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  چكيده
 بذربيني وضعيت ظاهر شدن و استقرار گياهچه استاندارد براي پيش زنيجوانهبررسي توانايي آزمون  اين تحقيق به منظور

و در دو مرحله آزمايشگاه و مزرعه انجام شد. در  ١٣٩٢-٩٣جو اجرا گرديد. پژوهش حاضر در دانشگاه رازي در سال زراعي 
زني استاندارد مورد مقايسه قرار گرفتند و در آزمون جوانهتصادفي  كاملاً آزمايشگاه، هشت توده بذر جو ديم در قالب طرح 

هاي كامل كاين هشت توده بذر جو، در قالب طرح بلوگيري شدند. در مزرعه، هاي مرتبط با بنيه بذر و گياهچه اندازهشاخص
ن آزمايشگاهي نشان داد نتايج آزمودرصد و سرعت ظاهر شدن گياهچه مورد ارزيابي قرار گرفتند.  تصادفي كشت شدند و صفات

چه، وزن زني روزانه، طول ريشهعادي، سرعت جوانه زني نهايي، درصد گياهچهدرصد جوانه هاي بذر از نظر صفاتكه توده
ها در آزمايشگاه و دار داشتند. تجزيه اورتوگونال دادهچه و شاخص بنيه گياهچه تفاوت معنيچه، وزن خشك ساقهخشك ريشه

در تجزيه هاي بذر قديمي بود. هاي بذر جديد برتر از تودهزني و قدرت بذر تودهآن بود كه خصوصيات جوانه مزرعه حاكي از
درصد و سرعت ظاهر شدن گياهچه اي مشخص گرديد كه گيري شده در آزمايشگاه با صفات مزرعهصفات اندازه بينهمبستگي 

زني روزانه در آزمايشگاه درصد گياهچه عادي و سرعت جوانه زني نهايي،در مزرعه بيشترين همبستگي را با درصد جوانه
بيني وضعيت ظاهر شدن زني استاندارد را با اعتماد بالايي براي پيشتوان آزمون جوانهرسد كه ميبنابراين، به نظر مي داشتند.

  هاي جو ديم در مزرعه توصيه نمود. گياهچه بذر رقم
 

 ، ظهور گياهچه، قدرت بذرزنيبذر، جوانه كليدي: آزمون هايواژه
 
 
  
  ، كرمانشاه، ايران، گروه زراعت و اصلاح نباتات، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه رازيزراعت دانشجوي كارشناسي ارشد - ١
  ، كرمانشاه، ايران، گروه زراعت و اصلاح نباتات، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه رازيدانشيار - ٢
  ، كرمانشاه، ايران، گروه زراعت و اصلاح نباتات، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه رازيياراستاد - ٣
  ghobadi.m@razi.ac.ir نويسنده مسئول:*

  



 ١٣٩٧/ اول/ شماره پنجمعلوم و تحقيقات بذر ايران/ سال                                                                            روشني و همكاران 

٤٢ 

  مقدمه
ترين غلات است كه عمدتاً در ي از قديمييك جو

گردد. جو چهارمين غله مناطق معتدله دنيا كشت مي
جهان پس از گندم، برنج و ذرت است. در ايران، جو بعد از 
گندم در رتبه دوم قرار دارد. سطح زير كشت جو در ايران 

ميليون هكتار و  ٧١/١حدود  ١٣٩٢- ٩٣در سال زراعي 
يليون تن بوده است. در ايران م ٩٥/٢ميزان توليد آن 

درصد از اراضي زير كشت جو، به صورت ديم   ٥٨بيشتر از 
  .)Anonymous, 2015(باشد مي

هاي بنابراين در تدوام نسل باشد،بذر جايگاه جنين مي
 ,Sohani(كند گياهان بذردار نقش اصلي را بازي مي

زني بذر يكي  از  مراحل حياتي و جوانه .)2007
است. زيرا هاي گياهي نده در چرخه رشد گونهكنتعيين

فق گياه، سرعت رشد گياه و تضمين كننده استقرار مؤ
  باشد. عملكرد نهايي آن مي

 ١هاي كيفي بذر، بنيه يا قدرت رويشيكي از ويژگي
 در شده و سبز قادرند بهتر بالاتر بينه با بذرهاي.بذر است. 

ظاهر  سرعت و درصد محيطي، هايتنش با شدن مواجه
نيرومندتري  هايگياهچه نهايت در و داشته بالاتري شدن

 مشاهدات . بر اساس)Salehian, 1995(توليد كنند 

 توده يك زنيجوانه درصد كه است شده ثابت گوناگون،

 در مزرعه گياهچه استقرار ميزان با آزمايشگاه در بذر

 موجود هايتفاوت علت به اختلاف اين باشد.مي متفاوت

  .)Rozrokh et al., 2002(باشد مي بذر تقدر در
مختلفي در آزمايشگاه براي ارزيابي قدرت  هايآزمون

آزمون سرما، آزمون هيلتنر،  مثلبذر ارائه شده است. 
آزمون پيري تسريع شده، آزمون فرسودگي كنترل شده، 

زني استاندارد و... كه آزمون هدايت الكتريكي، آزمون جوانه
ها مناسب ، يكي يا برخي از اين آزمونبراي هر گونه گياهي

به عنوان  .)Hampton and TeKrony, 1995(باشند مي
هاي مختلف تعيين بنيه بذر، آزمون مثال، در بين آزمون

گراد به مدت درجه سانتي ٤٣پيري تسريع شده در دماي 
، آزمون )Bayat et al., 2016(ساعت براي نخود  ٧٢

، )Kaya, 2014(گ فرسودگي كنترل شده براي گلرن
گراد و درجه سانتي ٤٥آزمون پيري تسريع شده در دماي 

 ,.Bakhshandeh et al(ساعت براي كنجد  ٤٨به مدت 

و آزمون هدايت الكتريكي براي يونجه  )2012

                                                      
١Vigor 

)Tavakkoli Kakhki et al., 2005( تر از مناسب
هاي ديگر بوده و با قابليت بالاتري، ظاهر شدن و آزمون

