     % 88درصد جوانه زنی اولیه 

هاا مشاخص   (. مقایسه میانگین13)شکل  گیاهچه را داشتند

و  %88درصد جوانه زنی اولیه نمود که بذرهای پهن دارای 

، % 32درصااد جوانااه زناای اولیااه  بااذرهای متوسااط دارای 

بیشترین مقدار وزن خشک گیاهچه را باه خاود اختاااص    

دادند و کمترین مقدار وزن خشک گیاهچه نیز در بذرهای 

و باذرهای   % 32و  88زنای اولیاه   درصد جوانهگرد دارای 

 مشااهده گردیاد   %88درصد جوانه زنای اولیاه   پهن دارای 

ها، بذرهای پهن و گارد  (. برطب  مقایسه میانگین17)شکل 

ترتیا  بیشاترین و   باه  % 88درصد جوانه زنای اولیاه   دارای 

کمترین مقادیر مربو  باه شااخص وزنای بنیاه گیاهچاه را      

  حسااااینی و همکااااارانخواجااااه(. 10)شااااکل  داشااااتند

(Khjeh-Hosseini et al, 2003   نشان دادند کاه باذرهای )

زنای و درصاد   از درصاد جواناه   ،سویای با قوه نامیاه پاایین  

 . هااااای عااااادی کمتااااری برخااااوردار بودناااادگیاهچااااه

  پراچااااااا و همکااااااارانتینتااااااایج تحقیقااااااات سااااااا

(Satipracha et al., 1997در مورد بذر ذرت بیان )داشتند 

بر اثار   های بنیه گیاهچهشاخص طول گیاهچه و کاهشکه 

  همکااااااران دونالاااااد وماااااک .فرساااااودگی اسااااات 

(McDonald et al.,2004)  در باذر  اثار پیاری   بررسای  باا 

 زنی بذردرصد جوانه که کردند مشخص سورگوم و ذرت

 حسااااینی. یاباااادماااای کاااااهش تااااأثیر پیااااری تحاااات

(Hosseini, 2008) باار بااذر فرسااودگی تااأثیر بااا بررساای 

 نتایج مشابه نتایجی کلزا، مختلف ارقامزنی و استقرار جوانه

 .آورد بدسات  پیاری تساریع شاده در ایان پاژوهش     آزمون

( باا بررسای   Abassian et al., 2012عباسیان و همکااران ) 

اندازه مختلاف پهان، گارد،    شکل و بذرهای ذرت با چهار 

متاار مشااخص نمودنااد کااه در میلاای 0/0متوسااط و اناادازه 

شاده، باذرهای پهان     شرایط آزمون سارما و پیاری تساریع   

کریشاان و  زنای را داشتند. و قابلیت جوانه نامیهقوهبالاترین 

و  درصاد  کاهش ( علتKrishan et al., 2004همکاران )

از  باه  را باالا  رطوبات  و دما تحت بذرها زنیجوانه سرعت

 هاا همچناین  آن .اناد داده نسابت  باذر  نامیاه قوه رفتن دست

 غشااء سااب   تمامیات  رفاتن  ازدسات  کاه  کردناد  گازارش 

 شود.می بذر نامیهقوه کاهش
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 بذر برطول گیاهچه در آزمون پیری تسریع شده. ی مختلفهاشکل ×درصد جوانه زنی اولیه های اثر متقابل مقایسه میانگین -12شکل

Figure12- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction  
on seedling length in accelerated ageing test 

 

 

 

 

 

 بذر بر وزن خشک گیاهچه در آزمون پیری تسریع شده. ی مختلفهاشکل ×درصد جوانه زنی اولیه های اثر متقابل مقایسه میانگین -13شکل

Figure13- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction  
on seedling dry weight in accelerated ageing test 
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 بذر برشاخص طولی بنیه گیاهچه در آزمون پیری تسریع شده. ی مختلفهاشکل×درصد جوانه زنی اولیه های اثر متقابل مقایسه میانگین -17شکل

Figure14- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction  
on seedling length vigor index in accelerated ageing test 

 
 

 

 

 

 
 بذر برشاخص وزنی بنیه گیاهچه در آزمون پیری تسریع شده. ی مختلفهاشکل× درصد جوانه زنی اولیه های اثر متقابل مقایسه میانگین -10شکل

Figure15- Mean comparison of various seed shapes × initial germination percent interaction  
on seedling weight vigor index in accelerated ageing test 
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 در مزرعه. 457کراس صفات مرتبط با بنیه و ظهورگیاهچه ذرت سینگل )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -7جدول

Table 4- Analysis of variance (mean square) of seedling vigor and emergence related traits  
of maize single cross 704 in field 

 

 

 درجه

 آزادی

df 

 Mean squares (MSمیانگین مربعات )

 منابع تغییرات

S.O.V 

درصد ظهور 

 گیاهچه در مزرعه

Field 

emergence 

percent 

ظهور سرعت 

عهگیاهچه در مزر  

Field 

emergence 

rate 

هشاخص وزنی بنی  

 گیاهچه در مزرعه
Field 

Seedling 

weight 

vigour index 

یهشاخص طولی بن  

 گیاهچه در مزرعه
Field 

seedling 

vigour index 

length 

 ظهور سرعت

 تجمعی گیاهچه

Cumulative 

emergence 

rate 

 بلو 

 Block 
3 39.037ns 0.198ns 1815665.000ns 6420632.000ns 0.654ns 

 درصد جوانه زنی اولیه

Initial germination percent 
2 96.444ns 0.493ns 70547.540ns 199617.600ns 2.482ns 

 بذرهای مختلف شکل

Seed various shapes 
2 7.694ns 0.039ns 177028.300ns 627309.100ns 0.177ns 

درصد ×  بذر های مختلفشکل

 زنی اولیهجوانه

Seed various shapes x 

Initial germination percent 

4 64.111ns 0.325ns 137970.300ns 1834911.000ns 1.877ns 

 خطا

 Error 
24 91.350 0.466 200471.300 906345.000 2.032 

 ضری  تغییرات )%(
 Coefficient of Variation (%) 

 12.450 14.540 11.820 10.190 13.920 

ns درصد 0و  1دار در سطح احتمال به ترتی  معنی **و *دار و غیر معنی. 

