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چکیده

      به منظور بررسي اثر غلظت‌هاي مختلف هيپوكلريت‌سديم و طول مدت های مختلف برای ضدعفوني کردن بذر گندم آلوده به آسپرژيلوس، آزمايشي بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار اجرا شد. فاکتورها چهار غلظت 2، 4، 6 و 8 % هيپوكلريت ‌سديم و چهار زمان 2، 5، 7 و 10 دقيقه در نظر گرفته شدند. نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد اثر غلظت و زمان اعمال هيپوكلريت‌سديم بر روي طول ريشه‌چه، طول ساقه‌چه و وزن خشك ريشه‌‌چه و وزن خشك ساقه‌چه‌ در سطح احتمال 5 % معني‌دار شد. بيشترين طول ريشه‌چه مربوط به غلظت 4 % و 7 دقيقه و طول ساقه‌چه مربوط به غلظت 6 % و 7 دقيقه و وزن خشك ريشه‌‌چه و وزن خشك ساقه‌چه مربوط به 8 % و 5 دقيقه بود. نتایج نشان داد امكان استفاده از اختلافات غلظت مواد ضدعفونی کننده در جهت بهبود مؤلفه هاي جوانه زني تحت دماهاي زير مطلوب و نيز امكان بهبود دماهاي پايه و مطلوب در گندم وجود دارد.



      واژه‌هاي كليدي: بذر، هيپوكلريت ‌سديم، گندم، رقم، چمران


مقدمه

در جهان امروزه مسئله تغذيه، كوشش‌ها و تلاش هاي بسياري از محققين را به خود جلب نموده است. با توجه به جمعيت روز افزون جهان و كمبود منابع غذايي و اينكه بذور يك منبع تغذيه بوده و پايه توليد مواد غذايي در جهان محسوب مي‌شوند. بنابراين توجه به حفاظت از آنها امري ضروري مي‌باشد. حفاظت از بذور بوسيله تيمارهاي مختلف مي‌تواند منجر به بهبود كيفيت مقاومت بذر، افزايش محصول و بازگشت سرمايه اوليه شود. بيماريهاي بذر و گياهچه توسط انواعي از ارگانيسم‌ها مانند قارچ‌ها، باكتري‌ها، ويروس‌ها و نماتدها و چندين ارگانيسم ديگر كه چندان آشنا نيستند، ايجاد مي‌شوند كه مهمترين آنها قارچها مي‌باشند. قارچهاي آلوده‌كننده بذر و گياهچه باعث تخريب سلول‌ها و بافت‌هاي گياهي شده و از جوانه‌زني بذر ممانعت كرده و يا باعث نمو ضعيف يا مرگ گياهچه‌ها مي‌شوند، يكي از اين قارچ‌ها آسپرژيلوس است كه بطور معمول هنگام خشك كردن و يا نگهداري محصولات آن‌ها را آلوده مي‌نمايد (4). براي كنترل اين عوامل از روش‌هاي زير استفاده مي‌شود (1):

· ضدعفوني سطحي بذر با مواد شيميايي

· جدا كردن بذور آلوده و مواد خارجي از بذور سالم 

· قرار دادن بذور در آب گرم

· خيساندن بذر در محلول‌هاي حاوي آنتي‌بيوتيك‌ها

بدون توجه به نوع عمليات ضدعفوني بذر يك ضدعفوني ايده‌آل بايد تاثير مطلوب و بالايي در مقابل انواعي از عوامل بيماري‌زا داشته باشد، از جمله اينكه براي بذر بي‌ضرر باشد، براي كارگر طي دوره ضدعفوني بذور ايمن باشد، بهطور نسبي ارزان باشد و....