  بيني نمودند.ياهچه را پيشاستقرار گ
 بذر، بنيه سنجش برايهاي مناسب يكي از آزمون

زني . از آزمون جوانهباشدمي زني استانداردجوانه آزمون
استاندارد در شرايط آزمايشگاه به عنوان يك شاخص كيفي 

ها استفاده هاي حاصل از آندر ارزيابي بذرها و گياهچه
عه در زمان كاشت شود. البته هنگامي شرايط مزرمي

نزديك به حد مطلوب باشد، اين آزمون همبستگي خوبي 
 Yaklich and(دهد با ظاهر شدن در مزرعه نشان مي

Kulik, 1979 ; Egli and TeKrony, 1997(قاسمي . 
 ,.Ghassemi-Golezani et al(همكاران  و گلعذاني

 كه در دادند نشان گندم روي بر خود مطالعات در) 1998
 استاندارد، صفات زنيجوانه آزمون از آمده دسته ب نتايج

 با بالايي و مثبت همبستگي بذر زنيجوانه درصد و سرعت
داشتند. گيل و  مزرعه در دانه عملكرد پوشش و درصد
گزارش نمودند كه ) (Gill and Delouche, 1973دلوچ 

تواند شاخص نسبتاً دقيقي از زني استاندارد ميآزمون جوانه
تعيين  توان از  اين آزمون برايذرت باشد و ميكيفيت بذر 

اين در ذرت استفاده نمود. هاي بذر سطوح كيفيت توده
 ,.Hosseini et al(حالي است كه حسيني و همكاران 

ند كه درصد ددر آزمايش روي ماش مشاهده كر) 2012
زني و وزن خشك گياهچه زني، سرعت جوانهجوانه

هاي ماش را به خوبي نتوانستند درصد ظاهر شدن توده
  .بيني كنند پيش

حاضر، چند توده بذر جو ديم كه از نظر در تحقيق 
زني استاندارد و سن بذر متفاوت بودند با آزمون جوانه

 همچنين شرايط واقعي مزرعه مورد مقايسه قرار گرفتند.
 شدمزرعه بررسي شرايط با  آزمايشگاهي اط بين آزمونبارت
زني ان استفاده از آزمون جوانهدر بذرهاي جو ديم امكتا 

بيني ظاهر شدن و استقرار گياهچه استاندارد براي پيش
  .ارزيابي شود

  
  هامواد و روش

اين پژوهش در دو شرايط آزمايشگاه و مزرعــه در ســال 
در پــرديس كشــاورزي و منــابع طبيعــي  ١٣٩٢-٩٣زراعــي 

  دانشگاه رازي كرمانشاه اجرا شد.
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  زني استانداردجوانه آزمون
زنــي اســتاندارد بــه صــورت طــرح كــاملاً آزمــون جوانــه

تصادفي با سه تكرار و مطابق بــا روش انجمــن بــين المللــي 
انجام شد. هشت توده بذر جــو ) ISTA, 2003(آزمون بذر 

، نادر، سهند و محلي كــه ١-ديم متعلق به چهار رقم سرارود
از نظر سن بذر متفاوت بودنــد بــراي ايــن آزمــايش در نظــر 

بــذر از طبقــه هــاي شدند. شايان ذكر است اين تــودهگرفته 
ات كشاورزي ديــم مراغــه سسه تحقيقمادري بودند كه از مؤ

ــت مؤ ــرارود و معاون ــم س ــاورزي دي ــات كش ــه تحقيق سس
 كرمانشاه تهيه شدند. بذرها از زمان توليد در شرايط دمــايي

گراد و كاملاً خشــك نگهــداري شــدند. درجه سانتي ١٥-٢٥
) ارائــه گرديــده ١ي بذر جو در جــدول (هاخصوصيات توده

ـــــت. ـــــرارود اس ـــــم س ـــــو رق ـــــجره  ١-ج داراي ش
Chicm/An57//Albert  ــپ ــا منشــأ ســوريه و داراي تي ب

رشد زمستانه و مناسب مناطق معتــدل و نيمــه سردســيري 
 Gorgan4*2/Xmuseباشد. جو رقم نادر داراي شجره مي

، تيــپ رشــد بينــابين و مناســب منــاطق ٢بــا منشــأ ايكــاردا
تدل و سرد است. جو رقم سهند با منشــأ ايكــاردا بــا نــام مع

  داراي تيپ رشد بينابين و مناسب مناطق  Tokakاصلي 
  
هاي بذر جو مورد استفاده مشخصات توده  - ١جدول 

 در آزمايش

Table 1. The characteristics of barley seed 
lots used in the experiment   

  سال توليد
Production 

year  

  حل توليدم
Place of 

production 

  رقم
Cultivar  

  توده بذر
Seed lot  

1388 Kermanshah  Sararood-1 1  
1388  Kermanshah  Nader  2  
1388  Kermanshah  Local  3  
1388  Maragheh  Sahand  4  
1392  Kermanshah  Sararood-1 5 
1392  Kermanshah  Nader  6  
1392  Kermanshah  Local  7  
1392 Maragheh  Sahand  8  

  
هاي محلي غرب ايــران باشد. جو رقم محلي از تودهسرد مي

است و داراي تيپ رشد بينابين و مناسب مناطق معتــدل و 
باشد. دليل اصلي انتخاب اين ارقــام بــه علــت نيمه سرد مي

سطح زير كشت وسيع آنها بوده بــه طــوري كــه ايــن چهــار 
ي غــرب درصد سطح زير كشت ديمزارهــا ٩٠رقم بيشتر از 

  دهند.و شمال غرب ايران را تشكيل مي

                                                      
2ICARDA 

زني استاندارد از كشت به براي اجراي آزمون جوانه
براي اين كار از كاغذ صافي  روش بين كاغذ استفاده شد.

