
  
  

  
  

  
  

فيزيكي  هايعمق و ويژگيهايي با زني و سبز شدن لوبيا سبز و ذرت در خاكجوانه
  متفاوت

  
  2، محمدرضا شكيبا2، كاظم قاسمي گلعذاني2، عادل دباغ محمدي نسب1بهنام بهتري

  11/11/95 پذيرش:      14/6/95 دريافت:
  

  چكيده
- آزمايش د.دهاست كه موفقيت گياهان زراعي يكساله را تحت تاثير قرار مي سبز شدن گياهچه يكي از مهمترين رويدادهاي فنولوژيكي

 Zea mays( ) و ذرتPhaseolus vulgaris Var. Sunrayزني و سبز شدن لوبيا سبز (جوانه هايويژگياي براي مطالعه مزرعه هاي

L. Var. Amyla انجام گرديد. هدف از انجام اين آزمايش مطالعه فيزيكي متفاوت  هايويژگي) با چهار عمق كشت و در سه نوع خاك با
هاي ايي در سه منطقه اهر، تبريز و اردبيل به ترتيب در سالمزرعه هايآزمايش اكولوژي بذر و پويايي سبز شدن بود. براثرات فيزيكي خاك 

 هايمتر و آزمايشسانتي 5در عمق كشت  ايشامل دو آزمايش مزرعه و اردبيل هر كدام اهر هايانجام گرفت. آزمايش 1394و  1393، 1389
نتايج نشان داد كه  همان محل انجام گرفت. هاي كامل تصادفي دربا طرح بلوكسانتي متر با  8و  6، 4، 2 گلداني مستقلي با تيمار عمق كشت

 50اشت. مقدار عمق بازدارنده زني در نتيجه عمق كشت نسبت مستقيم با مقدار رس و نسبت معكوس با مقدار شن خاك دبازدارندگي جوانه
متر بود. در صورتي كه براي خاك سانتي 3/5) در خاك رسي براي هر دو گونه لوبيا سبز و ذرت مشابه و برابر Di50%سبز شدن ( درصد

ان داد كه اين نش Di50%داري رگرسيون خطي بين مقدار رس خاك و متر بود. معنيسانتي 7/2و  4/5سيلتي به ترتيب براي لوبيا سبز و ذرت 
براي ميانه عمق كشت بذر دارد، بنابراين با افزايش مقدار رس خاك، مقدار  بخش از خاك داراي اثر مخالف با مطلوبيت يا بازدارندگي

زني تواند عامل مهمي براي اختلاف جوانهاكسيژن خاك موجود در محيط اطراف بذر نمي ميزانها نشان داد كه بازدارندگي افزايش يافت. داده
فيزيكي خاك داراي  هايويژگي بود. با افزايش ميانگين هندسي قطر ذرات خاك مقدار بازدارندگي نيز كاهش يافت.نار داثر آن معني و باشد

 ها دارد.  زني و سبز شدن گياهچهدر خاك و نتيجتاً جوانه شده مدفون هايروي اكولوژي بذرزيادي اثرات 

  
  ميانگين هندسي قطر ذرات خاك  ،سبز شدن درصد 50ك رسي، عمق بازدارنده خا ،: بافت خاككليدي هايواژه
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  مقدمه
بيني سبز گياهان زراعي اغلب با هاي پيشاستفاده از مدل

شود. در صورتي كه فرض استاندارد بودن عمق كشت انجام مي
عمق كشت در بين و درون گياهان زراعي متفاوت است (كيربي، 

). سبز شدن گياهچه يكي از مهمترين رويدادهاي 1993
ه را تحت تاثير فنولوژيكي است كه موفقيت گياهان زراعي يكسال

). مدت زمان لازم براي 2000دهد (فورسلا و همكاران، قرار مي
سبز شدن نيز نقش مهمي در بقاء و ايجاد شرايط مناسب جهت 

). تاخير در 1991رقابت با گياهان ديگر دارد (بوش و وونĤوكن، 
تواند اثرات زيادي در مقدار ماده خشك سبز شدن گياهچه مي

تحت شرايط رقابت داشته باشد (بهتري و  ويژهبهكل و توليد، 
 ).2009همكاران، 

در حال حاضر عقيده كلي بر اين استوار است كه كاوش در 
زني بذر به عوامل اقليمي (فورسلا و جوانه واكنشمورد 