با توجه با موارد بالا و ويژگي‌هاي مثبت هيپوكلريت‌سديم از جمله قابل دسترس بودن، سادگي، ارزاني و همچنين استفاده وسيع از آن براي از بين بردن باكتري‌ها در ضدعفوني آب آشاميدني و هرزآب و استخرهاي شنا چنين به نظر مي‌رسد كه بتوان از هيپوكلريت‌سديم براي ضدعفوني بذور آلوده به قارچ بهره برد (4). بابادوست و همکاران (1996) طي آزمايشي اثر تيمارهاي هيپوکلريت ‌سديم روي کنترل گزانتوموناس کمپستريس در بذور براسيکا را بررسي و گزارش کردند که تيمارهاي هيپوكلريت‌ سديم بر روي بذور براسيکا در مقايسه با تيمار آب گرم در كنترل گزانتوموناس كمپستريس در بذور براسيكا همانند و يا حتي بيشتر از تيمار آب گرم مؤثر مي‌باشد و ميانگين جوانه‌زني بذور تيمار شده با هيپوكلريت ‌سديم 525/0 % براي 5، 10 و 15 دقيقه بيشتر از ميانگين جوانه‌زني بذور تيمار شده با آب گرم با دماي 50 درجه سانتي‌گراد و 20 دقيقه مي‌باشد و در بين تیمارهاي هيپوكلريت‌سديم بيشترين ميانگين جوانه‌زني مربوط به تيمار 5 دقيقه بود.

پرنزني و همكاران (2002) آزمايشي تحت عنوان تيمارهاي بذر براي مديريت بيماري باكتريايي لكه برگي در كاهو دريافتند كه تيمار بذور كاهو با هيپوكلريت‌سديم با غلظت 0.52 % به مدت زمان 5 و يا 15 دقيقه روي كنترل آلودگي باكتريايي نسبتاً بي‌اثر است و تيمار بذور با هيپوكلريت‌سديم با غلظت 1 % براي 15 دقيقه توانست آلودگي باكتريايي را به ميزان 2 % كاهش دهد. درصد جوانه‌زني تمام تيمارها اندازه‌گيري شد و ميزان آن عمدتاً 90 % و يا بيشتر بود و اختلاف معني‌داري بين آنها مشاهده نشد.

كورو و همكاران (1986) در آزمايشي تاثير اشعه گاما و هيپوكلريت‌سديم روي جمعيت ميكروبي و جوانه‌زني بذر ذرت را بررسي كرده و گزارش كردند اشعه گاما با دز 1200 گراد همه ميكروارگانيسم‌ها را بدون اينكه اثر بدي روي جوانه‌زني بذر داشته باشد حذف كرد ولي هيپوكلريت‌سديم به طور کامل نتوانست جمعيت ميكروبي و همچنين جوانه‌زني را كاهش دهد. ساريسه و همكاران (2000) در آزمايشي اثر تيمارهاي بذري، باكتري‌كش ها و ارقام را روي بيماري باكتريايي لكه كاهو كه به وسيله گزانتوموناس كمپستريس ايجاد شده بود را بررسي كردند. در اين آزمايش بذور بصورت مصنوعي با گزانتوموناس كمپستريس تلقيح شده بودند. تيمارهاي بذر در اين آزمايش گرماي خشك به مدت 1 ساعت، آب گرم با دماي 50 درجه سانتي‌گراد به مدت 2 ساعت و اسيد آلي و هيپوكلريت‌سديم با غلظت 1 % و به مدت 5 و يا 20 دقيقه بود كه در اين آزمايش بهترين تيمار هيپوكلريت‌سديم 1 % با مدت زمان 5 و يا 20 دقيقه معرفي شد و ساير تيمارها جوانه‌زني بذر را بهطور معني‌داري كاهش دادند.