 ٣٠×٤٥به ابعاد  )BOECO, Germany(كرپ مخصوص 
متر بهره گرفته شد. ابتدا بذرها توسط محلول سانتي

وني و با آب مقطر درصد ضدعف ٥٠هيپوكلريت سديم 
عدد بذر  ٥٠شستشو داده شدند. هر واحد آزمايشي شامل 

لايه كاغذ صافي مرطوب (دولايه در زير  سه بود كه در بين
و يك لايه در رو) با فواصل مساوي روي خط مركزي 

ها لوله شده و در صفحه قرار گرفته و سپس كاغذ صافي
دند. در اي به طور عمودي قرار داده شهاي استوانهظرف

سي آب مقطر ريخته شد. سي ٢٠٠داخل هر ظرف 
درجه  ٢٠ ±٥/٠هاي مذكور در ژرميناتور با دماي ظرف

 ,ISTA(گراد به مدت هفت روز قرار داده شدند سانتي

زده به طور روزانه اي جوانهشمارش تعداد بذره ).1993
چه به درهفت روز متوالي يادداشت گرديد. خروج ريشه

زني بذر در متر به عنوان معياري براي جوانهاندازه دو ميلي
در پايان دوره . )Alen et al., 1985(نظر گرفته شد 

هاي عادي و غيرعادي بر اجراي آزمون، تعداد گياهچه
المللي آزمون بذر تعيين شد اساس معيارهاي انجمن بين

)Anonymous, 2003(. بندي انجمن اساس تقسيم بر
هاي گياهچه) AOSA, 1986(متخصصان رسمي بذر 
هاي بدون سيستم ريشه اوليه، يا غيرعادي شامل گياهچه

هاي نكروزه در هاي ثانويه ضعيف، يا داراي لكهداراي ريشه
هاي داراي جوانه انتهايي آسيب ديده در بافت و يا گياهچه
  نظر گرفته شدند.

در اين آزمون به منظور برآورد ميزان رشد 
هاي چه مربوط به گياهچهريشه چه وها، طول ساقهگياهچه

گيري متر اندازهكش برحسب ميليعادي با استفاده از خط
ها و چهجدا شد و ريشه شد، سپس بذر از گياهچه

ها به طور جداگانه در داخل پاكت قرار گرفتند. چهساقه
گراد به مدت سانتيدرجه  ٧٢ها در آون و در دماي نمونه

ترازوي دقيق با دقت ساعت خشك شده و سپس با  ٤٨
. همچنين با )AOSA, 1993(گرم توزين شدند  ٠٠٠١/٠

زده، برخي از شمارش روزانه تعداد بذرهاي جوانه
زني مرتبط با بنيه بذر و گياهچه به شرح هاي جوانهشاخص

  زير محاسبه شدند:
) ١): با استفاده از رابطه (٣FGPزني نهايي (درصد جوانه

.Maguire, 1962)(محاسبه گرديد 
                                                      

2Final germination percentage 
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تعداد كل بذر ÷ (تعداد كل بذر كشت شده ×  ١٠٠ )١(
  زني نهاييزده) = درصد جوانهجوانه

): محاسبه آن با استفاده از رابطه ٤GRزني (رعت جوانهس
  .)Maguire, 1962(بود  )٢(

  زني= سرعت جوانه  )∑n÷t(                  )     ٢(رابطه 
nزده در زمان ، تعداد بذر جوانهt ؛t تعداد روزهاي پس از ،

  زني.                     شروع جوانه
): شاخص بنيه گياهچه با ٥SVIشاخص بنيه گياهچه (

  .)Agrawal, 2003() بدست آمد ٣استفاده از رابطه (
                                                         )       ٣(رابطه 

 گياهچه شاخص بنيه  =زني نهاييدرصد جوانه× طول گياهچه 

  ايهاي مزرعهآزمون
كشت در مزرعه تحقيقاتي پــرديس كشــاورزي و منــابع 
طبيعي دانشگاه رازي اجــرا گرديــد. ايــن محــل در حاشــيه 

 ٢١درجــه و  ٣٤عرض جغرافيــايي شرقي شهر كرمانشاه در 
 دقيقه شــرقي ٩درجه و  ٤٧فيايي طول جغرا، دقيقه شمالي

منطقــه مــورد  واقع اســت. متر از سطح دريا ١٣١٩ارتفاع  و
بندي اقليمي دومارتن، داراي اقلــيم مطالعه بر اساس تقسيم

متوســط بارنــدگي باشــد و داراي ســرد و نيمــه خشــك مي
درجــه  ٣/١٥ ســاليانه دمايمتر، متوسط ميلي ٤١٧ساليانه 
دمــاي مطلــق ســاليانه بــه  و حــداقل ، حــداكثرگرادســانتي
در مزرعــه  باشــد.مــي گراددرجه سانتي ـ٢٤و  ١/٤٤ترتيب 

در قالــب طــرح  ١هشت توده بذر جو ذكر شــده در جــدول 
هــر هاي كامل تصادفي با سه تكــرار كشــت گرديدنــد. بلوك
. بــودمتر سانتي ٢٥به فواصل  كاشت چهار خط شامل كرت

-١٦٠ر بــذر ، مقــدا١٣٩٢تاريخ كاشت در بيستم آبان مــاه 
بوتــه  ٣٠٠كيلوگرم در هكتار (بر اساس تراكم كاشــت  ١٤٠

متر در نظر گرفتــه در متر مربع) و عمق كاشت چهار سانتي
ــين در مزرعــه شــد.  بلافاصــله پــس از مشــاهده ظهــور اول

ده بــه صــورت شــ هاي ظــاهرها، شــمارش گياهچــهگياهچه
روزانه در هر واحــد آزمايشــي آغــاز و تــا زمــاني كــه تعــداد 

هاي ظــاهر شــده ثابــت گرديدنــد شــمارش ادامــه اهچــهگي
هاي مرتبط با قدرت رويش بــذر داشت. در مزرعه،  شاخص

  هاي ذيل محاسبه شد.بر اساس شاخص
به صورت تعداد بذور  :)٦FEP( درصد سبز نهايي مزرعه

سبز شده تقسيم بر تعداد بذور كشت شده ضرب در عدد 
  . )Maguire, 1962(دست آمد ه ب ١٠٠

                                                      
1Germination rate 
2Seedling vigor index 

 )٤رابطه (آن به صورت  : مقدار)٧ERشدن ( ظاهرسرعت 
  .(Maguire, 1962)دست آمد ه ب

 = سرعت ظاهر شدن  )∑n÷d(                    )٤(رابطه 
    n،  شده در  ظاهرتعداد بذرهايd ز؛روd ، تعداد روزها.  

