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   و هدايت الكتريكي تراوش پتاسيمهاي آزمونمقايسه
   بنيه بذر يونجهارزيابي در 

 
1 قييبادي حقرضا صدرآ

  
  
  

  چكيده
 براي ارزيابي بنيه بذر يونجه، بذر چهار رقم يونجه همداني، يـزدي، مائوپـا و                 و هدايت الكتريكي      تراوش پتاسيم  هاي  آزمون مقايسهور  منظ به

سـپس  . ، قـرار گرفتنـد  % 100 درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي 41 روز در شرايط پيري زودرس با حرارت 4 و  3،  2قره يونجه به مدت صفر،      
آنگاه مقدار هدايت الكتريكـي و پتاسـيم بعـد از قـرار             . گيري گرديد  اندازهزني    جوانهبذور و طول گياهچه در آزمون استاندارد        زني    جوانهدرصد  

 ميلي ليتـر آب مقطـر انـدازه         50 دقيقه قرارگرفتن در     120 و   90،  60دادن يك گرم از بذر هر يك از ارقام در تيمارهاي مختلف پيري بعد از                
نتايج آزمايش نشان داد كه هر يك از تيمارهاي پيري مورد اسـتفاده              . و طول گياهچه مقايسه شد    زني    جوانهصل از درصد    گيري و با نتايج حا    

خـوبي آزمـون    همچنين آزمون تراوش پتاسيم بـه . ها در بنيه بذر ارقام مختلف يونجه به كار رود          براي تشخيص تفاوت   تواند  ميدر اين آزمون    
 دقيقه آبگيـري    60براساس نتايج   . بندي بنيه بذر يونجه استفاده شود       براي رتبه  تواند  ميي آبگيري مورد آزمايش     ها هدايت الكتريكي در زمان   

در صورتي كه نتايج اين آزمايش با نتايج آزمايشات مزرعه مطابقـت داشـته باشـد دو آزمـون        . كند هاي فوق كفايت مي    بذر براي انجام آزمون   
  . يه و بنيه بذر يونجه خواهند بودمترين روش براي ارزيابي قوه نا  سريع، دقيقه خيساندن بذر60عد از هدايت الكتريكي و تراوش پتاسيم ب

  
.يونجه ، بنيه بذر ،آزمون تراوش پتاسيم ،آزمون هدايت الكتريكي :هاي كليدي واژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  مقدمه
ــذر كــه ــذر را مجمــوع همــه آن خــصوصياتي از ب بنيــه ب
توانايي آن را براي سبز شدن سريع، يكنواخت و نمو طبيعـي

 تعريـف،كنند تحت طيف وسيعي از شرايط مزرعه تعيين مي       
نقـشكننـد    ميي كه بنيه بذر را تعيين       هاي  آزمون )3(اند   كرده

.بازاريابي دارنـد  هاي    ر توليد بذر و در تصميم گيري      مهمي د
در شـرايط پـر اسـترس تـرتوانند    ميبذر با بنيه زياد     هاي    توده

 بنيه بذر همچنينهاي  آزموننتايج  . مزرعه زودتر كاشته شوند   
براي تصميم گيري در مورد امكان نگهداري يـكتوانند    مي

اسـتفاده شـودتوده بذر خاص در انبار براي زماني طولاني تر         
عقيده دارد كه آزمون بنيه بـذر در مقايـسه بـا) 20(پري).9(

آزمون استاندارد جوانه زني معيار بهتري از عملكـرد بـذر در
  .كند مزرعه فراهم مي

اساسـاً( عملكـرد بـذر را       ، بنيـه بـذر    هـاي   آزمونبعضي از   
هـاي بعـد از قـرار گـرفتن آنهـا در معـرض تـنش           ) جوانه زني 

آزمـون(كـم و محـيط مرطـوب        هـاي     رارتمختلف، نظير ح  
و) پيـري زودرس  (، حرارت بالا و رطوبت نسبي زيـاد         )سرما

ــذر   ــاد ب ــا محتــوي رطوبــت زي ــين) زوال كنتــرل شــده(ي تعي
سايرين بنيه را به خـودي خـود و بـه عنـوان مثـال از. كنند مي

غــشاهايهـاي   طريـق فعاليـت آنزيمــي، تغييـرات در ســازمان   
  .)11( كنند  مي ارزيابيسلولي، سرعت رشد گياهچه

. استرس آزمون پيـري زودرس اسـت       هاي  آزمونيكي از   

 آزاد اسلامي مشهد كشاورزي دانشگاهگروه عضو هيأت علمي -1
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بذر در معرض حرارت بالا و رطوبت نسبي زياد، عواملي كه
گيرنـد و بنيـه  مـي  باعث زوال سريع بذر شوند قـرار      توانند    مي

.شـود   مـي  بذر به وسـيله آزمـون جوانـه زنـي بعـدي محاسـبه             
 معيار نسبي از بنيه،از پيري در جوانه زني قبل و بعد       ها    تفاوت

 و غيـرءپيري زودرس باعث تجزيه غـشا ). 7(بذر خواهد بود  
هاي آنزيمي در نتيجه پراكسيداسيون چربي فعال شدن سيستم  