) و 1997)، اكولوژيكي (بنونوتي و ماكچيا، 1992همكاران، 
ستقيم و ) براي كنترل م1984زراعي (فرودويليامز و همكاران، 

زيادي  هايمطالعهغيرمستقيم اين فرآيند ضروري است. تاكنون 
فيزيكي  هايويژگيزني بذرها و بر روي ارتباط بين جوانه

)، رطوبت (فورسلا، 1995متفاوت خاك مثل نفوذ نور (بنونتي، 
 برهمكنش)، همچنين 2006) و دما (سلطاني و همكاران، 1993

 هرز  انجام شده استهاي علف خواب بذرآنها در القاي 
زيادي  هايمطالعه). علاوه بر اين 1985(باسكين و باسكين، 

و پويايي سبز شدن  هازني بذرارتباط بين عمليات زراعي و جوانه
علف هرز را بصورت تابعي از عمق كشت در خاك (كوآسنس و 

براي سبز شدن با افزايش عمق  ها) و توانايي بذر1990موس، 
  ). 1996(كوسانس و همكاران،  اندر دادهكشت مورد آزمون قرا

توانايي سبز شدن بذرها با افزايش عمق كشت اي در مطالعه
با يك دورنماي اكولوژيك، براي شناسايي علل جلوگيري از 

هاي مختلف خاك مورد بررسي قرار زني بذرها در عمقجوانه
). نتايج به دست آمده نشان 1999گرفت (گروندي و همكاران، 

علف هرز تحريك نوري و در مورد  يدر مورد بذرها كه داد
باشد مي اصليگياهان زراعي مقاومت مكانيكي خاك علت 

). چنين عواملي وابسته به 1995و  1998(بنونوتي و ماكچين، 
نيز به نوبه خود به بافت خاك مربوط آن كه  داردتخلل خاك 

شود ي). با اين بيان معلوم م1970شود (رادفورد و گرينوود، مي
اكسيژن در خاك وجود  به ويژه ،بيني تاثير گازهاكه امكان پيش

). هرچند، امكان تعيين اثر 2000دارد (مولدراپ و همكاران، 
بافت خاك معيين در محدود كردن انتقال اكسيژن (رفسگارد و 

موثر آن بر تنفس ميكروبيولوژيكي  مقدار) و 1991همكاران، 

د دارد، اين پديده هرگز در ) وجو1996خاك (سيرا و رينالت، 
گياهان زراعي مورد بررسي  يزني بالقوه بذرهارابطه با جوانه

  قرار نگرفته است.
خاك، از جمله قابليت  اقليم خردتغييرات عمودي در 

در  ربذكشت دسترسي به آب، دما، اكسيژن و نور، در زمان 
كه عمق كشت به  به نحوي)، 1985افتد (فنر، مزرعه اتفاق مي

شدن زني و سبز ي از مهمترين فاكتورهاي موثر در جوانهيك
شود (گروندي و هاي گياهان در افق خاك تبديل ميگياهچه

). با افزايش عمق كشت حضور مواد سمي و 1999همكاران، 
يابند، بنابراين افزايش مي در خاك زنيگازهاي بازدارنده جوانه

  ). 1995يابد (بنونوتي و ماكچيا، زني كاهش ميجوانه
-هدف از اين مطالعه ارزيابي اين موضوع بود كه آيا ويژگي

زني و سبز سازي جوانههاي بافت خاك، پارامترهاي موثر در شبيه
شدن گياهان زراعي هستند يا خير. دو گياه زراعي شاخص يعني 

ي با دو سبز و ذرت به عنوان نماينده گياهان دو و تك لپهلوبيا
-ويژگيانتخاب شدند تا تاثير  ئالپوجيزني اپي و هيشكل جوانه

زني اين دو فيزيكي خاك بيشتر خود را در اختلاف جوانه هاي
  گياه نشان دهد. 