 ها با استفاده از نرم افزار آماريتجزيه واريانس داده

MSTAT-C   صفاتي كه تعدادي از انجام گرفت. براي
ها تبديل داده ،دست آمده هاي آنها عدد صفر بميانگين

ها با آزمون حداقل تفاوت صورت گرفت. مقايسه ميانگين
درصد انجام شد.  ٩٥و در سطح احتمال  )LSD(دار معني

ضرايب همبستگي بين سرعت و درصد سبز شدن گياهچه 
گيري شده در آزمون هاي اندازهدر مزرعه با صفت

محاسبه SPSS-14 زني استاندارد توسط نرم افزار جوانه
 گرديد.

  
  نتايج و بحث

 ها نشان داد كه از نظر صفاتتجزيه واريانس داده
زني نهايي، شاخص بنيه گياهچه، درصد درصد جوانه

چه، وزن چه، وزن خشك ريشهگياهچه عادي، طول ريشه
زني روزانه و درصد بذور چه، سرعت جوانهخشك ساقه

دار بودند. هاي بذر جو داراي اختلاف معنيجوانه نزده، توده
چه و درصد اما از نظر درصد گياهچه ضعيف، طول ساقه

  ).٢(جدول  دار نبودندگياهچه غيرعادي داراي تفاوت معني
مقايسات گروهي (اورتوگونال) نشان داد كه در 

زني نهايي، درصد تر، درصد جوانههاي بذر قديميتوده
چه، وزن چه، وزن خشك ريشهعادي، طول ريشه گياهچه

زني روزانه نسبت به چه و سرعت جوانهخشك ساقه
درصد بذور جوانه  هاي بذر جديد كاهش يافت. اماتوده

هاي نزده و درصد گياهچه غيرعادي افزايش يافتند (جدول
هاي بذر قديمي با طول دوره انبارداري بيشتر، ). توده٣و  ٢

تري برخوردار بودند. قدرت زني ضعيفاز خصوصيات جوانه
بذر در زمان رسيدگي فيزيولوژيك بذر در اغلب گياهان 

 Basra et(زراعي در حداكثر مقدار خود قرار دارد 

al.,2003( بذرهاي گياهان زراعي معمولاً پس از برداشت .
 شوند.به مدت چند روز، ماه يا سال در انبار نگهداري مي

                                                                             
٦Final emergence percentage in field 
٧Seedling emergence rate in field 
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راه با صدمات مكانيكي در زمان دما و رطوبت انبار هم
برداشت و جابجايي موجب زوال و در نتيجه كاهش قدرت 

. نتايج اين آزمايش با )Basra et al.,2003(شود بذر مي
و اختر و ) Ruiz et al., 1999(گزارش رويز و همكاران 

كه اظهار داشتند  )Akhter et al., 1992(همكاران 
چه، عادي، طول ريشه هايزني، درصد گياهچهدرصد جوانه

چه با افزايش چه و وزن خشك ساقهوزن خشك ريشه
هاي مختلف گندم و جو به طور زمان انبارداري واريته

اما با نتايج سلطاني و دار كاهش يافت، مطابقت دارد عنيم
كه گزارش كردند با  )Soltani et al., 2008(همكاران 

زني تحت هافزايش دوره نگهداري بذر گندم، درصد جوان
تأثير انبارداري بذر قرار نگرفت، مطابقت نداشت. جين و 

نيز در آزمايشي دريافتند ) Jain and Saha, 1971(ساها 
كه با افزايش طول انبارداري، قدرت بذر كنف كاهش 

تر و تر داراي بنيه بذر پايينيافت، به طوري كه بذور مسن
بذور  تري نسبت بهزني و سبز شدن آهستهسرعت جوانه

تر بودند. در آزمايش حاضر، با افزايش سن توده بذر، جوان
زني افزايش يافت. افزايش متوسط زمان لازم براي جوانه

زني در برخي تحقيقات ديگر نيز گزارش مدت زمان جوانه
  .)Basra et al.,2003; Varm et al., 2003(شده است 

در شرايط مزرعه  هانتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
 جو از نظر درصد ظهور نهايي هاي بذرنشان داد توده

شدن  مزرعه در سطح احتمال يك درصد و سرعت ظاهر
). ٤دار بودند (جدول در سطح احتمال پنج درصد معني

ها نشان داد همچنين مقايسه اورتوگونال و مقايسه ميانگين
يشتر از هاي بذر با سن و طول دوره انبارداري بكه توده

ظاهر شدن روزانه  درصد ظهور نهايي مزرعه و سرعت
). به عنوان ٥و  ٤هاي كمتري برخوردار بودند (جدول

)، ٧٨با درصد ظهور نهايي ( ٩٢ مثال، توده بذر سهند سال
) نسبت به توده بذر سهند ٦٥/٣سرعت ظاهر شدن روزانه (

) و سرعت ٣٣/٦٧با درصد ظهور نهايي مزرعه ( ٨٨سال 
)، داراي بنيه بذر بالاتري بود. اين ٢٣/٣دن روزانه (ظاهر ش

 ,.Gharineh et al(نتايج با گزارش قرينه و همكاران 

در ارتباط با بذر گندم مطابقت داشت. همچنين  )2004
زني بذر و ظاهر شدن گياهچه جوانه گزارش شده كه درصد

)Saha and Sultana, 2008 ( و عملكرد گياهان زراعي
)Mohammadi et al., 2011 ( در مزرعه در نتيجه

  افزايش سن بذر كاهش پيدا كرد.
برتري يك توده بذر در تسريع ظهور گياهچه و بهبود 

توان به دليل ساختارهاي ژنتيكي بذور ها را مياستقرار بوته
و قدرت گياهچه نسبت داد. استقرار ضعيف و تراكم كم 

گردد ها منجر به كاهش عملكرد محصول ميبوته
)Ghassemi-Golezani et al., 2010( .  

