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 نخود هاياستقرار گياهچهو  سبز شدن بينيپيشبراي  تنش اسمزيآزمون ارزيابي قابليت 
)Cicer arietinum L.( در مزرعه  

 2، غلامرضا محمدي3قبادي محمد اقبال، *2، مختار قبادي1پروين بيات

  .يدانشگاه راز ي،عيو منابع طب يكشاورز سيپردگروه زراعت و اصلاح نباتات،  ،ارشد يكارشناسدانشجوي  .1
  .يدانشگاه راز ي،عيو منابع طب يكشاورز سيپردگروه زراعت و اصلاح نباتات،  . دانشيار،2 
  .يازدانشگاه ر ،يعيو منابع طب يكشاورز سيپردگروه زراعت و اصلاح نباتات،  ،استاديار .3 

  06/09/95؛ تاريخ پذيرش: 18/08/94: افتيدر خيتار

  دهيچك
هاي نخود در مزرعه، آزمايشي در دو شرايط و استقرار گياهچه سبز شدن بينيپيشبررسي توانايي آزمون تنش اسمزي براي  منظوربه

انجـام شـد. در    1391زي در سال زراعـي  طبيعي دانشگاه را ها در پرديس كشاورزي و منابعآزمايشگاه و مزرعه اجرا گرديد. آزمايش
آزمون بذر تحت تيمار تنش اسمزي قرار گرفتنـد.   الملليبينهاي مختلف با استفاده از روش منشأهايتوده بذر نخود از  13آزمايشگاه 
هـاي كامـل   طـرح بلـوك   توده بذر با استفاده از 13تهيه شد. در مزرعه  6000گلايكولاتيلنبار با استفاده از پلي  -6اسمزي  پتانسيل

گياهچه مورد ارزيابي قرار گرفتنـد. در تجزيـه واريـانس     سبز شدنهاي درصد و سرعت تصادفي در چهار تكرار كشت شدند و صفت
هاي بذر داري دارند و تودهزني تفاوت آماري معنيخصوصيات جوانه ازنظرهاي بذر ها در آزمايشگاه و مزرعه مشخص شد كه تودهداده

زني و بنيه بذر بالاتري برخوردار بودند. همبستگي بين صفات نشان داد كه درصد و سـرعت  بت به قديم از خصوصيات جوانهجديد نس
رسد ايـن آزمـون   داري دارد. بنابراين به نظر ميچه همبستگي مثبت و معنيگياهچه در مزرعه با طول و وزن خشك ساقه سبز شدن

  .درصد دارد 30گياهچه در مزرعه را تا حداكثر  سبز شدندرصد و سرعت  بينيپيشقابليت 
  .، نخودزنيجوانهبنيه بذر، پتانسيل اسمزي، : كليدي يهاواژه

  مقدمه
اندام تكثير گياهان زراعي  عنوانبهارزيابي كيفيت بذر 

 اي در توليد، كنترل و گواهي بذر داردجايگاه ويژه
)Agrawal and Dadlani, 1992كيفيت بذر از عوامل .( 

زني، متعددي نشأت گرفته است اما معيارهاي قابليت جوانه
هاي ترين جنبهبنيه، قابليت ماندگاري و سلامت بذر از مهم

). انجمن Verma et al., 2003باشند (كيفيت بذر مي
هايي المللي آزمون بذر، بنيه بذر را مجموعه تمام ويژگيبين

كرد بذر يا توده ي كاراندازه بالقوه يكنندهنييتعاز بذر كه 
زني و سبز شدن گياهچه است، تعريف بذري در حين جوانه

). قدرت پايين بذور به دو طريق ISTA, 2006است ( نموده
درصد  كهنياممكن است موجب كاهش عملكرد گردد: اول 

هاي سبز شده در مزرعه كمتر از حد انتظار و گياهچه
مطلوب  تراكم گياهي در واحد سطح كمتر از حد جهيدرنت
سرعت رشد در گياهان حاصل از  كهآندوم  .شودمي

بذرهاي ضعيف، كمتر از گياهان حاصل از بذرهاي قوي 
هاي بنابراين گياهچه؛ ),.Richards et al 2001(باشد مي

هاي طبيعي دارند از ضعيف كه رشدي كمتر از گياهچه
امكانات محيطي مثل نور، رطوبت و مواد غذايي خاك كمتر 

تر كنند و به شرايط نامساعد محيط حساسه مياستفاد
هستند. اين تفاوت رشد اوليه گياهان ممكن است تا زمان 

 تأثيربرداشت محصول ادامه يابد و روي عملكرد گياهان 
). مطالعات مختلف نشان Basra et al., 2003داشته باشد (
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 هايتنش تأثيرو رشد گياهچه تحت  زنيجوانهداده است كه 
 يابدميمثل شوري، خشكي و سرما كاهش  رزندهغيمختلف 