  
  هامواد و روش
، مزرعه تحقيقاتي ايي در سه منطقه اهرمزرعه هايآزمايش

، ، تبريز) شرقي 47° 3́شمالي و  38° 27́دانشكده كشاورزي اهر(
شمالي و  38° 1́بريز واقع در باسمنج (مزرعه تحقيقاتي دانشگاه ت

، مزرعه و اردبيل شرقي) هر دو با اقليم نيمه خشك °46 25́
 19́تحقيقاتي دانشگاه محقق اردبيلي واقع در روستاي كركرق (

به گرم -با اقليم نيمه خشك شرقي) 48° 20́شمالي و  °38
انجام گرفت. آزمايش  1394و  1393، 1389هاي ترتيب در سال

 8متر در سانتي 5اي در عمق كشت امل دو آزمايش مزرعهاهر ش
، 2 كشت هايگلداني مستقلي با تيمار عمق هايتكرار و آزمايش

همان محل انجام گرفت. در تكرار  4متر با سانتي 8و  6، 4
تكرار و  64متري با سانتي 5 در عمق آزمايش تبريز شامل كشت

ي مستقل با عمق كشت ايآزمايش اردبيل شامل دو آزمايش مزرعه
تكرار و آزمايش گلداني در همان مزرعه  10سانتي متري در  5

تكرار در همان  3سانتي متر با  8و  6، 4، 2كشت  هايبا عمق
هاي كامل طرح بلوك ها در قالبكليه آزمايشمزرعه بود. 

انجام گرفت. در سال قبل آزمايش، مزرعه اهر بصورت  تصادفي
گندم و اردبيل زير كشت ذرت قرار  نكاشت، تبريز زير كشت

ها، رقم سانري براي لوبيا هاي بكار رفته در آزمايشداشت. رقم
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براي ذرت به  2و آميلا 1سبز در اهر، تبريز و اردبيل و رقم مريت
ترتيب در اهر و تبريز بودند. براي تمامي ارقام بذور اصلاح شده 

استفاده  % مورد100% و درجه خلوص 99با قوه ناميه  F1نسل 
قرار گرفتند. بذور از فروشگاه معتبري در بازار تبريز در كيسه

براي يكنواختي  و گواهي شده خريداري گرديد. هاي استاندارد
عمق كشت در مزرعه از شاخص چوبي به شكل بعلاوه براي 

- خاك مورد نياز در آزمايشتعيين دقيق عمق كشت استفاده شد. 

آوري الاي سطح مزرعه جمعمتري بسانتي 10گلداني از  هاي
سانتي متري) در  8و  6، 4، 2تيمار عمق كشت ( 4گرديد. 
-سانتي 12و ارتفاع  25ها (با قطر ها توزيع گرديد. گلدانگلدان

سانتي متر به ترتيب براي 10و  8، 6، 4) در ابتدا به اندازه متر
سانتي متر از خاك مزرعه پر شده و سپس  2و  4، 6، 8تيمارهاي 

در هر گلدان بصورت مرتب و با  از لوبيا سبز و ذرت ذرب 25
ها تا سپس تمامي گلدان دست روي خاك گلدان چيده شد.

تا  2بدين ترتيب عمق كشت  ند.متري پر گرديدسانتي 12ارتفاع 
ها در طرح مورد نظر در متر اعمال شدند. سپس گلدانسانتي 8

ا تاثير احتمالي متري قرار گرفتند تسانتي 12خاك مزرعه با عمق 
از كشت هم مقدار  پيشها حذف شود. چند روز از اطراف گلدان

ها در ظرفيت زراعي و آب مورد نياز با روش توزين گلدان
ظرفيت زراعي نقطه گيري مقدار آب مورد نياز تا رسيدن به اندازه

ها بصورت مرتب با مقدار آب تعيين شده، تعيين شد. گلدان
كه خاك هميشه در حالت ظرفيت  حوينآبياري گرديدند، به 

هاي سبز شده مورد زراعي قرار داشت. هر روز تعداد گياهچه
تا وقتي كه سبز جديدي مشاهده نشد.  ندگرفتشمارش قرار مي

ها مورد بازرسي قرار گرفت تا در پايان آزمايش خاك گلدان
ها تعداد مرگ و مير بذرها بدست آيد. تعداد سبز گياهچه

ه شمارش و درصد سبز شدن از تقسيم تعداد بصورت روزان
بدست  100كشت شده ضرب در  يها بر تعداد بذرهاگياهچه