سائور و بوروگس (1986) طي آزمايشي با عنوان ضدعفوني سطحي بذر با هيپوكلريت‌سديم مشاهده كردند كه قارچ آسپرژيلوس (كه از قبل با بذور گندم تلقيح شده)، عمدتاً بوسيله هيپوكلريت‌سديم با غلظت 5-1 % و بهصورت آني به محض تماس با اسپور قارچ آنها را از بين برد. در اين آزمايش خيس كردن بذور قبل از بكارگيري تيمار هيپوكلريت‌سديم تاثيري در بهبود اثر آن نداشت و از بين بردن اسپورهاي قارچ بستگي به وضعيت و نوع بذور، مقدار آلودگي سطحي و غلظت هيپوكلريت‌ سديم داشت. ادلسون‌داسيلوا آراجو و همكاران (2004) طي آزمايشي دو ساله تحت عنوان ارزيابي بهداشت كيفي و رشد كپك روي بذور بادام‌زميني مشاهده كردند بذور بادام‌ زميني كه قبل از كشت در آگار PDA ضد عفوني نشده بودند قارچ هاي آسپرژيلوس، ريزوپوس و كلاسدوسپوريوم افزايش پيدا كردند و بذور بادام‌زميني كه قبل از كشت در آگار PDA در هيپوكلريت‌سديم با غلظت 1، 2، 3، 5 و 10 % و به مدت زمان 1، 3، 5 و 10 دقيقه قرار داده شده بودند بدون توجه به پريود زماني و غلظت هيپوكلريت سديم قارچ‌هاي آسپرژيلوس و ريزوپوس و كلاسدوسپوريوم كاهش يافتند. با توجه به اهميت ارزيابي كيفيت بذر در آزمايشگاه هاي تجزيه بذر واحتمال آلودگي بذور ارسال شده به محل آزمايشگاه هاي تعيين كننده كيفيت بذر و ويژگي‌هاي مثبت هيپوكلريت‌سديم اين آزمايش با اهداف زير انجام شد:

1- تعيين مناسب‌ترين غلظت و مدت زمان اعمال تيمار هيپوكلريت‌سديم بر روي خصوصیات جوانه‌زني بذور گندم رقم چمران آلوده به آسپرژيلوس

2- بررسي اثر متقابل غلظت و زمان اعمال تيمار هيپوكلريت‌سديم بر روي خصوصیات جوانه‌زني بذور گندم رقم چمران آلوده به آسپرژيلوس



  مواد و روش ها

       به منظور بررسي اثر غلظت‌ها و زمان‌هاي مختلف تأثیر هيپوکلريت‌سديم بر روي بذور گندم رقم چمران آلوده به آسپرژيلوس، آزمايشي در آزمايشگاه تکنولوژي بذر مرکز ملی تحقیقات خرما اجرا شد. آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با 4 تكرار اجرا شد. تيمارها بذر آلوده با قارچ و ضدعفوني‌شده با چهار غلظت 2 (C1)، 4 (C2)، 6 (C3)و 8 (C4) % هيپوكلريت‌سديم و چهار زمان اعمال تيمار 2 (T1)، 5 (T2)، 7 (T3)و 10 (T4) دقيقه ‌بودند. براي تهيه يک ليتر از هر کدام از غلظت‌هاي مورد نظر (2، 4، 6 و 8 % هيپوكلريت‌سديم)، در استوانه‌هاي مدرج يک ليتري به ترتيب 20، 40، 60 و 80 ميلي‌ليتر هيپوکلريت‌سديم ريخته و سپس با آب مقطر به حجم مورد نظر رسانده شد. بعد از اعمال هر تيمار، بذور ضدعفوني شده به وسيله آب مقطر شستشو داده شدند. سپس در کاغذهاي صافي واتمن شماره 1 به ابعاد 30 × 25 سانتي‌متر به روش ساندویچی تعداد 25 عدد بذر قرار داده شد، به محيط كشت آن آب مقطر اضافه گردید و در کیسه فریزر قرار داده، سپس به دستگاه ژرميناتور با دماي 1 ± 21 درجه سانتيگراد منتقل گرديد. شمارش بذور جوانه‌زده از روز دوم جوانه‌زني شروع و تا روز هشتم انجام گرفت (17 و 18). براي تعيين اثر اعمال تيمارها روي كيفيت بذر شامل: درصد جوانه‌زني استاندارد، سرعت جوانه‌زني و ميانگين زمان جوانه‌زني بذور گندم در یک دوره 14 روزه اندازه گیری شد (3، 17 و 18). براي محاسبه پارامترهاي مورد نظر از فرمول‌هاي زیر استفاده گرديد:



100× (تعداد كل بذرهاي آزمايش شده در هر تیمار / تعداد بذرهاي جوانه‌زده) = درصد جوانه‌زني

(8/تعداد بذور جوانه‌زده روز هشتم) +...+ (2/تعداد بذور جوانه‌زده روز دوم)= سرعت جوانه‌زني

3- n ∑ / (nt) ∑=  ميانگين زمان جوانه‌زني 



که در آن n: تعداد بذور جوانه زده در هر روز و t روزهای پس از کشت می باشد (5 و 6).