)2006 Atak et al., اگر جذب آب توسط بذر دچار .(
هاي صورت گيرد فعاليت آراميبهاختلال گردد و يا جذب 

انجام خواهند شد  آراميبهزني در داخل بذر متابوليكي جوانه
چه از بذر لازم براي خروج ريشه زمانمدت درنتيجهو 

 De andيابد (زني كاهش ميو سرعت جوانه يافتهافزايش

Kar, 1994 .(هاي بذرهاي قوي قادرند تنش ازآنجاكه
 عنوانبهاسمزي بالاتري را تحمل كنند، آزمون تنش اسمزي 

 ,Hadasهاي قدرت بذر پيشنهاد شده است (يكي از آزمون

زني در در آزمون تنش اسمزي، بذور را جهت جوانه ).1977
بيل كلريد سديم، گليسرول، ساكارز، از ق ييهامحلول

) و مانيتول با پتانسيل اسمزي PEGگلايكول (اتيلنپلي
اتيلن گلايكول دهند. از بين اين مواد، پليمعين قرار مي

)PEG (محلول بودن در آب و ميل تركيبي كم با  باوجود
محيط، بدون وقوع مسموميت مولكول آن و توانايي ايجاد 

 Zhuدهد (ي، جذب آب را كاهش ميتغيير در تعادل اسمز

et al., 2006 محققان با بررسي اثر تنش اسمزي روي بذر .(
اند كه با افزايش شدت نخود و عدس به اين نتيجه رسيده

زني، طول تنش خشكي و شوري، درصد و سرعت جوانه
يابد داري كاهش ميمعني طوربهچه چه و ساقهريشه

)Kalefetoğlu Macar et al; 2009 Ul-Haq et al., 

). در بررسي اثر تنش خشكي بر روي سه گياه ذرت، 2010
جو و كلزا مشخص شد كه با افزايش شدت خشكي، كليه 

 ,.Gharoobi et alيابد (زني كاهش ميهاي جوانهمؤلفه

). در آزمايش ديگر با افزايش سطوح شوري و خشكي 2012
ش زني و رشد گياهچه كاهدر عدس درصد و سرعت جوانه

 ).Ul-Haq et al., 2010يافت (

ترين گياه در در مناطق ديم غرب ايران، نخود رايج
باشد. ساليانه براي تهيه و كشت بذر نخود تناوب با غلات مي

گردد. در اين تحقيق، ضمن ارزيابي و مبالغ زيادي هزينه مي
 هاي نخود با استفاده از آزمونقدرت بذر توده بنديدرجه

نگي ارتباط بين اين آزمون با ميزان تنش اسمزي، چگو
قرار  موردبررسيسرعت و درصد سبز شدن در شرايط مزرعه 

وضعيت  بينيپيشگرفت تا با استفاده از آن بتوان نسبت به 
  .استقرار گياهچه در مزرعه اقدام نمود

  
  
  

  هاروشمواد و 
در آزمايشگاه و مزرعه  1391اين پژوهش در سال زراعي 

كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي پرديس  تحقيقاتي
كرمانشاه اجرا شد. در آزمايشگاه آزمون تنش اسمزي در 
قالب طرح كاملاً تصادفي در چهار تكرار و با استفاده از روش 

) روي سيزده توده بذر نخود ISTA(آزمون بذر  الملليبين
ارائه شده  1هاي بذر در جدول انجام گرفت. مشخصات توده

عدد  100انجام آزمون تنش اسمزي، ابتدا تعداد است. براي 
بذر از هر توده بذر نخود با محلول هيپوكلريت سديم پنج 

شدند و پس از شستشو  يضدعفونثانيه  30درصد به مدت 
) قرار متريسانتي 9با آب مقطر در درون پتري ديش (

عدد بذر بر روي كاغذ صافي  25گرفتند. در هر پتري تعداد 
درجه  20ها به مدت هشت روز در دماي . پتريقرار داده شد

). براي ISTA, 2006، در انكوباتور قرار گرفتند (گراديسانت
 6000گلايكول  اتيلنپليايجاد پتانسيل اسمزي از محلول 

استفاده شد. پتانسيل اسمزي محلول با استفاده از معادله 
 ,Michel and Kaufman( ميچل و كافمن محاسبه شد

م به ذكر است كه در يك آزمايش مقدماتي، ). لاز1973
 - 9و  -6، -3هاي اسمزي بذرهاي نخود در معرض پتانسيل

بار  -3بار قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه پتانسيل اسمزي 
بذرهاي نخود  زنيجوانهروي خصوصيات  توجهيقابل تأثير

بار بود.  -3بار بيشتر از  -6نداشت اما اثر پتانسيل اسمزي 
بار، بذرهاي نخود از خصوصيات  -9انسيل اسمزي در پت
بنابراين پتانسيل ؛ بسيار ضعيفي برخوردار بودند زنيجوانه