نتيجـه). 4 و   27(شـود    هاي آزاد مـي     اسيديته چربي  و افزايش 
ازهـا     افزايش نفوذ پذيري غشا و افزايش تـراوش الكتروليـت         

  ). 15(غشا خواهد بود 
آزمون هدايت الكتريكـي بـه طـور غيـر مـستقيم غلظـت

آزاد شده از بذر را در طي فرايند جـذب آبهاي    الكتروليت
مناسـبت سـه) 26(وانـگ وهمكـاران     ) . 13(كند    مي ارزيابي

آزمون بنيـه بـذر بـه عنـوان شاخـصي بـراي تعيـين خـروج از
ا تـوده بـذر ب ـ     10بذر يونجه را بـا اسـتفاده از         هاي    خاك توده 

درصد جوانه زني يكسان آزمون كردند و چنين نتيجه گيري
كردند كه آزمون هدايت الكتريكي نسبت به آزمـون جوانـه

گويي بهتري را بـراي خـروج گياهـان در زني استاندارد پيش  
خشك تر با در مقايسه با خاك هايي كه رطوبـتهاي    خاك

  .  درصد نگه داشته بود دارد30در حد ها  نسبي آن
ــاران  كولاسي ــسكا و همك ــين) 16(ن ــه ب ــي رابط در بررس

 كيفيت بذر و خروج از خاك در مزرعه در لوبيـاهاي  آزمون
 درجـه سـانتي15 تا   9 مشاهده كردند كه در حرارت       ،زارعي

گراد اولين شمارش آزمون اسـتاندارد جوانـه زنـي و آزمـون
ــون هــدايت الكتريكــي ــا آزم ــذر شكــسته همــراه ب پوســته ب

آورد پتانسيل خروج از خاك مورد استفادهبراي بر توانند    مي
بــراي پــيش) 25( همچنــين وانــگ و همكــاران .قــرار گيرنــد

ــه ــار گونــ ــه چهــ ــان در مزرعــ ــروج گياهــ ــويي خــ گــ
شــــامل دولگــــوم ماشــــك بــــنفشاي   گياهــــان علوفــــه

) Vicia benghalensis L. ( و يونجه)Medicago sativa L. (و
 Sorghum bicolor (L.)]دو علــف چمنــي ســودان گــراس

Moench subsp.drummondi (stead) devex ex Davidse]و 
ــيبري   ــاودار وحــشي س ــشاهده).Elymus sibiricus L(چ  م

كردند كه در بين تمام آزمون ها، آزمون هـدايت الكتريكـي

بهترين برآورد را از بنيه بذر در دو گونه لگوم هم براي رتبـه
گياهـانبذر و هم پيش گويي خروج       هاي    بندي كيفيت توده  
در بررسـي انـدازه و) 14(كانت  . آورد  مي از مزرعه را فراهم   

ميزان پيري بذر روي هدايت الكتريكي و درصد جوانـه زنـي
بذر خردل مشاهده كرد كه هدايت الكتريكي قادر بـه تعيـين

  .اثرپيري در بذر نيست
نظريات در مورد مـدت زمـان لازم بـراي خيـساندن بـذر

نـشان دادنـد كـه) 24(كـاران  سورنـسون و هم  . متفاوت است 
تراوش مواد از بذور در ابتدا به سرعت افزايش و سپس ثابت           

شود و از آن جايي كه تنها يـك انـدازه گيـري در زمـاني مي
كـه هــدايت الكتريكـي بــه عنـوان آزمــون بنيـه بــذر اســتفاده    

گيرد بنابراين مهم است كه اندازه گيـري  مي شود صورت  مي
آنها معتقدنـد كـه. ني انجام شود  هدايت در قسمتي افقي منح    

16ـ ـ24به طور متعادل دوره خيساندن بذر بسته به گونـه بايـد         
بيــان نمودنــد كــه) 8(بروگينــك و همكــاران . ســاعت باشــد

ذرت بــه خــصوص درهــاي  دانــههــاي  تــراوش از پريكــارپ
ــذر ــا كيفيــت ب ــل توجــه اســت و ب ــري قاب ســاعت اول آبگي

  .  استهمبستگي ندارد و به نوع رقم وابسته
 توده يونجه10در بررسي بنيه بذر ) 26(وانگ وهمكاران 
 هـدايت الكتريكـي بدسـتهـاي   آزموننشان دادند كه نتايج     

ــراي   ــساندن ب ــ20آمــده از خي ــا آنچــه از4ـ  ســاعت كــاملا ب
 ساعت بدسـت آمـده بـود همبـستگي24خيساندن بذر براي    

ــه عقيــده آن. دارد ــذر يونجــه درهــاي  دورههــا  ب خيــساندن ب
  . تواند كاهش يابد  ميمون هدايت الكتريكيآز

 يون معدني اصلي تراوش يافته توسط بذر در طي،پتاسيم
سديم و كلسيم در مراتب بعـديهاي    جذب آب است و يون    

،آموريـوم  به نقل از  ) 19(  فيلهو    -ماركوس).  18(قرار دارند   
پتانسيل آزمون تراوش پتاسيم را براي آزمـون بـذر نـشان داد            

نتيجه گرفتند كه آزمون تـراوش) 13(ياز و همكاران    د. )19(
پتاسيم به عنـوان انتخـابي مـوثر، حـساس و قابـل اجـرا بـراي
ارزيابي بذر سويا است، به علاوه اينكـه سـريع تـر از آزمـون