 1در جدول  هافيزيكي خاك در آزمايش هايبرخي ويژگي آمد.
  است. آمده 

  شدن با عمق كشت از رابطه زير پيروي كرد:مدل درصد سبز
)1     (                                                                                     

                                                                                                            
شدن و مقاومتي كه براي بررسي اثر نوع خاك بر روي سبز

هر عمق كشت  دهد، دردر برابر خروج گياهچه از خود نشان مي
) براي هر نوع خاك بصورت تابعي از Diدرصد بازدارندگي (

هاي سانتي متر) محاسبه شد. داده 2ترين عمق كشت (سطحي

                                                 
1 -Merit 
2 - Amyla  

بازدارندگي با استفاده از روابط زير به ترتيب براي لوبيا سبز و 
ها مورد مطالعه قرار آن واكنش زيستيذرت برازش گرديد تا 

  گيرد:
)2                (                                                               

  
)3                     (                                                  

  
% بازدارندگي 50با زماني كه  xمقدار حاصل براي محور 

شان دهنده بازدارندگي عمق خاك شدن در روابط بكار رود، نسبز
و  Di50%). 1987نسبي براي هر نوع خاك است (وييز و بينينگ، 

مقدار رس توسط رابطه  بويژه ،هاي فيزيكي خاكويژگي
ايي مورد برازش قرار هاي مزرعهرگرسيون خطي براي داده

  گرفت. 
-هاي مهم خاك محسوب مييك پارامتري كه از ويژگي

قطر ذرات خاك است كه محاسبه آن در شود، ميانگين هندسي 
) آمده 1395(بهتري،  MSECAبخش پتانسيل ماتريك مدل 

خاك براي برازش با مقدار  هراست. اين پارامتر به عنوان شناسه 
% سبز شدن مورد استفاده قرار گرفت، تا ارتباط 50عمق بازدارنده 

شدن آشكار سبز برابربين اجزاي خاك و بازدارندگي خاك در 
% سبز شدن رابطه خطي 50دد. برازش آن با عمق بازدارنده گر

  داشت:
)4                 (                                                                

 

% سبز شدن بر حسب 50عمق بازدارنده  Di50% كه در
خاك بر حسب  ميانگين هندسي قطر ذرات dgسانتي متر و 

زني و مقدار اكسيژن هاي جوانهمتر بود. در اين آزمايش، دادهميلي
) بدست 1395(بهتري،  MSECAخاك نيز با استفاده از مدل 

  آمد. 
ها با الگوريتم برنامه درجه تجزيه واريانس و برازش منحني

و با در نظر گرفتن  SPSSبا استفاده از نرم افزار  3دوم متوالي
 5هاي نمونه برداري مجدد، يكي از روش4تراپاسروش بوت

 براي كاهش اشتباه استاندارد و افزايش تعداد نمونه، انجام شد
  . )2016(دالپوسو و همكاران، 

                                                 
3 -Sequential quadratic programming 
4 -Bootstrap 
5 -Resampling 
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  هاي فيزيكي خاك در سه منطقه اهر تبريز و اردبيلويژگي-1جدول

  درصد رس  درصد سيلت  درصد شن  محل آزمايش
ماده آلي 
  خاك (%)

گرم بر چگالي ظاهري (
  )متر مكعبسانتي

گرم بر چگالي حقيقي (
  )متر مكعبسانتي

  تخلخل

  47/0  65/2  4/1  1  32  34  34  اهر
  51/0  45/2  2/1  4/0  34  4/17  6/48  تبريز
  44/0  5/2  4/1  68/0  8/6  52  2/41  اردبيل

  
 نتايج و بحث

سبز شدن لوبيا سبز و ذرت بصورت تابعي از افزايش عمق 
خاك ). 2 و جدول 1شكل  داده شد (كشت و نوع خاك نشان 

لومي رسي نسبت به خاك لومي سيلتي كه داراي مقدار رس 
هاي گيرد و در عمقكمتري است، انرژي بيشتري از گياهچه مي

متر اين افت براي خاك رسي بيشتر از سيلتي سانتي 4بالاي 
است. سبز شدن در خاك سيلتي كمتر تحت تاثير قرار گرفته 

