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  چكيده

رقم گنـدم در   5اي بر روي  زني و رشد گياهچه گندم در شرايط آزمايشگاهي، مطالعه جوانه هاي  به منظور بررسي رابطة تنش كمبود اكسيژن بر مؤلفه
 5تيمارهـاي آزمايشـي شـامل    . اين آزمايش با آرايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار اجرا گرديـد . انجام شد  1386آزمايشگاه در سال 

) كمبـود اكسـيژن   بذر با شـرايط نرمـال و بـذر بـا شـرايط تـنش      (سطح اكسيژن  2فاكتور اول و  عنوان  به) لهچمران، فلات، روشن، استار و شع(رقم گندم 
نتايج بدست آمده از اين آزمايش نشان داد كه تنش كمبـود اكسـيژن باعـث كـاهش درصـد      . فاكتور دوم در هر يك از ارقام مذكور انجام گرفت عنوان  به

تـوان از ايـن آزمـون     بنـابراين مـي  . زني در ارقام مختلـف گرديـد   هاي جوانه آلومتريك، شاخص بنيه بذر و ساير مولفهزني، ضريب  زني، سرعت جوانه جوانه
در بين ارقام، رقـم گنـدم روشـن از نظـر بسـياري از      . هاي بذري مختلف در شرايط ماندابي استفاده نمود روشي مناسب جهت تعيين كيفيت توده عنوان  به

در صـورتيكه رقـم   . بيش از ارقام چمران، فلات و استار به اين نوع تنش مقاوم بوده است )زني وسرعت جوانه زني مانند درصد جوانه( زني هاي جوانه  مؤلفه
در ميان ارقام مورد آزمايش بيشترين ضرايب همبستگي مربـوط بـه   . بندي شد زني جزو كلاس بذري ضعيف دسته هاي جوانه چمران از نظر غالب شاخص

  . بود 90/0و  92/0و گياهچه به ترتيب با  چه ريشهبذر با طول گياهچه و وزن خشك شاخص بنيه 
  

  زني و گندم زني، درصد جوانه بنيه بذر، تنش كمبود اكسيژن، سرعت جوانه: هاي كليدي واژه
  
  1مقدمه

توليـدگياه  هـاي   هاي مؤثر در برآورد هزينه بذر گندم يكي از نهاده
و كشت بذر مرغوب با در نظرگـرفتن   به همين دليل توليد. است گندم

تراكم مطلوب اقتصادي در دستيابي به محصول مناسب در واحد سطح 
 عنـوان   بـه كيفيت زراعـي بـذر    توان گفت لذا مي. اهميت فراواني دارد

عوامـل مهمـي كـه عملكـرد گياهـان زراعـي را تحـت شـرايط         يكي 
از سه جـزء  مفهوم كيفيت بذر ). 28(باشد  كند، مي اي تعيين مي مزرعه

شـود   سلامت بذر، قابليت زنده بودن بذر و قوه ناميه بذر كه حاصل مي
به همـين علـت اسـتفاده از بـذرهاي قـوي بـه دو       . تشكيل شده است
اول : تواند باعث افزايش عملكرد گياهان زراعي شـود  صورت عمده مي

درصد گياهچه سبزشده از بذرهاي قوي بيشتر از بذرهاي تنش ديده و 
ست، و دوم سرعت رشـد چنـين گياهـاني بيشـتر از گياهـان      فرسوده ا

  ).8(باشد  هاي ضعيف مي حاصل از بذر
                                                            

بــه ترتيــب دانشــجوي ســابق كارشناســي ارشــد زراعــت، اســتادان و  -4و  3، 2، 1
دانشجوي سابق كارشناسي ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه كشاورزي و 
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 تـأثير عوامل متعددي كيفيت بذر و رشد گياهان زراعـي را تحـت   
دهند كه مطالعه اثر اين عوامل امروزه مورد توجه پژوهشگران  قرار مي

كـي  ي. بذر قرار گرفته و از موضوعات مهم پژوهش در كشاورزي است
هاي اوليه كه عموماً جهت تعيين كيفيت بـذر مـورد اسـتفاده     از آزمون

ــرار مــي ــا اســتفاده از مجموعــه  ق ــذر ب ــرد، آزمــون قــدرت ب اي از  گي
كه براي نخستين بار جهت بررسي قدرت بذر گندم ابداع . هاست تنش

شاخصي از  عنوان  بهشد و متعاقباً براي بررسي آزمون قدرت بذر ذرت 
هاي  زاي خاك امنه ظهور گياهچه ذرت در شرايط تنشميزان حداقل د

  ).31(مجارستان اصلاح گرديده و مورد استفاده قرار گرفت 
هاي متداول قـدرت   روش اجراي اين آزمون برخلاف ساير آزمون

زاي  اين آزمـون شـرايط تـنش   . بذر فقط بر يك نوع تنش تمركز ندارد
آن  تأثيرتحت مختلف كه يك توده بذر ممكن است در محيط مزرعه 

سال گذشـته در مجارسـتان    10اين آزمون در ). 13(سنجد  باشد را مي
هاي بـذر قـوي و ضـعيف از يكـديگر      براي شناسايي و تشخيص توده

