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  چکیده

به منظور بررسی اثر تنش خشكي در گیاه والد ارقام تجاري سويا بر جوانه زني بذر و سبز شدن گیاهچه 
در مزرعه، آزمایشات مزرعه ای و آزمایشگاهی در سال های1393 و 1394 اجرا گردید. بذرهای شش 
رقم تجاری سویا شامل ویلیامز، M- 9 ،M- 11، صبا )L-17(، کلارک و زان تحت سه سطح تنش 
از 50 میلی متر)آبیاری مطلوب(، 100میلی متر )تنش  آبیاری پس  بر گیاه مادری شامل  خشکی 
متوسط( و 150 میلی متر )تنش شدید( تبخیر از تشتک تبخیر کلاسA تولید شدند. پس از برداشت 
با انجام آزمون های جوانه زنی استاندارد، سرما و پیری تسریع شده در آزمایشگاه، درصد گیاهچه های 
عادی تعیین شدند. همچنین شاخص سبز شدن گیاهچه در مزرعه محاسبه گردید. نتایج نشان داد، 
با افزایش شدت تنش خشکی بر گیاه مادری درصد گیاهچه های عادی و شاخص سبز شدن گیاهچه 
در شرایط مزرعه افزایش یافت. بیشترین درصد گیاهچه های عادی مربوط به بذرهای تولید شده ارقام 
زان و صبا )L-17( تحت تنش خشکی100 میلی متر و رقم کلارک تحت تنش خشکی150 میلی متر 
تبخیر از تشتک تبخیر کلاسA بود. همچنین بذرهای رقم زان تولید شده تحت تنش خشکی150 
میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاسA از بالاترین شاخص سبز شدن  گیاهچه در مزرعه برخوردار 
بودند. درصد گیاهچه های عادی پس از آزمون پیری تسریع شده از بیشترین همبستگی با شاخص 
سبز شدن  گیاهچه سویا در مزرعه برخوردار بود و این آزمون می تواند برآورد دقیق تری از سبز شدن  

گیاهچه در مزرعه در اختیار قرار دهد.  

   کلمات کلیدی: آزمون جوانه زنی استاندارد ؛ آزمون سرما؛ پیری تسریع شده؛ همبستگی

اثر سطح خشكي در بوته مادری بر خصوصیات جوانه زني بذر و سبز شدن  

گیاهچه ارقام سويا 

نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک                                                                                       جلد 1/ شماره 2 / پاییز و زمستان 1396 - صفحات 154-143

تاریخ دریافت: 4 خرداد 1396،  تاریخ بازنگری: 3 مرداد 1396،  تاریخ پذیرش: 2 شهریور 1396    
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مقدمه
بسیار  نقش  و  حیاتی  وظایف  به دلیل  آب 
در  دارد،  عهده  بر  گیاه  نمو  و  رشد  در  که  مهمی 
عامل  مهم‌ترین  جهان  نیمه‌خشک  و  خشک  مناطق 
است  زراعی  گیاهان  نمو  و  رشد  تولید  محدودکننده 
)Blum, 2005(. تنش به معنای از بین رفتن شرایط 
طبیعی در سطوح مختلف از جمله محیط، کل گیاه، 
یا حتی در سطح اجزاء سلول می‏باشد  یک سلول و 
)Venkateswarlu et al., 2012(. در نتیجه تنش آب، 
را در سطح  انتقال  از جمله  فیزیولوژیکی  فرایندهای 
کل گیاه تحت تأثیر قرار می‏دهد، توسعه برگ و تبادل

CO2 را در سطح اندام‏ها و فتوسنتز را در سطح اجزاء 

.)Araus and Slafer, 2011( سلول تغییر می‏دهد
جمله  از   ]Glycine max (L.) Merrill[ سویا 
 .)Cober  et al.,  2010( مهم ترين دانه هاي روغني است
و عملکرد جهانی سویا در  تولید  سطح کشت، میزان 
سال2016 به ترتیب121532432هکتار348467000 
 )FAO, 2017( تن و 2755/6 کیلوگرم در هکتار  بودند
و بر اساس آمار منتشره وزارت جهاد کشاورزی، در سال 
زراعی94-1393سطح زیر کشت، ميزان توليد و عملكرد 
و 2317  تن  هکتار، 139972  به ترتیب61537  سويا 
Ministry of Jihade-(  است  بوده  کیلوگرم در هکتار 

 .)Agriculture, 2016

تنش خشکی از طریق ممانعت از جذب آب به 
داخل بذر  )Dahan  et al.,  2004( و ایجاد محدودیت در 
 ترکیبات پروتئینی باعث کاهش جوانه زنی بذر می شود 
)Almansori et al., 2001؛Ueda et al., 2004(. بروز 
طی  سویا  بذر  تولید  مناطق  در  اغلب  خشکی  تنش 
دوره های بحرانی تشکیل و دوره پر شدن بذر، سبب 
کاهش عملکرد و کیفیت بذر می شود. چنانچه فراهمي 
آب براي ريشه با مشكل روبرو شود و يا سرعت تعرق 