آنها مشاهده كردند كـه جـذب آب. هدايت الكتريكي است  
 درجه سـانتي گـراد30در  ) بدون انتخاب قبلي  (بذور خالص   
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بذر براساس ميـزانهاي     دقيقه جهت رتبه بندي توده     90 
 همچنــين.بنيــه و پتانــسيل ســبز شــدن مزرعــه مناســب اســت

 مقـدارمتفـاوت تركيبـات   ) 10(كاستوديو و ماركوس فيلهبو     
جذب آب و رابطه آن را با درجـه حـرارتهاي    آب و دوره

به جهت افزايش استاندارد آزمون تراوش مورد مطالعـه قـرار
نتيجه گرفتند روابط هنـوز نيازمنـد تعريـف بهتـرها     آن .دادند

گيـري مستقيما با غلظت پتاسيم محلول اندازه     ها    است زيرا آن  
با توجه به اينكـه اسـتفاده. شده توسط فليم فتومتر رابطه دارد     

از روش هدايت الكتريكي در ارزيابي بنيه بـذر يونجـه مـورد
ايش بـا هـدفايـن آزم ـ  ) 1(بررسي و تائيد قـرار گرفتـه بـود

امكان استفاده از آزمون تراوش پتاسيم به عنوان روشي سريع
در تعيين بنيه بذر يونجه و مقايسه با روش هدايت الكتريكـي

  .طراحي و انجام شد

  
  

  ها  مواد و روش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

براي انجام آزمون بـذرهاي چهـار رقـم يونجـه همـداني،
 و2،3يزدي، مائوپا و قره يونجه انتخاب شدند و براي مـدت            

 درجــه ســانتي گــراد و41 روز بــا قرارگــرفتن در حــرارت  4
 درصــد در معــرض پيــري زودرس قــرار100رطوبــت نــسبي 

براي ايجاد شرايط نمونه هايي از بذر هر رقم بر روي. گرفتند
سبدهايي با توري پلاستيكي در ظروف پلاسـتيكي درب دار

 ميلي ليتـر آب مقطـر50 سانتي متر حاوي     22×11× 5به ابعاد
ــر ــدق ــروع. ار گرفتن ــل از ش ــبدها قب ــروف درب دار و س ظ

روي ظـروف بـا ورقـه. شسته شدند % 15آزمايش با وايتكس    
آلومينيوم پوشانيده شد تا در صـورت چكـه كـردن احتمـالي
آب از سقف انكوباتور بـر روي ظـروف از نفـوذ بـه درون و

بـذور در داخـل. افزايش ميزان رطوبت بذر جلوگيري نمايـد   
 درجه سـا نتيگـراد 1/0 مارك ممرت با دقت      انكوباتور با 

ــان   ــد از زم ــد و بع ــرار گرفتن

  
  

±

ــاي  ق ــله ــده از داخ ــين ش مع
 اسـتاندارد جوانـه زنـي،هـاي  آزمـون انكوباتور خارج و براي   

ــتفاده     ــورد اسـ ــيم مـ ــراوش پتاسـ ــي و تـ ــدايت الكتريكـ هـ
  .  قرار گرفتند

 عـدد200ي تعـدادبراي انجام آزمون استاندارد جوانه زن     

50بذر از هـر رقـم و تيمـار پيـري زودرس در چهـار تكـرار                  
 سـانتي متـر بـر روي10عددي در پتري ديش هـايي بـا قطـر           

ها  بذور قبل از قرار گرفتن در پتري      . كاغذ صافي قرار گرفتند   
 درصد ضد عفوني شدند و سپس با آب مقطر15با وايتكس   

اي فرآيند جوانه زنيرطوبت مورد نياز بر   . شستشو داده شدند  
 ميلـي ليتـر آب مقطـر بـه هـر پتـري5از طريق اضافه نمـودن      

 درجـه20 روز در حـرارت      10بذرها براي مـدت     . فراهم شد 
سانتي گراد قرار داده شـدند و در پايـان دوره درصـد جوانـه

بذوري جوانه زده محسوب شـدند كـه.زني اندازه گيري شد   
آلن و همكـاران( بود    ميلي متر  2حداقل  ها    طول ريشه چه آن   

 گياهچه به صورت تـصادفي10در پايان دوره تعداد     ). 1985
هـا چـه آن   از هر ظرف انتخاب و طول محور زير لپـه و ريـشه            

  .اندازه گيري شد
 هــدايت الكتريكــي و تــراوشهــاي آزمــونبــراي انجــام 

 عدد بذر در كليه ارقام500پتاسيم از آن جا كه ميانگين وزن     
 گــرم بــود لــذا بــراي هــر يــك از1 + 02/0مــورد آزمــايش 
 فـوق چهـار تكـرار يـك گرمـيهاي آزمونتيمارهاي زماني  

بذر از هر رقم وهر يك از تيمارهاي پيـري زودرس انتخـاب
 ميلـي50 ميلي ليتـري حـاوي       100هاي    بذور در ارلن  . گرديد

 دقيقـه120،  90،  60ليتر آب مقطـر و بـراي سـه دوره زمـاني             
ص شـدن رونـد افـزايش يـا كـاهشبراي مـشخ  . قرار گرفتند 