اي مورد استفاده قرار گرفته و در مورد ذرت اجـراي ايـن    بطور گسترده
هاي مطلوب بالاتر در مزرعـه بـراي    آزمون منجر به دستيابي به تراكم

نشـان  ) 16(بـارلازابو و دولينكـا   ). 16(يد بيشتر ذرت گرديده است تول
 2دادند كه نتايج حاصل از اجراي اين آزمون بر روي بذور مربـوط بـه   
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توده بذري گندم همبستگي بسيار قوي با ظهور گياهچه در مزرعـه در  
پيشنهاد كردنـد كـه    ها آنهمچنين . كشت بهاره و يا آزمون سرما دارد

اسب كشت بذر در بهار درصد سبز مزرعه نزديـك بـه   تحت شرايط من
باشـد ولـي در صـورت نامسـاعد بـودن       زني استاندارد مي درصد جوانه

هـاي   شرايط در هنگام كاشت، درصد سبز مزرعه بـه درصـد گياهچـه   
باشـد و ميـزان ظهـور     تـر مـي   عادي مربوط به طبقه بذر قوي نزديك

بنابراين نتايج حاصـل  . گيرد گياهچه در مزرعه بين اين دو حد قرار مي
از اين آزمون و ظهور گياهچه در مزرعه همبستگي خوبي دارنـد البتـه   

زني بالا ولي قدرت ضـعيفي   در شرايطي كه يك توده بذر ميزان جوانه
تواند بشـدت   داشته باشد ميزان ظهور گياهچه مي) درصد 48كمتر از (

بعـد از نتـايج   به  1982اي كه در مجارستان از سال  بگونه. متغير باشد
هاي بذري و ميـزان بـذر    حاصل از اين آزمون براي تعيين قدرت توده

  ).13(مصرفي استفاده شد 
گزارش كردند كـه ايـن آزمـون بـراي     ) 32(واند ونتر و همكاران 

بيني ميزان ظهور گياهچه در مزرعـه و در ديمزارهـاي گنـدم در     پيش
لـذا ايـن امـر    . ه استزني نبود جنوبي مناسبتر از آزمون جوانه آفريقاي 

از سوي ديگـر گيـل و دلـوچ    . هاي اين آزمون باشد شايد از محدوديت
توانـد يـك    زنـي اسـتاندارد مـي    گزارش نمودند كه آزمون جوانـه ) 21(

شاخص نسبتاً دقيقي از كيفيت بذر باشد زيرا كيفيت پايين و نيز پيـري  
ته و گذاش ـ تـأثير زنـي بـذرها    توده بذري به شدت بر روي درصد جوانه

زني استاندارد براي تعيين دقيق تفاوت سـطوح   توان از آزمون جوانه مي
بطـوركلي در  ). 19(هاي بـذري اسـتفاده نمـود     كيفيت هر يك از توده

زنـي، سـرعت    زني بذرهاي گياهان زراعي درصـد نهـايي جوانـه    جوانه
زني، شاخص قدرت بذر و طول گياهچـه اهميـت زيـادي دارد و     جوانه

هـاي محيطـي از جملـه كـاهش      ين اجزاء بـه تـنش  ميزان حساسيت ا
ــا    ــدابي ي ــاري و ايجــاد شــرايط مان ــادروي در آبي ــر زي اكســيژن در اث

به همين خـاطر ايـن مطالعـه بـا     . باشد هاي شديد متفاوت مي بارندگي
هـاي    و سـاير مؤلفـه   قدرت بـذر، رشـد گياهچـه     هدف بررسي آزمون

شـگاه و ارزيـابي آن   زني در شرايط تنش كمبود اكسيژن در آزماي جوانه
بينـي پوشـش سـبز و     انتخاب معياري مناسـب جهـت پـيش    عنوان  به

  .استقرار ارقام مختلف گندم در مزرعه به كار گرفته شد
  

  ها مواد و روش
در آزمايشگاه تكنولوژي بـذر دانشـگاه    1386اين مطالعه در سال 

كيلـومتري   36كـه در  ) خوزسـتان (كشاورزي و منابع طبيعـي رامـين   
شرقي شهرستان اهواز و در حاشية كارون با عـرض جغرافيـايي   شمال 

متر از سطح دريا واقع شـده   50دقيقه شمالي و ارتفاع  36درجه و  31
است، بصورت آرايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصـادفي بـا سـه    

رقـم   5فاكتور اول شامل : از آزمايشي عبارت  تيمارهاي . تكرار اجرا شد
 2فـاكتور اول و   عنوان  به) ، روشن، استار و شعلهچمران، فلات(گندم 

كمبـود   بذر با شـرايط نرمـال و بـذر بـا شـرايط تـنش      (سطح اكسيژن 
  . در هر يك از ارقام مذكور انجام گرفت) اكسيژن

هاي موردنياز در آون بمـدت   ديش  جهت انجام آزمايش ابتدا پتري
بـذور   سـپس . درجه سانتيگراد اسـتريل شـدند   20ساعت در دماي  48

ثانيه ضـدعفوني   30درصد، به مدت  5هيپوكلريت  گندم توسط سديم 
اين عمل براي . شدند و با آب مقطر در چند مرحله شستشو داده شدند

بعد از ضدعفوني بذور تعـداد  . ها صورت گرفت جلوگيري از حمله قارچ
عدد بذر در چهار تكرار براي هر يك از ارقام مورد آزمايش بر روي  50