را تجربه خواهد  باشد، گياه تنش خشكي  بالا  بسيار 
 .)Ober and Sharp, 2001( كرد

نامیه1،  قوه  فیزیکی،  و  ژنتیکی  خلوص 
کیفیت  رطوبت،  میزان  سلامت،  بنیه3،  جوانه‌زنی2، 
مهم ترین  بذر،  عمر(5  )طول  ماندگاری  انبارمانی4و 
هستند  بذر  کیفیت  کننده  تعیین   شاخص های 
از  مجموعه ای  بذر  بنیه   .)Elias et al., 2012(
ویژگی های بذر اعم از سرعت و یکنواختی جوانه زنی، 
رشد گیاهچه و توانایی جوانه زنی بذر و خروج گیاهچه 
نامساعد محیطی است که نقش  از خاک در شرایط 
 .)Powell, 2007( مهمی در تعیین کیفیت بذر دارند
به  نسبت  بذر  مقاومت  بر  می تواند  بذر  اولیه  بنیه 
جوانه زنی  مرحله  در  شده  اعمال  محیطی  تنش های 
آزمون  استاندارد،  جوانه زني  آزمون  بگذارد.  تاثیر 
آزموني  و  بوده  بذر  جوانه‌زنی  درصد  تعیین  متداول 
جوانه زنی  برای  مطلوب  شرایط  تحت  كه  می باشد 
را  بذر  جوانه زنی  پتانسيل  حداكثر  و  می شود  انجام 
که  این  وجود  با  مي دهد.  نشان  بهینه  شرايط  تحت 
گیاهچه های  درصد  تعیین  و  گیاهچه ها  ارزیابی 
عادی به عنوان مبنای تعیین درصد جوانه زنی بذر در 
اختیار  در  را  گیاهچه ها  بنیه  از  برآوردی  آزمون  این 
بذرهاي   وجود  اين  با   ،)ISTA, 2013( می دهد  قرار 
براي  مطلوب  شرايط  در  بالا  جوانه زني  قابليت   با 
نامناسب  شرايط  در  معمولاً  آزمايشگاه  در  جوانه زني 
محیطی در مزرعه از جوانه زني و سبز شدن گياهچه 
بنیه  آزمون های  اجرای  مي باشند  برخوردار  كمتري 
بذر برآورد بهتری از بنیه و قابلیت سبز شدن گیاهچه 
اجراي   .)Padma, 2006( می دهند  ارائه  مزرعه  در 
آزمون  بین المللی  قوانین  طبق  كه  نیز  سرما  آزمون 

1- Viability
2- Seed germination
3- Vigour
4-Storability
5- Longevity 
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اثر سطح خشكي در بوته مادری بر خصوصیات جوانه زني بذر و سبز شدن  گیاهچه ارقام سويا

بذر انجمن تحلیلگران رسمی بذر )AOSA(6، آزمون 
بنيه بذر متداول برای بذرهای ذرت و سویا مي باشد، 
گیاهچه  شدن  سبز  براي  بذر  توانايي  بررسي  جهت 
اهميت ويژه اي  از  در مزرعه تحت تنش هاي مزرعه، 
برخوردار است و نتایج آن همبستگي بالایی با ميزان 
سبز شدن گياهچه و استقرار بعدي بوته‌هاي سويا دارد 
)Elias et al., 2012(. همچنین آزمون پیری تسریع 
انجمن  بذر  آزمون  بین المللی  قوانین  طبق  که  شده 
بین المللی آزمون بذر)ISTA(7 آزمون استاندارد بنیه 
بذر سویا می باشد )ISTA, 2012(، مبتنی بر ارزیابی 
گیاهچه های حاصل از زوال8 مصنوعی بذر در شرایط 
دما و رطوبت زیاد محیط کشت است و برآورد مناسبی 
از کیفیت جوانه زنی و بنیه بذرهای زوال یافته سویا را 

.)Powell, 2007( در اختیار قرار می دهد
    عوامل محیطی مانند خاک و دمای محیط، 
رطوبت نسبی و بارندگی در دوران پر شدن و رسیدن 
بذر و عملیات زراعی در دوره رشد و نمو گیاه مادری از 
کاشت تا برداشت و دوره پس از برداشت، بر کیفیت بذر 
نامناسب  )Dornbos, 2002(. شرایط  تأثیر می‌گذارند 
و  دما  خاک،  دسترس  در  رطوبت  لحاظ  از  محیطی 
رطوبت نسبی هوا در دوره رشد و نمو بذر در مزرعه 
می‌تواند سبب کاهش جوانه‌زنی و بنیه بذر سویا گردد 
)Egli et al., 2005; Khalil et al., 2010(. بنیه پایه 

بر  می تواند  آن  بر  حاکم  محیطی  شرایط  و  مادری 
بنیه اولیه بذرها اثر بگذارد. یکی از عوامل مهمی که 
نمو بذر روی پایه مادری را تحت تاثیر قرار می دهد، 
میزان رطوبت در دسترس در زمان تشکیل و نمو بذر 
و وقوع تنش خشکی در زمان رسیدگی بذر با تغییر 
قابلیت  بر  می تواند  بذر  اطراف  مادری  بافت های  در 
جوانه زنی بذر اثر بگذارد. وقوع تنش خشکی در زمان 
6- Association of Official Seed Analysts (AOSA) 
7- International Seed Testing association (ISTA)
8- Deterioration 