 دقيقه ارزيابي120تيمارهاي زماني ابتدا بذور در تيمار زماني        
شدند و بعد از تجزيه و تحليل آماري نتايج حاصل از آزمون
هدايت الكتريكي و تراوش پتاسيم و مقايسه آنهـا بـا آزمـون
جوانه زني اسـتاندارد و بـا توجـه بـه ميـزان همبـستگي نتـايج

 دقيقـه60 و سـپس     90وق ، تيمارهـاي زمـاني        ف ـ هـاي   آزمون
  . آزمون گرديدند

مـشخص درهـاي     بعد از قرار گرفتن بذور،در مدت زمان      
ــدايت ــپس ه ــذر صــاف و س ــاوي ب ــول ح ــر، محل آب مقط

 براساس ميكرو زيمنس بـرWPA بادستگاه مارك    الكتريكي
سـپس ميـزان پتاسـيم بـا اسـتفاده از. گرم بذر محاسبه گرديد   

تنظيم. اندازه گيري شد JENWAY PFP7تومتردستگاه فليم ف
 انجـام100 پتاسيم و قرائت عـدد       PPM5فليم فتومتر براساس    
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اندازه گيري ميزان پتاسيم تـراوش يافتـه از بـذور خـيس. شد
در). 19(شده  با استفاده از رگرسيون خطي صورت گرفـت           

 بيشتر بـود ازppm 5صورتي كه ميزان پتاسيم تراوش يافته از        
  بـرppmميزان پتاسـيم براسـاس      . سازي استفاده گرديد  رقيق  

  . گرم بذر محاسبه گرديد
 طـولوبراي تجزيه و تحليل آماري درصـد جوانـه زنـي            

گياهچه و همچنين هدايت الكتريكي و تراوش پتاسيم در هر
يك از تيمارهاي زماني از طـرح كـاملا تـصادفي بـا آرايـش

ــا   ــل بــ ــام يو  4فاكتوريــ ــه در آن ارقــ ــرار كــ ــه تكــ نجــ
بـه عنـوان)  سـطح  4(و طـول دوره پيـري زودرس        )  سطح 4(

تيمار صفر به عنـوان. تيمارهاي آزمايش در نظر گرفته شدند     
بـا اسـتفاده از آزمـونهـا     شاهد در نظر گرفته شـد و ميـانگين        

همچنـين بـين. پـنج درصـد مقايـسه شـدند         دانكن در سـطح     
درصد جوانه زني و طول گياهچه، ميـزان هـدايت الكتريكـي

زش مـدل مناسـببـرا وميزان پتاسيم تراوش يافتـه نـسبت بـه          
بــراي تجزيــه و تحليــل آمــاري از. رگرســيون اقــدام گرديــد

  . استفاده شدSPSSافزار  نرم

  نتايج و بحث 
 درصد جوانه زني

 داد كه بين ارقام از نظـر جوانـه زنـينتايج آزمايش نشان  
در بين ارقام.  درصد تفاوت معني دار وجود دارد        5در سطح   

،همداني بيشترين درصـد جوانـه زنـي را داشـت و ارقـام قـره
 درصـد44 و16،33يونجه، مائوپاويزدي به ترتيب با حـدود

كاهش در تعداد بذر جوانه زده نسبت به رقم فوق در مراتـب
ميانگين درصد جوانه زنـي در) . 1جدول ( داشتند   بعدي قرار 

در مقايـسه) 1جـدول   . (تيمارهاي مختلف پيري متفاوت بـود     
 روز4با تيمار شـاهد كمتـرين درصـد جوانـه زنـي در تيمـار                

در تيمار چهار روز پيري ميـانگين درصـد.پيري مشاهده شد    
 درصـد كمتـر57جوانه زني نسبت به تيمار شاهد در حـدود          

 تيمارهاي دو و سه روز پيري نسبت به تيمار شاهد بـهدر. بود
  .  درصد جوانه زني كمتر مشاهده شد18، 12ترتيب 

 نتايج آزمايش همچنين نشان دهنـده اثـرات متقابـل بـين
تيمارهـاي) 1جـدول   . (ارقام و تيمارهاي مختلف پيري است     

متفاوت پيري توانست اختلاف بذور را از نظر بنيه نشان دهـد
ي كه با وجود عدم تفاوت آماري در تيمار شاهد بـينبه طور 

 روز3 و 2سه رقم همداني، يزدي و قره يونجه ، در تيمارهاي           
پيري درصد جوانه زني رقم مائوپا به دو رقـم ديگـر كـاهش
چشمگيري داشت و در تيمار چهار روز پيـري همـداني تنهـا

جـودرقم برتر بود و بين دو رقم مائوپا و قره يونجه تفـاوتي و       
اين دو رقم از نظر  درصد جوانه زني حدواسط ارقام. نداشت

نتايج اين آزمايش مويـد نتـايج. همداني و يزدي قرار گرفتند    
آنهــا از آزمــون پيــري. اســت) 1(كــوچكي و صــدر آبــادي

زودرس بذر براي ارزيابي بنيه بذر چهار رقم يونجـه اسـتفاده
پيــريي هــا آنهــا مــشاهده كردنــد كــه بهتــرين دوره. كردنــد