   
- هاي بذر جو از نظر خصوصيات مختلف جوانهتوده نگين مربعات)تجزيه واريانس و مقايسه گروهي (ميا - ٢جدول 

  زني استانداردزني در آزمون جوانه
Table 2. Analysis of variance and orthogonal comparison (mean of squares) for barley seed lots 

on germination characteristics in standard germination test 

  اتمنابع تغيير
 S.O.V 

درجه 
آزادي

df 

زني درصد جوانه
  نهايي
Final 

germination 
percentage 

شاخص بنيه 
  گياهچه

Seedling 
vigor Index 

 درصد گياهچه
  عادي

 Normal 
seedling 

percentage 

 درصد گياهچه
  ضعيف
Weak 

seedling 
percentage 

  طول
 چهريشه

Radicle 
length 

  طول
 چهساقه

Shoot 
length 

ن وز
  خشك

  چهريشه
Radicle 

dry 
weigh 

وزن خشك 
 چهساقه

Shoot 
dry 

weight 

درصد گياهچه 
  غيرعادي

Abnormal 
seedling 

percentage 

سرعت 
  زنيجوانه

  روزانه 

Daily 
germination 

rate 

  درصد
  نزدهبذر جوانه
Not 

germinated 
seeds 

percentage 

 **Seed lot 7 1075** 110** 1158* 7.214ns 8.904** 18.040ns 4.663** 7.407**  1.429ns 29.582** 1070 توده بذر

مقايسه بذرهاي 
  جديد و انبارشده
New vs stored 

seed lots  

1 620.1** 162.656** 651.0** 8.167ns 7.253** 2.809ns 9.972** 4.596** 2.667ns 36.60** 620.16** 

 Error 16 25.167 13.77 38.042 3.500 0.195 8.719 0.143 0.100 2.00 0.750 25.63 خطا

  تغييرات  ضريب
C.V. (%) 

 - 5.98 15.72 7.52 23.4 2.90 22.6 7.08 4.54 28.84 6.60 31.93 

ns :** و يك درصد ٥دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني ، * و  
ns, * and **: Non-significant, significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 
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  زني استانداردزني در آزمون جوانهصفات جوانههاي مختلف بذر جو از نظر ن تودهمقايسه ميانگي - ٣جدول 
Table 3. Mean comparison of barley seed lots in terms of germination characteristics in standard germination test 

 
ي بذر هاتجزيه واريانس و مقايسه گروهي (ميانگين مربعات) درصد و سرعت ظاهر شدن گياهچه توده - ٤جدول 

  جو ديم در شرايط مزرعه
Table 4. Analysis of variance and orthogonal comparison (mean of squares) for seeding 

emergence percentage and rate of barley seed lots in farm condition 

  منابع تغييرات
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

  درصد ظهور نهايي گياهچه در مزرعه
Final seedling  emergence  

percentage in farm  

  سرعت ظاهر شدن گياهچه در مزرعه
Seedling emergence rate in 

farm 
 Replication 2 148.667ns 0.292ns تكرار

 *Seed Lot 7 624.548** 1.081 توده بذر

  مقايسه بذرهاي جديد و انبارشده
New vs stored seed lots  

1 1380.16** 1.816* 

 Error 14 66.762 0.371 اخط

  ضريب تغييرات (درصد)
C.V. (%)  

 - 12.88 21.37 

ns  :** و يك درصد ٥دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني، * و  

ns, * and **: Non-significant, significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 
  

  مورد بررسي در شرايط مزرعه هاي مختلف بذر جو از نظر  صفاتن تودهمقايسه ميانگي -  ٥جدول 
Table 5. Mean comparisons of barley seed lots in terms of germination characteristics in farm condition  

  اي بذرهتوده
Seed Lots 

زني درصد جوانه
  نهايي
Final 

germination 
percentage 

شاخص بنيه 
  گياهچه

Seedling 
vigor index 

 درصد گياهچه
  عادي

Normal  
seedling 

percentage 

  زنيسرعت جوانه
  روزانه
Daily 

germination 
rate (seed/day) 

  ولط
  چهريشه

Radicle  
length 
(mm) 

  وزن خشك
  چهريشه

Radicle  dry
weigh  
(mg)  

  وزن خشك
  چهساقه

Shoot dry 
weigh 
(mg)  

  درصد
  نزدهبذر جوانه

Not germinated 
seeds percentage  

 ۸۸Sararood 88  85.33cd 22.07c 84.67ab 12.13b 13.73cd 5.160b 7.200c 14.67bc سرارود

 ۸۸Nader 88  94.67ab 20.60c 92.67a 14.41a 13.00d 4.157c 6.200de 5.33de نادر

 ۸۸Local 88  40.00e 11.50d 36.67c 6.09c 14.73b 4.150c 4.093f 60.00a محلي

 ۸۸Sahand 88  94.67ab 29.68ab 93.33a 14.90a 14.19bc 5.317b 8.110b 5.33de سهند

 ۹۲Sararood 92 87.33bc 23.74bc 85.67a 14.78a 17.20a 5.250b 9.077a 12.67cd سرارود

 ۹۲Nader 92  95.33ab 25.70abc 94.67a 15.43a 14.47bc 7.217a 6.663d 4.67de نادر

 ۹۲Local 92  77.33d 24.01bc 74.00b 11.98b 17.02a 4.290c 6.020e 22.67b محلي

 ۹۲Sahand 92  96.67a 31.23a 94.67a 15.22a 17.20a 7.183a 8.240b 3.43e سهند

LSD 8.68 6.41 10.68 1.50 0.77 0.65 0.54 8.68 

  باشندمي درصد ٥ احتمال سطح در LSD  آزمون اساس بر دارمعني تفاوت فاقد هستند، مشترك حرف يك حداقل داراي كه هاييميانگين ستون هر در
In each column, means with at least one similar letter are not different at 5% level  based on LSD test. 