بعد از متوقف شدن جوانه‌زني براي تعيين طول ريشه‌چه و ساقه‌چه از هر تيمار تعداد 10 گياهچه به طور تصادفي انتخاب شد و به وسيله خط‌کش طول ريشه‌چه و ساقه‌چه آن‌ها اندازه‌گيري شد، همچنين براي آزمون رشد گياهچه و اندازه‌گيري وزن خشک ريشه‌چه و ساقه‌چه و گياهچه، از همين 10 گياهچه انتخاب شده ريشه‌چه و ساقه‌چه و بذر هرکدام از آن‌ها جدا شد و به طور جداگانه در داخل آون در دماي 72 درجه سانتيگراد به مدت 48 ساعت قرار داده شدند و سپس وزن خشک آن‌ها با استفاده از ترازوي حساس اندازه‌گيري شد. مقایسات میانگین به کمک آزمون کمترین اختلاف معنی دار دانکن در سطح احتمال 5 % انجام شد. در نهايت براي تجزيه و تحليل داده‌هاي بدست آمده از نرم افزار ver 8.2 SAS و برای رسم نمودارها از نرم افزار Excel استفاده گردید. 





نتايج و بحث

درصد جوانه‌زني 

     نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد بين سطوح مختلف غلظت‌هاي هيپوکلريت‌سديم از نظر درصد جوانه‌زني نهايي اختلاف معني‌داري وجود نداشت (جدول1). با توجه به مقايسات ميانگين بيشترين (33/92%) و کمترين (33/85 %) درصد جوانه‌زني نهايي، به ترتيب مربوط به غلظت 6 و2 درصد تيمار بود. بين سطوح مختلف زمان‌هاي اعمال تيمار از نظر درصد جوانه‌زني نهايي اختلاف معني‌داري وجود داشت. با توجه به مقايسه ميانگين ها بيشترين (91 %) و کمترين (33/85 %) جوانه‌زني نهايي، به ترتيب مربوط به زمان‌هاي 5 و 10 دقيقه بود.

بين اثرات متقابل غلظت‌ها و زمان‌هاي مختلف اعمال تيمار، نيز اختلاف معني‌داري وجود داشت. بيشترين درصد جوانه‌زني نهايي مربوط به تيمار C3T3 با متوسط 96 % و کمترين درصد جوانه‌زني نهايي مربوط به تيمار C1T4 با متوسط 81.33 % بود. به نظر می رسد با افزایش زمان ضدعفونی تا 5 دقیقه و افزایش غلظت مواد تا 6 % بذور گندم از درصد جوانه زنی قابل قبولی برخوردار بودند که این رویداد در آزمایش های پرنزنی و همکاران (2002) و کولاکو و هاریسون (2002) مطابقت دارد. احتمال می رود بذور گندم چمران (گندم نان) که از لحاظ وزن هزار دانه نسبت به گندم دوروم کمتر هستند با افزایش بیشتر از حد نرمال درصد و زمان ضدعفونی اثر سوء بر درصد جوانه زنی نشان دهد، که این مشاهده در آزمایش های کورو و همکاران (1986) بهدست آمد. همچنین این تیمارها به تفکیک بر روی این شاخص غلات سردسیری مانند گندم به دلیل قدرت ویگور بالا و شرایط مناسب انبارداری تاثیرگذار نبوده است. همچنین جوانه زنی مناسب که از شرایط لازم برای استقرار گیاهچه محسوب می شود با افزایش زمان در غلظت 6 درصد رابطه مستقیم نشان داد. 