بار براي آزمايش در نظر گرفته شد. قبل از قرار  - 6اسمزي 
سي محلول سي 12دادن بذرها در پتري، در هر ظرف 

 Leport etبار اضافه شد ( - 6گلايكول با پتانسيل  اتيلنپلي

al., 1999 .(20±0,5به داخل انكوباتور با دماي  هاظرف 
 منظوربهمنتقل شدند. در اين آزمون،  گرادسانتيدرجه 

چه چه و ريشهها، طول ساقهبرآورد ميزان رشد گياهچه
زده با استفاده از هاي نرمال حاصل از بذور جوانهگياهچه

ها از گيري شد، سپس قسمت لپهكش اندازهخط
چه هر ظرف چه و ساقهطبيعي جدا شد و ريشههاي گياهچه

ها در داخل آون و در داخل پاكت كاغذي قرار گرفت. نمونه
ساعت خشك و  48گراد به مدت سانتيدرجه  72در دماي 

  .گرم وزن شدند 0,0001سپس توسط ترازويي با دقت 
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زير ) با استفاده از رابطه 1FGPزني نهايي (درصد جوانه
  ):,ISTA 2006(محاسبه گرديد 

  نهايي زنيجوانه= درصد 
) / (تعداد كل بذر شدهكشت(تعداد كل بذر ×  100
           ]1[                                          )زدهجوانه

) كه 2MTGزني (درصد جوانه 50زمان رسيدن به 
گردد از زني محسوب ميشاخصي از سرعت و شتاب جوانه

 ,Ellis and Roberts(مد طريق رابطه زير به دست آ

1981:(  
MTG = (ΣNiDi) / N                                   [2] 

Ni :زده در روز تعداد بذرهاي جوانهiام ،Di : تعداد روز از
 (پايان دوره آزمون) iشروع آزمون (هنگام كشت) تا شمارش 

  .باشدزده ميتعداد كل بذرهاي جوانه: Nو 
زير محاسبه گرديد  يرابطه صورتبهزني هسرعت جوان

)Maguire, 1962:( 

GR = Σ(n/t)                                                [3] 

n :زمان زده در تعداد بذر جوانهt  وt : تعداد روزهاي پس از
 زني.شروع جوانه

) از مجموع نسبت تعداد 3SGIزني بذر (شاخص جوانه
ه به تعداد روزهاي پس از كاشت و زدكل بذرهاي جوانه

  ):Draper, 1985(آمد  به دستمعادله زير  صورتبه
SGI = Ni/Ti                                                [4] 

زده تا روز برابر است با تعداد كل بذرهاي جوانه Niكه در آن 
i ام وTi  شماره روز كه براي نخود اولين روز شمارش روز

 .آخرين روز شمارش روز هشتم بوددوم و 

به ) با استفاده از رابطه زير 4SVIشاخص بنيه گياهچه (
  ):Abdul-Baki and Anderson, 1973(آمد  دست

  = شاخص بنيه گياهچه
 زني نهاييدرصد جوانه× طول گياهچه                  ]5[

هاي در مزرعه، سيزده توده بذر نخود در قالب طرح بلوك
مساحت هر ي با چهار تكرار كشت گرديدند. كامل تصادف

 5/1متر و عرض  5/2(طول  مترمربع 75/3واحد آزمايشي 
متر كشت سانتي 30متر) كه شامل پنج رديف به فواصل 

بوته در  40، با تراكم 1391شدند. كشت در اواسط فروردين 
انجام شد. بلافاصله پس  مترسانتي 5و عمق كاشت  مترمربع

                                                 
1. Final germination percentage 
2. Mean time to germination 
3. Seed germination index 
4. Seedling vigor index 

، شمارش در مزرعه هااولين گياهچهاز مشاهده ظهور 
روزانه در هر واحد آزمايشي  طوربههاي سبز شده گياهچه

هاي سبز شده ثابت شدند آغاز و تا زماني كه تعداد گياهچه
 باقدرتهاي مرتبط ، شاخصشمارش ادامه داشت. در پايان

هاي ذيل محاسبه رويش بذر يا بنيه بذر بر اساس شاخص
 شد.

