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  چكيده

 
 بنيه بذر و بررسي قابليت كاربرد آزمون فرسودگي كنترل شده بذر براي ارزيابي رابطه .1387 .، و حاجيلوئي، س.، عسگري، و.، رودي، د.حميدي، ا
  .677-705: 24 و بذر نهال. (.Brassica napus L)اي سه رقم كلزا  رويش مزرعه

  
 15 و 25، 35هاي  ، نمونه بذر با رطوبت(Regent × Cobra) و زرفامSLMO46 ،Orientاز مزرعه سه رقم كلزا 

گـراد     درجه سانتي  50 و 40،45درصد برداشته شد و در آزمايشگاه در تيمارهاي مختلف دما و مدت، شامل دماهاي             
با اندازه گيري و ارزيابي معيارهاي مختلف كيفيت بذر مـشخص شـد   .  ساعت فرسوده شدند48 و  24،  12به مدت   

 Orientبذر رقم   . ها تحت تأثير تيمارهاي فرسودگي قرار گرفتند        ژگي  زني ساير وي    كه به جز ضريب سرعت جوانه     
ژگـي هـاي مـرتبط        اراي كمترين قوه ناميه، بنيه گياهچـه و وي         ساعت د  48گراد به مدت     درجه سانتي  50در دماي 

بذرهاي متأثر از تيمارهاي فرسودگي در مزرعه نيز، كاشته شدند و سرعت و شاخص ظهور گياهچـه، ارتفـاع       . بود
ها مشخص كـرد      تجزيه و تحليل آماري داده    . گياهچه، وزن تر و خشك گياهچه و شاخص بنيه گياهچه تعيين شد           

 تر و شاخص بنيه گياهچه در مزرعه تحت تأثير اثر سال قرار نگرفتند و اثر متقابل رقـم، دمـا و مـدت                        كه تنها وزن  
 كـه تحـت تـأثير       Orientبـذرهاي رقـم     . دار بود   هاي بررسي شده معني     فرسوده كردن بذر براي همگي ويژگي     

عت و شـاخص ظهـور      تـرين سـر      ساعت فرسوده شده بودند داراي پـايين       48گراد به مدت       درجه سانتي  50دماي
هاي تعيين شده در مزرعه و آزمايشگاه نـشان داد كـه بـه جـز                  زگي      بررسي همبستگي وي  . گياهچه در مزرعه بودند   
هـاي آزمايـشگاهي همبـستگي     ژگـي     زني نهايي و ديگر وي  هاي مزرعه با درصد جوانه      ژگي      وزن تر گياهچه ساير وي    

اين پژوهش مشخص شد كه كاربرد اين روش از قابليت مناسبي بـراي             با توجه به نتايج به دست آمده از         . داشتند
  .ارزيابي كيفيت بذر و برآورد ميزان ظهور گياهچه و استقرار بوته در مزرعه ارقام مورد بررسي كلزا دارد

  
  .كلزا، قوه ناميه، بنيه گياهچه، ظهور و استقرار گياهچه در مزرعه: هاي كليدي واژه

  
 hamidi_aidin@yahoo.com: نويسنده مسئول



 1387، سال 4، شماره 24جلد ” نهال و بذر “ 

 678

  مقدمه

 از (Brassica napus var. olifera)كلــزا 
تـرين گياهـان روغنـي اسـت و از نظـر سـطح                مهم

كشت بعد از سويا مقام دوم و از نظر توليد روغن           
بعد از سويا و نخل روغنـي مقـام سـوم را در دنيـا               

ــز  (Anonymous, 2004).دارد  ــران ني در  در اي
 تن  234699ليد آن  ميزان تو  1383-84سال زراعي 
 هكتـــــار بـــــوده اســـــت   119321از ســـــطح

(Anonymus, 2007) . بــــذر مظهــــر تجلــــي
نژادگــران، عامــل  هــاي بــه دســتاوردهاي پــژوهش

هاي زراعي يـك ژنوتيـپ و         تكثير و بروز ويژگي   
ــم ــي و     مه ــصولات زراع ــد مح ــاده تولي ــرين نه ت

  دســـتيابي بـــه پتانـــسيل واقعـــي عملكـــرد اســـت
(Mc Donald and Copeland, 1997) . ارزيابي

  اي در توليـــد و  كيفيـــت بـــذر جايگـــاه ويـــژه   
  كنتـــــــــــرل و گـــــــــــواهي بـــــــــــذر دارد

 (Agrawal and Dadlany, 1992) . كيفيت بذر
ــه، ولــــي     از عوامــــل متعــــددي نــــشأت گرفتــ

، بنيـه   (Viability)معيارهاي قابليـت جوانـه زنـي        
(Vigour)قابليـــت مانـــدگاري ، (Longevity) و 

ــذر  تـــرين   مهـــم از(Seed health)ســـلامت بـ
هاي كيفيت بذر بوده و نقش مهمي در تعيين           جنبه

. (Van Gastel et al., 1996)كيفيـت آن دارنـد   
ــه ــه(زنــي نهــايي  درصــد جوان ) زنــي قابليــت جوان

شاخص كيفيت رويـش بـذر در شـرايط مطلـوب           
بنا بـه  . (Steiner, 1990)باشد  زني مي براي جوانه

ــين   ــن بـ ــف انجمـ ــذر    تعريـ ــون بـ ــي آزمـ المللـ
(International Seed Testing Association: ISTA) 

بنيه بذر عبارت است از مجموع همه خصوصيات        
بذر كه سطح بالقوه فعاليت و كارايي بذر يا تـوده           

زنــي و ســبز شــدن تعيــين  آن را بــه هنگــام جوانــه
  .(Hampton and Tekrony, 1995)كند  مي

بــا توجــه بــه ايــن كــه بــذرهاي داراي قابليــت 
شــرايط مطلــوب ( در آزمايــشگاه زنــي بــالا جوانــه

زني كـافي     الزاماً در مزرعه جوانه   ) زني  براي جوانه 
هاي ايجـاد و مـستقر شـده          ندارند و تعداد گياهچه   
زنـي و     شرايط نامطلوب جوانـه   در مزرعه به علت بروز      

اـيش بنيـه بـذر        رشد اوليه گياهچه  ها كمتـر اسـت، لـذا آزم
. دارداي در تعيــين كيفيــت بــذر  العـاـده اهميــت فــوق

هاي متعددي براي ارزيابي بنيه بذر ابداع         آزمايش
اند كه كلاً به دو دسته مستقيم و غيـر مـستقيم       شده

هـاي مـستقيم شـرايط        درآزمايش. شوند  تقسيم مي 
محيطي مزرعه را مصنوعاً ايجاد كـرده و توانـايي           

اي  هــاي مزرعــه بــذرها را در ســبز شــدن در تــنش
ــدازه ــري مــي ان ــد گي ــايش. كنن ــ در آزم ــر ه اي غي

هـاي فيزيولوژيـك و       مستقيم نيز معمـولاً ويژگـي     
گيــري  بيوشــيميايي، مــرتبط بــا بنيــه بــذر را انــدازه

گيـري ميـزان هـدايت الكتريكـي،          اندازه. كنند  مي
 ، فعاليـت آنـزيم اسـيد        ATPظرفيت تنفس، ميزان  

ــون (GADA)گلوتاميــك دكربوكــسيلاز   و آزم
 هـاي  تـرين آزمـون      از جمله مهـم    (TZ)تترازوليوم  

هـاي پيـري تـسريع     غير مستقيم بنيه بـذر و آزمـون       
ــده ــودگي (Accelerated ageing) شـ  و فرسـ

ــرل شـــده    (Controlled deterioration)كنتـ
هـاي بنيـه بـذر مبتنـي بـر رفتـار              تـرين آزمـون     مهم

زني بذر در شرايط نامطلوب دما و رطوبـت           جوانه
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  . (Hampton, 2003)محل نگهداري هستند 
يش بنيـه بـذر بايـد از        به طور كلي يـك آزمـا      

مشخصات عمومي نظير، سرعت، سادگي، هدف       
هـا    ، تكرار پذيري و همبستگي بـا ظهـور گياهچـه          

ــر    ــايي ه ــد و ارزش نه ــوردار باش ــه برخ در مزرع
آزمون به دقت در پيشگويي نتايج مزرعه بـستگي         

 ؛ Hampton and Tekrony, 1995(دارد 

Powel and Matthews, 1992 .( ــتقرار اسـ
 بوته در مزرعه و رشد و عملكرد نهايي         گياهچه و 

گياهان زراعي تحت تأثير عوامل بسياري از قبيـل         
گيرنـد و از   تراكم بوته و عوامل محيطي قـرار مـي        

اين رو تعيين اثر بنيه بـذر و گياهچـه بـر عملكـرد              
ــن    ــوده و ممكــ ــده بــ ــي پيچيــ ــان زراعــ   گياهــ
ــومي      ــه عم ــك رابط ــوان ي ــختي بت ــه س ــت ب   اس

ــل از آز  ــايج حاصـ ــين نتـ ــذر و   بـ ــه بـ ــون بنيـ   مـ
گياهچــه و عملكــرد حقيقــي گيــاه زراعــي يافــت 

(TeKrony and Egli, 1991) .  
اي فيزيولوژيـك اسـت       فرسودگي بذر پديـده   

كه پس از رسيدگي فيزيولوژيك بـذر و در دوره          
پس از برداشت در شرايط بالا بودن دما، رطوبـت          
و فشار اكسيژن محيط نگهـداري بـذر بـه تـدريج            

 و  DNAوجب تخريب سـاختار     شود و م    آغاز مي 
RNA ــوزومي ، (Mc Donald, 1999) ريبــ

ــذيري   ــزايش فعاليــت آنزيمــي، تــنفس و نفوذپ اف
شود كه منجر بـه كـاهش قـوه     غشاهاي سلولي مي  

ناميه و بنيه بـذر و گياهچـه و در نهايـت عملكـرد              
آزمـون  . (Hampton, 2003)شـود   محـصول مـي  

فرسودگي كنترل شـده آزمـوني اسـت كـه بـراي            

 به (Matthews, 1980)ن بار توسط ماتيوز نخستي
منظور بررسي بنيه بذر گياهان زراعـي داراي بـذر          
ــور        ــه ط ــه ب ــم ك ــاهو و كل ــاز، ك ــد پي ــز مانن   ري
  بــــــالقوه قابليــــــت نگهــــــداري و ظهــــــور و 
  اســـتقرار گياهچـــه در مزرعـــه ضـــعيفي دارنـــد،  

 ؛ Powell and Matthews, 1984(ابــداع شــد 

Powell and Matthews, 1992 .(   امـروزه ايـن
هـاي    ترين آزمون   آزمون به صورت يكي از موفق     

اي از    سنجش بنيه بـذر و گياهچـه طيـف گـسترده          
گياهان در آمده و نتايج آن همبستگي بيـشتري بـا          
ــشان داده    ــه نـــ ــه در مزرعـــ ــور گياهچـــ ظهـــ

  . (Hampton and Tekrony, 1995)است
  آزمــون فرســودگي كنتــرل شــده در ارزيــابي 

 ــ  ــان زراعـــ ــذر گياهـــ ــه بـــ ــف  بنيـــ   ي مختلـــ
ــم   ــور  ( .Brassica spp)جــنس كل ــه ط ــز ب  ني
  آميـــــزي مـــــورد اســـــتفاده قـــــرار  موفقيـــــت

 ؛ Powell and Matthews, 1985(گرفتـه اسـت   

Zhang and Hampton, 1999 .( مـــاتيوز
(Matthews, 1980)و پــــــاول و مــــــاتيوز   

(Powell and Matthews, 1985) قابليـــت 
تـرل  آميز از آزمون فرسودگي كن      استفاده موفقيت 

شده بذر براي ارزيابي بنيـه بـذر و ميـزان اسـتقرار             
ــه  ــان گون ــه گياه ــم   بوت ــاي مختلــف جــنس كل ه
(Brassica spp. )   را با بررسي همبـستگي نتـايج 

هـا در مزرعـه       آزمايشگاه و درصـد سـبز گياهچـه       
نتايج بررسي لارسن و همكـاران      . ش كردند رگزا

(Larsen et al., 1998)    نيـز همبـستگي مناسـب 
زنـي بـذر ارقـام مختلـف كلـزا در             يج جوانه بين نتا 
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تيمارهاي مختلف آزمون فرسودگي كنترل شـده       
  . اي نشان داد را با نتايج سبز مزرعه

در كلــزا بــا توجــه بــه عــدم يكنــواختي زمــان  
ــان رســيدگي    گــل ــودن زم دهــي و يكنواخــت نب

بذرهاي يك بوتـه، كيفيـت بـذر آن تحـت تـأثير             
 قـرار   زمان برداشـت و شـرايط محيطـي آن زمـان          

شـرايط محيطـي   . (Gurusamy, 1999)گيـرد   مي
مانند دما، رطوبت و بافت خاك و همچنين رقـم،          
ــول دوره     ــذر، ط ــل ب ــزان كلروفي ــذر، مي ــدازه ب ان
نگهداري و تيمار بذر، كيفيت بذر كلـزا را تحـت           

فوجيكـورا و  . (Desai, 2004)دهند  تاثير قرار مي
 تغييـر  (Fujikura and Karssen, 1992)كارسن

هاي ريشه اوليه گياهچه بذرهاي كلم        ع پروتئين نو
(Brassica oleracea L.)   با رطوبـت ده درصـد 

ــانتي42را كـــه در دمـــاي  ــه   درجـــه سـ   گـــراد بـ
  مــــدت ســــه روز فرســــوده شــــده بودنــــد،    