رسیدگی بذر می تواند با سازوکار تحمل خشکیدگی9 
باعث   mRNA و  پروتئینی  الگوهای  تغییر  طریق  از 
که  شود  جوانه زنی  سیستم  به  نمو  سیستم  از  تغییر 
ممکن  حاصل  بذرهای  جوانه زنی  درصد  بدین ترتیب 
است بیشتر  شود )Gutterman, 2000(. تسریع فرآیند 
زوال بذر ناشی از افزایش اضمحلال و کاهش تمامیت 
نقش  دارای  پروتئین های  تشکیل  و  سلولی  غشای 
گرمایی  شوک  پروتئین های  مانند  محافظت کننده 
)HSPs(10و پروتئین های فراوان شونده در اواخر دوره 
از جمله مهم ترین سازوکارهای   )LEAs( جنین زایی 
نامطلوب  اثر  برابر  در  و حفاظت کننده  ایجاد تحمل 
می شوند  محسوب  بذر  کیفیت  بر  خشکی   تنش 
نیز   )Samarah, 2000( سماره   .)He et al., 2014(
در  خشکی  تنش  تدریجی  افزایش  نمود  مشاهده 
میزان  افزایش  سبب  سویا  بذر  پرشدن  دوره  آغاز 
شد.  بذرها  دی هایدرین11  شبیه  پروتئین های 
همچنین وی با بررسی جوانه زنی بذرها پس از آزمون 
پیری تسریع شده12 افزایش جوانه زنی بذرهای سویای 

تولید تحت تنش خشکی  را مشاهده کرد. 
 )El Balla et al., 2013( همکاران  و  البلا 
آبیاری  کم  با  خشکی  تنش  اعمال  کردند  مشاهده 
رشد  دوره  مختلف  مراحل  در  پیاز  مادری  گیاه  بر 
درصد  ولی  گردید،  بذر  وزن  کاهش  سبب  زایشی 
معنی داری  طور  به  گیاهچه  سبزشدن  و  جوانه زنی 
تأثیر قرار نگرفت. قاسمی گلعذانی و همکاران   تحت 
با  نیز   )Ghassemi-Golezani et al., 2015(
از پس  سویا  مادری  گیاه  آبیاری  اثر   بررسی 

60، 120،90 و150 میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر 
نمودند  مشاهده  نور  و  سایه  شرایط  تحت   Aکلاس

9- Desiccation tolerance  
10- Heat Shock Proteins (HSPs) 
11- Dehydrin-like proteins
12- After Accelerated Ageing germination (AA-germination)
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از150  پس  آبیاری  تیمار  در  شده  ایجاد  بذرهای 
سرعت  و  درصد  بیشترین  دارای  تبخیر  میلی متر 
 جوانه زنی بودند. همچنین قاسمی گلعذانی و قاسمی 
 )Ghassemi-Golezani and Ghassemi, 2013(
نشان دادند اعمال تنش خشکی بر گیاه مادری به طور 
معنی داری درصد و سرعت جوانه زنی بذرهای نخود را 
تحت تأثیر قرار نداد. این در حالی است که قاسمی گلعذانی 
 )Ghassemi-Golezani et al., 2012( همکاران   و 
بذر  شدن  پر  دوره  در  آب  کمبود  دریافتند 
گردید.  سویا  بذر  کیفیت  معنی دار  کاهش  سبب 
اسکوئی  مظلومی  و  گلعذانی  قاسمی   همچنین 
 Ghassemi-Golezani and Mazloomi-Oskooyi,(
2008( مشاهده کردند با آبیاری گیاه مادری لوبیا پس 

از60، 80 و100 میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس
A بنیه بذر ارقام مختلف لوبیا کاهش یافت. چگینی و 
همکاران )Chegini et al., 2013( نیز گزارش نمودند 
بذرهای  کیفیت  بهبود  سبب  آبیاری  قطع  تعویق 
دارای  بذرهای  درصد  که  به طوری  گردید  چغندرقند 

اندازه استاندارد و درصد جوانه زنی افزایش یافتند. 
با وجود لزوم مدیریت مزرعه تولید بذر به نحوی 
که اثر وقوع هرگونه تنش زنده و غیرزنده کنترل گردد 
تا کیفیت بذر به طور محسوسی کاهش نیابد. با توجه 
به شرایط اقلیمی کشور و بروز تغییرات جهانی اقلیمی، 
بروز اثرات تنش خشکی در مدت تشکیل و تکوین بذر 
به  نظر  می رسد.  به نظر  اجتناب ناپذیر  والد  گیاه  روی 
مشاهده پائین بودن نسبی کیفیت بذر سویای تولیدی 
در کشور از لحاظ جوانه زنی و بنیه و امکان ناشی شدن 
آن از وقوع تنش خشکی در دوره تشکیل و تکوین بذر 
روی گیاه والد، این تحقیق به منظور بررسی اثر اعمال 
تنش خشكي در گیاه والد بر جوانه زني بذر و سبز شدن  

گیاهچه در مزرعه ارقام تجاري سويا انجام شد.