 روز4 و2زودرس براي ارزيابي بنيـه بـذر، يونجـه تيمارهـاي        
در اين تيمارها واكـنش ارقـام نـسبت بـه تيمـار پيـري. است  

  .متفاوت بود

  .و پيري زودرس بر درصد جوانه زني اثر متقابل رقم :1جدول 

  .اختلاف معني داري ندارند % 5 بر اساس آزمون دانكن در سطح ، داراي حداقل يك حرف مشترك هايميانگين*



  101        1386 سال 1، شماره 5جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

شه چه متفاوت از اثـرات آن بـر روي توسـعه ريـشه چـه و
ر بررسـي) 1(كـوچكي و صـدرآبادي     . باشـد   مـي  ساقه چـه  

ري
د

مقايسه روند تغييرات درصد جوانه زني طول محور زير لپه و
ريشه مشاهده كردند كه درصد جوانه زني به مقـدار بيـشتري

لپه تحت تاثير تيمارهاينسبت به طول ريشه چه و محور زير         
  .پيري زودرس قرار گرفت 

اثر متقابل ارقام و تيمارهاي پيري زودرس بـر روي طـول
بـا وجـود ايـن كـه تيمـار) . 2جدول  (گياهچه معني  دار بود      

شاهد تنها رقم مائوپا با كمترين طول گياهچـه بـا سـاير ارقـام
امـا در تيمـار چهـار روز پيـري رقـم           . تفاوت معني دار داشت   

در تيمـار اخيـر بـين. يزدي كمترين طول گياهچـه را داشـت       
 .ارقام همداني و قره يونجه اختلاف چشمگيري مشاهده نشد

  

و  ل گياهچه ط   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 براساس نتايج آزمايش بين طول گياهچه ارقام نيز از نظر
ــاري وجــود داشــت ــاري تفــاوت آم ــام). 2جــدول ( آم ارق

ول گياهچـه اخـتلاف معنـي داريهمداني و يزدي از نظر ط ـ     
طول گياهچه در ارقام مائوپا يزدي به ترتيب حدود. نداشتند  

  .  ميليمتر كمتر از دو رقم فوق بود24 و 16
تاثير تيمارهاي پيري بر روي طول گياهچه مشابه بـا تـاثير

بـه طـوري كـه ميـانگين. بر روي درصد جوانه زني بود    ها    آن
 روز پيري بـا ميـانگين4 و   2،3طول گياهچه ارقام در تيماري      

جـدول(طول گياهچه در تيمار شاهد تفاوت آمـاري داشـت           
 و84/24، 8/16طول گياهچه در تيمارهاي فوق به ترتيب ). 2
در ايـن. درصد كمتر از مقـدارآن در تيمـار شـاهد بـود            6/62

آزمايش هر چند طول گياهچه بيـشتر از درصـد جوانـه زنـي
رسيون بين درصد جوانه زني وتحت تاثير قرار گرفت اما رگ     

طول گياهچه نشان داد كه بـين ايـن دو همبـستگي معنـي دار
ضريب همبستگي بين دو صـفت فـوق) 1شكل  ( وجود دارد 

ــر  ــود74/0براب ــوچكي و. ب ــايج ك ــا نت ــابق ب ــايج مط ــن نت اي
.است) 6(عكس نتايج بينگهام و همكاران       و) 1(صدرآبادي  

يـري زودرس روي ذرتبينگهام و همكاران در بررسي اثـر پ      
مشاهده كردند كه تمام تيمارهاي پيري زودرس در آزمايش

سرعت رشد ريشه چه و غلاف ساقه چه را كـاهش دادها    آن
ولي تنها تيمارهاي شديدتر پيري زودرس توانست جوانه زني

آنها بر اين باورند. را به طور چشمگيري تحت تاثير قرار دهد      
جوانه زني براسـاس خـروجكه اثرات پيري زودرس بر روي

   هدايت الكتريكي
 برحسب ميكروزيمنس بر سـانتيالكتريكي هدايتميزان  

متردر گرم حاصل از آزمون هدايت الكتريكي ارقـام در سـه
. آمـده اسـت    3دقيقـه در جـدول      120،  90،  60زمان آبگيري   

 هـدايت الكتريكـي در سـه زمـان آبگيـريهـاي   آزموننتايج
رقـم همـدانيهـا     در تمام زمان  . متفاوت روندي مشابه داشت

داراي كمترين ميزان هدايت الكتريكـي و رقـم يـزدي داراي
ــود     ــي ب ــدايت الكتريك ــزان ه ــشترين مي ــدايت. بي ــزان ه مي

  .)سانتي متر( اثر متقابل رقم و پيري زودرس بر طول گياهچه:2جدول

ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون دانكن در*
  . رابطه بين درصد جوانه زني و طول گياهچه :1شكل   .اختلاف معني داري ندارند% 5سطح 
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 ميانگين هدايت الكتريكي ارقام بر حسب ميكرو زيمنس بر : 3جدول 
  .سانتي متر در گرم بذر و در سه زمان آبگيري

 ميانگين هدايت الكتريكي در سه تيمار پيري بر حسب :4جدول 
  .ر سانتي متررگرم بذردر سه زمان آبگيريميكروزيمنس ب