طول ريشه‌چه

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد بين سطوح مختلف غلظت‌ و زمان های اعمال هيپوکلريت‌سديم از نظر طول ريشه‌چه اختلاف معني‌داري وجود داشت(جدول 1). با توجه به مقايسات ميانگين بيشترين (53/9 سانتی متر) و کمترين (58/4 سانتی متر) طول ريشه‌چه، به ترتيب مربوط به غلظت 4% آلوده و 2% اعمال تيمار بود. با توجه به مقايسات ميانگين بيشترين (73/9 سانتی متر) و کمترين (58/4 سانتیمتر) طول ريشه‌چه، به ترتيب مربوط به زمان 7 و10 دقيقه اعمال تيمار بود. بين اثرات متقابل غلظت‌ها و زمان‌هاي مختلف اعمال تيمار، نيز اختلاف معني‌داري وجود داشت. بيشترين طول ريشه‌چه مربوط به تيمار C1T4 با متوسط 89/10 سانتي‌متر و کمترين طول ريشه‌چه مربوط به T4C4 اعمال تيمار با متوسط 58/4 سانتي‌متر بود. از آنجا که افزایش زمان و درصد مواد ضدعفونی بر درصد جوانه زنی اثر منفی داشت، طول ریشه چه که یکی از پارامترهای مورد ارزیابی در این آزمایش بود نیز تحت تأثیر این شرایط قرار گرفت که در نهایت باعث کاهش شدید رشد قسمت نگهدارنده گیاه (ریشه چه) در زمان اعمال این نوع تیمار قرار گرفت. اتوسانیا و همکاران (1996) دریافتند که مولفه های جوانه زنی آسپرژیلوس نیز تحت تأثیر این نوع تیمار قرار می گیرد. طول ریشه چه گیاه گندم بهدلیل ارتباط مستقیم با نوع تیمارهای اعمال شده در شرایط مختلف آزمایشی تحت تاثیر قرار گرفته است. رستگار (1376) و سلطانی و همکاران (2002) معتقدند که ریشه چه گیاهان در معرض مواد ضدعفونی کننده بدلیل سطح برخورد بالا با مواد سریعاً واکنش نشان می دهند.



جدول 1: تجزيه واريانس صفات اندازه‌گيري شده بر اساس ميانگين مربعات در گندم رقم چمران

		منابع

تغييرات

		درجه

آزادي

		درصد جوانه‌زني نهايي

		طول

ريشه‌چه

		طول

ساقه‌چه

		سرعت جوانه‌زني

		ميانگين زمان جوانه‌زني

		وزن خشك ريشه‌چه

		وزن خشك ساقه‌چه



		غلظت (C)

		3

		ns64/61

		*991/16

		ns 277/7

		ns6835/7

		ns211/0

		ns00019/0

		ns000708/0



		زمان (T)

		3

		*09624/53

		*45/20

		ns168/7

		ns978/8

		ns172/0

		ns00014/0

		ns00065/0



		غلظت×زمان

		9

		*741/44

		*31/12

		*365/5

		ns853/6

		00005/0 ns

		00005/0 ns

		00005/0 ns



		خطا (E)

		48

		29/12

		842/3

		021/0

		71/8

		023/0

		00000023/0

		0000065/0



		ضريب تغييرات (%)

		1/6

		9/7

		8/8

		7/6

		5/5

		82/8

		3/5





ns و *: به ترتيب عدم معني‌داري و معني‌داري در سطح احتمال 5 % مي‌باشد



طول ساقه‌چه

نتايج حاصل از تجزيه واريانس (جدول 1) نشان داد که بين سطوح مختلف غلظت و زمان های اعمال هيپوکلريت‌سديم از نظر طول ساقه‌چه اختلاف معني‌داري وجود نداشت. با توجه به مقايسات ميانگين بيشترين (96/9 سانتی متر) و کمترين (71/8 سانتی متر) طول ساقه‌چه، به ترتيب مربوط به غلظت 6 % هيپوکلريت‌سديم و 8 % اعمال تيمار بود. با توجه به مقايسات ميانگين بيشترين (87/9 سانتی متر) و کمترين (71/8 سانتی متر) طول ساقه‌چه، به ترتيب مربوط به زمان 7 دقيقه و 10 دقیقه اعمال تيمار بود. بين اثرات متقابل غلظت‌ها و زمان‌هاي مختلف اعمال تيمار، نيز اختلاف معني‌داري وجود نداشت. اما با اين وجود بيشترين طول ساقه‌چه مربوط به تيمار C2T3 با متوسط 23/10 سانتي‌متر و کمترين طول ساقه‌چه مربوط C1T1 اعمال تيمار با متوسط 71/8 سانتي‌متر بود. بر خلاف ریشه چه، ساقه چه یا اندام هوایی گندم چندان در مقادیر زمان و درصد بالا هیپوکلریت سدیم تحت تأثیر قرار نگرفت. به نظر می رسد طول ساقه چه یکی از کاراکترهای مقاوم نسبت به اعمال این نوع تیمار است. سائور و بوروگس (1986)، ادلسون ‌داسيلوا آراجو و همكاران (2004) این نتایج را در آزمایشهای خود نشان دادند. با مشاهده اثرات متقابل (جدول2) می توان دریافت که حتی اثرات کمتر و یا بعضاً بیشتر کردن تیمارها، اثرات معنی داری بر طول ساقه چه گندم نداشتند. به نظر می رسد طول ساقه چه در این رقم گندم (چمران) این شاخص را نتوانسته تحت تاثیر در شرایط آزمایشگاهی قرار دهد.