     مواد و روش ها
به منظور بررسی اثر تنش خشكي در گیاه والد 
شدن  سبز  و  بذر  جوانه زني  بر  سويا  تجاري  ارقام 
گیاهچه در مزرعه، آزمایشات مزرعه ای و آزمایشگاهی 
ابتدا برای  در سال های1392 و 1393 اجرا گردید. 
والد  گیاه  بر  خشكي  تنش  اعمال   با  بذر  تولید 
رقم×3   6( فاکتوریل  به صورت  مزرعه ای  آزمایشی 
کامل  بلوک های  پایه  طرح  قالب  در  سطح خشکی( 
چهارصد  پژوهشی  مزرعه  در   تکرار  سه  با  تصادفی 
و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  مؤسسه  هکتاری 
و  درجه  جغرافیایی35  عرض  در  واقع  کرج  در  بذر 
 6 و  درجه  و طول جغرافیایی51  دقیقه شمالی   59
دقیقه شرقی و ارتفاع 1320 متر از سطح دریا انجام 
در  آزمایش  اجرای  محل  بارش  و  دما  متوسط  شد. 

سال1392 به شرح جدول1 بود. 
به این منظور کودپاشی به میزان130 کیلوگرم 
کود  هکتار  در  کیلوگرم  و 100  تریپل  فسفات  سوپر 
و  انجام  کودپاش  از  استفاده  با  استارتر  به عنوان  اوره 
کودها به طور  یکنواخت پخش شدند. سپس عملیات 
با  اولیه  خاک ورزی  شامل  کشت  بستر  آماده سازی 
انجام  لولر  از  استفاده  با  زمین  تسطیح  و  شخم زدن 
به عرض60  پشته هایی  فارور  از  استفاده  با  و  گرفتند 
مادری  طبقه  بذرهای  سپس  شدند.  ایجاد  سانتی متر 
 ،)Williams( ویلیامز  شامل:  سویا  تجاری  رقم  شش 
 ،)Zane( و زان )Clark( کلارک ،L-17 ،M-9 ،M-11

روغنی  دانه های  تحقیقات  بخش  سال1392  تولید 
مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج که در 
انبار بذر بخش مذکور در کیسه های پلی پروپیلنی در 
شرایط دمای اتاق نگهداری شده و از درصد جوانه زنی 
اولیه استاندارد )80 درصد( و بالاتر برخوردار بودند تهیه 
شده و در دو ردیف کشت ایجاد شده به صورت شیار 
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اثر سطح خشكي در بوته مادری بر خصوصیات جوانه زني بذر و سبز شدن  گیاهچه ارقام سويا

روی هر پشته به فاصله 5 سانتی متر از یکدیگر و در 
)SPII, 2010(. هر  عمق سه سانتی متر کشت شدند 
کرت آزمایش شامل دو پشته به طول 5 متر و دارای 
چهار ردیف کاشت بود و اعمال سطح خشکی بر گیاه 
شروع  فنولوژیکی  مرحله  در  آبیاری  به صورت  مادری 
دانه بندی )مرحلهR5 طبق معیار مراحل رشد و نموی 
سویا، بذر هایی به  طول حدود سه میلی متر در یکی از 
نیام هاي چهار گره فوقانی ساقه اصلی تشکیل می شود( 
انجام شد. )Fehr and Probst, 1971(. سه سطح تنش 
مطلوب(،  )آبیاری   50 از  پس  آبیاری  شامل  خشکی 
100 )تنش متوسط( و 150 میلی متر )تنش شدید( 
تبخیر از تشتک تبخیر کلاسA )به ترتیب معادل280، 
190 و 140 متر مکعب آب در هر نوبت آبیاری نشتی( 
از  پس  شده(  گواهی  )طبقه  حاصل  بذرهای  بودند. 
برای  رسیدگی  مرحله  در  و  فیزیولوژیک  رسیدگی 
برداشت13)خشک شدن نیام( با دست برداشت شده و 
بخشی از آنها برای کاشت در سال بعد در محل انبار 
سرد مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال در 
دمای پنج درجه  سانتی گراد در کرج نگهداری شدند 
13- Harves t maturity

و بخشی از بذرها برای انجام آزمون های آزمایشگاهی 
شامل آزمون جوانه زنی استاندارد، آزمون سرما و آزمون 
 6( عاملی  فاكتوريل2  به صورت  شده  تسریع  پیری 
رقم×3 سطح خشکی( در قالب طرح كاملًا تصادفي در 
آزمایشگاه تجزیه کیفی بذر این مؤسسه در کرج مورد 

استفاده قرار گرفتند.
هر  از  استاندارد  جوانه زنی  آزمون  انجام  براي 
تصادفي  به صورت  بذري   100 تكرار  چهار  تيمار، 
انتخاب و ابتدا با محلول قارچ کش ویتاواکس تیرام یک 
درصد ضدعفونی و سپس در بستر کشت لابه لاي كاغذ 
)ساندويچي(  لوله شده  كاغذ  بين  به روش  جوانه زني 
كشت شدند. بذرهاي كشت شده به  مدت هفت روز 
 )ISTA, 2011( در دماي ثابت 25 درجه  سانتي گراد
روشنایی  شرایط  تحت  ژرمیناتور  درون  نگهداري 
جوانه زني  آزمون  اجراي  پايان  در  شدند.  نگهداری 
و   )ISTA, 2013( شده  ارزیابی  گیاهچه ها  استاندارد، 
عادي  گياهچه هاي  درصد  به صورت  جوانه زني  درصد 

تعیین گرديد.
براي اجرای آزمون سرما از هر تيمار، چهار تكرار 
100 بذري به صورت تصادفي انتخاب شده و ابتدا با 