سـپس  . تيمارهاي نرمال جدا و كنار گذاشته شد عنوان  بهافي كاغذ ص
ي در هـا  Ĥنهاي جـداگ  عدد بذر ديگر از همان ارقام در ظرف 50تعداد 
 عنـوان   بـه درصـد كلـر بـود     15/0ميلي ليتر آب مقطر كه حاوي  200

ساعت در دمـاي   48ها بمدت  ظرف. )13( ديده خيس شدند تيمار تنش
گـراد قـرار    درجه سـانتي  2ساعت در دماي  48گراد و  درجه سانتي 20

بعد از اين مدت بذور خيسانده شده را از محلول خارج كرده . داده شدند
عدد بذر گنـدم از هـر تـوده را بـراي      50و خشك نموده، سپس تعداد 

به فواصل مساوي روي خط ) 30×30(كشت به روش بين كاغذ صافي 
چه به سمت  ريشهمركزي صفحه كاغذ صافي طوري قرار داده شد كه 

زده لوله شده  كاغذهاي صافي جوانه. پايين ورقة كاغذ صافي رشد كند
هايي بطـور عمـودي قـرار داده شـدند و      را در ظرف ها آنو ) عدد 40(

هاي نايلوني پوشانده و درب ظرف با كـش محكـم    ها را با كيسه ظرف
ه درج 20در نهايت ظروف مذكور را در ژرميناتور با دماي . مسدود شد

شـمارش  ). 13(درجه سانتيگراد قرار داده شـدند   ±1سانتيگراد و دقت 
. هـا از روز دوم آغـاز و تـا سـيزده روز ادامـه يافـت       زني گياهچه جوانه

). 9(اي بـود   زني، خروج حـداقل يـك بـرگ لپـه     بنحويكه معيار جوانه
زنـي   روز متوالي جوانه 3بنابراين روز آخر شمارش روزي بود كه بمدت 

هاي صـافي را از ژرمينـاتور خـارج كـرده و      در روز آخر كاغذ .ثابت شد
هـاي   زده را شمارش و سپس تعداد گياهچـه  هاي جوانه ميزان گياهچه

  . نرمال و غيرنرمال مشخص شدند
علاوه براين آزمايش، در روز چهارم يك آزمون مشاهداتي ديگري 

كـه   زده انجام گرفت، و در اين آزمون كاغذ صافي محتوي بذور جوانـه 
وارد شده بود را از دستگاه ژرميناتور خارج كرده و ميزان  ها آنتنش بر 

زده تعيـين نمـوده، و    زني بذور را با شـمارش تعـداد بـذور جوانـه     جوانه
گياهچه  5گيري طول  عادي سبزشده را با اندازه  متوسط طول گياهچه

ــد  ــذري مشــخص گردي ــودة ب ــر ت ــانگين طــول  . از ه پــس از آن مي
ضرب شد، و توده ارقام مـوردنظر   25/0زبور در ضريب هاي م گياهچه

  :شدند  بصورت ذيل تقسيم) 13(بندي قدرت توده بذر  براساس دسته
درصـد   80-100 :هـاي نرمـال قـوي    توده بذر داراي گياهچه

  ).Aكلاس (هاي عادي قوي  گياهچه
هـاي   درصـد گياهچـه   48-79 :توده بذر داراي قدرت متوسط

  ).Bكلاس (عادي قوي 
هـاي   درصد گياهچه 48كمتر از  :ه بذر داراي قدرت ضعيفتود
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  ).Cكلاس (عادي قوي 
 :چه و وزن خشك گياهچه چه، ساقه گيري طول ريشه اندازه
زني تعداد ده گياهچه بصورت تصادفي از هر رقم  آزمون جوانه در پايان

چـه، وزن خشـك    چـه وسـاقه   گيري طول ريشه انتخاب و سپس اندازه
  .و گياهچه انجام شدچه  چه، ساقه ريشه

بذرها با اسـتفاده از روش   زني سرعت جوانه: 1زني سرعت جوانه
  .)1رابطه (محاسبه شد ) 1962(ماگوئر 

)1 (                                                              

Ni :زده در هـر روز،   تعداد بذرهاي جوانهTi:    تعـداد روز كـه از روز
  .م پس از كشت استاول تا روز چهارده

ز حاصـل ضـرب درصـد    اشـاخص  ايـن  : 2بـذر شاخص قدرت 
در طـول گياهچـه   ) زنـي در روز هفـتم   درصد جوانـه ( زني نهايي جوانه

  ).14(محاسبه شد 
هـاي هـوايي و    ضريب آلومتري بين قسمت: 3ضريب آلومتريك

 ست و معمولاً ضـريب آلـومتري  ها آنارقام براساس وزن خشك   ريشه
افزون براين برخي از منابع از اين ضـريب  . كم است ها قسمتدر اين 

اگر چه . اند نمايانگر نوعي از تحمل به تنش خشكي ياد نمودهعنوان  به
تحت كنترل ژنتيكي است ولـي    هاي هوايي و ريشه نسبت بين قسمت

ضريب آلومتريـك  ). 11(باشد  بطور شديدي تحت تاثير محيط هم مي
  ):2بطه را(نيز از فرمول زير محاسبه شد 