ــد ــشاهده كردنــ ــنچ .  مــ ــي و فيــ ــاواژ–بتــ    ســ
(Bettey and Finch-Savage, 1996) ضــمن 
 زنـي بـا     مشاهده همبستگي كاهش سـرعت جوانـه      

كاهش ميزان مصرف اكسيژن بذرهاي كلـم پـيچ         
(Brassica oleracea var. capitata) كه دچار 

هاي   فرسودگي شده بودند، تخريب ساختار آنزيم     
ژنـاز و        فسفات دهيدرو  -6تنفسي از جمله گلوكز     

ــوز  ــسفات فروكتــــــ ــسفات-6پيروفــــــ    فــــــ
ــزان و  -1  فسفوترانـــسفرلز را عامـــل كـــاهش ميـ

اهچه بذرهاي فرسـوده    زني و بنيه گي     سرعت جوانه 
 (Verma et al., 2003)ورما و همكاران. دانستند

مشاهده كردند كه در اثـر فرسـودگي بـذر شـلغم            

ــي  در دوره (.Brassica campestris L)روغن
ــزيم   ــت آن ــت فعالي ــل از كاش ــداري قب ــاي  نگه ه

ژناز و پراكسيداز، ترشح از بـذر، هـدايت           دهيدرو
ل هــاي كــربن محلــو الكتريكــي و كــل هيــدرات

زني، طـول گياهچـه، وزن        افزايش و درصد جوانه   
زني، شـاخص بنيـه      خشك گياهچه، سرعت جوانه   

ــور گياهچــه در    ــرعت ظه گياهچــه، درصــد و س
مزرعه، عملكرد و درصد روغن و پروتيين دانه به          

چيتـرا دوي و    . يابنـد   داري كـاهش مـي      طور معنـي  
 مـشاهده  (Chitra Devi et al., 2003)همكـاران 

ش ميزان تـراوش مـواد و هـدايت         كردند كه افزاي  
الكتريكــــــي محلــــــول بــــــذرهاي خــــــردل  

 با كـاهش درصـد   (.Brassica juncea L)هندي
هـا در مزرعـه     زنـي و ميـزان ظهـور گياهچـه          جوانه

  . همبستگي داشتند
با توجه به ريز بودن اندازه بذر كلزا و ضـعيف           
بودن بنيه بذر و گياهچه قبـل از كاشـت، مـصرف            

و دسـتيابي بـه تـراكم     كافي بـذر در واحـد سـطح         
ــادي دارد     ــت زي ــب اهمي ــوب و مناس ــه مطل . بوت

بنــابراين هــدف از اجــراي ايــن پــژوهش ارزيــابي 
توانايي آزمون فرسودگي كنترل شـده بـذر بـراي          

بيني درصد سبز و استقرار گياهچه و بوته سه           پيش
   .رقم كلزا در منطقه كرج بود

  

  ها مواد و روش
 درمزرعـه   1382 و 1381هاي    اين پژوهش در سال   

پژوهشي و آزمايشگاه مركزي تجزيه بـذر بخـش         
تحقيقات كنترل و گواهي بذر و مزرعه پژوهـشي         
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هاي روغني مؤسسه تحقيقات      بخش تحقيقات دانه  
 400مزرعــه (اصــلاح و تهيــه نهــال و بــذر كــرج  

بـراي اجـراي آزمـايش در       . اجرا شـد  ) هكتاري
هر دو سال از مزارع تكثير بذر سه رقم كلـزاي           

SLM046،Orient زرفـــــــــــــام  و 
(Regent×Cobra)  ــزان ــين ميــ  پــــس از تعيــ

رطوبــت بـــذر در مزرعـــه، بـــه ميـــزان كـــافي  
 15 و   35،  25هاي     نمونه با رطوبت   )گرم1000(

بـراي جلـوگيري از تغييـر       . درصد برداشت شد  
هـــا پـــس از برداشـــت درون  رطوبـــت، نمونـــه

  ظــروف غيــر قابــل تبــادل رطوبــت نــايلوني     
(Zip lock)بــه آزمايــشگاه  قــرار داده شــده و 

در آزمايــشگاه ابتــدا آزمــون   . منتقــل شــدند 
زني استاندارد بر اساس معيارهاي انجمن        جوانه
) Anonymous, 2008(المللي آزمـون بـذر    بين

بــدون اعمــال فرســوده (بــه عنــوان آزمــون شــاهد 
جهت تعيين كيفيـت اوليـه بـذر اجـرا          ) كردن بذر 

براي اجراي آزمون فرسودگي كنتـرل شـده،        . شد
ــذر ــدت بـ ــه مـ ــاعت درون 48 و 24، 12ها بـ  سـ
هاي پلاستيكي دربسته و اشباع از بخـار آب           كيسه

گراد در آون      درجه سانتي  50 و 45،  40در دماهاي 
 بـر اسـاس     بـذرهاي تيمـار شـده     . قرار داده شدند  

المللــي آزمــون بــذر در  معيارهــاي انجمــن بــين
زنـي اسـتاندارد      ژرميناتور بـراي آزمـون جوانـه      

 4( بــذر 400 تعــداد منظــوربــدين. قــرار گرفتنــد
هـاي پلاسـتيكي      درون ظـرف  )  بـذري  100تكرار  

زنـي كـشت و بـه         دردار و در لابلاي كاغذ جوانـه      
ــاي  ــه 20-30مــــدت هفــــت روز در دمــ  درجــ

در پايان دوره اجراي    . گراد قرار داده شدند     سانتي
ــه  ــد جوانـــ ــون درصـــ ــايي،   آزمـــ ــي نهـــ زنـــ

هـاي عـادي و غيرعـادي بـر اسـاس             تعدادگياهچه
ــينمعيارهـــاي  ــذر   انجمـــن بـ المللـــي آزمـــون بـ

)Anonymus, 2003 ( تعيــين شــد و بــا شــمارش
ــه  ــذرهاي جوانـ ــداد بـ ــه تعـ ــي از  روزانـ زده برخـ

هــاي جوانــه زنــي مــرتبط بــا بنيــه بــذر و   شــاخص
  .گياهچه به شرح زير محاسبه شدند

 (MTG) متوسط زمان لازم بـراي جوانـه زنـي          -1
Mean time to germination    كـه شاخـصي از

د از روي رابطه    شو  زني محسوب مي   نهسرعت جوا 
  :شدزير محاسبه 

∑
∑=

n
nd

MTG
)(  

 
 d مـدت زده در  تعداد بذر جوانه = n نآكه در   

كل تعـداد بـذر جوانـه       = Σn و    تعداد روز  =d،روز
  . (Ellis and Roberts, 1981)ه استزد

ــه زنـــي  -2 ــرعت جوانـ ــريب سـ  (CVG) ضـ
Coefficient of velocity germination  كــه

 اسـت  هازنـي بـذر    جوانهو شتاب   مشخصه سرعت   
  :از رابطه زير محاسبه شد

)(...)22()11(
...21

GnnGG
GnGGCVG

×++×+×
+++

=

زده از روز   جوانــههاي تعــداد بــذرG1-Gn آنكــه در 
  .(Scott et al., 1984) استاول تا روز آخر آزمون 

در پايــان اجــراي هــر آزمــون نيــز تعــداد كــل 
 )هــاي توليــد شــده گياهچــه( جوانــه زده هايبــذر

ــت  ــمارش و يادداش ــرداري  ش ــدب ــاي   و دادهش ه
 ــ ــل ب ــايي   ه حاص ــي نه ــه زن ــد جوان ــوان درص   عن
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(FGP) Final germination percent   يا قابليـت
منظـــور محاســـبه ه  بـــ)قـــوه ناميـــه (زنـــي جوانـــه
  . مورد استفاده قرار گرفتندديگرهاي  شاخص

ــه -3 ــي روزانــــ ــه زنــــ    متوســــــط جوانــــ
Mean daily germination (MDG)  ــه كـ

، از  اسـت زنـي روزانـه       از سـرعت جوانـه     شاخصي
  :شدرابطه زير تعيين 

D
FGPMDG =  

FGP، قابليــت ( زنــي نهــايي   درصــد جوانــه
 تعداد روز تا رسيدن بـه حـداكثر       ،Dو  ) زني جوانه
 است) طول دوره اجراي آزمون   (زني نهايي    جوانه

(Hunter et al., 1984).  
ــه  -4 ــرعت جوانــــ  ــ ســــ ــي روزانــــ   هزنــــ

 (DGS) Daily germination Speed  نيــز كــه
  رابطـه  اسـت از  زنـي روزانـه      عكس متوسط جوانه  

  .(Maguire, 1962) شد محاسبه زير

MDG
DGS 1

=  
همچنين به منظور تعيين بنيه گياهچه با استفاده        
از آزمون تجزيه و تحليـل رشـد گياهچـه پـس از             

 گياهچه عادي بـه طـور       25تعداد  پايان هر آزمون    
، گياهچـه  و طول    شد انتخاب   تيماردفي از هر    تصا

كـش مـدرج     وسيله خط ه   ب اوليه و ريشه    اوليهساقه  
پس از خشك كردن     خشك گياهچه    و وزن تر و   

گـراد بـه مـدت        درجه سانتي  75دماي  ها در     نمونه
ترازوي دقيـق   استفاده از    با   ، آون ون ساعت در  24

  .شد تعيينگرم بر حسب  ±01/0با دقت 
ــه  - 5  ــهشـــــــــاخص بنيـــــــ   گياهچـــــــ

Seedling vigour index (SVI)   بـا اسـتفاده 

  شـــــــــداز رابطـــــــــه زيـــــــــر تعيـــــــــين 
(Abdul-Baki and Anderson, 1973):  

  شاخص بنيه گياهچه= وزن خشك گياهچه × زني قابليت جوانه
ــه  ــراي اجــراي بخــش مزرع ــداري از  اي ب ، مق

 درصــد و 35بــذرهاي برداشــت شــده بــا رطوبــت
ا و مـدت     مختلـف دم ـ   بـا تيمارهـاي   فرسوده شده   

آزمون فرسودگي كنترل شده، همزمـان در زمـان         
اي كـه سـال قبـل         كاشت مناسب در خاك مزرعه    

آيش بود، پس از شخم عميق در بهار و شـخم بـا             
عمــق متوســط، ديــسك و هــرس زدن، تــسطيح و 

متـر بلافاصـله       سـانتي  50هايي به فاصـله     ايجاد پشته 
قبل از كاشـت، بـه صـورت كـشت دو رديفـه بـر               

 و بـا رعايـت تـراكم بوتـه مناسـب            روي هر پـشته   
و عمـــق كاشـــت )  هـــزار بوتـــه در هكتـــار800(

در چهار تكرار بـا دسـت       ) متر   سانتي 2(يكنواخت  
پس از كشت و آبيـاري يكنواخـت        . كاشته شدند 

ــياري   ــه روش ش ــه ب ــشتي(مزرع ــين  )ن ــراي تعي ، ب
سرعت و شاخص ظهور گياهچه در مزرعه از هـر          

يرنـده  كرت بخشي از دو خط كاشت كـه در برگ         
 بـذر كـشت شـده بـود بـه طـور روزانـه           100جمعاً

 14هاي ظاهر شده تا     مورد بازديد و تعداد گياهچه    
ــايي     ــداد نه ــت و تع ــت يادداش ــس از كاش روز پ

ــه ــد   گياهچ ــرداري ش ــده يادداشــت ب ــاي رويي . ه
ــه   ــور گياهچــ ــرعت ظهــ   هــــا در مزرعــــه  ســ

Seedling emergence rate (SER)   بـا اسـتفاده 
  :از رابطه زير تعيين شد

  درصد ظهور نهايي گياهچه ها 
= SER 

   برداري تعداد روز از كاشت تا پايان يادداشت



 ......بررسي قابليت كاربرد آزمون 

 683

  شـــــاخص ظهـــــور گياهچـــــه در مزرعـــــه
Field emergence index (FEI)   بـا اسـتفاده از 

  :(Ram et al., 1989) شدرابطه زير محاسبه 
  هميانگين ظهور گياهچه در مزرع             

100             ×                                              FEI= 
                           قابليت جوانه زني  

بـــه منظـــور بررســـي و تعيـــين تفـــاوت بنيـــه  
هــاي حاصــل از بــذرهاي متــأثر از تيمــار  گياهچــه

 1كـد (فرسودگي كنترل شـده، در مرحلـه روزت         
بـــر اســـاس سيـــستم شناســـايي مراحـــل نمـــوي  

(Sylvester-Bradley and Makepeace, 1984)  ،
ــصادفي     ــه طــور ت ــر كــرت ب ــه از ه ــداد ده بوت تع

كش   ها با استفاده از خط      انتخاب شده و ارتفاع آن    
گيري شد، سـپس      متر اندازه   چوبي بر حسب سانتي   

 48بـر شـدند و در آون بـه مـدت            ها كـف    گياهچه
گراد خـشك و بـا         درجه سانتي  75ساعت با دماي  
  .ها مشخص شد  وزن خشك آن،ترازوي دقيق

ــودن و    ــال بــــ ــي نرمــــ ــس از بررســــ پــــ
 (Skewness) و چــولگي(Courtosis)كــشيدگي

هاي به دست آمده در آزمايشگاه و مزرعـه و            داده
اعمــال تبــديل مناســب، تجزيــه و تحليــل آمــاري 

ــايش شــاهد . شــدند ــدون فرســودگي(آزم ــه ) ب ب
دو عامل رقم و     (3×3صورت آزمايش فاكتوريل    

سـه  رطوبت بـذر در زمـان برداشـت هـر يـك در              
ــطح ــصادفي و   ) س ــاملاً ت ــه ك ــرح پاي ــب ط در قال