تعداد  صورتبه) 5FEPهايي مزرعه (درصد سبز شدن ن
ضربدر عدد  شدهكشتبذور سبز شده تقسيم بر تعداد بذور 

  ):,ISTA 2006(آمد  به دست 100
  = درصد سبز شدن نهايي در مزرعه

  / تعداد بذر سبز شده)  شدهكشت(تعداد بذر ×  100     ]6[
شاخصي از سرعت  )6MDE(ميانگين سبز شدن روزانه 

كه از تقسيم درصد سبز  باشدسبز شده ميو تعداد گياهچه 
 به دست) Dي آزمايش (بر طول دوره )FEP( يينهاشدن 

  ):,ISTA 2006(آمد 
MDE = FEP/D                                             [7] 

) عكس ميانگين زمان 7DESسرعت سبز شدن روزانه (
كننده  باشد. اين شاخص بيانلازم براي سبز شدن مي

لازم براي سبز شدن بذر است و هرچه عدد آن  زمانتمد
 2006(تر باشد سرعت سبز شدن بالاتر است كوچك
ISTA,:( 

 DES = 1/MDE                                           [8] 
 به دستمعادله زير  صورتبه) 8ERسرعت سبز شدن (

  ):Maguire, 1962(آمد 
ER = Σ(n/d)                                                 [9] 

  
n  تعداد بذرهاي سبز شده درd  روز وd  يمتعداد روزها
  .باشد

زير  صورتبه) 9FEIشاخص ظهور گياهچه در مزرعه (
  ):Egli and Tekrony, 1995(محاسبه گرديد 

  = شاخص ظهور گياهچه در مزرعه
  ) / (ميانگين ظهور گياهچه در مزرعه) زنيجوانه(قابليت  

   [10] 

  

                                                 
5. Final emergence percentage 
6. Mean daily emergence 
7. Daily emergence speed 
8. Emergence rate 
9. Field emergence index 
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  در آزمايش. مورداستفادههاي بذر نخود . مشخصات توده1جدول 
Table1. Characteristics of chickpea seed lots in the experiment. 

  
  
  
  

 افزارهاينرماز  هاداده وتحليلتجزيهجهت 
استفاده شد. مقايسه  Excelو  MSTAT-C ،SPSSآماري

انجام شد.  %5و در سطح احتمال  LSDها با آزمون ميانگين
بين سرعت و درصد سبز شدن گياهچه در مزرعه و صفات 

گيري شده در آزمون آزمايشگاهي همبستگي محاسبه اندازه
  .شد

  
 نتايج و بحث

در شرايط آزمايشگاهي، تجزيه واريانس نشان داد كه 
 و قرارگرفتهتنش اسمزي  تأثيرهاي بذر نخود تحت توده

زني، هاي درصد جوانهصفت ازنظردار داراي تفاوت معني
زني، درصد جوانه 50، زمان رسيدن به جوانه نزدهدرصد بذر 

چه، زني بذر، طول ريشهزني، شاخص جوانهسرعت جوانه
چه و چه، وزن خشك ساقهچه، وزن خشك ريشهطول ساقه

). نتايج نشان داد كه 2شاخص بنيه گياهچه بودند (جدول 
هاي اتيلن گلايكول بر روي تودهش اسمزي ناشي از پليتن

زني، سرعت بذر مختلف منجر به كاهش درصد جوانه
چه، طول زني بذر، طول ريشهزني، شاخص جوانهجوانه
چه و شاخص بنيه گياهچه شد؛ چه، وزن خشك ساقهساقه

 50زني روزانه، زمان رسيدن به اما ميانگين سرعت جوانه

افزايش يافت. تنش  جوانه نزدهو درصد بذر  زنيدرصد جوانه
كه با  زني بودهترين عوامل ناتواني بذور براي جوانهآب از مهم

 تأثيركاهش يا تأخير در استقرار گياه، عملكرد آن را تحت 
مديريت زراعي از اهميت  ازنظردهد و اين موضوع قرار مي

كاهش پتانسيل اسمزي و ماتريك،  خاصي برخوردار است.
 تأثيربنابراين، ؛ گرددعث كاهش دسترسي بذر به آب ميبا

گذارد زني بذر ميمستقيمي بر سرعت جذب آب و جوانه
)Rahimiyan-Mashhadi et al., 1991.( هاي شماره توده
از تيپ  13تا  10شماره هاي از تيپ كابلي و توده 9تا  1

هاي بذر دسي بودند. مقايسات گروهي نشان داد كه توده
به تيپ دسي در پاسخ به تنش اسمزي ناشي از  متعلق

زني بهتر آماري داراي صفات جوانه ازنظراتيلن گلايكول، پلي
هاي بذر متعلق به تيپ و بنيه بذر بالاتري نسبت به توده

رسد علت اين ). به نظر مي3و  2هاي كابلي بودند (جدول
هاي بذر تيپ دسي برتري ناشي از ساختار ژنتيكي توده

. نتايج مشابهي در مورد ساختار ژنتيكي بر بنيه بذر باشد
نخود نيز گزارش شده است كه با نتايج اين آزمايش مطابقت 

). شايد يكي ديگر از دلايل Soltani et al., 2002دارد (
هاي تيپ دسي نسبت به تيپ كابلي اندازه بذر برتري توده