                                  )2(  

بـه كمـك     هاي بدست آمده از اين آزمـون  ه داد پايان آزمايش،در 
. اسـتفاده شـد   4دهـي فيزيكـي   و روش موسوم به برش SASافزار  نرم

موجـب پوشـيده مانـدن     تجزيـه چون كـه بكـارگيري شـيوه متـداول     
شود، ضمناً تفاوت بـزرگ واريـانس    اختلافات ارقام در شرايط تنش مي

باعـث نقـض فرضـيات    ) ميان شرايط نرمال و كمبـود اكسـيژن  ( خطا
هـا از   براي مقايسـه ميـانگين  ). 6(گردد  جدول تجزيه واريانس نيز مي
  .استفاده شد)  =LSD, α%5(داري  آزمون كمترين اختلاف معني

  
  نتايج و بحث

يش انجام گرفت در نتايج آزمون مشاهداتي كه در روز چهارم آزما
شـود هيچكـدام از    همانطور كه ملاحظه مي. آورده شده است 1جدول 

تنهـا رقـم   . گيرنـد  ارقام مورد آزمون در كلاس توده بذر قوي قرار نمي
كه با توجـه بـه بـذر    . روشن در كلاس توده بذري متوسط قرار گرفت

                                                            
1-Germination rate 
2-Seed vigor index 
3-Allometric coefficient 
4-Physical slicing 

تـوان نتيجـه گرفـت كـه رقـم روشـن داراي        نرمال قوي اين رقم مي
، فـلات، شـعله و    در حاليكه ارقام استار. باشد بذري متوسط مي كيفيت

ســعيدي و . چمــران همگــي در كــلاس بــذري ضــعيف قــرار گرفتنــد
زني چنـد ژنوتيـپ گنـدم در     هاي جوانه در ارزيابي ويژگي) 5(همكاران 

شرايط تنش اسمزي مشاهده كردند كه رقم روشـن نسـبت بـه ارقـام     
. باشـد  ن بالاتري برخوردار مـي آزادي، فلات و قدس از سرعت سبزشد

كننده نتايج اصلي اين ارزيابي بوده و  بديهي است كه اين نتايج تكميل
مضـافاً نتـايج تجزيـه و تحليـل     . هاي ديگر را تاييد نمـود  نتايج آزمون
مشخص نمود كه  هاي آزمايشگاهي آزمون در گيري شده صفات اندازه
بنيـه بـذر، ضـريب     زني، شاخص زني نهايي، سرعت جوانه درصد جوانه
، گياهچـه، وزن خشـك ريشـچه و    چه ساقه، چه ريشهطول آلومتريك، 

تنش كمبود اكسيژن قرار گرفتند،  تأثيرداري تحت  گياهچه بطور معني
كه اين موضوع نشان دهندة ضرورت تامين اكسيژن و اجتناب از ايجاد 

كـه در   در صـورتي . شرايط غرقابي در اين مرحله از رشـد گيـاه اسـت   
داري ميـان ارقـام گنـدم در     اختلاف معني چه ساقهوزن خشك  صفت
امـا در شـرايط نرمـال    ). 2جـدول  (العمل به تـنش ديـده نشـد     عكس

و گياهچه در  چه ساقهاكسيژن بجز در سه صفت وزن خشك ريشچه، 
داري  گيري شده، بين ارقام مختلف تفاوتي معني ساير پارامترهاي اندازه

  ).2جدول (ديده شد 
  

  زني زني نهايي و سرعت جوانه انهدرصد جو
ارقام نشان داد كه در شرايط نرمال اكسيژن   نتايج مقايسه ميانگين

درصـد بترتيـب داراي بيشـترين و     3/85و  6/98رقم استار و شعله بـا  
اين در حاليست كه، در شـرايط تـنش   . زني بودند كمترين درصد جوانه

درصـد در   53و  62نـي  ز ترتيب با جوانه هكمبود اكسيژن اين دو رقم ب
يك گروه آماري قرار گرفتند و رقم برتر در اين شرايط رقم روشـن بـا   

اين امـر بخـوبي حـاكي از تفـاوت     ). 2جدول(درصد بود  89زني  جوانه
. بين ارقام در شرايط مناسب و كمبـود اكسـيژن اسـت   ) ژنتيكي(ذاتي 

اي كــه هــر كــدام از ارقــام در شــرايط نرمــال و تــنش        بگونــه
هر چنـد كـه در اجـراي    . هاي متفاوتي از خود نشان دادند ملالع عكس

العمل و وجـود تفـاوت بـين     اين آزمايش پي بردن به چگونگي عكس
ارقام متفاوت گندم مورد نظر نبوده است اما وجـود تفـاوت و تنـوع در    

العمل ارقام به اين صفات در كمك به ارزيابي دقيقتـر   واكنش و عكس
و چگـونگي ظهـور و اسـتقرار     يشـگاهي هـاي آزما  رابطه بـين آزمـون  

  . تواند موثر واقع شود هاي جوان در مزرعه مي بوته
رغم اينكه  بطوركلي نتايج اين آزمون نشان داد كه رقم روشن علي