آزمايش فرسـودگي بـذر بـا اسـتفاده از آزمـايش            
سه عامل رقم، دما و زمان هـر         (3×3×3فاكتوريل  

هـاي    در قالب طرح پايه بلوك    ) يك در سه سطح   
. كامل تصادفي با چهارتكرار تجزيه واريانس شـد      

اي   هاي مرحله مزرعـه     تجزيه و تحليل مركب داده    
دفي در نظــر گــرفتن عامــل ســال انجــام و بــا تــصا
همچنـين  . ها به روش دانكن مقايسه شدند       ميانگين

هـــاي  ســـاده بـــين ويژگـــيضـــرايب همبـــستگي 
گيــري شــده در مزرعــه و آزمايــشگاه تعيــين  انــدازه
كليــه محاســبات آمــاري بــا اســتفاده از نــرم . شــدند

   انجام شدMSTAT-C (Ver. 2,1) افزارآماري
  

  نتايج و بحث

هاي آزمون شاهد      تحليل مركب داده   تجزيه و 
مشخص كرد كه اثر سـال      ) بدون فرسودگي بذر  (

دار نبود    هاي مورد بررسي معني     براي كليه ويژگي  
زني، اثر متقابل رقم      و به جز ضريب سرعت جوانه     

ــاير     ــراي س ــان برداشــت ب ــذر در زم ــت ب و رطوب
). 1جدول  (دار بود     هاي بررسي شده معني     ويژگي

اي اثر متقابل رقم و رطوبت بـذر        ه  مقايسه ميانگين 
ــشترين و   دهنگــام بر اشــت مــشخص كــرد كــه بي

زني نهايي به ترتيب مربـوط        كمترين درصد جوانه  
ــم   ــه رق ــزان   SLM046ب ــا مي ــده ب ــت ش  برداش
ــت  ــم  15رطوب  برداشــت Orient درصــد و رق

   درصـــد بـــود و بـــا   35شـــده بـــا رطوبـــت   
ــد    ــذر، درصــ ــت بــ ــزان رطوبــ ــاهش ميــ   كــ

ــه ــزاي  جوانـــ ــايي افـــ ــي نهـــ ــت زنـــ   ش يافـــ
گوروســـــامي و تياگاراجـــــان ). 2جـــــدول (

(Gurusamy and Thiagarajan, 1998)  نيـز 
ناميه بذر گـل كلـم در برداشـت بـا            كاهش قوه 

ــد از   ــأخير را بعـ ــت  279تـ  روز پـــس از كاشـ
  .مشاهده كردند
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  اشت براي آزمون شاهدبراي اثر متقابل رقم و رطوبت بذر هنگام برد پارامترهاي مختلف بذر كلزا تجزيه واريانس -1جدول 
Table 1. Analysis of variance different seed parameter of oil-seed rape for cultivar and seed moisture content at harvest time for 

control test 
 

  Mean Squaresميانگين مربعات 

 .S.O.V                          تغييراتمنابع

 درجه
  آزادي
df. 

 درصد
زني  جوانه

 نهايي
FGP 

 تعداد
هاي  گياهچه
 عادي
NS 

تعداد 
هاي  گياهچه

 غير عادي
AS 

 متوسط
زمان 
 زني جوانه

MTG 

 متوسط
 زني جوانه

  روزانه
MDG 

 سرعت
زني  جوانه

 روزانه
DGS 

 ضريب
سرعت 

  زني جوانه
CVG 

 طول
  گياهچه

  
SL 

 طول
 ساقه
 اوليه
PSL 

 طول
 ريشه
 اوليه

PRL 

 تر وزن
  گياهچه

 
SFW 

 وزن
خشك 
 گياهچه
SDW 

 شاخص
بنيه 

 ياهچهگ
SVI 

Year 2.01   1  سالns 1.83ns    1.44ns 10.15ns 3.16ns 6.12ns 1.69ns 11.09ns 1.42ns 0.29ns 5.41ns 17.61ns 4.32ns 
Cultivar (A) 10.54 **0.09 **0.02   2  رقمns 1.09ns 0.00** 0.71ns 0.00ns 0.00* 0.02* 0.02** 0.28* 12.00ns 1.46ns 
Seed moisture (B) 9.64 *2.59   2  رطوبت بذرns    2.37ns 1.97ns 0.19ns 2.64ns 0.00ns 1.15ns 0.60ns 31.95** 7.39**   6.40** 6.14ns 
A×B رطوبت بذر×رقم  4 32.13** 2.58ns    2.00ns 0.29* 2.02ns 2.72ns 0.00ns 1.21ns 0.55ns 0.02* 0.02**   7.75ns 6.21ns 
Error(ab)  خطاي(a×b)  8    0.02 0.09    3.79 4.53 0.00 0.08 0.00 0.00 0.01 0.70 0.00   0.00 0.00 

Total كل                

C.V.% 4.18 3.62   4.53 6.45 7.03 5.32 9.64 5.49 3.19 5.19 4.61    3.52 7.46     ضريب تغييرات 
ns ،* 1و % 5ر سطح احتمال دار  د دار، معني به ترتيب غيرمعني: ** و                                                                                                                                                                         .%Ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels, respectively.  
  

Final  germination   percent(FGP)         Mean time to germination(MTG)            Coefficient  of  velocity of germination(CVG)        Primary root length(PRL)                Seedling  vigour index(SVI) 
Normal seedlings(NS)                           Mean  daily  germination(MDG)             Seedling length(SL)                                                  Seedling fresh weight(SFW) 
Abnormal seedlings(AS)                       Daily germination  speed(DGS)               Primary shoot length(PSL)                                       Seedling  dry  weight(SDW) 
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  هاي اثر متقابل رقم و رطوبت بذر براي پارامترهاي مختلف در آزمون شاهد  مقايسه ميانگين-2جدول 
Table 2. Mean comparison of cultivar and seed moisture interaction for different parameters in control test 

 
 بنيه شاخص

 ياهچهگ
SVI 

 وزن
خشك 
 گياهچه
SDW 

 تر وزن
  گياهچه

 
SFW 

 ريشه طول
 اوليه

PRL 

 ساقه طول
 اوليه
PSL 

 طول
  گياهچه

  
SL 

 سرعت
زني  جوانه

 روزانه
DGS 

 متوسط
 زني جوانه

  روزانه
MDG 

 متوسط
زمان 
 زني جوانه

MTG 

تعداد 
هاي  گياهچه

 غير عادي
AS 

 تعداد
هاي  گياهچه
 يعاد

NS 

 درصد
زني  جوانه

 نهايي
FGP 

  تيمارها

Treatment 

228.16a 2.85a 7.00a 7.97a 7.50a 15.00a 70.00b 0.16ab 3.25e 0.25e 99.50a 99.75a A1B1 

223.75b 2.85a 7.00a 7.97a 7.50a 15.00a 70.50b 0.163a 3.50bc 0.25e 97.75ab 98.25b A1B2 

213.66c 2.75ab 6.97a 7.65b 7.40ab 14.90a 72.03a 0.163a 3.50bc 0.50d 97.25b 97.75c A1B3 

209.00d 2.75ab 6.97a 7.65b 7.40ab 14.80a 68.02c 0.160ab 4.75b 0.75c 96.50c 97.25c A2B1 

202.72e 2.65b 6.82ab 7.60b 7.40ab 14.80a 68.50c 0.160ab 4.75b 0.25e 96.25cd 96.50d A2B2 

201.45e 2.62b 6.82ab 7.60b 7.40ab 14.70ab 70.00b 0.160ab 4.75b 0.50d 95.75d 96.25d A2B3 

201.45e 2.55bc 6.75b 7.60b 6.50b 14.50ab 66.25d 0.15b 5.00ab 1.25b 94.50ed 95.75e A3B1 

197.53ef 2.55bc 6.75b 7.50bc 6.50b 14.50ab 67.70cd 0.15ab 5.00ab 1.25b 94.00f 95.25ef A3B2 

196.87ef 2.50c 6.55b 7.50bc 6.52a 14.50ab 67.75cd 0.15ab 5.50a 1.50a 93.50g 95.00f A3B3 
  .داري ندارد اي دانكن اختلاف معني با استفاده از آزمون چند دامنه) >05/0P(ها با حروف يكسان در هر ستون در سطح احتمال  ميانگين

*Means, within each column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05) by Duncan`s multiple range 
test. 

A1 ،A2 و A3هاي   به ترتيب رقمSLM046 و Regent×Cobra و Orient ؛B1 ،B2 و B3درصد35 و 25، 15هاي بذر   به ترتيب رطوبت .  
A1, A2 and A3: Cultivars SLM046, Regent×Cobra and Orient; B1, B2 and B3: 15, 25 and 35% seed moisture contents, 
respectively. 

  
Final  germination   percent(FGP)         Mean time to germination(MTG)            Primary root length(PRL)                                         Seedling  vigour index(SVI) 
Normal seedlings(NS)                           Mean  daily  germination(MDG)             Seedling length(SL)                                                  Seedling fresh weight(SFW) 
Abnormal seedlings(AS)                       Daily germination  speed(DGS)               Primary shoot length(PSL)                                       Seedling  dry  weight(SDW)  
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هاي مـورد     تجزيه و تحليل واريانس ويژگي    
ــرل شــده   مطالعــه در آزمــايش فرســودگي كنت

 كه در هر سه رقم به جز ضـريب          كردمشخص  
هاي بررسـي     زني، همگي ويژگي    سرعت جوانه 

ــا   ــأثير تيماره ــده تحــت ت ــرار  ش ــايش ق ي آزم
هــاي   مقايــسه ميــانگين ). 3جــدول (گرفتنــد 
هــاي مــورد بررســي در ايــن آزمــايش  ويژگــي

مشخص كرد كـه در هـر سـه رقـم بـا افـزايش               
ميزان رطوبت بذر هنگام برداشت، دما و مدت        

ــه  ــد جوان ــون، درص ــر   آزم ــايي و ديگ ــي نه زن
ناميـه و بنيـه بـذر و          هاي مـرتبط بـا قـوه        ويژگي

ري شـده بودنـد، كـاهش     گي ـ  گياهچه كه اندازه  
 درجــه 50يافتنــد، بــه طــوري كــه تيمــار دمــاي

ــانتي ــدت    س ــه م ــراد ب ــذرهاي  48گ ــاعت ب  س
هـاي متفـاوت هـر سـه          برداشت شده با رطوبت   

ــوه   ــشترين كــاهش ق ــم ســبب بي ــه  رق ــه، بني نامي
ــي  ــه و ويژگ ــن    گياهچ ــد و اي ــرتبط ش ــاي م ه

 نسبت به دو رقم ديگـر     Orientكاهش در رقم    
لارســن و همكــاران   ). 4جــدول  (بيــشتر بــود  

(Larsen et al., 1998)   ــر ــي اث ــا بررس ــز ب  ني
گراد بـه مـدت        درجه سانتي  50 و   45 ،   40دماهاي

 ساعت بر بذرهاي كلزاي برداشت      48 و   24 ، 8،  4
 درصد مـشاهده    22 و   20،  17هاي    شده با رطوبت  

 20كردند كه بذرهاي برداشـت شـده بـا رطوبـت          
مـدت  گراد بـه    درجه سانتي45درصد كه با دماي   

 ساعت فرسـوده شـده بودنـد نـسبت بـه شـاهد              24
داري دچـار     به طور معني  ) بذرهاي فرسوده نشده  (

. كــاهش قــوه ناميــه و بنيــه بــذر و گياهچــه شــدند

(Strydom and Van De Venter, 1998) 
زني نهايي بـذرهاي      دار درصد جوانه    كاهش معني 

 (Brassica oleracea var. capitata)كلم پيچ 
 ــ ــده ب ــت ش ــتبرداش ــوده  24ا رطوب ــد فرس    درص
ــا دمــاي   گــراد بــه مــدت  درجــه ســانتي45شــده ب

  ايـــــن در .  ســـــاعت را گـــــزارش كردنـــــد24
 حـــالي اســـت كـــه دل آكـــوئيلا و همكـــاران

(Dell’Aquila et al., 2000)    با فرسـوده كـردن
 (.Brassica oleracea L)بـذرهاي كلـم سـفيد    

ــا رطوبــت      درصــد در دمــاي13برداشــت شــده ب
 درصـد   85گراد و رطوبت نـسبي        درجه سانتي  20

محيط به مدت سه روز و سپس قـرار دادن بـذرها            
گراد به مـدت پـنج روز          درجه سانتي  40در دماي   

ــاهش    ــومي، كــ ــل آلومينيــ ــت فويــ   درون پاكــ
ــي ــوه معنــ ــد  دار قــ ــشاهده كردنــ ــه را مــ   . ناميــ

همچنان كه پيـشتر اشـاره شـد دمـا و مـدت آن از           
رفت تــرين عوامــل اثرگــذار بــر وقــوع و پيــش مهــم

شـــوند  پديـــده فرســـودگي بـــذر محـــسوب مـــي
(Powell and Matthews, 1981)  و از ايـن رو 

توسعه فرسودگي با افـزايش دمـا و مـدت اعمـال            
  .بيني بود آن قابل پيش

مـشاهده ايــن كـه در هــر ســه رقـم بــا كــاهش    
ناميه، بنيه گياهچه     رطوبت هنگام برداشت بذر قوه    

 هاي مرتبط مـورد بررسـي كمتـر تحـت           و ويژگي 
ــرار     ــودگي ق ــدت فرس ــا و م ــاي دم ــأثير تيماره ت
گرفتند، با توجه به روند تكوين بـذر چنـدان دور           
از انتظار نيست، چرا كه اين روند تدريجي بوده و          
با گذشـت زمـان و كـاهش رطوبـت بـذر قابليـت              
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  دت آزمون فرسودگي كنترل شده بذر تجزيه واريانس پارامترهاي مختلف بذر كلزا براي اثر متقابل رقم، رطوبت بذر و دما و م-3جدول 
Table 1. Analysis of variance of different seed parameter of oil-seed rape for cultivar, seed moisture content and  

temperature and time of controlled deterioration test 
  Mean Squaresميانگين مربعات 

 .S.O.V                                                             تغييراتمنابع

  درجه
  آزادي
df. 