 (Karaj Meteorology Bureau, 2014) ایستگاه هواشناسی همدید کرج 1931متوسط دما و بارش سال -1جدول 
Table 1- Average temperature and precipitation during 2013-2014 of Karaj synoptic meteorology station  

(Karaj Meteorology Bureau, 2014)

 شهریور
August-

September 

 مرداد
July-

August 

 تیر
June-July 

 خرداد
May-June 

 اردیبهشت
April-May 

 فروردین
March-
April 

 ماه
Month 

)درجه سانتی گراد( دمامتوسط  11.4 15.7 18.7 24.5 27.1 25.3  
 

 اسفند
February- 

March 

 بهمن
January-
February  

 دی
December-

January  

 آذر
November
-December 

 آبان
October-

November 

 مهر
September
-October 

Average temperature (°C) 

7.3 4.9 2.7 10.2 15.6 24.3  
 شهریور

August-
September 

 مرداد
July-

August 

 تیر
June-July 

 خرداد
May-June 

 اردیبهشت
April-May 

 فروردین
March-
April 

 متر()میلی متوسط بارش
 

4 0 1.5 22 10.5 12.6 Average precipitation (mm) 
 اسفند

February-
March 

 بهمن
January-
February  

 دی
December-

January  

 آذر
November
-December 

 آبان
October-

November 

 مهر
September
-October 

 

14.4 24.3 32.4 27 8 0  
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محلول قارچ کش ویتاواکس تیرام یک درصد ضدعفونی 
دوره  كي  تحت  ساعت   48  مدت  به  و سپس  شدند 
 Elias( سانتي گراد  درجه  دماي10  با  سرمايي  تنش 
et al., 2012( در انکوباتور قرار گرفته و به  دنبال آن 

انجام  بالا  شرح  به  استاندارد  جوانه زنی  آزمون  انجام 
شد و درصد گیاهچه های عادی تعیین شدند.  

نیز  شده  تسریع  پیری  آزمون  انجام  منظور  به  
یک  ویتاواکس تیرام  قارچ کش  محلول  با  ابتدا  بذرها 
درصد ضدعفونی شدند و سپس به مدت72 ساعت در 
دمای0/3± 41 درجه سانتی گراد )ISTA, 2011( درون 
دو ظرف  محتوی آب مقطر مناسب درون یکدیگر روی 
صفحه مشبکی روی ظرف درونی نهاده شدند و درون 
تحت  بذرها  این مدت  از طی  گرفتند. پس  قرار  آون 
آزمون جوانه زنی استاندارد به شرح بالا قرار گرفتند و در 

پايان درصد گياهچه هاي عادي تعیین گرديد.
سال  در  مزرعه ای،  آزمایش  انجام   منظور  به 
از  پس  سرد  انبار  در  شده  نگهداری  بذرهای   1394
مساعد شدن شرایط آب و هوائی برای کشت سویا در 
مزرعه ای در محل مزرعه پژوهشی چهارصد هکتاری 
مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در کرج 
در  سپس  شدند.  کشت  پیشین  شده  ذکر  روش  به 
مزرعه تعداد گیاهچه های ظاهر شده دو خط وسط هر 
کرت 14 روز پس از کاشت )اولین آبیاری( به دقت 
شمارش و تعیین گردید و شاخص سبز شدن گیاهچه 
در مزرعه )FEI(14 با استفاده از رابطه زیر تعیین شد 

:)Ranal and De Santana, 2006(
= شاخص سبز شدن گیاهچه در مزرعه
) تعداد بذرهای کشت شده / تعداد گیاهچه های سبز شده (
× 100

داده ها پس از بررسی نرمال  بودن توزیع داده ها 
و تبدیل  زاویه ای ) arcsin√𝑥𝑥( داده ها تجزیه واریانس 
14- Field Emergence Index(FEI)

شدند و مقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه ای 
دانکن و محاسبه ضرایب همبستگی ساده بین صفات 
مورد بررسی با استفاده از نرم افزارSAS نسخه 9 انجام 

شد.

    نتایج و بحث
درصد  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتايج 
استاندارد،  جوانه زني  آزمون  در  عادی  گیاهچه های 
آزمون سرما و پیری تسریع شده تحت تأثیر برهمکنش 
مقایسه   .)2 )جدول  گرفت  قرار  رقم  سطح خشکی× 
سطح  در  شده  تولید  بذرهای  داد  نشان  میانگین ها 
 Aخشکی100 میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس
از درصد گیاهچه های عادی بیشتری برخوردار بودند. 
همچنین در آزمون جوانه زني استاندارد بذرهای رقم 
زان و صبا )L-17( تولید شده در این سطح خشکی 
دارای بالاترین درصد گیاهچه های عادی بود )جدول 
3(. بذرهای تولید شده رقم زان در سطح خشکی150 
میلی متر نیز از درصد گیاهچه های عادی بیشتری در 
مقایسه با دیگر ارقام بررسی شده برخوردار بودند. با 
افزایش سطح خشکی درصد گیاهچه های در آزمون 
جوانه زنی استاندارد کاهش یافت به طوری که بذرهای 
دارای  میلی متر  خشکی150  سطح  در    M-9رقم
جوانه زنی  آزمون  در  گیاهچه های  درصد  کمترین 
نشان دهنده  که  بودند  درصد  میزان60  به  استاندارد 
ضریب   .)2 )جدول  بود  درصدی   25 حدود  کاهش 
گیاهچه  شدن  سبز  شاخص  بین  ساده  همبستگی 
آزمون  در  عادی  گیاهچه های  درصد  و  مزرعه  در 
جوانه زني استاندارد مثبت بسیارضعیف و غیر معنی دار 
)r=0/045( بود )جدول 4(. سبز شدن گیاهچه سویا 
قبل  گیاهچه  اولیه  رشد  و  جوانه زنی  حاصل  عمدتاً 
تأثیر کیفت  بوده و تحت  از خاک  از خروج گیاهچه 
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اثر سطح خشكي در بوته مادری بر خصوصیات جوانه زني بذر و سبز شدن  گیاهچه ارقام سويا