  
  
  
  
  
  

 ميانگين هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن دررديف،در هر
 . درصد اختلاف معني دار ندارند5سطح 

 ميانگين هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در رديف،در هر
  .ني دار دارند درصد اختلاف مع5سطح 

در رقـمالكتريكي در رقم همـداني در مقايـسه بـا مقـدار آن              
 دقيقـه بـه ترتيـب120،  90،  60يزدي در سـه زمـان آبگيـري         

  .  درصد كمتر بود5/47، 7/56، 7/48
مقايسه نتايج هدايت الكتريكـي بـا درصـد جوانـه زنـي و
طول گياهچه نشان داد كه هدايت الكتريكـي در هـر يـك از

نتـايج ايـن. تواند معيار بنيـه بـذر باشـد         مي آبگيريهاي    زمان
)26( بـا نتـايج آزمـايش وانـگ و همكـاران             آزمايش مطـابق  

 تـوده يونجـه نـشان دادنـد10در بررسي بنيه بذر     ها    آن. است
 هـدايت  الكتريكـي بدسـت آمـده ازهـاي   آزمـون كه نتـايج

 ساعت كاملا بـا آنچـه از خيـساندن4ـ20خيساندن بذر براي    
بـه.  سـاعت بدسـت آمـده بـود همبـستگي دارد           24بذر براي

خيـساندن بـذر يونجـه درهاي    ران دوره عقيده وانگ و همكا   
اگـر چـه. توانـد كـاهش يابـد       مـي  آزمون هدايت الكتريكـي   

معتقد هستند بهتـر اسـت آزمـون) 24(سورنسون و همكاران    
هدايت الكتريكي در زماني كه تـراوش مـواد از بـذور ثابـت             

گردد اندازه گيري شود اما براسـاس نتـايج ايـن آزمـايش مي
كه منحني تراوش بـذور متفـاوت درگردد    مي چنين استنباط 

مختلف تغيير روند قابل توجهي ندارند و لذا  زمـانهاي    زمان
نمي تواند معيار محدود كننـده بـراي انـدازه گيـري هـدايت

  . الكتريكي و ارزيابي بنيه بذر باشد
نتايج حاصل از آزمـون هـدايت  الكتريكـي بـراي چهـار

 نـشان داده4دول   در ج  120،  90،  60تيمار پيري در سه زمان      
داري بـين آبگيري تفاوت معنـي   هاي    در تمام زمان  .شده است 

بـه. مدت زمان پيـري و هـدايت الكتريكـي مـشاهده گرديـد

عنوان مثال هدايت الكتريكي در تيمار شاهد در مـدت زمـان
 روز پيـري4 و   2،3 دقيقه آبگيري در مقايسه با تيمارهـاي         60

ــب   ــه ترتي ــد ك7/48 و 1/34، 9/17ب ــود  درص ــر ب ــايج. مت نت
توانـد  مـي   ساعت پيـري   48آزمايش نشان داد كه مدت زمان       

در بنيه بـذر يونجـه مـورد اسـتفاده قـرارها    براي تعيين تفاوت  
 ساعت پيري را براي ارزيابي بنيه بـذر72 زمان   AOSA. گيرد

  ) .12(يونجه پيشنهاد كرده است 
ــر روي ــري زودرس ب ــاي پي ــام و تيماره ــل ارق ــر متقاب اث

.دار بـود      الكتريكي در تمام تيمارهاي آبگيري معنـي       هدايت
هدايت الكتريكي ارقام در تيمارهاي مختلف پيري در مـدت

در ايـن.  آمـده اسـت      5 دقيقـه آبگيـري در جـدول         60زمان  
تيمار آبگيري ارقام همداني كمتـرين و رقـم يـزدي بيـشترين

ولي در سـاير   . هدايت الكتريكي را در تيمار شاهد دارا بودند       
هتيمارهاي پيري ميزان هدايت الكتريكـي ارقـام مائوپـا و قـر

اثر متقابل رقم و پيري زودرس بر هدايت الكتريكي بر حسب  : 5جدول 
   د قيقه آبگيري60بذر بعداز  ميكروزيمنس بر سانتي متر در گرم

ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون دانكن در*
  .اختلاف معني داري ندارند% 5سطح 
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ي  
  
  
  

ــاير ــي در س ــود نداشــت ول ــي دار وج ــتلاف معن ــه اخ ج
تيمارهاي پيري ميزان هدايت الكتريكي رقم مائوپـا بيـشترين

ر ايـن تيمـار. هدايت الكتريكي را به خود اختصاص دارند        

  

ون

د
وانـههمانند ساير تيمارها رقم همداني كه بر اساس آزمـون ج          

زني و طول گياهچه نسبت به سـاير ارقـام برتـر بـود كمتـرين
 . ميزان هدايت الكتريكي را دارا بود

در طي آبگيري بذور ، غشاها تماميت از دست رفته خود
آورد ولـي  مـي  را در هنگام خشك شـدن را مجـدداً بدسـت          

بذور قوي احتمالاً غشاهاي خود را با سرعت بيشتري سازمان
نـسبت بـه بـذورهـا     ، لـذا تـراوش از آن      نند  ك  ميدهي مجدد   