 درصد
  زني جوانه

 نهايي
FGP 

 تعداد
هاي  گياهچه
 عادي
NS 

تعداد 
هاي  گياهچه

 غير عادي
AS 

 متوسط
زمان 
 زني جوانه

MTG 

 متوسط
 زني جوانه

  روزانه
MDG 

  سرعت
  زني جوانه

  روزانه
DGS 

  ضريب
  سرعت
  زني جوانه

CVG 
Replication 3.44      3  تكرارns      5.532ns    5.564ns   0.885ns       8.847ns      3.420ns      0.813ns 
Cultivar (A) 26.311    2  رقمns   18.883ns 29.747ns 14.511ns    29.110ns 59.988ns 11.927ns 
Seed moisture (B) 16.211    2  رطوبت بذرns      8.283ns     9.147ns   4.611ns    23.210ns 69.988ns      1.727ns 
A×B 2.085      *42.110 **7.181      **9.251   *18.661 *24.213    *43.404    4  رطوبت بذر×رقمns 
Seed deterioration temperature (C) 0.185      *49.310 **5.381      **7.151   *16.561 *14.212    *23.444    2  دماي فرسودگيns 
A×C 11.973    **91.637    4  دماي فرسودگي×رقمns 19.462ns 14.425*  19.265* 45.631* 10.462ns 
B×C 10.164 *38.473 *88.153  *12.265 *12.491 *65.644    **49.964    4  دماي فرسودگي×رطوبت بذرns 
A×B×C 10.389 *12.216 *10.923  *13.549 *12.780 *13.652    **21.364    8  دماي فرسودگي×رطوبت بذر×رقمns 
Seed deterioration time (D)  10.763 *15.114 *12.170  *10.144 *11.242 *14.939    *16.148    2  مدت فرسودگي بذرns 
A×D 19.426    4  مدت فرسودگي بذر×رقمns    17.294ns 21.122* 18.104*  15.933* 35.52* 11.021ns 
B×D 29.526    4  مدت فرسودگي بذر×رطوبتns    37.394ns 23.132* 28.154*  19.923* 25.921* 18.221ns 
C×D 0.071      *36.100 **18.210   **16.102 *13.134 *16.724    **18.421    4  مدت فرسودگي×دماns 
A×B×C×D 0.044      *60.000 **105.319 **19.206 *20.308 *110.319 **210.096 16  مدت فرسودگي×دما×رطوبت×رقمns 
Error (a×b×c×d)  خطا(A×B×C×D) 48     0.215     0.159     0.421   0.892      0.551      0.261      0.224 
Total 63  كل        
C.V.%  5.12      2.14      2.68      3.68   5.77     1.84     1.61       درصد ضريب تغييرات 

ns ،* 1و % 5دار  در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني: ** و                                                                                                                                                                         .%Ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels, respectively.  
Final  germination   percent(FGP)         Mean time to germination(MTG)            Coefficient  of  velocity of germination(CVG)        Primary root length(PRL)                Seedling  vigour index(SVI) 
Normal seedlings(NS)                           Mean  daily  germination(MDG)             Seedling length(SL)                                                  Seedling fresh weight(SFW) 
Abnormal seedlings(AS)                       Daily germination  speed(DGS)               Primary shoot length(PSL)                                       Seedling  dry  weight(SDW) 
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                                    3 ادامه جدول -
  Mean Squaresميانگين مربعات 

 .S.O.V                                                                   تغييراتمنابع

 درجه
  آزادي
df. 

  طول
  گياهچه

SL 

  طول
  اوليهساقه

PSL 

  طول
  اوليهريشه

PRL 

   تروزن
  گياهچه
SFW 

  زنو
 خشك گياهچه

SDW 

  شاخص
 ياهچهگبنيه 

SVI 
Replication 2.327 3  تكرارns    4.342ns       7.162ns       3.410*       1.399ns     21.318ns 
Cultivar (A) 271.189 *78.658 *39.445 *31.332 *341.497 *54.191 2  رقم* 
Seed moisture (B) 238.119 *76.158 *37.145 *41.232 *549.697 *62.291 2  رطوبت بذر* 
A×B 392.138 *45.161 *39.179 *39.118 *51.631   *81.551 4  رطوبت بذر×رقم** 
Seed deterioration temperature (C) 372.938 *46.961 *37.979 *38.818 *52.630   *87.151 2  دماي فرسودگي** 

A×C 453.981 *38.029 *29.940 *44.494 *59.641   *17.648 4  دماي فرسودگي×رقم** 

B×C 353.153 *37.961 *37.590 *33.642 *65.519   *16.891 4  دماي فرسودگي×رطوبت بذر** 

A×B×C 113.108 *15.012 *13.320 *11.624 *55.166   *10.489 8  دماي فرسودگي×رطوبت بذر×رقم** 

Seed deterioration time (D)  116.535 *11.320 *10.303 *11.515 *16.694   *12.832 2  مدت فرسودگي بذر** 

A×D 247.769 *85.430 *45.250 *42.345 *59.789   *69.180 4  مدت فرسودگي بذر×رقم** 

B×D 277.719 *89.421 *46.26 *32.445 *58.780   *65.188 4  مدت فرسودگي بذر×رطوبت** 

C×D 234.950 *53.020 *35.000 *48.708 *41.309   *34.700 4  مدت فرسودگي×دما** 

A×B×C×D 364.459 *77.900 *67.749 *56.896 *95.501   **55.200 16  مدت فرسودگي×دما×رطوبت×رقم** 
Error (a×b×c×d)  خطا(A×B×C×D) 48   0.433     2.589       1.663       1.950       1.201      1.836 

Total 63  كل       

C.V.%  10.04    2.21       11.91 7.69 6.96     1.98     درصد ضريب تغييرات 
ns ،* 1و % 5دار  در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني: ** و                                                                                                                                                .%                         Ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels, respectively.  

Final  germination   percent(FGP)         Mean time to germination(MTG)            Coefficient  of  velocity of germination(CVG)        Primary root length(PRL)                Seedling  vigour index(SVI) 
Normal seedlings(NS)                           Mean  daily  germination(MDG)             Seedling length(SL)                                                  Seedling fresh weight(SFW) 
Abnormal seedlings(AS)                       Daily germination  speed(DGS)               Primary shoot length(PSL)                                       Seedling  dry  weight(SDW) 
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  ختلف بذر كلزاهاي اثر متقابل رقم،رطوبت بذر ، دما و مدت فرسودگي بذر براي پارامترهاي م  مقايسه ميانگين- 4جدول 
Table 4. Mean comparison of cultivar, seed moisture content, temperature and time of deterioration interaction for different 

seed parameters of oil-seed rape 
  شاخص
  بنيه 

 ياهچهگ
SVI 

 وزن
خشك 
 گياهچه

SDW(g)

  وزن
  تر 

  گياهچه
SFW(g)

  طول
 ريشه 

  اوليه
PRL(cm)

  طول
   ساقه 

 اوليه
PSL(cm)

 طول
  گياهچه

  
SL(cm) 

 سرعت
زني  جوانه

 روزانه
DGS 

 متوسط
 زني جوانه

  روزانه
MDG 

 متوسط
زمان 
 زني جوانه

MTG 

 درصد
هاي  گياهچه

 غير عادي
AS(%) 

 درصد
هاي  گياهچه
 عادي

NS(%) 

 درصد
زني  جوانه

 نهايي
FGP(%) 

  تيمارها
Treatment 

228.160a 2.82a 7.000a 7.975a 7.500a 15.000a 7.030a 0.163a 6.900a 10.500a 80.000a 82.000a A1B1C1D1 

223.725b 2.850a 7.000a 7.975a 7.500a 15.000a 7.500b 0.163a 6.800ab10.000a 78.000b 80.000b A1B1C1D2 

209.000d 2.750ab 6.975a 7.650b 7.400ab 14.800a 7.000b 0.160ab 6.750b 9.000b 77.600bc 80.000b A1B1C2D1 

202.725e 2.650b 6.975a 7.600b 7.400ab 14.800a 6.500c 0.160ab 6.750b 8.750b 77.500bc 79.500bc A1B1C2D2 

201.450e 2.625b 6.975a 7.600b 7.400ab 14.700ab 6.250c 0.160ab 6.750b 8.500bc 77.500bc 79.500bc A1B1C2D3 

201.400e 2.550bc 6.825ab 7.500bc 6.525b 14.500ab 6.750cd 0.158ab 6.750b 8.500bc 77.250bc 79.000bc A1B1C3D1 

197.531ef 2.550bc 6.750b 7.500bc 6.500b 14.500ab 6.700cd 0.158ab 6.750b 8.500bc 77.000bc 79.000bc A1B1C3D2 

196.875ef 2.500c 6.750b 7.500bc 6.500b 14.500ab 6.250d 0.156b 6.500bc8.000c 76.250c 78.750c A1B1C3D3 

189.053f 2.455cd 6.750b 7.500bc 6.500b 14.500ab 6.000de 0.155b 6.500bc8.000c 76.250c 78.750c A1B2C1D1 

188.650f 2.450cd 6.650bc 7.500bc 6.500b 14.400ab 6.750e 0.155b 6.000c 8.000c 75.500cd 78.000cd A1B2C1D2 

186.200fg2.450cd 6.625bc 7.500bc 6.425b 14.025b 6.750e 0.155b 6.000c 7.750cd 75.250cd 78.000cd A1B2C1D3 

  .داري ندارد اي دانكن اختلاف معني با استفاده از آزمون چند دامنه) >05/0P(ها با حروف يكسان در هر ستون در سطح احتمال  ميانگين
Means, within each column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05) by Duncan`s multiple range test. 

A1 ،A2 و A3هاي   به ترتيب رقمSLM046 و Regent×Cobra و Orient ؛B1 ،B2 و B3درصد؛ 35 و 25، 15هاي بذر   به ترتيب رطوبت C1 ،C2 و C3 : 45، 40به ترتيب دماهاي فرسودگي بذر 
  . ساعت48 و 12، 24هاي فرسودگي بذر  به ترتيب مدت: D3 و D1 ،D2د؛ اگر  درجه سانتي50و 

A1, A2 and A3: Cultivars SLM046, Regent×Cobra and Orient; B1, B2 and B3: seed moisture contentes; 15, 25 and 35%, C1, C2 and C3: Seed 
deterioration temperature 40, 45 and 50 °C; D1, D2 and D3: Seed deterioration 12, 24 and 48 houres. 

Final  germination   percent(FGP)         Mean time to germination(MTG)            Primary root length(PRL)                                         Seedling  vigour index(SVI) 
Normal seedlings(NS)                           Mean  daily  germination(MDG)             Seedling length(SL)                                                  Seedling fresh weight(SFW) 
Abnormal seedlings(AS)                       Daily germination  speed(DGS)               Primary shoot length(PSL)                                       Seedling  dry  weight(SDW)  
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  Table 4. Continiud                                                                                                                                                                                                          4 ادامه جدول 
  شاخص
  بنيه 

 ياهچهگ
SVI 

 وزن
خشك 
 گياهچه

SDW(g)

  وزن
  تر 

  گياهچه
SFW(g)

  طول
 ريشه 

  اوليه
PRL(cm)

  طول
   ساقه 

 اوليه
PSL(cm)

 طول
  گياهچه

  
SL(cm) 

 سرعت
زني  جوانه

 روزانه
DGS 

 متوسط
 زني جوانه
  زانهرو

MDG 

 متوسط
زمان 
 زني جوانه

MTG 

 درصد
هاي  گياهچه

 غير عادي
AS(%) 

 درصد
هاي  گياهچه
 عادي

NS(%) 

 درصد
زني  جوانه

 نهايي
FGP(%) 

  تيمارها
Treatment 

184.500g 2.375d 6.625bc 7.500bc 6.375bc 14.000b 6.050f 0.155b 6.000c 7.500cd 75.250cd 77.500d A1B2C2D1 

180.000h 2.300e 6.500c 7.400c 6.300bc 14.000b 6.000f 0.155b 6.000c 7.500cd 75.000cd 77.000d A1B2C2D2 

178.000hi2.300de 6.500c 7.400c 6.250c 13.925bc 6.000f 0.155b 6.000c 7.500cd 75.000cd 77.000d A1B2C2D3 

177.531hi2.275de 6.500c 7.400c 6.250c 13.900bc 6.000f 0.153bc 5.900c 7.500cd 74.250d 77.000d A1B2C3D1 

173.175i 2.250e 6.455cd 7.400c 6.100cd 13.750bc 5.700fg 0.150bc 5.00c 7.000d 74.000d 77.000d A1B2C3D2 

171.150ij 2.250e 6.450cd 7.400c 6.100cd 13.750bc 5.020fg 0.150bc 5.900c 7.000d 74.000d 76.500de A1B2C3D3 

168.350j 2.250e 6.450cd 7.305d 6.075d 13.750bc 5.000g 0.150bc 5.750cd7.000d 73.250de 76.500de A1B3C1D1 

168.143j 2.225ef 6.400e 7.300d 6.050d 13.575c 5.950g 0.150bc 5.750cd6.750d 73.250de 76.000de A1B3C1D2 

167.085j 2.225ef 6.375de 7.300d 6.000de 13.500c 5.000g 0.150bc 5.750cd6.500de 73.000de 76.000de A1B3C1D3 

166.500jk2.200ef 6.355e 7.300d 6.000de 13.500c 5.500g 0.150bc 5.750cd6.500de 73.000de 76.000de A1B3C2D1 

164.970k 2.125f 6.325ef 7.100e 6.000de 13.500c 5.500g 0.147c 5.750cd6.500de 73.000de 75.250e A1B3C2D2 

163.800k 2.115f 6.300ef 7.050ef 6.000de 13.450cd 5.500g 0.147c 5.650cd6.500de 72.500e 75.000e A1B3C2D3 

  .داري ندارد اي دانكن اختلاف معني با استفاده از آزمون چند دامنه) >05/0P(ها با حروف يكسان در هر ستون در سطح احتمال  ميانگين
Means, within each column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05) by Duncan`s multiple range test. 