 ،ه در هر دو گياه سبز شدن در بيشترين عمقك به نحوياست، 
 2 ترين عمقدرصد سبز شدن در سطحي 47متر، سانتي 8يعني 
متر بود. در صورتي كه در خاك رسي اين مقدار براي لوبيا سانتي
درصد بود. كاهش مقدار  5/38درصد و براي ذرت  8/12سبز 

 زني به دليل تحليل انرژيدليل شكست در جوانهه سبز شدن ب
سبز شدن است، كه اصطلاحا به آن  -لازم براي رشد پيش

هاي هرز گويند. اين پديده در مورد علفزني ميخودكشي جوانه
  .)1998(بنونوتي و ماچيا،  به اثبات رسيده است

رسد كه گياه ذرت به خاطر در مقايسه دو گياه، به نظر مي
مدن بر داراي قدرت بالايي بر فايق آ ،لئازني هيپوجيشكل جوانه

كه درصد سبز شدن در بيشترين  به نحويمقاومت خاك است، 
 48و  5/38عمق در دو خاك رسي و سيلتي به ترتيب برابر 

ترين عمق بود. در صورتي كه براي لوبيا درصد سبز در سطحي
درصد بودند. بطور كلي  4/47و  8/12سبز اين مقادير به ترتيب 

مجبور به تحمل  هاي زياد خاكجوانه زده در عمق يبذرها
سبز شدن  - مرحله هتروتروفيك بيشتري در طول رشد پيش
شود (بهتري و هستند كه توسط انرژي موجود در بذر محدود مي

). اين شرايط با 1996؛ گروندي و همكاران، 1389همكاران، 
هاي كشت قابل مقايسه است زني در عمقرسم بازدارندگي جوانه

ها آن خط رگرسيوني در خاك داريكه معني به نحوي ،)2(شكل 
  را به اثبات رساند.   

  
  ) در دو نوع خاك متفاوت1هاي زراعي لوبيا سبز و ذرت (مدل تخمين پارامترهاي مدل سبز شدن گونه -2جدول 

R2  c±SE b±SE a±SE نوع خاك گونه زراعي  
  خاك لوم رسي (اهر)  لوبيا سبز  ±88/0 96/3  370/0±49/0  ±06/0-070/0  91/0
    ذرت  49/4±16/0  087/0±083/0  ±009/0-026/0  99/0
  خاك لوم سيلتي (اردبيل)  لوبيا سبز  42/4±19/0  039/0±095/0  ±01/0-017/0  98/0
    ذرت  75/4±36/0  ±19/0-360/0  024/0±02/0  94/0
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  P<0.01 دار در سطحلوبيا سبز و ذرت با خط رگرسيوني معني شدنروي سبز كشت هاير افزايش عمقياثت -1شكل 

  
  ) در دو نوع خاك متفاوت3و2هاي زراعي لوبيا سبز و ذرت (مدل تخمين پارامترهاي مدل بازدارندگي خاك بر سبز شدن گونه -3جدول 

R2  c±SE  b±SE a±SE نوع خاك گونه زراعي  
  خاك لوم رسي (اهر)  لوبيا سبز  ±04/0-58/10  33/4±01/0  ±001/0-31/0  99/0
    ذرت  2/145±1/0  ±8/0-8/795  1/1011±2/1  99/0
  خاك لوم سيلتي (اردبيل)  لوبيا سبز  ±45/0-34/4  17/2±13/0  ±009/0-14/0  99/0
    ذرت  7/52±7/20  2/2±3/162  ±7/249-6/214  98/0

  
در خاك رسي براي هر دو گياه لوبيا سبز و  Di50%مقدار 
بود. در صورتي كه براي خاك  )مترسانتي 3/5( ذرت مشابه

سانتي متر  7/2و  4/5براي لوبيا سبز و ذرت سيلتي به ترتيب 
 Di50%داري رگرسيون خطي بين مقدار رس خاك و بود. معني

نشان داد كه اين بخش از خاك داراي اثر مخالف با مطلوبيت يا 
و با افزايش مقدار  استبراي ميانه عمق كشت بذر  بازدرندگي