تر كمتر خواهـد بـود و در نتيجـه هـدايت الكتريكـي ضعيف
   ).5و  17 ،21 ،23(كمتري خواهد داشت 

  
 تراوش پتاسيم

نتايج حاصل از آزمون  تراوش پتاسيم بـراي ارقـام مـورد
 آمــده6آزمــايش در تيمارهــاي زمــاني مختلــف در جــدول

اني رقـم همـداني داراي كمتـرينهر سه تيمـار زم ـ     در .است
مقدار تراوش پتاسيم بود و رقم قره يونجه در رتبه بعدي قرار

 بذور رقم يزدي از، دقيقه آبگيري  60در تيمار زماني    . داشت
اما در تيمارهاي زماني. بيشترين تراوش پتاسيم برخوردار بود

 بــين ايــن رقــم و رقــم مائوپــا اخــتلاف معنــي داري60 و 90
ــش ــشترين. دمــشاهده ن ــام فــوق داراي بي در ايــن تيمارهــا ارق

نتايج ايـن آزمـايش بـا نتـايج آزمـايش. تراوش پتاسيم بودند  
آنها مشاهده كردند كـه.مطابقت دارد) 13(دياز و همكاران    

ــد از   ــيم بع ــراوش پتاس ــون ت ــري جهــت90آزم ــه آبگي  دقيق
بذر بر اسـاس ميـزان بنيـه و پتانـسيل سـبزهاي    بندي توده  رتبه

بــه عــلاوه اينكــه از آزمــون. ر مزرعــه مناســب اســتشــدن د
  .هدايت الكتريكي سريع تر است

 بر گرم بذر درppmميانگين پتاسيم در سه تيمار پيري بر حسب  :7جدول 
  .سه زمان آبگيري

  
ميزان پتاسيم تراوش يافته از ارقام در تيمارهـاي مختلـف

 آمـده8 دقيقه آبگيري در جـدول       60درس در زمان    پيري زو 
 دقيقه آبگيـري120 و   90در اين تيمار مانند تيمارهاي      . است

اثر متقابـل ارقـام و تيمارهـاي پيـري زودرس از نظـر آمـاري
 دقيقــه آبگيــري رقــم همــداني60در تيمــار . معنــي دار بــود 

.كمترين و رقم يـزدي بيـشترين تـراوش پتاسـيم را دارا بـود                
63/2و 2قام قره يونجه و مائوپا به ترتيب با تـراوش مقـادير           ار

PPMپتاســيم بيــشتر بــه ازاي هــر گــرم بــذر نــسبت بــه رقــم  
در. همداني حد واسط اين رقم و رقـم يـزدي قـرار گرفتنـد                

مقايسه روند تغييرات تراوش بـا درصـد جوانـه زنـي و طـول
ام ازرسد آزمون تراوش پتاسيم تفاوت ارق       مي گياهچه به نظر  

 ميانگين هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن دررديف، در هر*
  .اختلاف معني دار ندارند% 5سطح 

داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن درهاي  رديف، ميانكين در هر*
  .اختلاف معني دار ندارند% 5سطح 

 بر گرم بذر در سه زمان ppmارقام بر حسب  ين پتاسيمميانگ :6جدول
  .آبگيري

نتايج حاصل از آزمـون تـراوش پتاسـيم بـراي تيمارهـاي
در هـر يـك.  نشان داده شده است7مختلف پيري در جدول    

آبگيري بيشترين تراوش پتاسيم مربوط بـه تيمـارهاي    از زمان 
هـاي  ترتيـب در رتبـه     شـاهد بـه      2 و 3 روز بود و تيمارهـاي       4

 دقيقـه60به عنوان مثـال در تيمـار زمـاني          . بعدي قرار داشتند  
 و صفر روز پيري در3و  2مقدار تراوش پتاسيم در تيمارهاي      

6/42، 6/25، 3/18 روز پيــري بــه ترتيــب 4مقايـسه بــا تيمــار  
 .درصد كمتر بود
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 برppm اثر متقابل رقم و پيري زودرس بر ميزان پتاسيم بر حسب :8جدول 
  . دقيقه آبگيري60گرم بذر بعد از 

 ميانگين هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن دررديف، در هر*
  .اختلاف معني دار ندارند% 5سطح 

   دقيقه60 رابطه بين ميزان هدايت الكتريكي و پتاسيم در :2شكل 
  . آبگيري بذر

به. نمايد  مي نظر قدرت جوانه زني و بنيه بذر را بهتر مشخص
عنوان مثال آزمون استاندارد جوانه زني جـز در تيمـار چهـار
روز پيري نتوانست اختلاف ارقـام همـداني و قـره يونجـه  از

در حاليكـه آزمـون تـراوش. نظر قدرت  بذر مشخص نمايند
اوت  بـين دو رقـمپتاسيم حتي در تيمار شاهد نشان دهنده تف       

در ارزيــابي بــذر ســويا ) 13( ديــاز و همكــاران . فــوق بــود
آزمون تـراوش پتاسـيم را داراي پتانـسيل بـه عنـوان انتخـابي

 .موثر، حساس و قابل اجرا تشخيص دارند

  
   دقيقه90 رابطه بين ميزان هدايت الكتريكي و پتاسيم در :3شكل 

   مقايسه آزمون ها  . آبگيري بذر
 مختلـف جوانـههـاي   آزمونبراي مقايسه نتايج حاصل از      