در شرايط نرمال از اين نظر پس از ارقام استار و چمران قـرار گرفـت،   
ل از درصدي نسبت به شرايط نرمـا  6/5اما در شرايط تنش با اختلاف 

بعبارت بهتر رقم روشن از پايداري نسبي بيشـتري  . ساير ارقام برتر بود
بترتيـب  (در شرايط تنش نسبت به ارقام استار، چمران، فلات و شـعله  

  . برخورددار بود) درصد 5/37و  7/33، 8/43، 37
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  بندي همپتون و تكروني  هاي متفاوت بذري گندم براساس دسته نتايج آزمون مشاهداتي قدرت گياهچة توده -1جدول 

  كلاس  (%)غيرنرمال  (%)نرمال قوي (%)نرمال متوسط (%)نزدهجوانه رقم
 B  8 6/54 6/26 6/10 روشن
 C  3/13 24 3/17 3/45 چمران
 C  3/9 28 3/17 3/45 شعله
 C  3/9 3/37 3/13 40 فلات
 C  3/7 42 3/11 3/39 استار

  
  .گيري شده در سطوح نرمال و تنش كمبود اكسيژن و صفات اندازهها  نتايج تجزيه واريانس آزمون -2جدول 

  
منابع 
  اتتغيير

 
df  

 ميانگين مربعات

درصد 
  زني جوانه

سرعت 
  زني جوانه

شاخص 
  بنيه

ضريب
آلومتر
  يك

  وزن خشك طول

  گياهچه  چه ساقه  چه ريشه  گياهچه  چه ساقه  چه ريشه

  شرايط نرمال اكسيژن    
  ns00004/0  ns00009/0  ns0001/0  586/54× 427/10× 504/26× 198/0× 489/42× 129/43×××  000/88×  4 رقم
  0001/0  00004/0  00004/0  715/9 868/1 847/1 037/0 770/9 921/6  933/14  10 خطا
  شرايط تنش كمبود اكسيژن    

  151/99×  933/646×  4  رقم
ns401/

44  
ns089/0  ×784/14  ×548/29  ns712/27  ×××0003/0  ns0001/0  ns0007/0  

  0001/0  00007/0  00002/0  123/12 323/5 830/2 026/0 902/16 347/18  400/170  10 خطا
ns   ،×  شدبا درصد مي 1/0و  5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب بيانگر عدم تفاوت معني ×××و  

  
اما نكته قابل مشاهده در اين آزمون اينست كـه رقـم چمـران بـا     

اكنون در استان خوزستان بيشترين سـطح زيـر كشـت     وجود اينكه هم
زنـي   دهد اما از نظر پايـداري نسـبي در جوانـه    گندم آبي را تشكيل مي

آزمـون   نتـايج حاصـل از  . تحت شرايط تنش از ديگر ارقام ضعيفتر بود
لدر ها  ،)29(همكاران زني اين مطالعه با نتايج كول گوپتا و درصد جوانه
  . مطابقت دارد) 23( همكارانگوتيرز و  ،)24(و همكاران

گيـري كيفيـت بـذر، سـرعت      هـاي انـدازه   يكي ديگـر از شـاخص  
هرچه ارقام بتوانند در مـدت زمـان كمتـري،    . باشد زني ارقام مي جوانه

زني بيشتري داشته باشند يا بـه عبـارت بهتـر، از سـرعت      درصد جوانه
 ـ زني بالاتري برخوردار باشند، داراي كيفيت بـذر مطلـوب   جوانه ري و ت

هـا و   نتايج مقايسه ميانگين آزمـون . قدرت بذر بالاتري خواهند داشت
. آورده شده اسـت  3در اين آزمايش در جدول  گيري شده صفات اندازه

شود در شرايط نرمال اكسيژن رقم چمران با  همانگونه كه مشاهده مي
روز بيشترين، و پس از آن ارقام استار و روشن، فلات و شعله در  8/31

در صورتي كه رقم روشن ). 3جدول (آماري متفاوتي قرار گرفتند  گروه
برخلاف شرايط نرمال آن كه در گروه آماري دوم قرار گرفتـه بـود در   

رسـد ايـن    بنظر مي. شرايط تنش در بالاترين سطح آماري قرار گرفت
رقم در شرايط كمبود اكسيژن و با توجـه بـه شـوك وارده توانسـته از     

من برتـري آن نسـبت بـه    زنـي خـود ض ـ   وانهطريق افزايش سرعت ج

شرايط عادي اكسيژن خودش، موجب برتري اين رقم بر ساير ارقام در 
بنحوي كه مابقي ارقام در اين شرايط در يك گـروه  . شرايط تنش شد

بالعكس رقم چمـران عليـرغم چيرگـي در شـرايط     . آماري قرار گرفتند
نرمال اكسيژن نسبت به سـاير ارقـام امـا در شـرايط تـنش نتوانسـت       

چنان اين برتري خود را حفظ نمايد لذا در اين شرايط در كمتـرين  هم
مقـاومتي كـه باعـث    ) هاي(احتمالاً مكانيزم . سطح آماري قرار گرفت

برتري رقم روشن در شرايط تنش گرديده در رقم چمران وجود نداشته 
از عوامـل  ) سرعت رويش(زني  اين در حاليست كه سرعت جوانه. است