ن ). اي3رس خاك، مقدار بازدارندگي افزايش مي يابد (شكل 
 بود.  ندار ها معنيتاثير براي مقادير شن خاك
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  سبز و ذرت در دو نوع خاك متفاوتبازدارندگي عمق خاك براي گياه لوبيا -2شكل 

  
گياهان زراعي تابعي  يزني و سرعت سبز شدن بذرهاجوانه

 ،هاي گوناگون استگونه زيستيهاي از نه تنها اقليم و ويژگي
دي خاك نيز مربوط است. با افزايش رس بنبلكه به تركيب دانه

. بنونوتي و يافتبازدارندگي براي سبز شدن گياهچه افزايش 
) ارتباط بين پوشش گياهي فعال را در ارتباط نسبي 1995ماچيا (

هاي شني براي ذخيره از بافت خاك به اثبات رساندند. خاك
براي زراعت  ليو ندبانك بذر براي طولاني مدت مناسب نيست

هايي با شود. بر خلاف آن در خاكمطلوبيت محسوب مي ينوع

ماتريك رسي قوي داراي مقدار سبز پايين با تمايل براي ذخيره 
علف هرز براي طولاني مدت است كه برخلاف اصول  يبذرها

). هرچند، علت 1995(بنونوتي و ماچيا،  مديريت زراعي است
زني در جوانهاز بازدارندگي  تفاوتفيزيولوژيكي اين درجه 

هاي اين روشن نشده است، داده كاملاً به زير خاك رفته يبذرها
كه مقدار اكسيژن خاك موجود در محيط  دادآزمايش نشان 
اثر آن  وباشد،  تفاوتتواند عامل مهمي براي اين اطراف بذر نمي

  ). 4بود (شكل ندار معني
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  % عمق50ازدارندگي سبز شدن ارتباط رگرسيوني مقدار رس خاك با ب - 3شكل

  

  
 % سبز شدن عمق خاك50ارتباط بين درصد اكسيژن خاك و مقدار بازدارندگي  -4شكل 
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  بذرها% 50با سبز شدن  كشت گوناگونهاي رابطه بين عمق -5شكل 

  
نكته اساسي اين است  تبادلات گازي در خاك،در ارتباط با 

شروع در اثر را هاي سمي فرار متابوليت ،زني بذركه جوانه
 )(استيل آلدئيد، متانول، و استون دكنمتابوليسم تخمير توليد مي

كمبود پايه درجه كه تخمير بر  همانطوري .)1972هولم، (
بطور غير قابل اجتناب توسط تبادلات  استوار است، 1اكسيژن

اين بدان  .)1995، و ماچيا (بنونوتي شوداكسيژن خاك محدود مي
مستقيم مربوط به  صورتبه  زنيجوانهمعني است كه بازدارندگي 

بلكه به شرايط كمي ، در خاك نيست كمبود اكسيژن پيشينوجود 
و افزايش  زنيجوانهاست كه در اثر تحريك بذر به  ياكسيژن

بنابراين، در طول اين فاز، آيد. مقدار تنفس بذر بوجود مي
ود جمو كمبود اكسيژن ،تجديد اكسيژن درمحدوديت خاك 

-را تشديد مينفوذپذيري نسبي پوسته بذر به گازها القاء توسط 

                                                 
1 - Hypoxia 

در اين راستا، پوسته بذر (بوتا  ).1992(گوترمن و همكاران،  كند
) متابوليسم تخمير طبيعي بذر در طول مراحل 1992و همكاران، 

شرايط حتي در  شود)زني را (باعث توليد اتانول ميجوانه ابتدايي
 حذف .كندميالقا  دروني كمبود اكسيژن بوسيله ،اكسيژن طبيعي

يا  عهاي تخمير نشان داده است كه نقش اصلي در تسريمتابوليت
يش سميت اافز ).1986(نورتون، دارد  زنيجوانه بازدارندگي

متابوليسم  با تحريك كمبود اكسيژندر شرايط خاك اتمسفر 
كه روي ذرتي كه در معرض غرقابي  هاييتخمير، توسط آزمايش

 .)1991(مارتين و همكاران،  قرار گرفت، به اثبات رسيده است
 حذف با اكسيژنكمبود در اين مورد همچنين، تحمل به 

كاملا واضح است كه سطوح  يافت. افزايشهاي سمي متابوليت
زني و سبز شدن گياهچه بازدارنده جوانه تواندنمي خاك اكسيژن
بنونوتي و ماچيا، ( كامل كمبود اكسيژنمگر در شرايط  ،باشد

1995(.  