A1 ،A2 و A3هاي   به ترتيب رقمSLM046 و Regent×Cobra و Orient ؛B1 ،B2 و B3درصد؛ 35 و 25، 15هاي بذر   به ترتيب رطوبت C1 ،C2 و C3 :45، 40رسودگي بذر به ترتيب دماهاي ف 
  . ساعت48 و 12، 24هاي فرسودگي بذر  به ترتيب مدت: D3 و D1 ،D2د؛ اگر  درجه سانتي50و 

A1, A2 and A3: Cultivars SLM046, Regent×Cobra and Orient; B1, B2 and B3: seed moisture contentes; 15, 25 and 35%, C1, C2 and C3: Seed 
deterioration temperature 40, 45 and 50 °C; D1, D2 and D3: Seed deterioration 12, 24 and 48 houres. 

  
Final  germination   percent(FGP)         Mean time to germination(MTG)            Primary root length(PRL)                                         Seedling  vigour index(SVI) 
Normal seedlings(NS)                           Mean  daily  germination(MDG)             Seedling length(SL)                                                  Seedling fresh weight(SFW) 
Abnormal seedlings(AS)                       Daily germination  speed(DGS)               Primary shoot length(PSL)                                       Seedling  dry  weight(SDW) 
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  Table 4. Continiud                                                                                                                                                                                                          4ادامه جدول 
  شاخص
  بنيه 

 ياهچهگ
SVI 

 وزن
خشك 
 گياهچه

SDW(g)

  وزن
  تر 

  گياهچه
SFW(g)

  طول
 ريشه 

  اوليه
PRL(cm)

  طول
   ساقه 

 اوليه
PSL(cm)

 طول
  گياهچه

  
SL(cm) 

 سرعت
زني  جوانه

 روزانه
DGS 

 متوسط
 زني جوانه

  روزانه
MDG 

 متوسط
زمان 
 زني جوانه

MTG 

 درصد
هاي  گياهچه

 غير عادي
AS(%) 

 درصد
هاي  گياهچه
 عادي

NS(%) 

 درصد
زني  جوانه

 نهايي
FGP(%) 

  تيمارها
  
  

Treatment 
162.800kl 2.115f 6.275f 7.050ef 6.000de 13.450cd 5.500g 0.147c 5.550d 6.500de 72.250e 75.000e A1B3C3D1 

162.425kl 2.115f 6.255fg 7.000e 6.000de 13.250d 5.050h 0.145cd 5.550d 6.000e 71.500ef 74.750ef A1B3C3D2 

155.125l 2.105fg 6.250g 7.000e 6.000de 13.125de 5.000hi 0.145cd 5.500d 6.000e 71.250ef 74.500ef A1B3C3D3 
154.000l 2.105fg 6.250g 7.000ef 6.000bc 13.000de 5.025i 0.145cd 5.500d 6.000e 71.000ef 74.000ef A2B1C1D1  

154.000l 2.100fg 6.250g 7.000ef 5.750cd 13.000de 5.000i 0.1444cd5.500d 6.000e 70.500f 74.000ef A2B1C1D2 

151.560m 2.100fg 6.225gh7.000ef 5.750cd 12.900e 4.950i 0.1444cd5.500d 6.000e 70.250f 74.000ef A2B1C1D3 

151.200m 2.100fg 6.000h 7.000ef 5.725d 12.900e 4.950i 0.1444cd5.500d 6.000e 70.000f 74.000ef A2B1C2D1 

150.675mn2.090g 6.000h 6.905ef 5.600e 12.900e 4.885ij 0.140d 5.250de5.500ef 70.000f 74.000ef A2B1C2D2 

149.455mn2.000gh 6.000h 6.900ef 5.525e 12750ef 4.880ij 0.140d 5.250de5.500ef 69.500fg 73.500f A2B1C2D3 

149.175mn2.000gh 5.825hi 6.900ef 5.500e 12.625ef  4.775ij 0.138d 5.000de5.500ef 69.000fg 73.000f A2B1C3D1 

149.175mn2.000gh 5.750i 6.900ef 5.500e 12.500f 4.725j 0.137d 5.000de5.500ef 68.500fg 73.000f A2B1C3D2 

148.390n 1.990h 5.750i 6.900ef 5.500e 12.400fg 4.700g 0.137d 5.000de5.000f 68.000g 72.000g A2B1C3D3 

  .داردداري ن اي دانكن اختلاف معني با استفاده از آزمون چند دامنه) >05/0P(ها با حروف يكسان در هر ستون در سطح احتمال  ميانگين
Means, within each column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05) by Duncan`s multiple range test. 

A1 ،A2 و A3هاي   به ترتيب رقمSLM046 و Regent×Cobra و Orient ؛B1 ،B2 و B3درصد؛ 35 و 25، 15هاي بذر   به ترتيب رطوبت C1 ،C2  وC3 : 45، 40به ترتيب دماهاي فرسودگي بذر 
  . ساعت48 و 12، 24هاي فرسودگي بذر  به ترتيب مدت: D3 و D1 ،D2د؛ اگر  درجه سانتي50و 

A1, A2 and A3: Cultivars SLM046, Regent×Cobra and Orient; B1, B2 and B3: seed moisture contentes; 15, 25 and 35%, C1, C2 and C3: Seed 
deterioration temperature 40, 45 and 50 °C; D1, D2 and D3: Seed deterioration 12, 24 and 48 houres. 

  
Final  germination   percent(FGP)         Mean time to germination(MTG)            Primary root length(PRL)                                         Seedling  vigour index(SVI) 
Normal seedlings(NS)                           Mean  daily  germination(MDG)             Seedling length(SL)                                                  Seedling fresh weight(SFW) 
Abnormal seedlings(AS)                       Daily germination  speed(DGS)               Primary shoot length(PSL)                                       Seedling  dry  weight(SDW) 
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  Table 4. Continiud                                                                                                                                                                                                          4ادامه جدول 
  شاخص
  بنيه 

 ياهچهگ
SVI 

 وزن
خشك 
 گياهچه

SDW(g)

  وزن
  تر 

  گياهچه
SFW(g)

  طول
 ريشه 

  اوليه
PRL(cm)

  طول
   ساقه 

 اوليه
PSL(cm)

 طول
  گياهچه

  
SL(cm) 

 سرعت
زني  نهجوا

 روزانه
DGS 

 متوسط
 زني جوانه

  روزانه
MDG 

 متوسط
زمان 
 زني جوانه

MTG 

 درصد
هاي  گياهچه

 غير عادي
AS(%) 

 درصد
هاي  گياهچه
 عادي

NS(%) 

 درصد
زني  جوانه

 نهايي
FGP(%) 

  تيمارها
  
  

Treatment 
142.500o 1.990h 5.750i 6.850f 5.500e 12.250g 4.700j 0.136de 5.000de 5.000f 67.500g 72.000g A2B2C1D1 

142.000o 1.990h 5.700ij 6.850f 5.475e 12.000gh 4.600k 0.136de 4.850e 5.000f 67.250gh 72.000g A2B2C1D2 

139.300op 1.950hi 5.650j 6.750fg 5.325ef 12.000gh 4.600k 0.135de 4.780e 5.000f 66.750h 71.750g A2B2C1D3 

138.931op 1.950hi 5.650j 6.700fg 5.275f 12.000gh 4.500l 0.135de 4.750e 5.000f 66.500h 71.000gh A2B2C2D1 

136.900p 1.900i 5.625j 6.650g 5.250f 12.000gh 4.500l 0.135de 4.750e 5.000f 66.500h 71.000gh A2B2C2D2 

133.200pq 1.900i 5.600jk 6.600g 5.250f 12.000gh 4.500l 0.135de 4.750e 4.750f 66.000h 71.000gh A2B2C2D3 

132.300pq 1.850ij 5.505k 6.550g 5.250f 11.900gh 4.500l 0.134e 4.630ef 4.750f 65.500hi 71.000gh A2B2C3D1 

131.350q 1.850ij 5.500k 6.500g 5.175fg 11.850gh 4.500l 0.133e 4.600ef 4.500fg 65.500hi 71.000gh A2B2C3D2 

129.500qr 1.850ij 5.500k 6.500g 5.125fg 11.750gh 4.450lm 0.133e 4.600ef 4.500fg 65.500hi 70.500gh A2B2C3D3 

129.200qr 1.809j 5.400kl 6.500g 5.125fg 11.750gh 4.400m 0.133e 4.550f 4.500fg 65.250hi 70.000h A2B3C1D1 

122.650r 1.800j 5.375kl 6.500g 5.000g 11.750gh 4.350mn0.133e 4.550f 4.500fg 64.500i 70.000h A2B3C1D2 

122.500r 1.800j 5.300l 6.500g 5.000g 11.750gh 4.350mn0.132ef 4.20f 4.000g 64.000i 70.000h A2B3C1D3 

  .داري ندارد اي دانكن اختلاف معني با استفاده از آزمون چند دامنه) >05/0P(ها با حروف يكسان در هر ستون در سطح احتمال  ميانگين
Means, within each column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05) by Duncan`s multiple range test. 

A1 ،A2 و A3هاي   به ترتيب رقمSLM046 و Regent×Cobra و Orient ؛B1 ،B2 و B3درصد؛ 35 و 25، 15هاي بذر   به ترتيب رطوبت C1 ،C2 و C3 : 45، 40به ترتيب دماهاي فرسودگي بذر 
  . ساعت48 و 12، 24هاي فرسودگي بذر  به ترتيب مدت: D3 و D1 ،D2د؛ اگر  درجه سانتي50و 

A1, A2 and A3: Cultivars SLM046, Regent×Cobra and Orient; B1, B2 and B3: seed moisture contentes; 15, 25 and 35%, C1, C2 and C3: Seed 
deterioration temperature 40, 45 and 50 °C; D1, D2 and D3: Seed deterioration 12, 24 and 48 houres. 

  
Final  germination   percent(FGP)         Mean time to germination(MTG)            Primary root length(PRL)                                         Seedling  vigour index(SVI) 
Normal seedlings(NS)                           Mean  daily  germination(MDG)             Seedling length(SL)                                                  Seedling fresh weight(SFW) 
Abnormal seedlings(AS)                       Daily germination  speed(DGS)               Primary shoot length(PSL)                                       Seedling  dry  weight(SDW) 
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  Table 4. Continiud                                                                                                                                                                                                          4ادامه جدول 
  شاخص
  بنيه 

 ياهچهگ
SVI 

 وزن
خشك 
 گياهچه

SDW(g)

  وزن
  تر 

  گياهچه
SFW(g)

  طول
 ريشه 

  اوليه
PRL(cm)

  طول
   ساقه 

 اوليه
PSL(cm)

 طول
  گياهچه

  
SL(cm) 

 سرعت
زني  جوانه

 روزانه
DGS 

 متوسط
 زني جوانه

  روزانه
MDG 

 متوسط
زمان 
 زني جوانه

MTG 

 درصد
هاي  گياهچه

 غير عادي
AS(%) 

 درصد
هاي  گياهچه
 عادي

NS(%) 

 درصد
زني  جوانه

 نهايي
FGP(%) 

  تيمارها
Treatment 

122.400r 1.790jk 5.000m 6.500g 4.900g 11.650h 4.300mn0.131ef 4.500f 4.000g 64.000i 69.500hi A2B3C2D1 

121.413rs 1.755k 5.000m 6.500g 4.750gh 11.650h 4.300mn0.130ef 4.500f 4.000g 63.000j 69.000hi A2B3C2D2 

121.050rs 1.750k 5.000m 6.450gh 4.750gh 11.600hi 4.270n 0.130ef 4.500f 4.000g 63.000j 69.000hi A2B3C2D3 

120.700s 1.700kl 5.000m 6.450gh 4.750gh 11.500i 4.270n 0.129ef 4.500f 4.000g 63.000j 68.750ij A2B3C3D1 

138.931op 1.950hi 5.650j 6.700fg 5.275f 12.000gh 4.500l 0.135de 4.750e 5.000f 66.500h 71.000gh A2B2C2D1 

136.900p 1.900i 5.625j 6.650g 5.250f 12.000gh 4.500l 0.135de 4.750e 5.000f 66.500h 71.000gh A2B2C2D2 

133.200pq 1.900i 5.600jk 6.600g 5.250f 12.000gh 4.500l 0.135de 4.750e 4.750f 66.000h 71.000gh A2B2C2D3 

132.300pq 1.850ij 5.505k 6.550g 5.250f 11.900gh 4.500l 0.134e 4.630ef4.750f 65.500hi 71.000gh A2B2C3D1 

131.350q 1.850ij 5.500k 6.500g 5.175fg 11.850gh 4.500l 0.133e 4.600ef4.500fg 65.500hi 71.000gh A2B2C3D2 

129.500qr 1.850ij 5.500k 6.500g 5.125fg 11.750gh 4.450lm 0.133e 4.600ef4.500fg 65.500hi 70.500gh A2B2C3D3 

129.200qr 1.809j 5.400kl 6.500g 5.125fg 11.750gh 4.400m 0.133e 4.550f 4.500fg 65.250hi 70.000h A2B3C1D1 

122.650r 1.800j 5.375kl 6.500g 5.000g 11.750gh 4.350mn0.133e 4.550f 4.500fg 64.500i 70.000h A2B3C1D2 

  .داري ندارد  اختلاف معنياي دانكن با استفاده از آزمون چند دامنه) >05/0P(ها با حروف يكسان در هر ستون در سطح احتمال  ميانگين
Means, within each column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05) by Duncan`s multiple range test. 