مطلوب زراعي بذر بوده و پايين بـودن آن در  مهم در بين خصوصيات 
زينلي ). 12(شود  بذر باعث عدم يكنواختي تراكم گياهان در مزرعه مي

زنـي   با بررسي اثر تنش شـوري بـر روي اجـزاء جوانـه    ) 4(و همكاران 
زنـي و سـرعت    بذرهاي كلزا گزارش نمودند كه درصـد نهـايي جوانـه   

رين جـزء بـه تـنش شـوري     ت ترين و حساس زني به ترتيب مقاوم جوانه
  .هستند
  

  شاخص بنيه بذر
نتايج حاصل از تجزيـة واريـانس ايـن آزمـون نشـان داد، كـه در       
شرايط نرمال و استرس كمبود اكسيژن بين ارقام متفاوت گندم از نظر 

تـوان   بنابراين مـي ). 2جدول (داري وجود دارد  اين پارامتر تفاوت معني
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رت بذر ارقام مختلف گندم را نتيجه گرفت كه تنش كمبود اكسيژن قد
با وجود تفاوتهاي فيزيولوژيكي، فعاليتهـاي بيوشـيميايي، فرسـودگي و    

تواند تحـت تـاثير قـرار دهـد      مقاومت بشدت مي) هاي(حتي مكانيزم 
در . دادنـد  اي كه ارقام متفاوت واكنش يكساني را از خـود بـروز    بگونه

نتهـي بـه ايـن    كل مشاهدات حاصل از مقايسه ميانگين اين آزمـون م 
در شـرايط   21و  9/29نتيجه شد، كه ارقام روشن و چمران بترتيب با 

در شرايط تنش بيشترين و كمترين شاخص بنيه  7/5و  1/18نرمال و 
همچنين بين ساير ارقام در شـرايط نرمـال   ). 3جدول (را داشته باشند 
 در صورتيكه ميان ارقام فلات، استار،. داري وجود داشت اختلاف معني

داري ملاحظـه نشـد و    چمران و شعله در شرايط تـنش تفـاوت معنـي   
اين امر حاكي از اينست كـه  . همگي در يك سطح آماري قرار گرفتند

با اين وجود رقم . اين ارقام داراي قدرت مشابهي در اين شرايط هستند
درصدي نسبت به شرايط نرمال بيشترين قدرت  5/39روشن با تفاوت 

در آزمايشي با ) 1(بيات و ربيعي . خود واكنش دادرا در شرايط تنش از 
هاي مختلف قدرت بذر نظيـر آزمـون تـنش سـرمايي و      بررسي آزمون

رقـم   5زني و رشد گياهچه  هاي جوانه پيري تسريع شده بر روي مولفه
و  زنـي  درصد جوانـه كلزا گزارش كردند كه ارقام مختلف كلزا از لحاظ 

هـاي مـذكور    ر شـرايط آزمـون  و شاخص بنيه بـذر د  زني سرعت جوانه
هـا   داري با يكديگر بودند، كه نتـايج ايـن آزمـون    معني  داراي اختلاف

  .مؤيد نتايج اين آزمايش ميباشند
  

  ضريب آلومتريك
نتايج تجزيه واريانس اين آزمـايش مشـخص نمـود كـه ضـريب      

درصـد   5داري در سـطح آمـاري    آلومتريك ارقام مختلف بطور معنـي 
بهمين خاطر ارقـام  ). 2جدول (مال قرار گرفت تحت شرايط تنش و نر

رقم . هاي آماري گوناگوني قرار گرفتند متفاوت در اين شرايط در گروه

را داشـت،   28/1فلات بيشترين ضريب آلومتريك در شرايط نرمال با 
داري را بـا سـاير    در صورتيكه در شرايط تنش رقم روشن تفاوت معني

جدول (سبت به ساير ارقام برتر بود ارقام نشان داد بنحويكه اين رقم ن
و  چـه  سـاقه العمل و رشـد مناسـب    احتمالاً اين امر ناشي از عكس). 3

. ايـن رقـم در شـرايط تـنش كمبـود اكسـيژن بـوده اسـت         چـه  ريشه
ترتيب كمترين ضريب آلومتريك در شرايط نرمال مربوط به ارقام  بدين

ام اسـتار،  و در شـرايط تـنش بـه ارق ـ   ) 62/0و  85/0(چمران و شـعله  
  . تعلق داشت 54/0و  72/0، 78/0، 89/0فلات، شعله و چمران با 

  
  و گياهچه چه ساقه، چه ريشهطول و وزن خشك 

گردد ميان ارقام گندم از نظر  مشاهده مي 2همانطور كه در جدول 
در شـرايط نرمـال، و    اهچـه يو گ چه ساقه، چه ريشهخشك صفات وزن 

. داري وجود نداشت تلاف معنيدر شرايط تنش اخ چه ساقهخشك وزن 
داري حداقل  در حاليكه براي ساير صفات در هر دو شرايط تفاوت معني

بنابراين اين موضوع بخوبي بيـانگر   .درصد ديده شد 5در سطح آماري 
 ـ. واكنش ارقام به شرايط مورد آزمايش بوده است همـين دليـل هـر     هب