بذر کاشته شده و شرایط بستر کشت از لحاظ دما و 
رطوبت دردسترس خاک و عوامل بیماری زای بذرزاد 
و خاک زی و مقاومت15 خاک در برابر خروج گیاهچه 
همکاران  و  لی   .)Hamman et al., 2002( می باشد 
)Li et al., 2017( اثر متقابل شرایط محیطی و رقم 

بر جوانه‌زنی و بنیه بذر ماش را گزارش کردند. بررسی 
داسیلوا و همکاران )da Silva et al., 2016( با اعمال 
سطوح مختلف خشکی بر گیاه مادری ارقام مختلف 
کنجد نشان داد بروز تنش خشکی در مرحله گل دهی 
و تشکیل بذر موجب بیشترین کاهش درصد جوانه زنی 
 )Cula et al., 2006( بذر می گردد. کولا و همکاران
مادری  گیاه  بر  تنش خشکی  اعمال  کردند  مشاهده 
کاهش خواب  16سبب  باریک  برگ  پرنده  پای  شبدر 

بذر و در نتیجه افزایش درصد جوانه زنی گردید. 
با   )Shock et al., 2007( همکاران  و  شاک 
کم‌آبیاری بوته های مادری دو رقم یونجه به میزان80، 
 )ETC( 60، 40 و 20 درصد تبخیر و تعرق واقعی گیاه
تبخیر  به میزان50 درصد  آبیاری   با  ملاحظه کردند 
15- Impedance
16- Lotus glaber

از  قبولی  قابل  کمیت  می توان  گیاه  واقعی  تعرق  و 
بذرهای یونجه دارای جوانه زنی استاندارد تولید کرد. 
اسلامی و همکاران )Eslami et al., 2010( مشاهده 
و  زایشی  دوره  طول  در  خشکی  تنش  وقوع  کردند 
تشکیل بذر روی گیاه مادری سبب تشکیل بذرهای 
دارای خفتگی کمتر ترب وحشی17 و افزایش قوه  نامیه 

و جوانه زنی گردید.
     درصد گیاهچه های عادی در آزمون سرما 
برای بذرهای تولید شده تحت شرایط تنش خشکی 
بیشترین  و  بوده  بیشتر  نیز  میلی متر  میزان150  به  
درصد گیاهچه های عادی در این میزان تنش خشکی 
درصد  با  که  داشت  تعلق  کلارک  رقم  بذرهای  به 
میزان  دو  در  رقم  این  بذرهای  عادی  گیاهچه های 
دیگر تنش خشکی بررسی شده، در یک گروه  آماری 
قرار داشتند )جدول 3(. شاخص سبز شدن گیاهچه 
آزمون  در  عادی  گیاهچه های  درصد  و  مزرعه  در 
 )r=0/811**( سرما همبستگی مثبت بسیار معنی دار

داشت )جدول 4(. 

17- Raphanus raphanistrum L.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 در سويا مزرعهدر شرايط شرايط آزمايشگاه و شاخص سبز شدن  در های عادیتجزيه واريانس)میانگین مربعات( درصد گیاهچه -2جدول            
Table 2- Analysis of variance (mean squares) of normal seedlings percent in laboratory conditions and field 

emergence index of soybean 
 

    ns  ،*  درصد 1و  5سطح  دار درمعنی دار وتفاوت غيرمعنیبه ترتيب  :**و significant and significant at 5 and 1 percent probability respectively-non :, * and **ns 
 

 ميانگين  
 (MSمربعات)

  
 

درجه 
 آزادی
df 

 
 
 منبع

 تغييرات 
S.O.V 

شاخص سبز 
گياهچه شدن 

 در مزرعه
Field 

Emergence 
Index 

های عادی گياهچهدرصد 
در آزمون پيری تسريع 

 شده
Normal seedlings 

percent in accelerated 
ageing test 

های درصد گياهچه
 عادی در آزمون سرما
Normal seedlings 

percent in cold 
test 

های درصد گياهچه
 عادی در آزمون

 زنی استانداردجوانه
Normal seedlings 

percent in standard 
germination test 

  Replicationتكرار 2 - - - *75.675
  Cultivarرقم 5 **449.467 **327.289 **464.356 **417.455
309.405 ns 206.889ns 697.556** 158.000 2 تنش خشكی Drought  
  Drought × Cultivar رقم ×تنش خشكی 10 *231.067 **551.956 **266.089 ** 260.095