A1 ،A2 و A3هاي   به ترتيب رقمSLM046 و Regent×Cobra و Orient ؛B1 ،B2 و B3درصد؛ 35 و 25، 15هاي بذر   به ترتيب رطوبت C1 ،C2 و C3 : 45، 40به ترتيب دماهاي فرسودگي بذر 
  . ساعت48 و 12، 24هاي فرسودگي بذر  به ترتيب مدت: D3 و D1 ،D2د؛ اگر  درجه سانتي50و 

A1, A2 and A3: Cultivars SLM046, Regent×Cobra and Orient; B1, B2 and B3: seed moisture contentes; 15, 25 and 35%, C1, C2 and C3: Seed 
deterioration temperature 40, 45 and 50 °C; D1, D2 and D3: Seed deterioration 12, 24 and 48 houres. 

  
Final  germination   percent(FGP)         Mean time to germination(MTG)            Primary root length(PRL)                                         Seedling  vigour index(SVI) 
Normal seedlings(NS)                           Mean  daily  germination(MDG)             Seedling length(SL)                                                  Seedling fresh weight(SFW) 
Abnormal seedlings(AS)                       Daily germination  speed(DGS)               Primary shoot length(PSL)                                       Seedling  dry  weight(SDW) 
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  Table 4. Continiud                                                                                                                                                                                                          4ادامه جدول 
  شاخص
  بنيه 

 ياهچهگ
SVI 

 وزن
خشك 
 گياهچه

SDW(g)

  وزن
  تر 

  گياهچه
SFW(g) 

  طول
 ريشه 

  اوليه
PRL(cm)

  طول
   ساقه 

 اوليه
PSL(cm)

 طول
  گياهچه

  
SL(cm) 

 سرعت
زني  جوانه

 روزانه
DGS 

 متوسط
 زني جوانه

  روزانه
MDG 

 متوسط
زمان 
 زني جوانه

MTG 

 درصد
هاي  گياهچه

 غير عادي
AS(%) 

 درصد
هاي  گياهچه
 عادي

NS(%) 

 درصد
زني  جوانه

 نهايي
FGP(%) 

  تيمارها
Treatment 

122.500r 1.800j 5.300l 6.500g 5.000g 11.750gh 4.350mn 0.132ef 4.20f 4.000g 64.000i 70.000h A2B3C1D3 

122.400r 1.790jk 5.000m 6.500g 4.900g 11.650h 4.300mn 0.131ef 4.500f 4.000g 64.000i 69.500hi A2B3C2D1 

121.413rs 1.755k 5.000m 6.500g 4.750gh 11.650h 4.300mn 0.130ef 4.500f 4.000g 63.000j 69.000hi A2B3C2D2 

121.050rs 1.750k 5.000m 6.450gh 4.750gh 11.600hi 4.270n 0.130ef 4.500f 4.000g 63.000j 69.000hi A2B3C2D3 

120.700s 1.700kl 5.000m 6.450gh 4.750gh 11.500i 4.270n 0.129ef 4.500f 4.000g 63.000j 68.750ij A2B3C3D1 

116.325st 1.700kl 5.000m 6.400gh 4.750gh 11.500i 4.200no 0.125f 4.440fg 3.750g 62.750j 68.500i A2B3C3D2 

114.195t 1.700kl 5.000m 6.400gh 4.625h 11.400ij 4.125o 0.125f 4.400fg 3.500gh 62.000jk 68.000i A2B3C3D3 

114.075st 1.700kl 5.000m 6.400gh 4.550i 11.000j 40.500p 0.125f 4.400fg 3.500gh 61.750jk 68.000i A3B1C1D1  

110.500t 1.655l 4.950m 6.350gh 4.525i 10.900j 40.000p 0.125f 4.360fg 3.500gh 61.500jk 67.250ij A3B1C1D2 

110.500t 1.650l 4.950m 6.350gh 4.500i 10.900j 39.500pq0.120fg 3.350fg 3.500gh 61.500jk 67.000ij A3B1C1D3 

110.400t 1.625lm 4.900mn6.300h 4.500i 10.875j 38.000pq0.120fg 3.350fg 3.500gh 60.500k 67.000ij A3B1C2D1 

108.800tu 1.600lm 4.900mn6.300h 4.500i 10.750jk 38.000pq0.120fg 4.320fg 3.000h 60.000k 67.000ij A3B1C2D2 

102.750u 1.550m 4.750n 6.300h 4.500i 10.750jk 37.700q 0.120fg 4.300g 3.000h 59.500kl 66.000j A3B1C2D3 

  .داري ندارد اي دانكن اختلاف معني با استفاده از آزمون چند دامنه) >05/0P(ها با حروف يكسان در هر ستون در سطح احتمال  ميانگين
Means, within each column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05) by Duncan`s multiple range test. 

A1 ،A2 و A3هاي   به ترتيب رقمSLM046 و Regent×Cobra و Orient ؛B1 ،B2 و B3درصد؛ 35 و 25، 15هاي بذر   به ترتيب رطوبت C1 ،C2 و C3 : 45، 40به ترتيب دماهاي فرسودگي بذر 
  . ساعت48 و 12، 24هاي فرسودگي بذر  دتبه ترتيب م: D3 و D1 ،D2د؛ اگر  درجه سانتي50و 

A1, A2 and A3: Cultivars SLM046, Regent×Cobra and Orient; B1, B2 and B3: seed moisture contentes; 15, 25 and 35%, C1, C2 and C3: Seed 
deterioration temperature 40, 45 and 50 °C; D1, D2 and D3: Seed deterioration 12, 24 and 48 houres. 

  
Final  germination   percent(FGP)         Mean time to germination(MTG)            Primary root length(PRL)                                         Seedling  vigour index(SVI) 
Normal seedlings(NS)                           Mean  daily  germination(MDG)             Seedling length(SL)                                                  Seedling fresh weight(SFW) 
Abnormal seedlings(AS)                       Daily germination  speed(DGS)               Primary shoot length(PSL)                                       Seedling  dry  weight(SDW) 
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  Table 4. Continiud                                                                                                                                                                                                          4ادامه جدول 
  شاخص
  بنيه 

 ياهچهگ
SVI 

 وزن
خشك 
 گياهچه

SDW(g)

  وزن
  تر 

  گياهچه
SFW(g)

  طول
 ريشه 

  اوليه
PRL(cm)

  طول
   ساقه 

 اوليه
PSL(cm)

 طول
  گياهچه

  
SL(cm) 

 سرعت
زني  جوانه

 روزانه
DGS 

 متوسط
 زني جوانه

  روزانه
MDG 

 متوسط
زمان 
 زني جوانه

MTG 

 درصد
هاي  گياهچه

 غير عادي
AS(%) 

 درصد
هاي  گياهچه
 عادي

NS(%) 

 درصد
زني  جوانه

 نهايي
FGP(%) 

  تيمارها
Treatment 

100.500v 1.500mn4.610no6.300h 4.500i 10.500k 35.750r 0.120fg 4.280g 3.000h 59.000kl 65.000k A3B1C3D1 

97.263v 1.500mn4.525o 6.300h 4.500i 10.500k 30.250s 0.120fg 4.200gh3.000h 59.000kl 65.000k A3B1C3D2 

93.800v 1.500mn4.500o 6.250h 4.250j 10.375k 30.250s 0.115g 4.030h 3.000h 58.250l 65.000k A3B1C3D3 

93.000v 1.405n 4.500o 6.250h 4.250j 10.250kl27.250t 0.110g 4.000h 2.750hi 57.500l 65.000k A3B2C1D1 

91.325w 1.400n 4.325op6.250h 4.000k 10.250kl25.500u 0.110g 4.000h 2.750hi 57.500l 64.000l A3B2C1D2 

90.420w 1.370no 4.250p 6.250h 4.000k 10.200kl25.000u 0.110g 4.000h 2.750hi 57.000lm 64.000l A3B2C1D3 

83.200w 1.300o 4.225p 6.200i 4.000k 10.200kl25.000u 0.110g 4.000h 2.750hi 56.000m 64.000l A3B2C2D1 

81.320wx 1.300o 4.125pq6.200i 4.000k 10.000l 22.000v 0.105gh4.000h 2.500hi 55.750m 63.000m A3B2C2D2 

81.250wx 1.275o 4.000q 6.200i 4.000k 10.000l 20.500w 0.105gh3.900h 2.500hi 55.250mn62.750m A3B2C2D3 

80.325w 1.255op 4.000q 6.150ij 3.750kl 10.000l 20.000w 0.100gh3.800h 2.500hi 54.500n 62.750m A3B2C3D1 

79.300w 1.250op 4.000q 6.150ij 3.750kl 10.000l 20.000w 0.100gh3.800h 2.250i 54.500n 62.000mn A2B2C3D2 

76.250wx 1.250op 3.975q 6.150ij 3.625kl 10.000l 19.000wx0.100gh3.700hi 2.000i 54.500n 62.00mn A3B2C3D3 

70.800x 1.250op 3.900qr 6.150ij 3.500l 10.000l 16.250x 0.095h 3.600hi 2.000i 53.250no 61.000n A3B3C1D1 

  .داري ندارد نياي دانكن اختلاف مع با استفاده از آزمون چند دامنه) >05/0P(ها با حروف يكسان در هر ستون در سطح احتمال  ميانگين
Means, within each column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05) by Duncan`s multiple range test. 

A1 ،A2 و A3هاي   به ترتيب رقمSLM046 و Regent×Cobra و Orient ؛B1 ،B2 و B3؛  درصد35 و 25، 15هاي بذر   به ترتيب رطوبتC1 ،C2 و C3 : 45، 40به ترتيب دماهاي فرسودگي بذر 
  . ساعت48 و 12، 24هاي فرسودگي بذر  به ترتيب مدت: D3 و D1 ،D2د؛ اگر  درجه سانتي50و 

A1, A2 and A3: Cultivars SLM046, Regent×Cobra and Orient; B1, B2 and B3: seed moisture contentes; 15, 25 and 35%, C1, C2 and C3: Seed 
deterioration temperature 40, 45 and 50 °C; D1, D2 and D3: Seed deterioration 12, 24 and 48 houres. 

  
Final  germination   percent(FGP)         Mean time to germination(MTG)            Primary root length(PRL)                                         Seedling  vigour index(SVI) 
Normal seedlings(NS)                           Mean  daily  germination(MDG)             Seedling length(SL)                                                  Seedling fresh weight(SFW) 
Abnormal seedlings(AS)                       Daily germination  speed(DGS)               Primary shoot length(PSL)                                       Seedling  dry  weight(SDW) 
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  Table 4. Continiud                                                                                                                                                                                                          4ادامه جدول 

  شاخص
  بنيه 

 ياهچهگ
SVI 

 وزن
خشك 
 گياهچه

SDW(g)

  وزن
  تر 

  گياهچه
SFW(g)

  طول
 ريشه 

  اوليه
PRL(cm)

  طول
   ساقه 

 اوليه
PSL(cm)

 طول
  گياهچه

  
SL(cm) 

 سرعت
زني  جوانه

 روزانه
DGS 

 متوسط
 زني جوانه

  روزانه
MDG 

 متوسط
زمان 
 زني جوانه

MTG 

 درصد
هاي  گياهچه

 غير عادي
AS(%) 

 درصد
هاي  گياهچه
 عادي

NS(%) 

 درصد
زني  جوانه

 نهايي
FGP(%) 

  تيمارها
Treatment 

70.594x 1.200p 3.850r 6.150ij 3.500l 10.000l 16.250x 0.095h 3.600hi 2.000i 52.000o 61.000n A3B3C1D2 

70.250x 1.125pq 3.825r 6.100j 3.275lm 9.900l 15.750xy 0.090h 3.500hi 2.000i 51.500p 60.000o A3B3C1D3 

69.750x 1.125pq 3.700s 6.050j 3.250lm 9.700lm 15.550xy 0.090h 3.400i 2.000i 51.250p 60.000o A3B3C2D1 

67.500xy1.125pq 3.655st 6.050j 3.125m 9.500m 15.550xy 0.090h 3.300i 1.900i 51.000p 60.000o A3B3C2D2 

66.000xy1.100q 3.650t 6.000jk 3.000mn 9.500m 15.550xy 0.090h 3.300i 1.750jk 51.000p 59.000p A3B3C2D3 

64.900y 1.100q 3.500t 6.000jk 3.000mn 9.000n 12.500y 0.085h 3.200ij 1.750jk 51.000p 59.000p A3B3C3D1 

58.750yz 1.100q 3.500t 6.000jk 3.000mn 9.000n 12.000y 0.085h 3.200ij 1.500j 48.750pq 58.750p A3B3C3D2 

52.000z 1.100q 3.500t 6.000jk 3.000mn 9.000n 10.500z 0.085h 3.000j 1.500j 48.500q 56.000q A3B3C3D3 

 
  .داري ندارد اي دانكن اختلاف معني با استفاده از آزمون چند دامنه) >05/0P(كسان در هر ستون در سطح احتمال ها با حروف ي ميانگين

Means, within each column followed by the same letters are not significantly different (P<0.05) by Duncan`s multiple range test. 
A1 ،A2 و A3هاي   به ترتيب رقمSLM046 و Regent×Cobra و Orient ؛B1 ،B2 و B3درصد؛ 35 و 25، 15هاي بذر   به ترتيب رطوبت C1 ،C2 و C3 : 45، 40به ترتيب دماهاي فرسودگي بذر 

  . ساعت48 و 12، 24هاي فرسودگي بذر  به ترتيب مدت: D3 و D1 ،D2د؛ اگر  درجه سانتي50و 
A1, A2 and A3: Cultivars SLM046, Regent×Cobra and Orient; B1, B2 and B3: seed moisture contentes; 15, 25 and 35%, C1, C2 and C3: Seed 
deterioration temperature 40, 45 and 50 °C; D1, D2 and D3: Seed deterioration 12, 24 and 48 houres. 