گونـاگوني قـرار    هاي آمـاري  كدام از صفات مزبور ارقام گندم در گروه
اي كـه در شـرايط تـنش بزرگتـرين طـول       گونـه  هب). 3جدول (گرفتند 
، و )متـر  سـانتي  2/20و  3/11(و گياهچـه بـه رقـم روشـن      چـه  ريشه

. متر به رقم چمران مربوط بـود  سانتي 9/19با  چه ساقهبزرگترين طول 
و  چـه  ريشـه وزن خشـك  همچنين در اين شرايط رقم روشن از نظـر  

اما نكته قابل تاملي كه . به ساير ارقام برتري نشان داد نسبت اهچهيگ
در شرايط تنش ديده شد اينست كه، رقم روشن بترتيـب بزرگتـرين و   

، از آنِ )متـر  سـانتي  9/8و  3/11(را  چـه  ساقهو  چه ريشهكمترين طول 
  .خود نمود

  
  .مقايسه ميانگين ارقام در هر سطح اكسيژن -3جدول 

درصد   ارقام
  زني جوانه

رعت س
  زني جوانه

شاخص 
  بنيه

ضريب 
  آلومتريك

  وزن خشك طول
  گياهچه  چه ساقه  چه ريشه گياهچه چهساقه چهريشه

 شرايط نرمال اكسيژن 
ab 8/31  3/97  چمران  a 0/21  b 85/0  bc 1/8  c 6/11  b 5/21  a 039/0  a ab050/0  089/0  a 
6/90 فلات  bc2/26  bc 2/28  a 28/1  a0/16  a6/13  ab0/31  a035/0  a ab047/0  082/0  a 
6/94  روشن  ab 4/30  ab 9/29  a 99/0  ab 5/14  ab 8/15  a 7/31  a 039/0  a 051/0  a 091/0  a 
6/98 استار  a5/30  ab 7/24  ab 14/1  ab4/13  b5/11  b9/24  b040/0  a 038/0  b 078/0  a 
3/85  شعله  c 7/22  c 4/22  b 62/0  c 7/13  ab 5/14  a 2/26  ab 045/0  a 051/0  a 097/0  a 
شرايط تنش كمبود اكسيژن  
6/54 چمران  b3/16  b 1/8 b59/0  c49/5  c95/16  a99/12  b023/0  b ab040/0  bc067/0  
0/60  فلات  b 3/22  b 7/10 ab 78/0  abc 0/8  bc 2/10  b 2/18  ab 037/0  a ab040/0  077/0  abc 
3/89 روشن  a7/31  a 1/18  a 03/1  a3/11  a9/8  b 2/20  b042/0  a 051/0  a 094/0  a 
0/62  استار  b 6/21 b 7/13 ab 94/0  a 0/10  ab 5/10  b 5/20  a 037/0  a 048/0  ab 086/0  ab 
3/53  شعله  b 5/19  b 4/10 b 72/0  bc 9/7  bc 9/10  b 8/18  ab 018/0  b 035/0  b 053/0  c 

  )LSD, α%=5(باشند  دار مي قد اختلاف آماري معنيهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند فا در هر ستون ميانگين
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بهمين علت ضريب آلومتريك اين رقم بـرخلاف سـاير ارقـام در    

. خيلي به هم نزديك بود) 99/0و  03/1بترتيب (شرايط تنش و نرمال 
رود كه ايـن رقـم از ايـن مكـانيزم جهـت تحمـل        بنابراين احتمال مي

همين خاطر ايـن رقـم در    هب .نمايد استرس كمبود اكسيژن استفاده مي
در ) 5(سـعيدي و همكـاران   . زني برتر بـود  هاي جوانه بسياري از مؤلفه
هاي جوانه زني چنـد ژنوتيـپ گنـدم در شـرايط تـنش       ارزيابي ويژگي

اسمزي مشاهده كردند كه رقم روشن نسبت به ارقام آزادي، فـلات و  
ط نرمال در شراي.باشد  قدس از سرعت سبزشدن بالاتري برخوردار مي

وزن ، گياهچه و چه ساقه، كوچكترين طول چه ريشهاكسيژن بجز طول 
). 3جـدول  (بترتيب به ارقام استار و چمران مربوط بود  چه ساقهخشك 
در  اهچـه يگو  چـه  ريشهوزن خشك كه در اين شرايط صفات  در حالي

  . داري نشان نداد كليه ارقام تفاوت معني
  

  همبستگي صفات
هـا و صــفات مــورد مطالعــه در   آزمــون ضـرايب همبســتگي بــين 

همـانطور كـه ملاحظـه    . نشان داده شده اسـت  4آزمايشگاه در جدول 
زنـي، شـاخص بنيـه     زني بذر با سرعت جوانـه  شود بين درصد جوانه مي

 چه ريشهو گياهچه، وزن خشك  چه ريشهبذر، ضريب آلومتريك، طول 
طـول  درصد همبسـتگي مثبـت، و بـا     1/0و گياهچه در سطح آماري 

بدين معنـي كـه   . همبستگي نشان داد چه ساقهو وزن خشك  چه ساقه
هـايي از كيفيـت    زني صفات نامبرده كه شاخص با افزايش درصد جوانه