  Errorخطا 34 113.556 99.407 92.444 120.923

 Coefficient of)درصد(تغييرات ضريب  7.55 4.64 2.55 12.16
Variation(%) 
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  مقایسه میانگین های آزمون پیری تسریع شده 
مشخص نمود بذرهای تولید شده در تنش خشکی100 
میلی متر ارقام مورد بررسی دارای درصد گیاهچه های 
عادی بیشتری بودند و بیشترین درصد گیاهچه های 
عادی در آزمون پیری تسریع شده به بذرهای رقم صبا 
میلی متر  خشکی100  تنش  در  شده  تولید   )L-17(
همبستگی  ضرایب  بررسی   .)2 )جدول  داشت  تعلق 
و  مزرعه  در  گیاهچه  سبز شدن   بین شاخص  ساده 
درصد گیاهچه های عادی در آزمون پیری تسریع شده 
یک  سطح  در  معنی دار  بسیار  و  مثبت  همبستگی 
آزمون   .)4 )جدول  داد  نشان  را   )r=0/811**( درصد 
پیری تسریع شده پتانسیل بالایی را برای آزمون بنیه 

بذر بسیاری از گیاهان زراعی از خود نشان داده است. 
آزمون های پیری تسریع شده بذر سویا اجرا شده طبق 
و   )AOSA( بذر  رسمی  تحلیلگران  انجمن  پروتکل 
انجمن بین المللی آزمون بذر )ISTA( وجود یکنواختی 
آزمایشگاه های  در  آزمون  این  نتایج  بین  بیشتری 
مختلف و همبستگی بین نتایج حاصل از این آزمون 
است  کرده  تأیید  را  مزرعه  در  گیاهچه  سبز شدن  و 

 .)Elias et al., 2012(
مقایسه میانگین‌ها مشخص نمود، بذرهای تولید 
شده در سطح خشکی100 میلی متر از شاخص سبز 
و  بودند  برخوردار  بالاتری  مزرعه  در  گیاهچه  شدن  
بیشترین شاخص سبز شدن  گیاهچه در مزرعه به 

مزرعه در سوياآزمايشگاه و شاخص سبز شدن  در هاي عاديبر درصد گياهچه رقم× خشكي سطحهاي اثرمتقابل مقايسه ميانگين  -3جدول  
Table 3- Mean comparisons of drought level × cultivar interaction of normal seedlings percent in laboratory and 

emergence index under field of soybean 

  درصد در گروه آماري مشابهي قرار دارند. 5دانكن در سطح  ايچند دامنه با آزمون ،ي كه داراي حروف مشابه هستندهايتيمار ستونهر  در
In each column means which have the same letters by Duncan's multiple range test at 5 % were in the same statistical group.    

 

 شاخص سبز شدن 
  گياهچه 

  در مزرعه
Field  

Emergence 
 Index 
(FEI) 

  هايدرصد گياهچه
  عادي در 

  آزمون پيري 
  تسريع شده 

Normal  
seedlings 
 percent in  
accelerated 
 ageing test 

  هايدرصد گياهچه
  عادي در 
  آزمون سرما 

Normal  
Seedlings 
 percent in 
 cold test 

  هاي عاديدرصد گياهچه
  در آزمون 
  زني استانداردجوانه

Normal 
 Seedlings 
 percent in 
 standard 

 germination 
 test 

  
  
  رقم

Cultivar 

  
متر تبخير سطح خشكي(ميلي

  )Aاز تشتك تبخير كلاس
 Drought level 

(mm evaporation 
 from class A 

 evaporation pan)  

57.84ab 46bcd 54de 65bc* Zane   
51.97ab 37cde 83ab 71abc Clark   
51.29ab 30e 62cd 65bc Saba(L-17) 50   
51.36ab 53abc 58cde 67bc M- 9   
48.52ab 47bcd 63cd 73abc M- 11   
36.52b 69abcd 66cd 71abc Williams   
49.04ab 54ab 71bc 79a Zane   
43.49ab 74bcd 60cde 76abc Clark   
43.33ab 64a 73bc 79a Saba(L-17) 100   
49.33ab 46bcd 62cd 77a M- 9   
52.18ab 49abcd 88a 73abc M-11   
43.85ab 30e 46e 64bc Williams   
64.70a 49abcd 63cd 77a Zane   
63.26a 57ab 89a 76 abc Clark   
59.40a 35de 73bc 66bc Saba(L-17) 150   
62.96a 47bcd 73bc 60c M- 9   
54.96ab 49abcd 71bc 69 abc M- 11   
51.30ab 53abc 71bc 68bc Williams  
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اثر سطح خشكي در بوته مادری بر خصوصیات جوانه زني بذر و سبز شدن  گیاهچه ارقام سويا

  در سویا آزمایشگاه در های عادیشاخص سبز شدن  مزرعه و درصد گیاهچهضرایب همبستگی ساده بین   -4جدول
Table 4- Simple correlation coefficients between emergence index under field and normal seedlings percent in 

laboratory conditions  
 

 صفات 1 2 3 4
Traits  های عادی در آزمون گیاهچهدرصد

 پیری تسريع شده
Normal seedlings 

 percent in 
 accelerated 
 ageing test 

های عادی درصد گیاهچه
 در آزمون سرما

Normal  
Seedlings 
 percent 

 in cold test 

های عادی درصد گیاهچه
 در آزمون

 زني استانداردجوانه
Normal seedlings 

percent in standard 
germination test 

 شاخص سبز شدن 
 گیاهچه 

 در مزرعه
Field  

Emergence 
 Index 

   1 1 
  1 0.045ns 2 
 1 0.445ns 0.372ns 3 

1 0.349ns 0.630** 0.811** 4 
ns                                              درصد 1دار در سطح معني دار وتفاوت غیرمعنيبه ترتیب  :**و.significant and significant at 1 percent probability respectively-nonand **:  ns