  ).3و  2، 1 هايها باشد (جدولآن

 توده بذر
Seed lot 

 رقم
Cultivar 

 تيپ
Type 

وزن هزار 
(گرم)دانه   

1000 
GW (g) 

 محل و سال توليد
Location and year 

of production 

   

ده بذرتو  
Seed lot 

 رقم
Cultivar 

 تيپ
Type 

وزن هزار 
(گرم)دانه   

1000 
GW (g) 

 محل و سال توليد
Location and year 

of production 

1 
 هاشم

Hashem 

 كابلي
Kabuli 

297 
  1388، كرمانشاه

Kermanshah, 2009 

 
8 

 بيونيج
Bivanij 

 كابلي
Kabuli 

248 
  1390، كرمانشاه

Kermanshah, 2011 

2 
 هاشم

Hashem 

 كابلي
Kabuli 

282 
  1390، كرمانشاه

Kermanshah, 2011 

 
9 

 آرمان
Arman 

 كابلي
Kabuli 

171 
  1390، كرمانشاه

Kermanshah, 2011 

3 
 آزاد

Azad 

 كابلي
Kabuli 

227 
  1388، كرمانشاه

Kermanshah, 2009 

 
10 

 كاكا
Kaka 

 دسي

Desi 
121 

  1388، كرمانشاه
Kermanshah, 2009 

4 
 آزاد

Azad 

ابليك  

Kabuli 
243 

  1390، كرمانشاه
Kermanshah, 2011 

 
11 

 كاكا
Kaka 

 دسي

Desi 
125 

  1390، كرمانشاه
Kermanshah, 2011 

5 ILC-482 
 كابلي

Kabuli 
198 

  1387، كرمانشاه
Kermanshah, 2008 

 
12 

 كاكا
Kaka 

 دسي

Desi 
115 

  1390، سنندج
Sanandaj, 2011 

6 ILC-482 
 كابلي

Kabuli 
174 

  1390، هكرمانشا
Kermanshah, 2011 

 
13 

 پيروز
Pirooz 

 دسي

Desi 
142 

  1390، سنندج
Sanandaj, 2011 

7 
 بيونيج

Bivanij 

 كابلي
Kabuli 

254 
  1388، كرمانشاه

Kermanshah, 2009 
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  در آزمون تنش اسمزي. زنيجوانهخصوصيات مختلف  ازنظرهاي بذر نخود (ميانگين مربعات) توده يانستجزيه وار .2جدول 
Table 2. Analysis of variance (Mean- square) of chickpea seed lots on germination characteristics in osmotic stress 
test. 

شاخص 
زني جوانه
  بذر

Germinati
on Index 

سرعت 
  زنيانهجو

Germinatio
n Rate 

(seed. day-1) 

 50زمان رسيدن به 
  زنيدرصد جوانه
Mean 

Time to 
Germination 
(day. Seed-1) 

  درصد بذر 
  جوانه نزده

Not 
Germinated 

Seeds 
Percentage (%) 

درصد 
  زني نهاييجوانه

Final 
Germination 
Percentage 

(%) 

درجه 
  آزادي

Df 
  منابع تغييرات

(S.O.V) 

**0.305 **10.962 **1.077 **310 **310 12 
  بذر توده

Seed Lot 

ns0.016 ns0.227 0.551* ns15.077 ns15.077 1 
  كابلي و دسيمقايسه ارقام 

Kabuli vs Desi seed lots 

0.392* ns9.491 0.542* 396.377* 396.377* 1 
  مقايسه ارقام جديد و قديم

New vs old seed lots 

0.065 2.64 0.117 66.564 66.564 39 
  خطا

Error 

 (%) CV         ضريب تغييرات  9.00 27.66 11.41 19.81 9.02

  
  

  .ادامه .2جدول 
Table 2. Continued 

شاخص بنيه 
  گياهچه

Seedling 
Vigour 
Index 

وزن خشك 
  چهساقه

Shoot 
dry 

weight (mg) 

وزن خشك 
  چهريشه

Root dry 
Weight 

(mg) 

  چهطول ساقه
Shoot 

length (cm) 

  چهطول ريشه
Root length 

(cm) 

درجه 
  آزادي
Df منابع تغييرات  

(S.O.V)  
**1674 **27.066 **39.257 **0.760 **9.643 12 

  بذر توده
Seed Lot  

2408.4** 74.365** 184.410** ns0.102 21.851**  1 
  كابلي و دسيمقايسه ارقام 

Kabuli vs Desi seed lots  
5016.1** 61.841** 58.303** 3.694** 25.269** 1 

  مقايسه ارقام جديد و قديم
New vs old seed lots  

192.003 1.736 5.554 0.275 1.098 39 
  خطا

Error  
  (%) CV         ضريب تغييرات  28.86 28.08 25.77 23.76 32.83

nsباشند.مي و يك درصد 5دار در سطح احتمال دار و معني، * و ** به ترتيب غير معني  
ns: Not significant, * and ** significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 