 تـراوش پتاسـيم بـهزني، طول گياهچه، هدايت الكتريكـي و      
.اقـدام گرديـد   هـا     گرفتن رگرسـيون بـين نتـايج ايـن آزمـون

 بـه ترتيـب رابطـه بـين پتاسـيم و هـدايت4 و   3،  2هـاي  شكل
 دقيقــه120 و 90، 60هــاي  الكتريكــي  را در مــدت زمــان  

در تيمارهاي فوق مقادير همبستگي به. دهد آبگيري نشان مي  
ســـيمون و. ود بـــ94/0** ، 94/0**، 98/0**ترتيـــب برابـــر 

ــايج هــدايت) 23(راجاهــارا  ــين نت ــز همبــستگي نزديــك ب ني
الكتريكي و مقدار پتاسيم تراوش يافته از بذور  پنبـه مـشاهده

نتيجه گيري كردند كـه )28(وود استاك وهمكاران    . كردند
پتاسيم و كلسيم تراوش يافته شـاخص بهتـري بـراي ارزيـابي

  . استها  بنيه نسبت به كل الكتروليت
   دقيقه120ان هدايت الكتريكي و پتاسيم در  رابطه بين ميز:4شكل 

  . آبگيري بذر
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،60بطه بين پتاسيم و درصد جوانـه زنـي در تيمارهـاي             را
 نشان7،  6،  5هاي     دقيقه آبگيري به ترتيب در شكل      120،  90

در تيمارهـاي فـوق ضـريب همبـستگي بـين. داده شده است  
 ،-81/0**ميزان پتاسيم و درصد جوانه زني به ترتيـب برابـر

همچنين رابطه بـين پتاسـيم و طـول.  بود -79/0**،  -78/0**
 دقيقه آبگيري در120 و   90،  60گياهچه در تيمارهاي زماني     

ضريب همبستگي بين ميزان.  آمده است  10و   8،9هاي    شكل
پتاسيم و درصـد جوانـه زنـي در هـر سـه تيمـار زمـاني برابـر

  .  بود-72/0 ** 
نتايج اين آزمـايش نـشان داد كـه هـر يـك از تيمارهـاي

در بنيـههـا     تفاوتتواند براي تشخيص     پيري مورد استفاده مي   
هاي  آزمونهمچنين نتايج   . بذر ارقام مختلف يونجه بكار رود

كوتـاههاي    هدايت الكتريكي و تراوش پتاسيم در مدت زمان       
تواند براي رتبه بندي بنيه بذر يونجه استفاده  ميآبگيري بذور

 دقيقه آبگيري  براي انجام60براساس نتايج مدت زمان     . شود
كنـد در صـورتي كـه نتـايج ايـن  مـي  آزمونهاي فوق كفايت  

مطابقت داشـته باشـداي    آزمايشات با نتايج آزمايشات مزرعه
دو آزمون اندازه گيري هدايت الكتريكي و آزمـون تـراوش

هـا   دقيقه خيساندن بـذور سـريع تـرين روش         60پتاسيم بعد از    
  .يه بنيه بذور يونجه خواهند بودمبراي ارزيابي قوه نا

   دقيقه60 رابطه بين درصد جوانه زني و ميزان پتاسيم در  :5شكل 
  . آبگيري بذر

   دقيقه 90 رابطه بين درصد جوانه زني و ميزان پتاسيم در  :6شكل 
  .آبگيري بذر

.بذر آبگيري دقيقه 120ميزان پتاسيم در و زني  رابطه بين درصد جوانه:7شكل  . دقيقه آبگيري بذر60 رابطه بين طول گياهچه و ميزان پتاسيم در :8شكل
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. دقيقه آبگيري بذر90 رابطه بين طول گياهچه و ميزان پتاسيم در :9شكل    . دقيقه آبگيري بذر120 رابطه طول گياهچه و ميزان پتاسيم در :10شكل 
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In order to investigate potssium leachate test for evaluation alfalfa (Medicago sativa L.) seed vigor, 
seeds of four cultivars: Hamedani, Yazdi, Maopa and Garayonge were kept for 0, 2, 3 and 4 days in 
accelerated aging conditions with 41oC temperature and %100 relative humidity. Then germination 
percentage and seedling length was measured in standard germination test .Afterwards one gram seeds 
of each cultivar in various aging treatments were soaked in 50 ml distilled water for 60, 90 and 120 
minutes. Then the amount of electricl condutivity and potassium were measured  and results were 
compared with germination percentage and seedling length. Results showed that each accelerated 
aging treatments can be used for distinguish differences between of alfalfa cultivars seed vigors. Also 
results of potassium leachate test as well as electrical condutivity test in imbibition priods used in this 
expriment can be used for ranking alfalfa seed vigor. On the basis of results, 60 minutes imbibition 
were sufficient for these tests.If the results of this experiment will confirmed with field 
experiments,both electrical conductivity and potassium leachate tests after 60 minutes seed imbibition 
will the fastest methodes for evaluation alfalfa seeds  viability and vigor. 
 

Keywords: alfalfa, sead vigor, potassium leachate test, electerical conductivity test. 
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