خشکی100  تنش  در  شده  تولید  زان  رقم  بذرهای 
محيطي  تنش هاي   .)3 داشت)جدول  تعلق  میلی متر 
بذر  يكفيت  بر  مي تواند  بذر  توليد  دوره  طول  در 
تنش  كه  داده  نشان  حاصله  نتايج  باشد.  مؤثر  بعدي 
نسبت  بذر10درصد  شكل گيري  مرحله  در  خشكي 
یانو  و  سکیا  داد.  كاهش  را  جوانه زني  شاهد   به 
وقوع  که  کردند  گزارش   ،)Sekia and Yano, 2002(
تنش پس از رسیدگی فیزیولوژیکی، در زمان پیش از 
برداشت، باعث کاهش جوانه‌زنی و بنیه بذر نیام‌داران 
معمول،  به‌طور  بذر  تکامل  دوره  طی  در  نیز  و  شده 
باعث کوچک‌تر شدن  نتیجه  مانع تکامل بذرها و در 
همکاران  و  تاوارس  می‌گردد.  شده  برداشت  بذرهای 
اثر  در  کردند  مشاهده   )Tavares et al., 2011(
از  حاصل  های  بوته  نمو  و  رشد  خشکی  تنش  بروز 
بذرهای برخوردار از بنیه ضعیف و قوی کاهش یافت، 
دارای  بذرهای  مزرعه  در  بوته  استقرار  درصد  ولی 
همکاران  و  قاسمی ‌گلعذانی  بود.  بیشتر  قوی   بنیه 
کاهش  نیز   )Ghassemi-Golezani et al., 2012(
گیاهچه  خشک  وزن  و  جوانه‌زنی  سرعت  و  درصد 
سویا ناشی از تعویق آبیاری گیاه مادری را در مراحل 
مختلف رسیدگی بذر مشاهده کردند. همچنین قاسمی 
 Ghassemi-Golezani et al.,( همکاران  و  ‌گلعذانی 

اعمال  اثر  2013( کاهش جوانه‌زنی بذرهای نخود در 

تنش خشکی روی گیاه مادری را گزارش نمودند.

    نتیجه گیری
گردید،  مشخص  تحقیق  این  نتایج  براساس   
مادری درصد  گیاه  بر  افزایش سطح تنش خشکی  با 
گیاهچه های عادی ارقام بررسی شده در آزمایشگاه و 
یافت.  افزایش  مزرعه  در  گیاهچه  شاخص سبز شدن 
بیشترین درصد گیاهچه های عادی مربوط به بذرهای 
تولید شده ارقام زان و صبا )L-17( در سطح خشکی100 
خشکی150  تنش  تحت  کلارک  رقم  و  میلی متر 
میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاسA بود. همچنین 
بذرهای رقم زان تولید شده تحت تنش خشکی150 
میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاسA از بالاترین 
شاخص طهور گیاهچه در مزرعه برخوردار بودند. این 
نتایج ممکن است ناشی از ایجاد تحمل به خشکیدگی 
بوده  تنش خشکی  اعمال  با  مادری  گیاه  روی  بذرها 
باشد. همچنین مشخص شد درصد گیاهچه های عادی 
در آزمون پیری تسریع شده دارای بیشترین همبستگی 
با شاخص سبز شدن گیاهچه در مزرعه بود و از این رو 
این این آزمون می تواند برآورد دقیق تری از سبز شدن 

گیاهچه در مزرعه در اختیار قرار دهد.
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In order to study the effect of drought stress on parent plant of soybean 
commercial cultivars on seed germination and seedling field emergence, 
field and laboratory experiments were conducted during 2014-2015. Seeds 
of six soybean commercial cultivars including Williams, M-11, M-9, Saba (L-
17), Clarke, and Zane were produced at three drought stress levels on parent 
plant including irrigation after 50 (optimum irrigation), 100 (medium stress), 
and 150 (sever stress) mm evaporation from Class A pan. After harvest, 
normal seedlings percent were determined by standard germination, cold 
and accelerated ageing tests in laboratory. Also, field emergence index was 
calculated. Results revealed that by increasing drought stress on parent 
plant intensity, normal seedlings’ percentage and field emergence index of 
studied cultivars at laboratory and field increased. The most normal seedlings’ 
percentage was related to the produced seeds of Zane and Saba (L-17) 
cultivars under 100 mm and Clark cultivar seeds produced at 150 mm drought 
stress of evaporation from Class A pan. Also, Zane cultivar seeds produced at 
150 mm drought stress of evaporation from Class A pan had the most field 
emergence index. Normal seedlings’ percentage after accelerated ageing test 
had the most correlation with seedling field emergence and therefore this test 
could provide us with a more precious estimation of seedling field emergence.
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