  
  

بذور ريزتر به علت بيشتر بودن نسبت سطح به حجم، 
تر صورت گرفته و نسبت به بذور ها سريعجذب آب در آن

كه  زني بالاتري برخوردارندتر از درصد و سرعت جوانهدرشت
 Soltani etا نتايج آزمايش يك تحقيق ديگر مطابقت دارد (ب

al., 2002هاي مهم زني يكي از شاخص). سرعت جوانه
زني و ارزيابي تحمل به خشكي است. كاهش سرعت جوانه

زني به قابليت انتشار لازم براي جوانه زمانمدتافزايش 
هاي بسيار منفي آب نسبت داده پوسته بذر در پتانسيل

كه اين نتيجه در تحقيقات ديگر نيز گزارش شده  شودمي
). ريشه اولين اندامي است et al., 2012 Gharoobiاست (

شود و مقدار زيادي انرژي كه با تنش خشكي مواجه مي
اي گياه را صرف مقابله با تنش خشكي و دريافتي و ذخيره

كند. اين عمل باعث كاهش اجتناب از آن مي يسازوكارها
ها ساير اندام موردنيازبراي تأمين عناصر  كارايي ريشه

توانند موجب كاهش وزن خشك گردد اين عوامل ميمي
). گزارش شده Safarnejad et al., 2007ريشه گردند (
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چه در ارزن و سورگوم از منفي است كه وزن خشك ريشه
 30در منفي پنج بار،  كهطوريبهسه بار به بالا كاهش يافت، 

د كاهش نشان داد، اما در مورد وزن درصد نسبت به شاه
چه، از همان سطوح اوليه تنش، كاهش اين خشك ساقه

در سطح تنش منفي شش بار  كهطوريبهصفت آغاز گرديد 
درصد كاهش يافت  90چه نسبت به شاهد، وزن خشك ساقه

)Khalesro and Aghaalikhani, 2007 يكي از علل .(
، كاهش يا عدم چه در شرايط تنش خشكيكاهش طول ساقه

اي بذر به جنين ذكر انتقال مواد غذايي از بافت ذخيره
). كاهش ديگر Trautwein et al., 1997گرديده است (

توان به كاهش را مي موردمطالعهزني هاي جوانهشاخص
ي آب و همچنين ميزان و كند شدن سرعت جذب اوليه

 Misraهاي اسمزي كم نسبت داد (منفي پتانسيل تأثير

and Dwivedi, 1995.( 

ها نشان داد كه در شرايط مزرعه، تجزيه واريانس داده
درصد سبز نهايي، ميانگين سبز  ازنظرهاي بذر نخود توده

شدن روزانه، سرعت سبز شدن روزانه، سرعت سبز شدن 
گياهچه و شاخص ظهور گياهچه در سطح احتمال يك 

وهي مقايسات گر ).4دار داشتند (جدول درصد تفاوت معني
هاي بذر با سن و طول دوره در مزرعه نشان داد كه توده

انبارداري بيشتر، درصد سبز نهايي مزرعه، ميانگين سبز 
شدن روزانه، سرعت سبز شدن گياهچه و شاخص ظهور 

گزارش  .)5و  4هاي را نشان دادند (جدول گياهچه كمتري
زني بذر و پيري بذر، درصد جوانه درنتيجهشده است كه 

ظاهر شدن گياهچه و عملكرد گياهان زراعي در مزرعه 
). Mohammadi et al., 2011( كندميكاهش پيدا 

در آزمايش حاضر، توده شماره يك نسبت به  مثالعنوانبه
درصد  ازنظربودند)  منشأتوده شماره دو (كه هر دو از يك 

).5ري بود (جدول سبز نهايي داراي بنيه بذر بيشت
  
  

  

  .زني در آزمون تنش اسمزي در شرايط آزمايشگاهيصفات جوانهازنظر مختلف بذر نخود  هايتودهمقايسه ميانگين  .3جدول 
Table 3. Mean comparisons of chickpea seed lots in terms of germination characteristics in Osmotic Stress test under 
conditions laboratory. 