  
Final  germination   percent(FGP)         Mean time to germination(MTG)            Primary root length(PRL)                                         Seedling  vigour index(SVI) 
Normal seedlings(NS)                           Mean  daily  germination(MDG)             Seedling length(SL)                                                  Seedling fresh weight(SFW) 
Abnormal seedlings(AS)                       Daily germination  speed(DGS)               Primary shoot length(PSL)                                       Seedling  dry  weight(SDW) 
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. شـود  اهچه تكميـل مـي  زني و رشد ونمو گي   جوانه
 (Still and Bradford , 1998)استيل و برادفورد

تفاوت كيفيت بذر گياهـان مختلـف جـنس كلـم           
(Brassica spp.)  ــتلاف ــر اخــــ    را در اثــــ

همچنـين  . هنگام رسـيدگي بـذر مـشاهده كردنـد        
ــان ــامي و تياگاراجـــــــــــــ   گوروســـــــــــــ

(Gurusamy and Thiagarajan ,1998) و 
ســيدگي  ر(Gurusamy, 1999)گوروســامي 

  تـــــــــدريجي بـــــــــذر گـــــــــل كلـــــــــم 
(Brassica oleracea var. botrytis) را 

ــد  ــزارش كردن ــوين    . گ ــا تك ــالاً ب ــابراين احتم بن
تــدريجي جنــين و ســاختارهاي بــذر بــه ويــژه      
ساختارهاي غشايي كه همگام با افُت رطوبت بذر        

ناميه و    است، از تأثير دما و مدت فرسودگي بر قوه        
همچنـين  . سـت بنيه بذر و گياهچـه كاسـته شـده ا         

احتمال وقوع پديده تشكيل و تجمـع مـواد داراي          
نقش محافظت كننده غشاء و ساختارهاي سـلولي        

هــاي خــشكي و گرمــاي  بــذر در برابــر اثــر تــنش
بوقوع پيوسته در اواخر دوره رسـيدگي ماننـد دي          

، پروتئين هاي شـوك     (Dehydrins)هايدرين ها   
ر هاي فراوان شونده د      و پروتئين  (HSPs)حرارتي  

ــين ــروز پاســخ  (LEAs)زايــي اواخــر جن  را در ب
ــا   كمتــر بــه تيمارهــاي دمــا و مــدت فرســودگي ب
ــد از نظــر دور داشــت    ــذر نباي كــاهش رطوبــت ب

(Betty and Finch-Savage, 1998).   
ــانگين  ــه مقايـــسه ميـ ــا بررســـي نتيجـ هـــاي  بـ

هاي مورد مطالعه در هر سه رقم مـشخص           ويژگي
يگـر   نـسبت بـه دو رقـم د        Orientشد كـه رقـم      

حساسيت بيشتري به تيمارهاي شـرايط اجـراي        
آزمون فرسـودگي كنتـرل شـده نـشان داده بـه            

هـاي    طوري كه شدت تأثير تيمارها بر ويژگـي       
). 4جـدول   (بررسي شده در اين رقم بيشتر بود        

چنــين تفــاوتي احتمــالاً مربــوط بــه تفــاوت      
خصوصيات سلولي و بيوشيميايي تأثيرپـذير از       

ــذر    ــودگي ب ــاي فرس ــب و  تيماره ــد تركي مانن
تماميت غشاء سلولي ناشي از اختلاف سـاختار        
ژنتيكي ارقام مورد بررسي با يكديگر است كه        
ــر     ــي از نظ ــورد بررس ــام م ــتلاف ارق ــبب اخ س

گيـري    هـاي انـدازه     قابليت تاثيرپذيري ويژگـي   
ــايش       ــا و آزم ــاي دم ــه تيماره ــسبت ب ــده ن ش
فرسودگي كنترل شـده بـذر مـدت فرسـودگي          

لارسـن و   . ش شـده اسـت    اعمال شده در آزمـاي    
ــاران  ــا و (Larsen et al., 1998)همك  و ورم
 نيـز اخـتلاف   (Verma et al., 2003)همكـاران 

  ارقـــام مختلـــف بـــه ترتيـــب كلـــزا و شـــلغم     
 (Brassica campestris L.)  ــخ ــراي پاسـ  بـ

هـاي مـرتبط بـه تيمارهـاي          ناميه بذر و ويژگي     قوه
متفاوت آزمون فرسودگي كنترل شده را مشاهده       

بنابراين مد نظر قرار دادن تفاوت احتمالي       . كردند
ارقام از نظر پاسخ به فرسـودگي بـذر در ارزيـابي            
روش اجراي آزمـون فرسـودگي كنتـرل شـده از           

احتمـالاً  . اي برخوردار اسـت     اهميت قابل ملاحظه  
تفاوت ارقام از نظر نوع و ميزان مواد داراي نقـش           

  و ساختارهاي سلولي بذر در      كننده غشاء   محافظت
برابر اثر تنش خشكي و گرمـاي تـشكيل شـده در           

ها كه به نوبه خـود بـه اخـتلاف ژنتيكـي ارقـام              آن
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توان در بروز تفاوت پاسخ بذر        مربوط است را مي   
برداشت شـده بـا رطوبـت مختلـف ايـن ارقـام بـه               

  .تيمارهاي دما و مدت فرسودگي مؤثر دانست
تجزيـــه و تحليـــل واريـــانس مركـــب بـــراي  

گيري شده در مزرعه مـشخص       هاي اندازه   ويژگي
كرد كه به جـز وزن تـر گياهچـه و شـاخص بنيـه               

ها تحت تأثير سال     گياهچه در مزرعه ساير ويژگي    
قرار نگرفته و اثر متقابل رقم، دما و مدت فرسوده          
كردن براي همگـي ويژگـي هـا بـسيار معنـي دار             

هـاي اثـر متقابـل        مقايـسه ميـانگين   ). 5جدول  (بود
هاي    كردن براي ويژگي   رقم، دما و مدت فرسوده    

مطالعه شده در مزرعه نشان داد كه بـه طـور كلـي        
در هر سه رقـم بـا افـزايش دمـا و مـدت فرسـوده                

ــاهش معنــي     دار  كــردن بــذر در آزمايــشگاه، ك
ــي  ــي ويژگ ــه    همگ ــده در مزرع ــه ش ــاي مطالع ه

همچنــين ملاحظــه ). 6جــدول(شــود  مــشاهده مــي
ــي ــار   م ــاهش در تيم ــن ك ــه اي ــود ك ــه 50ش  درج

 ســاعت بــذرهاي رقــم 48اد بــه مــدت گــر ســانتي
Orient         ،از شدت بيشتر برخوردار بـوده اسـت 

بنابراين آزمون فرسودگي كنترل شده بـذر بـه         
طور مؤثري سرعت و شاخص ظهـور گياهچـه         

هاي مرتبط با بنيه گياهچـه        در مزرعه و ويژگي   
را در ارقام مورد بررسي تحت تأثير قـرار داده          

  .ها شده است و موجب كاهش آن
رســـي ضـــرايب همبـــستگي ســـاده بـــين بر

گيري شده در آزمايـشگاه و        هاي اندازه   ويژگي
ــشان داد كــه برخــي از ويژگــي  هــاي  مزرعــه ن

آزمايــــشگاهي از همبــــستگي بــــالايي بــــا    

اي بنيـه و اسـتقرار گياهچـه          هاي مزرعه   ويژگي
بــدين ترتيــب ). 7جــدول(انــد  برخــوردار بــوده

تــأثير تيمارهــاي دمــا و مــدت فرســوده كــردن 
اي هر سه رقم در آزمايـشگاه در طـي دو           بذره

سال اجـراي آزمـايش در مزرعـه بـه خـوبي بـا              
بررسـي پـاول و     . انـد   يكديگر همبستگي داشـته   

 نيـز  (Powell and Matthews, 1981)مـاتيوز  
زني نهايي بـذرهاي      همبستگي بالاي درصد جوانه   

ــا درصــد   كلــزاي فرســوده شــده در آزمايــشگاه ب
دار   اخـتلاف معنـي   هـا در مزرعـه و         ظهور گياهچه 

درصد ظهور گياهچه نهايي در مزرعه در دو سال         
همبــستگي بــالاي . اجــراي آزمــايش را نــشان داد

ــه     ــون جوان ــده از آزم ــت آم ــه دس ــايج ب ــي  نت زن
ــا    ــيچ فرســوده شــده ب ــم پ ــذرهاي كل اســتاندارد ب
  آزمـــون فرســـودگي كنتـــرل شـــده بـــا درصـــد  

  هـــا در مزرعـــه  ســـبز و ميـــزان ظهـــور گياهچـــه 
ــتريود  ــط اســــــ   ام و وان دو ونتــــــــرتوســــــ

(Strydom and Van De Venter, 1998) 
ــد  ــزارش شــــ ــاران . گــــ ــن و همكــــ   لارســــ

(Larsen et al., 1998)    نيـز در پـژوهش خـود 
زنــي را بــه عنــوان شــاخص  متوســط زمــان جوانــه

ــا درصــد ســبز و   برخــوردار از همبــستگي قــوي ب
ميزان ظهور گياهچه در مزرعـه بـذرهاي فرسـوده          

  .كلزا گزارش كردند
بودن بـذر كلـزا و در نتيجـه محـدود           كوچك  

بودن ذخاير غذايي آن، همچنـين حـساسيت بـذر          
هاي روغني بـه شـرايط محيطـي كـه موجـب              دانه

ــدت    ــذرها در مـ ــريع بـ ــودگي سـ ــري و فرسـ پيـ
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   جدول تجزيه واريانس پارامترهاي مختلف در مزرعه براي بذرهاي فرسوده شده سه رقم كلزا-5جدول 
Table 5. Analysis of variance for seed parameters in field of three oil-seed rape cultivars deteriorated seeds 

  MSميانگين مربعات      

  .S.O.V                                                                                                            منابع تغييرات 

  درجه
  آزادي
df. 

سرعت ظهور 
  گياهچه

  
SER 

شاخص ظهور 
  گياهچه

  
FEI 

  ارتفاع
   گياهچه

  
SH 

  وزن تر 
  گياهچه

  
SFW 

وزن خشك 
  گياهچه

  
SDW 

شاخص بنيه 
گياهچه در 
  مزرعه
SVIF 

Year 6.215 1 سالns 5.325ns 2.901ns 18.836* 0.513ns 495.620* 
Block 2.512 3 بلوكns 1.564ns 1.042ns 15.027* 0.027 ns 651.680* 
Year × Block  5.330 3 بلوك× سالns 2.668ns 4.820ns 78.827* 1.163 ns 891.160* 
Cultivar 2965.859 *18.836 **360.034 *86.034 *71.057 *44.967 2 رقم** 
Year × Cultivar  15.330 2 رقم× سالns 16.198ns 25.592ns 109.592ns 6.420 ns 143.290ns 
Seed deterioration tempretures 2301.121 *18.460 **432.901 **251.703 *91.897 *55.867 2 دماي فرسودگي بذر** 
Year × Seed deterioration tempretures  7.501 2  دماي فرسودگي بذر× سالns 14.004ns 39.394ns 107.827ns 5.130 ns 178.592ns 
Cultivar× Seed deterioration tempretures 4140.731 *18.422 **928.859 **102.592 *91.826 *54.953 4 ل رقم و دماي فرسودگي بذراثر متقاب** 
Year×Cultivar× Seed deterioration 
tempretures 

 14.350ns 38.202ns 46.830ns 131.428ns 27.144 ns 2078.828ns 4 اثر متقابل سال، رقم و دماي فرسودگي بذر
Seed deterioration time 965.589 *88.418 *79.706 *59.919 2  فرسودگي بذرمدتns 33.024* 3825.253** 
Year× Seed deterioration time  18.708 2 مدت فرسودگي بذر× سالns 19.628ns 25.253ns 114.708ns 13.298 ns 1953.394ns 
Cultivar× Seed deterioration time 4620.495 *44.058 **786.04 *96.971 *83.202 *55.867 4 اثر متقابل رقم و مدت فرسودگي بذر** 
Year×Cultivar× Seed deterioration time  12.273 4 اثر متقابل رقم و مدت فرسودگي بذر× سالns 14.708ns 36.800ns 180.780ns 14.13 ns 2965.58* 
Seed deterioration tempretures× Seed 
deterioration time 