سرعت جوانه‌زني

نتايج حاصل از تجزيه واريانس  نشان داد بين سطوح مختلف غلظت‌هاي هيپوکلريت‌سديم از نظر سرعت جوانه‌زني اختلاف معني‌داري وجود نداشت(جدول 1). با توجه به مقايسات ميانگين بيشترين (86/37 روز) و کمترين (42/34 روز) سرعت جوانه‌زني، به ترتيب مربوط به 4 % اعمال تيمار و 2 % اعمال تيمار بود. بين سطوح مختلف زمان‌هاي اعمال تيمار از نظر سرعت جوانه‌زني اختلاف معني‌داري وجود نداشت. با توجه به مقايسات ميانگين بيشترين (86/37 روز) و کمترين (42/34 روز) سرعت جوانه‌زني، به ترتيب مربوط به 2 دقیقه و 10 دقیقه اعمال تيمار بود. 

بين اثرات متقابل غلظت‌ها و زمان‌هاي مختلف اعمال تيمار، نيز اختلاف معني‌داري وجود نداشت. اما با اين وجود بيشترين سرعت جوانه‌‌زني مربوط به تيمار C3T3 با متوسط 64/39 روز و کمترين سرعت جوانه‌زني مربوط به تيمار C1T4 با متوسط 67/33 در روز بود. سرعت جوانه زنی بذور که بر قوه نامیه بذرها دلالت دارد در این آزمایش بسیار نمایان گر این امر بود که در بعضی مواقع زمان زیاد همراه با درصد کم ماده ضدغفونی و در برخی مواقع بالعکس تأثیر بر این امر داشت. به هر حال این شاخص یک روند صعودی و نزولی را در طی اعمال آزمایش نشان داد. موسگراو و دینگ (1998) این مشاهدات را در آزمایشی بر گیاه گندم دریافتند. اثرات متقابل اعمال تیمارها نشان می دهد که سرعت جوانه زنی در طی روند رشد گندم بسیار تأثیر گذار بوده است. به نظر می رسد علیرغم اینکه این تیمارها به تنهایی تأثیری بر این شاخص نداشتند، اما اثرات متقابل این شاخص را متأثر کرده است. بهترین حالت این شاخص در زمان 7 دقیقه و غلظت 6 % هیپوکلریت سدیم بهدست آمده است.

ميانگين زمان جوانه‌زني

نتايج حاصل از تجزيه واريانس  نشان داد که بين سطوح مختلف غلظت‌ و زمان اعمال هيپوکلريت‌سديم از نظر ميانگين زمان جوانه‌زني اختلاف معني‌داري وجود نداشت(جدول1). با توجه به مقايسات ميانگين بيشترين (44/5 روز) و کمترين (92/4 روز) ميانگين زمان جوانه‌زني، به ترتيب مربوط به غلظت 8 % تيمار و غلظت شش درصد هيپوکلريت‌سديم بود. با توجه به مقايسات ميانگين بيشترين (44/5 روز) و کمترين (01/5 روز) ميانگين زمان جوانه‌زني، به ترتيب مربوط به زمان 7 دقیقه تيمار و زمان‌ 2 دقيقه بود. بين اثرات متقابل غلظت‌ها و زمان‌هاي مختلف اعمال تيمار، نيز اختلاف معني‌داري وجود نداشت. اما با اين وجود بيشترين ميانگين زمان جوانه‌زني مربوط به C4T4 متوسط 44/5 روز و کمترين ميانگين زمان جوانه‌زني مربوط به تيمار C3T4 با متوسط 65/4 روز بود. همانطور که انتظار می رفت با افزایش زمان ضدعفونی میانگین زمان جوانه زنی کاهش یافت که البته این کاهش معنی دار نبود.