.significant and * and ** significant at 1 and 5 percent probability level respectively-non ns 

 

هااای ظهااور و بنیااه شاااخصجزیااه واریااانس صاافات ت

 های مختلاف شکلکه  مشخص ساختای، مزرعه گیاهچه

صافات  ایان  داری بر اثر معنیزنی اولیه درصد جوانهبذر و 

بررسااای ضااارای  همبساااتگی سااااده  (.7نداشاااتند)جدول

پاس از   آجر درصد سرعت خاروج رادیکال   ردمشخص ک

هاای عاادی در آزماون خارده،     ساعت، درصد گیاهچه 22

 هاای گیاهچاه  زنی نهایی ودرصد جوانهالکتریکی، هدایت

شااده بااا درصااد و پیااری تسااریعو  ساارما در آزمااون عاادی 

گیاهچااه در مزرعااه همبسااتگی    تجمعاای ساارعت ظهااور 

 177سرعت خاروج رادیکال پاس از    درصد ولی داشتند. ن

در آزمااون ساارعت خااروج رادیکاال بادرصااد و    ساااعت

مربات   سرعت ظهور تجمعی گیاهچه درمزرعاه همبساتگی  

 عباسااایان و همکااااران (.0)جااادول  داری داشاااتندمعنااای

(Abbasian et al., 2012 ) زنای  بین نتایج آزمون جوانهنیز

های ذرت در مزرعاه همبساتگی   استاندارد و ظهور گیاهچه

 ایااااان درحاااااالی  داری مشااااااهده نکردناااااد. معنااااای

  کااااااه خواجااااااه حسااااااینی و همکاااااااران   اساااااات

(Khaje-Hoseini et al, 2009)   بااین متوساااط زماااان

و ماااتیوز و سااویا خااروج رادیکاال  ساارعتزناای و جوانااه

 مااااااارتین و همکاااااااران نتااااااایجهمکاااااااران بااااااین 

(Martin et al,1988همبسااتگی مرباات و معناای ) دار بااین

های اینبارد  یننتایج حاصل از آزمون سرما برای بذرهای لا

هااا در مزرعااه را مشاااهده  گیاهچااهذرت و میاازان ظهااور  

 کردند.

 گیری کلینتیجه

با توجاه باه تحلیال آمااری و تفسایر نتاایج حاصال از        

پژوهش مشاخص گردیاد کاه باذرهای پهان و      این اجرای 

در مقایسه باا ساایر    درصد32زنی اولیه درصد جوانهدارای 

، تأثیر مربت بیشتری 457کراس های بذر ذرت سینگلنمونه
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هاای مارتبط باا بنیاه باذر و      زنی و شااخص بر قابلیت جوانه

بااوجود  های مختلف بنیاه باذر داشاتند.    آزمونگیاهچه در 

هاای  شاکل و درصاد جواناه زنای اولیاه      دارعدم اثر معنای 

هاای مارتبط باا ظهاور گیاهچاه در      بذر بر شاخص مختلف

دار بااین درصااد خااروج مزرعااه، وجااود همبسااتگی معناای 

ساااعت و درصااد ظهااور گیاهچااه،   177رادیکاال پااس از 

 ر ماؤثری طاو سرعت ظهورتجمعی گیاهچاه در مزرعاه، باه   

بیناای ظهااور و اسااتقرار تااوان از ایاان آزمااون در پاایشماای

 گیاهچه در مزرعه استفاده کرد.

 های عادی در زنی نها ی و درصد گیاهچهدر مزرعه و درصد جوانههای بنیه گیاهچهضرای  همبستگی ساده بین شاخص -0جدول

 یشگاههای بنیه بذر در آزماآزمون
Table5- Simple correlation coefficient between seedling vigor index in field and final germination percent 

and normal seedling percent in laboratory routine tests 
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1 1          

2 0.710** 1         

3 -0.090ns -0.169ns 1        

4 -0.058ns -0.164ns 0.896** 1       

5 0.120ns 0.106ns 0.104ns 0.026ns 1      

6 0.120ns 0.105ns 0.104ns 0.027ns 1.000** 1     

7 0.068ns 0.344* 0.051ns 0.07ns 0.133ns 0.133ns 1    

8 0.166ns 0.215ns -0.013ns -0.006ns 0.473** 0.472** 0.591** 1   

9 -0.162ns 0.063ns -0.068ns -0.029ns -0.077ns -0.078ns 0.375* 0.122ns 1  

10 0.044ns 0.256ns -0.034ns -0.038ns 0.004ns 0.003ns 0.485** 0.398* 0.081ns 1 

ns درصد 0و  1دار در سطح احتمال به ترتی  معنی **و *دار و غیر معنی. 
ns non-significant and * and ** significant at 1 and 5 percent probability level respectively. 
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