 **3841.092 *29.017 **911.897 *96.559 *75.71 *62.450 4  مدت فرسودگي بذراثر متقابل دما و

Year× Seed deterioration tempretures× 
Seed deterioration time 

 **21.342ns 44.804ns 65.589ns 34.708ns 18.014 ns 3786.054 4 اثر متقابل دما و مدت فرسودگي بذر× سال 

Cultivar× Seed deterioration tempretures× 
Seed deterioration time 

 **7286.883 **66.042 **104.391 **301.428 **251.703 **97.146 8 اثر متقابل رقم، دما و مدت فرسودگي
Year×Cultivar× Seed deterioration 
tempretures× Seed deterioration time 

 *17.633ns 24.006ns 43.901ns 312.592* 14.163 ns 3418.890 16 اثر متقابل رقم، دما و مدت فرسودگي بذر× سال 
Error 1.846 1.420 1.708 1.078 1.390 1.584 156 خطا 
C.V.% 8.210 4.740 16.210 6.280 2.380 2.449  ضريب تغييرات 

ns ،* 1و % 5دار  در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني: ** و                       .%                                                                                                                                                  Ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels, respectively.  
Seedling emergence rate (SER)                                                           Seedling height (SH)                                           Seedling dry weight (SDW)  
Field emergence index (FEI)                                                               Seedling fresh weight (SFW)                              Seedling vigour index in field (SVIF) 
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  )ميانگين دو سال(، دما و مدت فرسودگي بذر براي معيارهاي مختلف بذر كلزا  هاي اثر متقابل رقم  مقايسه ميانگين-6جدول 
Table 6. Mean comparison of cultivar, temperature and time of deterioration of different seed parameters of oil-seed rape (two years means) 

  تيمارها            
  

  Treatments 

  سرعت ظهور
   گياهچه
SER 

(Seedling/Day) 

  شاخص ظهور
   گياهچه
FEI 

  ارتفاع
   گياهچه

SH (cm) 

  وزن تر 
  گياهچه

SFW (g) 

  وزن خشك
   گياهچه

SDW (g) 

  شاخص بنيه
  ر مزرعه گياهچه د

SVIF 

A1 B1 C1 9.500a 99.250a 46.250a 60.750a 5.342a 507.490a 
A1 B1 C2 9.500a 98.000b 45.000b 60.500a 5.200ab 494.000b 
A1 B1 C3 9.450a 98.000b 45.000b 60.000ab 5.000b 472.500c 
A1 B2 C1 9.00ab 97.500c 44.750bc 59.850ab 4.850b 436.500d 
A1 B2 C2 8.850ab 97.500c 43.000c 59.000b 4.500c 398.250e 
A1 B2 C3 8.750ab 97.000d 43.000c 59.000b 4.450c 358.000f 
A1 B3 C1 8.700ab 97.000d 42.750cd 58.000c 4.200cd 357.000g 
A1 B3 C2 8.300b 96.000e 42.500d 57.500cd 4.200cd 348.600h 
A1 B3 C3 8.200b 96.000e 42.200d 57.000d 4.050d 332.100i 
A2 B1 C1 6.650ef 86.454n 35.475i 47.450j 2.858ij 190.250q 
A2 B1C2 6.600f 850.500n 35.000j 47.000k 2.600j 171.600r 
A2 B1C3 6.600f 85.000o 35.000j 46.500l 2.600j 171.600r 
A2 B2C1 6.500fg 83.750p 33.450k 45.000m 2.550k 165.750s 
A2 B2C2 6.450g 82.500q 33.000l 44.000n 2.450k 155.445t 
A2B2 C3 6.050h 82.000q 33.000l 44.000n 2.350l 142.175u 
A2 B3 C1 5.500i 81.000r 32.000m 43.500o 2.250m 123.750uv 
A2 B3 C2 5.500i 81.000r 32.000m 43.000o 2.200n 121.000v 
A2B3 C3 5.000j 80.050s 30.540n 42.750p 2.100o 105.000w 
A3 B1 C1 8.070b 94.810f 40.400e 55.500e 3.815e 307.467j 
A3 B1 C2 8.050bc 94.000g 40.400e 54.000f 3.700f 397.850k 
A3 B1 C3 8.000c 93.000h 40.400e 54.000f 3.700f 296.000l 
A3 B2 C1 7.000d 92.500i 38.000f 53.000g 3.650fg 255.500m 
A3 B2 C2 7.000d 90.755j 37.500g 53.000g 3.550g 248.500mn 
A3 B2 C3 6.800de 90.500jk 37.500g 51.000h 3.550g 241.400a 
A3 B3C1 6.750e 89.000k 36.650h 51.000h 3.200h 216.000o 
A3 B3C2 6.750e 89.000k 36.650h 50.050hi 3.000i 202.500op 
A3 B3C3 6.70e 88.001 36.500i 48.500i 3.000i 201.000p 

  .داري ندارد اي دانكن اختلاف معني با استفاده از آزمون چند دامنه) >05/0P(در سطح احتمال در هر ستون ها با حروف يكسان  ميانگين
Means, within each column followed by the same letters are not different (P<0.05) by Duncan`s multiple range test. 

A1 ،A2 و A3هاي   به ترتيب رقمSLM046 و Regent×Cobra و Orient ؛B1 ،B2 و B3درصد؛ 35 و 25، 15هاي بذر   به ترتيب رطوبت C1 ،C2 و C3 : 45، 40به ترتيب دماهاي فرسودگي بذر 
  . ساعت48 و 12، 24هاي فرسودگي بذر  به ترتيب مدت: D3 و D1 ،D2د؛ اگر  درجه سانتي50و 

A1, A2 and A3: Cultivars SLM046, Regent×Cobra and Orient; B1, B2 and B3: seed moisture contentes 15, 25 and 35%, C1, C2 and C3: Seed 
deterioration temperature 40, 45 and 50 °C;  
Seedling emergence rate (SER)                                                           Seedling height (SH)                                           Seedling dry weight (SDW)  
Field emergence index (FEI)                                                               Seedling fresh weight (SFW)                              Seedling vigour index in field (SVIF) 
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آزمون فرسودگي  شاخص هاي بنيه گياهچه در مزرعه و پارامترهاي مرتبط با قابليت جوانه زني و بنيه بذر سه رقم كلزا در  ضرايب همبستگي ساده-7جدول
  كنترل شده بذر اجرا شده در آزمايشگاه

Table 7. Simple correlation coefficients of seedling vigour parameters in field and related seed viability and vigour criteria of three oil-seed rape 
cultivars measured by controlled deterioration test in laboratory 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 Characteristicsصفات        
سرعت 
 ظهور
   گياهچه

  
SER 

شاخص 
ظهور 

  گياهچه 
  

FEI  

ارتفاع 
  گياهچه

  
 
SH 

وزن تر 
 گياهچه

  
 

SFW 

 وزن
  خشك
  گياهچه

 
SDW 

شاخص 
بنيه 

  گياهچه
  

SVI  

 درصد 
 زني جوانه

   نهايي
  

FGP  

تعداد 
گياهچه 
 عادي

  
NS  

تعداد 
گياهچه 

 ديعاغير
  
AS 

 متوسط
  زمان

   جوانه زني
  

MTG 

 متوسط 
 جوانه زني
  روزانه

 
MDG 

  سرعت  
 زني جوانه

 روزانه
  

DGS  

طول 
  گياهچه

 
  
SL 

طول ساقه 
  اوليه
 
  

PSL 

طول 
  ريشه اوليه

 
 

PRL 

وزن تر 
  گياهچه

 
  

SFW 

وزن 
خشك 
 گياهچه

 
SDW 

شاخص 
بنيه 

گياهچه 
  در مزرعه
SVIF  

  صفات
Characteristics 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
1                   
2 0.859**                  
3 0.037ns 0.899**                 
4 0.236ns 0.434ns 0.477*                
5 0.535* 0.533* 0.869** 0.437ns               
6 0.834** 0.891** 0.886** 0.309ns 0.959**              
7 0.855** 0.792** 0.034ns 0.169ns 0.676* 0.286ns             
8 0.622* 0.602* 0.299ns 0.237ns 0.107ns 0.50ns 0.976**            
9 -0.621* -0.644* 0.218ns 0.272ns 0.043ns 0.757ns -0.832** -0.987**           
10 0.631* 0.630* 0.640ns 0.751ns 0.366ns 0.379ns 0.889** 0.403ns 0.364ns          
11 0.167* 0.390* 0.604ns 0.769ns 0.652* 0.206ns 0.844** 0.374ns 0.249ns -0.726*         
12 0.101ns 0.296ns 0.054ns 0.370ns 0.097ns 0.204ns 0.087ns 0.022ns 0.003ns 0.353ns 0.856**        
13 0.881** 0.845** 0.829** 0.925** 0.844** 0.851** 0.221ns 0.075ns 0.104ns 0.555ns 0.692* 0.886**       
14 0.582* 0.573* 0.630* 0.639* 0.879** 0.807** 0.121ns 0.355ns 0.341ns 0.674ns 0.717* 0.846** 0.926**      
15 0.634* 0.666* 0.695* 0.669* 0.821** 0.871** 0.169ns 0.198ns 0.189ns 0.168ns 0.262ns 0.216ns 0.971** 0.717*     
16 0.247ns 0.423ns 0.625* 0.846** 0.405ns 0.532ns 0.214ns 0.476ns 0.683* 0.073ns 0.150ns 0.061ns 0.636* 0.630* 0.818**    
17 0.489** 0.067ns 0.803** 0.605* 0.886** 0.141ns 0.829ns 0.344ns 0.355ns 0.108ns 0.612ns 0.167ns 0.861** 0.904** 0.808** 0.383ns   

18 0.848** 0.760* 0.768* 0.488ns 0.905** 0.735* 0.537ns 0.550ns 0.375ns 0.411ns 0.334ns 0.620* 0.771* 0.524ns 0.432ns 0.282ns 0.884**  

ns ،* 1و % 5دار  در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني: ** و                              .%                                                                                                                                                 Ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels, respectively.  
dling emergence rate(SER)         Seedling   dry  weight(SDW)               Abnormal seedlings(AS)                    Seedling length(SL)                                Seedling dry weight(SDW) 
d emergence index(FEI)             Seedling  vigour index(SVI)                 Mean time to germination(MTG)           Primary shoot length(PSL)                     Seedling vigour index in field(SVIF)     
dling height(SH)                         Final  germination  percent(FGP)         Mean  daily  germination(MDG)            Primary root length(PRL)                               
dling fresh weight(SFW)            Normal seedlings(NS)                          Daily germination  speed(DGS)              Seedling fresh weight(SFW) 
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شود از جمله علل مـرتبط بـا          نگهداري در انبار مي   
ــه م    ــستند ك ــذر ه ــت ب ــدم   كيفي ــروز ع ــب ب وج

زني كافي بـذر در خـاك و ضـعف رشـد و           جوانه
ــداد     ــاهش تع ــه ك ــه و در نتيج ــه گياهچ ــو اولي نم

شـود    هـا مـي     هاي ظاهر شده و استقرار آن       گياهچه
. نامنـد   كه اين وضعيت را اصـطلاحاً بدسـبزي مـي         

با توجه بـه ايـن موضـوع مـصرف بـيش از انـدازه             
توصيه شـده بـذر در زراعـت كلـزا معمـول شـده              

 كه ايـن كـار ضـمن اثـر نـامطلوب مـصرف              است
بيش از حد متعارف بذر بر رشد و نمو گياه سـبب    

شـود كـه بـه ويـژه در           كاشت نيز مي  افزايش هزينه   
مورد بذرهاي ارقام دورگ كلزا كـه قيمـت بـالايي           

از ايـن رو ارزيـابي      . يابـد   دارند اهميت بيشتري مـي    
ــذر    ــزان ب ــرآورد مي ــل از كاشــت و ب ــذر قب ــه ب بني

ــا در مزرعــه داراي اهميــت   ســبز آنمــصرفي و  ه
  .اي است ويژه

با توجه به نتايج به دست آمده از اين پژوهش           
برداشت بذر ايـن ارقـام بـا        شود كه     مشخص مي 

 درصد، با توجـه بـه كيفيـت بـالاتر،           15رطوبت
تيمارهـاي دمـا و     قابل توصـيه بـوده و همچنـين         

مدت فرسوده كـردن بـذر بـه كـار رفتـه بـه طـور                
زنـي، بنيـه بـذر و گياهچـه و            جوانهمؤثري قابليت   

سه رقم  هاي مرتبط مورد بررسي را در هر          ويژگي
تحت تـأثير قـرار داده اسـت كـه ايـن نتـايج از نظـر          
. ماندگاري و قابليت انبارداري بذر با اهميـت اسـت         

تيمارهاي آزمون فرسودگي كنترل شده بر قابليت       
ــه  Orientزنــي و بنيــه بــذر و گياهچــه رقــم   جوان

 ديگر ارقام مـؤثر بـوده كـه حـساسيت           بيشتر از 
بيشتر اين رقـم بـه فرسـودگي نـسبت بـه ديگـر              

بـا توجـه بـه      . دهـد   مطالعـه شـده را نـشان مـي        ارقام  
هاي بررسي شده در آزمايشگاه با      همبستگي ويژگي 

ــي ــتقرار      ويژگ ــور و اس ــزان ظه ــه، مي ــاي بني ه
رسـد كـه      گياهچه در مزرعه چنين بـه نظـر مـي         

ــوبي از    ــو مطلـ ــه نحـ ــوان بـ ــيبتـ ــاي  ويژگـ هـ
ــدازه ــشگاهي ان ــون   آزماي ــري شــده در آزم گي

ــابي     ــراي ارزي ــذر ب ــده ب ــرل ش ــودگي كنت فرس
  SLM046،Orientكيفيت بذر سه رقم كلزاي

ــام و ــزان (Regent×Cobra) زرف ــرآورد مي  و ب
 .ها استفاده كرد اي آن رويش مزرعه
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