 لازم به ذکر است که افزایش زمان ضدعفونی به نوعی روی متابولیسم بذور زنده تأثیر گذار است که این حالت با افزایش غلظت تیمار اثر خنثی کنندگی داشت. نتایج این آزمون با آزمایشات سلطانی و همکاران (2001) مطابقت دارد.

اثرات متقابل تیمارها، نشان داد با افزایش زمان و غلظت اعمال تیمار میانگین زمان جوانه زنی افزایش داشته که البته از آنجا که این شاخص هر چه در زمان کمتر رخ بدهد، گیاهچه زودتر با شرایط محیطی سازگار می شود، بطور حتم شرایط در زمان و غلظت کمتر بهتر است.

وزن خشك ريشه‌چه 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد بين سطوح مختلف غلظت‌هاي هيپوکلريت ‌سديم از نظر وزن خشک ريشه‌چه اختلاف معني‌داري وجود نداشت(جدول 1). با توجه به مقايسات ميانگين بيشترين (043/0گرم) و کمترين (037/0گرم) وزن خشک ريشه‌چه، به ترتيب مربوط به غلظت‌ هشت درصد هيپوکلريت‌سديم و دو درصد اعمال تيمار بود. همچنین بين سطوح مختلف زمان‌هاي اعمال تيمار از نظر وزن خشک ريشه‌چه اختلاف بسيار معني‌داري وجود نداشت. با توجه به مقايسات ميانگين بيشترين (041/0 گرم) و کمترين (024/0 گرم) وزن خشک ريشه‌چه، به ترتيب مربوط به زمان 5 دقيقه و 10 دقیقه اعمال تيمار بود. بين اثرات متقابل غلظت‌ها و زمان‌هاي مختلف اعمال تيمار، نيز اختلاف معني‌داري وجود نداشت. اما با اين وجود بيشترين وزن خشک ريشه‌چه مربوط به تيمارC4T1 با متوسط 049/0 گرم و کمترين وزن خشک ريشه‌چه مربوط به اعمال تيمار T4C2 با متوسط 024/0 گرم بود. نتایج بهدست آمده با آزمایش های رضوی (1386) مطابقت داشته اما با نتایج چان و همکاران (1997) مطابقت ندارد. احتمال دارد این شاخص اندازه گیری شده در شرایط محاسبه ترکیب تیمارها، بهتر از خود واکنش نشان داده، بهطوریکه غلظت بالا هیپوکلریت سدیم در هر صورت اثر مثبت بر افزایش آن داشت. در این راستا رجیان و بوزو (1995) دریافتند ارتباط مستقیم و مداوم ریشه چه های گندم با مواد ضدعفونی کننده بر فیزیولوژی آن تاثیر گذاشته، بطوری که معمولاً مواد جذبی بسرعت به اندام های بالایی انتقال داده       می شود.