 چـه  سـاقه و وزن خشـك   چـه  سـاقه باشند نيز به استثناي طول  بذر مي
علاوه براين بالاترين ضرايب همبسـتگي صـفات بـا    . يابند افزايش مي
زنـي و شـاخص بنيـه بـذر      به سرعت جوانـه  86/0ا زني، ب درصد جوانه
و  چـه  ساقهزني با طول  همچنين سرعت جوانه). p≤%0.1(متعلق بود 

عدم همبستگي، در صورتيكه با شاخص بنيه بذر،  چه ساقهوزن خشك 
و  چـه  ريشـه و گياهچه، وزن خشك  چه ريشهضريب آلومتريك، طول 

  ). 4جدول (گياهچه همبستگي مثبت وجود داشت 
 چـه  سـاقه و وزن خشـك   چـه  سـاقه خص بنيـه بـذر بـا طـول     شا

همبستگي نداشت اما با طول گياهچه و ساير صفات همبستگي مثبت 
در آزمايشـي  ) 25(مپتون و تكرونـي  هـا  .به بار آورد) p≤%0.1(و قوي 

نشان دادند كه طـول گياهچـه معيـاري از بنيـه گياهچـه اسـت و در       
طول گياهچـه و بنيـه آن    هاي گياهي، همبستگي بين بسياري از گونه

مشخص شده، بنابراين از آن به عنـوان معيـاري بـراي ارزيـابي رشـد      
 .شودمي استفادهگياهچه و بنيه آن گياه 

ضريب آلومتريك فقط با طول ريشچه و گياهچه همبستگي مثبت 
طول ريشچه بـا طـول گياهچـه، وزن خشـك     . داري نشان داد و معني
در . درصـد داشـت   1/0سـطح   و گياهچه همبستگي قوي در چه ريشه

هاي مختلف قـدرت   با ارزيابي آزمون) 2(اين رابطه توكلي و همكاران 
رقم يونجه گزارش نمودند كه بين طول ريشـچه و وزن   4بذر بر روي 

همچنـين بـين   . خشك گياهچه همبستگي قوي و مثبتي وجود داشت
و گياهچـه، و وزن خشـك    چـه  ريشـه طول گياهچـه بـا وزن خشـك    

ولي . ا وزن خشك گياهچه همبستگي مثبتي ملاحظه گرديدب چه ريشه
با هيچكدام از صفات همبستگي  چه ساقهو وزن خشك  چه ساقهطول 

  .نشان نداد
  
  گيري نتيجه

نتايج بدست آمده حاكي از آنست كه تنش كمبود اكسيژن بر روي 
زنـي،   درصد جوانـه  ها آنگيري شده، بويژه در راس  هاي اندازه شاخص

گذار بـوده  تأثيرزني، شاخص بنيه بذر و ضريب آلومتريك  سرعت جوانه
دهـد كـه    اين امر نشان مـي . ها شده است و باعث كاهش اين شاخص

آزمون راهنمـا، جهـت تعيـين كيفيـت      عنوان  بهتوان اين آزمون را  مي
  . ي بذري مختلف معرفي نمودها توده

  
  .شده گيري ها و صفات اندازه آزمون )1(ضرايب همبستگي  -4جدول 

  1 2 3 4 5 6  7  8  9  10  
               1  زني درصد جوانه) 1
              1 86/0×××  زني سرعت جوانه) 2
             1 68/0××× 86/0×××  شاخص بنيه بذر) 3
            1 59/0××× 46/0××× 47/0×××  ضريب آلومتريك) 4

           1 57/0××× 85/0××× 47/0××× 64/0××× )سانتيمتر( چه ريشهطول )5
         ns05/0- ns29/0 ns07/0 ns31/0- ns02/0- 1 )سانتيمتر( چه ساقهطول ) 6
       ns07/0  1  89/0××× 56/0××× 92/0××× 49/0××× 64/0××× )سانتيمتر (طول گياهچه )7
     ns15/0 ×××54/0 ns 24/0-   ×××46/0 1 54/0××× 57/0××× 63/0××× )گرم( چه ريشهوزن خشك )8
   ns25/0 ns20/0 ns13/0 ns12/0 ns07/0 ns 1/0-   ns04/0  ns 16/0  1 )گرم( چه ساقهوزن خشك )9
  ns19/0 ×××58/0 ns 15/0-   ×××53/0  ×××90/0   ns23/0  1 58/0××× 55/0××× 63/0××× )گرم(وزن خشك گياهچه )10

1 - ns  باشد درصد مي 1/0در سطح احتمال  گيري شده اندازهبستگي ميان صفات ضرايب به ترتيب بيانگر عدم همبستگي و هم ×××و.  
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همچنين در بين ارقام آزمايشي رقم روشن در بـين اكثـر صـفات    

و در واكنش به تـنش  . مورد آزمون عملكرد بالايي بخود اختصاص داد
كمبود اكسيژن، كمترين كاهش را در بين اكثر صـفات از خـود نشـان    

ا نشان دهندة كيفيت بالاي بذر اين رقم نسبت به ه داد كه اين ويژگي

كه اين نتـايج بـا نتيجـه    . ارقام چمران، فلات، استار و شعله بوده است
جـدول  (حاصل از آزمون مشاهداتي در روز چهارم هم مطابقت داشـت  

كه كمترين مقاومت به شرايط تنش در اكثـر صـفات از    در صورتي). 1
  .آن رقم چمران و شعله بود
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