  گياهچه در مزرعه سرعت ظاهر شدن
Seedling emergence rate in farm  

  مزرعه درصد ظهور نهايي گياهچه در
Final seedling  emergence  

percentage in farm 

  Seed lots هاي بذرتوده

2.73c 59.33bc ۸۸ سرارود Sararood 88  

2.87c 66.67b ۸۸ نادر Nader 88  

1.553d 30.00c ۸۸ محليLocal 88  

3.23ab 67.33b ۸۸ سهندSahand 88  

2.87c 69.33ab ۹۲ سرارودSararood 92 

2.85c 67.33b ۹۲ نادرNader 92  

3.04ab 69.33b ۹۲ محليLocal 92  

3.65a 78.00a ۹۲ سهندSahand 92  

1.07 14.31 LSD 
باشنددرصد مي ٥در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

.  In each column, means with at least one similar letter are not different at 5% level based on LSD test. 
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انبارداري، با گذشت زمان به تدريج قوه حيات و  طي
 ,.Verma et al(يابد زني بذرها كاهش ميتوان جوانه

طي انبارداري، باعث كاهش كيفيت بذر، زوال بذر  .)2003
استقرار گياهچه و در نهايت عملكرد گياه در مزرعه خواهد 

. كاهش كيفيت بذر به شدت )McDonald, 1999(شد 
تحت تأثير عوامل مختلفي مانند دماي محيط، محتواي 
رطوبت بذر و رطوبت نسبي محيط و دوره نگهداري در 

 .)Krishnan et al., 2003(گيرد انبار قرار مي

هايي كه ها نشان داد كه اغلب بذرمقايسه ميانگين
سرعت ظاهر شدن بالايي در مزرعه داشتند از لحاظ درصد 

دار ودند و همبستگي مثبت و معنيظاهر شدن نيز برتر ب
). لذا سرعت ٧بين اين دو صفت مشاهده شد (جدول 

زني اين بذور شود جوانهزني بالاتر بذور موجب ميجوانه
قبل از سله بستن خاك، كه به طور معمول پس از آبياري 

شود، صورت گيرد. و يا بارندگي پس از كاشت ايجاد مي
شرايطي كه كاشت دير  زني بالا بخصوص درسرعت جوانه

زني و شود از طريق كوتاه كردن فاصله بين جوانهانجام مي
Khazayi ,(باشد استقرار گياهچه در مزرعه مفيد مي

2001( .  
زني بذرهايي كه در آزمايشگاه درصد و ارزيابي جوانه

زني پاييني داشتند، نشان داد كه اين بذرها سرعت جوانه
هاي غيرعادي، درصد ظاهر چهدر مزرعه نيز با توليد گياه

اند. به علاوه، اين بذرها به دليل شدن كمتري نيز داشته
ناهماهنگي و كاهش در سرعت و افزايش در طول مدت 
ظاهر شدن باعث ايجاد غيريكنواختي در رشد اوليه و 

  استقرار گياه و پوشش سبز مزرعه گرديدند.
گيري شده در هها بين صفات اندازضرايب همبستگي

آزمايشگاه و مزرعه نشان داد كه  بالاترين همبستگي 
مثبت بين درصد و سرعت ظاهر شدن گياهچه در مزرعه 

زني نهايي، درصد با صفات آزمايشگاهي درصد جوانه
). ٦زني روزانه بود (جدول گياهچه عادي و سرعت جوانه

رد زني استاندارسد كه در آزمون جوانهبنابراين به نظر مي
زني نهايي، درصد در آزمايشگاه سه صفت درصد جوانه

بيني زني روزانه قابليت پيشگياهچه عادي و سرعت جوانه
   اي را داشته باشند.شرايط مزرعه

به طور معمول كيفيت فيزيولويكي بذر به وسيله 
شود، ولي اين آزمون زني استاندارد تعيين ميآزمون جوانه

بيش از حد واقعي برآورد  درصد ظاهر شدن در مزرعه را
 Makkawi et al., 1999; Noli et)   (2008كندمي

al.,. زني استاندارد ارائه زيرا نتايجي كه آزمون جوانه
هاي طبيعي تحت شرايط مطلوب دهد توليد گياهچهمي
ها معمولاً در اما ظاهر شدن و استقرار  گياهچه باشدمي

افتد كه تفاق ميمزرعه تحت شرايط مختلف آب و هوايي ا
هاي باشد. به همين دليل آزموناكثر اوقات نامطلوب مي

بيني اند تا بتوانند پيشقدرت بذر توسعه پيدا كرده
هاي بذري براي كاشت در شرايط مناسبي از ظهور توده

هر . )Noli et al., 2008(مختلف آب و هوايي ارائه دهند 
درصد ظاهر  ،چه كيفيت و قدرت زيست بذر بالاتر باشد

هاي و در شرايط تنش، گياهچهشدن آن بيشتر است 
كند كه تا مرحله عملكرد حفظ نيرومندتري توليد مي

زني و درصد فاوت داراي جوانهشود. همچنين ارقام متمي
ظاهر شدن متفاوتي هستند. نتايج آزمايش اخير با نتايج 

، رام و )Rozrokh et al., 2002(روزرخ و همكاران 
و قاسمي  )Ram et al., 1989(همكاران 

در رابطه با اثر   (Ghassemi-Golezani, 1994)گلعذاني
ها فرسودگي بذر روي گندم مطابقت داشت. طي نتايج آن

درصد ظهور گياهچه تحت تأثير فرسودگي، كاهش 
زني دو داري يافت. با اينكه ممكن است درصد جوانهمعني

هاي متفاوت در آزمايشگاه تفاوتي با هم توده بذر با قدرت
نداشته باشند ولي در شرايط مزرعه و تنش، بذوري با 

توانند در مقايسه با بذوري با قدرت كمتر، قدرت بالاتر مي
ر شدن بهتري داشته باشند. به طور نظري كيفيت بذر ظاه
تواند بر عملكرد گياهان زراعي به طور مستقيم و يا غير مي

مستقيم اثر بگذارند. اثر غيرمستقيم شامل درصد و زمان از 
شود كه از طريق تغيير تراكم كاشت تا ظاهر شدن مي

گياهي، آرايش فضايي و بقاي محصول بر عملكرد اثر 
هاي بررسي. نظر به اينكه با )Ellis, 1992(ند گذارمي

زني زود، سريع و اي نشان داده است كه جوانهمزرعه
هاي بذر با طول دوره انبارداري كمتر منجر يكنواخت توده