شاخص 
زني بذرجوانه  

Germination 
Index 

  زنيسرعت جوانه
Germination 

Rate 
(seed. day-1) 

درصد  50زمان رسيدن به 
  زنيجوانه

Mean 
Time to Germination 

(day. Seed-1) 

  درصد بذر جوانه نزده
Not Germinated 
Seeds Percentage 

زني درصد جوانه
  نهايي
Final 

Germination 
Percentage 

  هاي بذرتوده
Seed Lots 

de 2.56 abcd 8.06 def 2.68 ab 18 de 82 1 

cde 2.66 abcd 8.53 ef 2.57 abc 15 cde 85 2 

bcd 2.75 cd 7.05 cd 3.13 bcd 12 bcd 88 3 

ab 3.06 abc 9.79 def 2.73 de 2 ab 98 4 

abc 2.94 bcd 8.00 cd 3.10 cde 6 abc 94 5 

ab 3.09 ab 9.83 f 2.40 de 1 ab 99 6 

e 2.37 de 6.23 ab 3.75 a 24 e 76 7 

abc 3.00 de 6.50 bc 3.47 cde 4 abc 96 8 

abc 2.97 abc 9.38 def 2.72 cde 5 abc 95 9 

abc 3.00 abcd 8.29 de 2.97 cde 4 abc 96 10 

a 3.13 a 10.33 ef 2.53 e 0 a 100 11 

abc 3.00 abc 9.10 def 2.75 cde 4 abc 96 12 

e 2.31 e 4.51 a 4.15 a 26 e 74 13 
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 .Table 3. Continued                                ادامه                                                                                                                         .3جدول 

شاخص بنيه 
 گياهچه

Seedling vigor 
Index 

 وزن خشك
چهساقه   

Shoot dry 
weight (mg  )  

وزن خشك 
  چهريشه

Root dry 
weight (mg  )  

چهطول ساقه  
Shoot lenght 

(cm) 

  چهطول ريشه
Root length 

( cm  )  
  هاي بذرتوده

Seed Lots 

efg 25 bcd 6.61 bc 10.03 abc 0.840 ef 2.23 1 

cdef 35 ab 7.99 ab 11.91 abc 1.000 de 3.17 2 

g 11 g 0.00 de 6.22 0.000d f 1.34 3 

bcd 46 8.40 ab ab 12.14 abc 0.947 cd 3.75 4 

bc 51 abc 6.99 ab 11.27 ab 1.122 bcd 4.34 5 

a 72 a 8.67 a 13.59 a 1.555 ab 5.78 6 

fg 17 cd 5.27 cde 7.38 bcd 0.517 ef 1.73 7 

defg 29 cd 5.58 bcd 9.50 abc 0.880 ef 2.16 8 

bc 49 ab 7.53 ab 11.19 abc 1.000 cd 4.25 9 

bcde 43 f 1.94 e 4.12 cd 0.352 cd 4.09 10 

a 79 de 4.81 bc 10.46 a 1.533 a 6.38 11 

ab 59 de 5.02 e 6.04 ab 1.220 abc 5.02 12 

defg 27 ef 3.22 e 4.65 bc 0.775 de 2.91 13 

  باشند.درصد مي 5در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون يي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معنيهادر هر ستون ميانگين
In each column, means with at least one similar letter are no different at 5% level. 
 
 
 
 

  .توده بذر نخود در شرايط مزرعه 13در  موردبررسيصفات  تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) .4جدول 
Table 4. Analysis of variance of traits in 13 chickpea seed lots under field conditions. 

شاخص ظهور 
  گياهچه

Seedling 
Emergence 

Index 

 سرعت سبز شدن
 گياهچه

Seedling 
Emerging Rate 
(seedling. day-1) 

سرعت سبز شدن 
 Daily روزانه

Emerging 
Speed  

)1-(seedling. day 

ميانگين سبز 
 شدن روزانه

Mean Daily 
Emerging 

(day. seedling -1) 

  درصد سبز نهايي
Final 

Emergence 
Percentage (%) 

درجه 
  آزادي

df منابع تغييرات  
S.O.V 

ns 51.193 ns 0.081 ns 0.00001 ns 0.288 ns53.098 3 تكرار  
 Replication 

  بذر توده 12 163.429** 4.80** 0.003** 0.264** 223.110**
Seed Lot 

ns10.078 0.349* 0.009** 16.512** ns30.142 1  كابلي و دسيمقايسه ارقام  
Kabuli vs Desi seed lots 

  مقايسه ارقام جديد و قديم 1 **1068.273 **21.356 **0.014 **1.967 **1346.814
New vs old seed lots 

  خطا 36 40.470 0.940 0.00001 0.078 47.428
Error 

 C.V          ضريب تغييرات  7.43 14.20 14.24 9.56 7.82

ns:** و يك درصد 5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني ، * و.  
Probability, respectively. ns: Not significant, * and ** significant at 5 and 1% level of  
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  .در شرايط مزرعه موردبررسيهاي بذر نخود براي صفات توده مقايسه ميانگين .5ول جد

Table 5. Mean comparisons of chickpea seed lots for traits in field conditions.  
شاخص ظهور 

 گياهچه
Seedling 

Emergence 
Index 

سرعت سبز شدن 
  گياهچه

Seedling Emerging 
Rate 

(seedling. day-1) 