وزن خشك ساقه‌چه

نتايج حاصل از تجزيه واريانس این صفت نشان داد بين سطوح مختلف غلظت‌، زمان های اعمال هيپوکلريت‌سديم و اثرات متقابل از نظر وزن خشک ساقه‌چه اختلاف معني‌داري وجود نداشت (جدول 1). با توجه به مقايسات ميانگين بيشترين (071/0 گرم) و کمترين (041/0 گرم) وزن خشک ساقه‌چه، به ترتيب مربوط به غلظت 8 % هيپوکلريت‌سديم و 4 % بود. مقايسات ميانگين بيشترين (07/0 گرم) و کمترين (041/0 گرم) وزن خشک ساقه‌چه، به ترتيب مربوط به زمان 5 و 10 دقيقه بود. در اثرات متقابل بيشترين وزن خشک ساقه‌چه مربوط به تيمار C1T4 با متوسط 077/0 گرم و کمترين وزن خشک ساقه‌چه مربوط به C2T4 با متوسط 041/0 گرم بود. در آزمايش انجام شده، بين غلظت‌‌ها و زمان‌هاي مختلف هيپوكلريت‌سديم اختلاف معني‌داري وجود نداشت كه با نتايج پرزني و همكاران (2002) مطابقت دارد. اثرات هيپوكلريت‌سديم بر روي طول ريشه‌چه و درصد جوانه زنی معني‌دار شد كه با نتايج چان و همكاران (1997) و ملیک و همکاران (2002) مطابقت دارد. بيشترين طول ريشه‌چه مربوط به غلظت 4 % و درصد جوانه زنی در غلظت 6 % بود. اثر زمان اعمال تيمار نيز بر روي همين صفات (طول ريشه‌چه و درصد جوانه زنی) معني‌دار شد كه بيشترين طول ريشه‌چه، طول ساقه‌چه مربوط به زمان 7 دقيقه و وزن خشك ريشه‌چه و وزن خشك ساقه‌چه مربوط به زمان 5 دقيقه بود.



جدول 2: ميانگين اثرات متقابل غلظت‌ها و زمان‌هاي مختلف اعمال تيمار هيپوكلريت‌سديم بر صفات مورد بررسي

		تيمار

		درصد

جوانه زني

		طول

ريشه چه

(سانتي متر)

		طول

ساقه چه

(سانتي متر)

		سرعت

جوانه زني

(روز)

		ميانگين

زمان جوانه زني

(روز)

		وزن خشك

ريشه چه

(گرم)

		وزن خشك

ساقه چه

(گرم)



		2 دقيقه

		2 %

		c87

		c9/7

		c71/8

		ab2/37

		a1/5

		a035/0

		a06/0



		

		5 %

		cd	8/83

		a2/10

		b2/9

		bc	5/34

		a1/5

		a037/0

		a062/0



		

		7 %

		b	3/93

		b5/8

		b0/9

		ab	6/37

		a3/5

		038/0a

		a066/.



		

		10%

		d	33/81

		b7/8

		a0/10

		67/33

		a2/5

		a038/0

		a077/0



		4 دقيقه

		2 %

		bc	3/92

		ab6/9

		b0/9

		c6/33

		a4/5

		a039/0

		a067/0



		

		5 %

		b7/94

		ab2/9

		b1/9

		a3/38

		a2/5

		a	04/0

		a068/0



		

		7 %

		c5/87

		a2/10

		a	23/10

		b0/36

		a2/5

		a	04/0

		a069/0



		

		10%

		c4/86

		b7/8

		b3/9

		b8/35

		a2/5

		a038/0

		a069/0



		6 دقيقه

		2 %

		bc	2/92

		ab3/9

		b2/9

		b3/36

		a9/4

		a039/0

		a065/0



		

		5 %

		b94

		b8/8

		a0/10

		a0/39

		a2/5

		a04/0

		a	066/0



		

		7 %

		a96

		ab3/9

		b3/9

		a	64/39

		a1/5

		a039/0

		a066/0



		

		10%

		c2/88

		a4/10

		b4/9

		b9/35

		a65/4

		a042/0

		a07/0



		8 دقيقه

		2 %

		bc	1/92

		89/10a

		a1/10

		ab	0/37

		a1/5

		a049/0

		a07/0



		

		5 %

		b2/93

		a3/10

		b3/9

		ab	1/37

		a0/5

		a024/0

		a069/0



		

		7 %

		c5/85

		ab	6/9

		ab5/9

		b0/36

		a2/5

		a041/0

		a069/0



		

		10%

		c5/86

		d	58/4

		b0/9

		b1/35

		a44/5

		a039/0

		a068/0





میانگین هر ستون که حداقل در یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری در سطح احتمال 5 % می باشند 


سپاسگزاري

از باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز که هزینه این طرح تحقیقاتی را تقبل نموده کمال تشکر و قدردانی ابراز می گردد. 
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