هاي قوي و در نهايت رسيدن به تراكم به توليد گياهچه
افزايش  نامساعد محيطي ي در شرايطحتگياهي مطلوب 

كاهش بنيه بذر، درصد و سرعت ظاهر  و فرسودگي بذر
يابد، در نتيجه در اثر شدن بذرها در مزرعه كاهش مي

كاهش تراكم بوته در واحد سطح، كاهش رقابت رويشي 
ها، نورگيري خوب و از طرفي به علت پايين بودن بين بوته

صل از بذرهاي فرسوده زودتر به هاي حاقدرت رشد، بوته
يابد و گل رفته و در نتيجه زمان رسيدگي نيز كاهش مي
گردددر نهايت منجر به كاهش عملكرد مي
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)Gharineh et al., 2004( نتايج اين تحقيق با .
بر روي ) Basra et al., 2003(مشاهدات بسرا و همكاران 
بر  )Gharineh et al., 2004(پنبه و قرينه و همكاران 

روي گندم كه  گزارش كردند پير شدن بذرها باعث كاهش 
درصد ظاهر شدن، سرعت ظاهر شدن، رشد گياهچه و 

اين با  شود، مطابقت دارد.استقرار مناسب گياهچه مي
 )Gill and Delouche, 1973(حال، گيل و دلوچ 

تواند يك زني استاندارد ميگزارش نمودند كه آزمون جوانه
شاخص نسبتاً دقيقي از كيفيت بذر باشد، زيرا كيفيت 
پايين و نيز پيري توده بذري به شدت بر روي درصد 

زني توان از آزمون جوانهزني بذرها تأثير گذاشته و ميجوانه
هر يك استاندارد براي تعيين دقيق تفاوت سطوح كيفيت 

 ,Eliss and Copeland(هاي بذر استفاده نمود از توده

 ,.Hoseni et al(. در حالي كه حسيني و همكاران )1994

ند كه درصد ددر آزمايش روي ماش مشاهده كر) 2012
زني و وزن خشك گياهچه زني، سرعت جوانهجوانه

هاي ماش را به خوبي نتوانستند درصد ظاهر شدن توده
  دارد. آزمايش تناقضكه با نتايج اين  بيني كنندپيش

زني استاندارد نتايج همبستگي بين صفات آزمون جوانه
 ,TeKrony and Egli(با مزرعه با نتايج تكروني و اگلي 

زني نهايي بذرهاي كه عنوان نمودند درصد جوانه) 1980
ها در سويا تنها در شرايط مطلوب با ميزان ظهور گياهچه

باشد، مطابقت دارد. همچنين ي ميمزرعه داراي همبستگ
گزارش كرد در شرايطي كه ) Ladonne, 1989(لادون 

ميزان سبز  ،بستر بذر و شرايط محيطي مطلوب باشند
اي بذر اغلب همبستگي بالايي با ميزان شدن مزرعه

دهد. البته در اكثر مواقع چنين شرايط زني نشان ميجوانه
هاي و تنش مطلوب زراعي در اختيار كشاورزان نيست

اي هايي در عملكرد مزرعهشود كه تفاوتمحيطي سبب مي
بذر كه بستگي به ميزان بنيه بذر و وضعيت توده بذري 

گردد. قاسمي گلعذاني و همكاران حادث مي ،دارد
)Ghassemi-Golezani et al., 1994(  و قرينه و

نشان دادند كه  )Gharineh et al., 2003(همكاران 
بندي گياهچه، سرعت آزمون طبقهنتايج به دست آمده از 

هاي عادي همبستگي مثبت و زني، درصد جوانهجوانه
داري با درصد ظاهر شدن در مزرعه گندم داشتند كه معني

و  تأييد كننده نتايج اين آزمايش است. قاسمي گلعذاني
در  )Ghassemi-Golezani et al., 2011(همكاران 

روي گندم  )Steiner, 1990(بررسي روي سويا، استينر 

گزارش كردند كه وزن خشك گياهچه يكي از بهترين 
بيني ميزان ظهور گياهچه در بذر براي پيش معيارهاي

 Soleimanzadeh(زاده و همكاران مزرعه است. سليمان

et al., 2008 ( در آزمايشي مشاهده كردند از ميان صفات
زني در مورد بررسي در آزمايشگاه، تنها سرعت جوانه

دار و قابل توجهي را در زني استاندارد اثر معنين جوانهآزمو
باشد. لذا بيني درصد ظاهرگياهچه در مزرعه دارا ميپيش

زني بذر بيني درصد جوانهتواند براي پيشاين صفت مي
 گيرد.كلزا در مزرعه مورد استفاده قرار 

به طور كلي، نتايج آزمايش حاضر نشان داد كه 
ديم به مدت چهار سال سبب  ماندگاري بذرهاي جو

زني و بنيه توجهي در خصوصيات جوانهكاهش قابل
زني استاندارد، درصد گياهچه گرديد. در آزمون جوانه

زني نهايي به طور ميانگين براي چهار توده بذر جديد جوانه
درصد و براي چهار توده بذر انبار شده حدود  ٨٩حدود 

هاي بذر جديد و درصد بود. چنين تفاوتي بين توده ٧٨
انبار شده در شرايط مزرعه حتي بيشتر از شرايط 

كه درصد ظهور نهايي دست آمد. به طوريه آزمايشگاه ب
گياهچه در مزرعه به طور ميانگين براي چهار توده بذر 

درصد و براي چهار توده بذر انبار شده  ٧١جديد حدود 
اي پير شدن بذر، پديدهدست آمد. ه درصد ب ٥٥حدود 
وژيك است كه در دوره پس از برداشت بذر در انبار فيزيول

 DNAگيرد كه موجب تخريب ساختار به تدريج انجام مي
، )Rajjou and Debeaujon, 2008(ريبوزومي  RNAو 

كاهش فعاليت آنزيمي، كاهش تنفس و تغيير در ساختار 
شود كه نهايتاً ها ميغشاء سلولي و افزايش نشت متابوليت