سرعت سبز شدن 
  روزانه
 Daily 

 Emerging Speed 
(seedling. day-1) 

ميانگين سبز شدن 
  روزانه

 Mean Daily 
 Emerging 

(day. seedling -1) 

  درصد سبز نهايي
 Final 

Emergence 
Percentage (%) 

هاي توده
  بذر

Seed 
Lots 

ef 80.60 de 2.57 c 0.182 cde 5.57 cde 78.91  1 

ab 95.26 abc 3.01 d 0.150 bcd 6.70 ab 88.28 2 

f 74.09 e 2.39 a 0.210 e 4.89 e 71.88 3 

abcd 93.29 abc 2.99 fg 0.142 ab 7.00 ab 88.28 4 

ef 79.69 cde 2.61 0.187 b de 5.39 de 77.35 5 

bcde 87.50 ab 3.02 de 0.147 abc 6.94 abc 87.50 6 

bcde 89.13 bcd 2.81 ef 0.145 ab 7.04 abc 87.50 7 

a 101.70 a 3.28 h 0.132 ab 7.55 a 95.32 8 

abc 94.55 ab 3.13 de 0.147 abc 6.91 ab 90.63 9 

de 84.44 abcd 2.96 g 0.140 ab 7.17 bcd 83.60 10 

abcd 92.19 a 3.21 i 0.122 a 8.26 ab 92.19 11 

cde 85.16 abcd 2.96 i 0.120 a 8.25 bcd 85.16 12 

bcde 86.79 abcd 2.94 de 0.147 ab 7.00 bcd 85.94 13 

  باشند.درصد مي 5دار در سطح احتمال 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 no different at 5% level. 

  
  
  
  

محتوي رطوبتي  كهيدرحالداري دوره انباردر طول 
ها موجب چربي خودخودبهبذر پايين است اكسيداسيون 

هاي فعال اكسيژن شود. گونههاي آزاد ميتوليد راديكال
كه  هستند موردتوجههاي سمي مولكول عنوانبهمعمولاً 

ها و غيرفعال شدن ها باعث پراكسيداسيون چربيتجمع آن
به اسيدهاي نوكلئيك و تخريب غشاهاي  ها، خسارتآنزيم

ها نشان ). مقايسه ميانگينBailly, 2000شود (سلول مي
داد كه اغلب ارقامي كه شاخص ظهور گياهچه، سرعت 

 ازلحاظزني و سبز شدن بالايي در مزرعه داشتند جوانه
زني نيز برتر بودند. افزايش متوسط زمان لازم درصد جوانه

زوال بذر در گياهان ذرت و كلزا  درنتيجهبراي سبز شدن 
). Ghassemi-Golezani 2011,نيز گزارش شده است (

علت بالا بودن شاخص ظهور گياهچه در اين آزمايش، بالا 
با نتايج  راستاهمباشد كه مي بودن درصد سبز نهايي مزرعه

). Egli and Tekrony, 1995باشد (تحقيق ديگر مي
گيري شده در اندازهمحاسبه ضرايب همبستگي بين صفات 

آزمون تنش اسمزي در آزمايشگاه با درصد و سرعت سبز 
شدن گياهچه در مزرعه مشخص نمود كه بين درصد سبز 

چه چه و وزن خشك ساقهگياهچه در مزرعه با طول ساقه
داري وجود دارد در آزمايشگاه همبستگي مثبت و معني

). بين سرعت سبز شدن گياهچه در مزرعه با 6(جدول 
چه و چه، وزن خشك ساقه، طول ساقهچهريشهطول 

شاخص بنيه گياهچه در آزمايشگاه همبستگي مثبت و 
  دار مشاهده گرديد.معني
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، بر اساس نتايج آزمايش حاضر، استفاده از درمجموع

آزمون تنش اسمزي بذر در آزمايشگاه و شناسايي قدرت 
هاي طول و بذر در آزمون تنش اسمزي با استفاده از صفت

ها در مزرعه براي چه قبل از كاشت بذروزن خشك ساقه
رسيدن به پوشش يكنواخت و سريع كانوپي در مزرعه 

گردد. همچنين حفظ اين قدرت ناميه (با شرايط توصيه مي
  حفظ و نگهداري مناسب) لازم و ضروري است.

  
 

  گيرينتيجه
 داري بين نتايجدر اين مطالعه همبستگي مثبت و معني

تنش اسمزي با درصد و سرعت سبز شدن در  آزمون
از اين  آمدهدستبهبا توجه به نتايج  مزرعه وجود داشت.
رسد آزمون آزمايشگاهي تنش اسمزي، آزمايش، به نظر مي

سبز شدن و  بينيپيشقابليت ارزيابي بنيه بذر نخود براي 
 30استقرار گياهچه نخود در شرايط مزرعه را تا حداكثر 
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