 Tilebeni(ه ناميه، بنيه بذر و گياهچه منجر به كاهش قو

and Golpayegani, 2011(زني، سبز شدن و ، جوانه
) De Figueiredeo et al., 2003(رشد گياهچه 

گردد. تغييرات مختلف بيوشيميايي و متابوليكي در طي مي
دهد كه نتيجه نهايي آن كاهش فرآيند پيري بذر رخ مي

در . )McDonald, 1999(زني و نمو بذر است توان جوانه
داري در حالي كه محتوي رطوبتي بذر طول دوره انبار

ها موجب اكسيداسيون خود به خود چربي ،پايين است
هاي فعال اكسيژن شود. گونههاي آزاد ميتوليد راديكال

شامل پراكسيد هيدروژن، سوپراكسيد و راديكال 
هاي سمي مورد هيدروكسيل معمولاً به عنوان مولكول

 ها باعث هستند كه تجمع آن توجه
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 زني استاندارد با درصد و سرعت ظهور گياهچه در مزرعههمبستگي بين صفات آزمون جوانهضرايب  - ٧ جدول

Table 7. The correlation coefficients among traits in standard germination test with percentage and rate of seedling emergence in farm 
 آزمايشگاه

Laboratory 

  

 مزرعه
Farm  

 
 صفات

Traits  

 
زني درصد جوانه
  نهايي
Final 

germination 
percentage 

  

 
درصد گياهچه 

 عادي
Normal 
seedling 

percentage 
  

 
درصد گياهچه 

 ضعيف
Weak 

seedling 
percentage  

  

 
درصد گياهچه 

 غيرعادي
Abnormal 
seedling 

percentage  
  

 
درصدبذور جوانه 

  نزده
Not 

germinated 
seeds 

percentage  

 
طول 

  چهساقه
Shoot  
length  

 
طول 

  چهريشه
Radicle 
length 

 
وزن خشك 

 چهساقه

Shoot 
dry 

weight  

 
وزن خشك 

 چهريشه

Radicle 
dry 

weight  

 
سرعت 

 زني روزانهجوانه

Daily 
germination 

rate  

 
شاخص بنيه 

 گياهچه
Seedling 

vigor Index  

  
ظهور نهايي  درصد

  گياهچه
Final seedling  

emergence 
percentage in 

farm  

 
سرعت ظاهر 
  شدن گياهچه
Seedling 

emergence 
 rate 

in farm  

 1 2 3 4 5 6 7 8  9 10 11 12  13 

1 ۱             
2 0.987** ۱            
3 -0.171ns -0.277ns ۱           
4 -0.379ns -0.408* -0.183ns ۱          
5 -0.995** -0.993** 0.191ns 0.372ns ۱         
6 -0.439* -0.451* -0.280ns 0.419* 0.481* ۱        
7 0.136ns 0.110ns 0.396ns 0.030ns 0.163ns -0.361ns ۱       
8 -0.136ns -0.118ns -0.143ns 0.174ns 0.134ns 0.510** -0.001ns ۱      
9 0.383ns 0.406* -0.123ns -0.120ns -0.390ns -0.130ns 0.346ns 0.579** ۱     

10 0.947** 0.992** -0.103ns -0.319ns -0.940** -0.483* 0.203ns 0.110ns 0.001ns ۱    
11 0.792** 0.792** -0.075ns 0.375ns -0.792** 0.453* 0.338ns 0.681** 0.640** 0.761** ۱   
12 0.892** 0.873** -0.107ns -0.337ns -0.885** -0.583** 0.329ns -0.247ns 0.001ns 0.383ns 0.011ns ۱  
13 0.637** 0.599** -0.123ns 0.056ns -0.627** -0.245ns 0.305ns -0.218ns 0.001ns 0.655** 0.044ns 0.682** ۱ 

nsو يك درصد. ٥دار در سطح احتمال دار و معني، * و **:  به ترتيب غير معني 
ns, * and **: non-significant, significant at 5 and 1% level of probability, respectively
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ها، خسارت ها و غيرفعال شدن آنزيمپراكسيداسيون چربي
شود به اسيدهاي نوكلئيك و تخريب غشاهاي سلول مي

)Bailly et al., 2000(.  ،همچنين در آزمايش حاضر
هاي مرتبط با بنيه بذر در همبستگي بين شاخص

ور هاي مرتبط با درصد و سرعت ظهآزمايشگاه با شاخص
دست ه گياهچه در مزرعه محاسبه شد. بر اساس نتايج ب

زني استاندارد، آمده،  بين صفات مختلف در آزمون جوانه

زني نهايي، درصد گياهچه عادي و سه صفت درصد جوانه
زني روزانه داراي بالاترين همبستگي مثبت سرعت جوانه

با درصد و سرعت ظاهر شدن گياهچه در شرايط مزرعه 
رسد كه اين سه صفت در آزمون راين به نظر ميبودند. بناب

بيني ظاهر شدن و استقرار زني استاندارد قابليت پيشجوانه
اي براي ارقام جو ديم را داشته گياهچه در شرايط مزرعه
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Abstract 

This research was done to evaluate the ability of standard germination test to predict emergence 
and establishment of barley seedlings in farm. The experiment was conducted under both laboratory 
and farm conditions at Razi University during 2013-14. In laboratory, eight seed lots of dryland barley 
were compared in a standard germination test based on completely randomized design and different 
indices related to seed and seedling vigor were measured. These seed lots were also planted under 
farm condition as a randomized complete block design and percentage and rate of seedling emergence 
were evaluated. The results of laboratory test showed that the seed lots were significantly different in 
final germination percentage, normal seedlings percentage, daily germination rate, root length, root 
dry weight, shoot dry weight and seedling vigor index. Orthogonal comparisons of data from the 
laboratory and the farm experiments showed that the new seed lots had higher germination and vigor 
characteristics than the old seed lots. In the correlation analysis between the measured traits in the 
farm with the laboratory conditions showed that the percentage and rate of seedling emergence in the 
farm test had higher correlations with final germination percentage, normal seedling percentage and 
daily germination rate in the laboratory test. So, it seems that we can recommend standard germination 
test with high trust to predict the seedling emergence and establishment of dryland barley in the farm. 
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