  
  

   98تابستان م/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

46

از سوي ديگر، در خاك افزايش ناگهاني در مصرف اكسيژن 
به همراه محدوديت در تبادلات گازي،  بذرها زنيجوانهتوسط 
بنونوتي و ( كندميدر اطراف بذر توليد  كمبود اكسيژن با محيط

مان لازم براي دهد كه زنشان مي 5). بنابراين، شكل 1995ماچيا، 
مي افزايش  كشتبصورت تابعي از عمق  هاسبز شدن گياهچه

  يابد. 
براي سبز شدن  رد نيازموافق با اين تفسير افزايش زمان مو

بود. درجه  دارها داراي رگرسيون خطي معنيگياهچه درصد 50
 50افزايش سبز شدن  زنيجوانهموقت در طول  كمبود اكسيژن

كند. در اين مورد آزمايش مشابه انجام ها را القا ميگياهچه درصد
كه توسط  )Capsicum annuum(شده بر روي فلفل شيرين

  ب است.  ) انجام گرفت مويد اين مطل1981( ساچس و همكاران
هاي لوبيا سبز و گياهچه مقدار بازدارندگي از سبز شدن

داده شده است نشان  با ميانگين قطر هندسي ذرات خاك ذرت
ميانگين هندسي قطر ذرات بازتاب كننده تاثير  .)6(شكل 

با افزايش ميانگين هندسي و توزيع ذرات خاك است.  خاكورزي
قطر ذرات خاك در سه منطقه مورد آزمايش مقدار بازدارندگي 

) حداكثر سرعت 1985اشنايدر و گوپتا ( نيز كاهش يافته است.
 8/6و  1هندسي قطر ذرات بين سبز شدن ذرت را در ميانگين 

) گزارش 1969. پولاك و مانالو (ندكردگيري متر اندازهميلي
 Phaseolusمعمولي ( هاي لوبيار گياهچهتكه وزن ندكرد

vulgaris L.(  ،درصد  24وقتي در شن ريز رشد داده شدند
ي ارزيابي ارامترها) براي تعريف پ1964بيشتر بودند. لارسن (

در زراعت ذرت پيشنهاد كرد كه  خاكورزي گوناگونهاي سامانه
 5براي حصول بهترين عملكرد  ازه ذرات خاكاند مناسبترين

 كشتمتر است. در تشخيص توزيع اندازه ذرات در بستر ميلي
) دريافتند كه 1965گياهان رديفي، آلماراس و همكاران (

، ميانگين هندسي قطر ذرات ورزيگوناگون خاكتيمارهاي 
  . كردندمتفاوتي را حاصل 

 

 
 هندسي قطر ذرات خاك بر بازدرندگي سبز شدن لوبيا سبز و ذرت ميانگين تاثير  -6شكل 

  
  گيرينتيجه

بطور كلي نشان داده شد كه خاك لومي رسي نسبت به 
خاك لومي سيلتي كه داراي مقدار رس كمتري است، انرژي 

متر اين سانتي 4هاي بالاي گيرد و در عمقبيشتري از گياهچه مي
افت براي خاك رسي بيشتر از سيلتي بود. گياه ذرت به خاطر 

زني هيپوجيئال، داراي قدرت بالايي بر فايق آمدن بر شكل جوانه
هاي زياد خاك مقاومت خاك است. بذرهاي جوانه زده در عمق

سبز  - مجبور به تحمل مرحله هتروتروفيك در طول رشد پيش
شود. با ر بذر محدود ميشدن هستند كه توسط انرژي موجود د

در  يافتافزايش مقدار رس خاك، مقدار بازدارندگي افزايش 

با  دار نبود.ها معنيصورتي كه اين تاثير براي مقادير شن خاك
افزايش رس بازدارندگي براي سبز شدن گياهچه ها نيز افزايش 
يافت. نتايج نشان داد كه مقدار اكسيژن خاك موجود در محيط 

تواند عامل مهمي براي جوانه زني و سبز شدن اطراف بذر نمي
دار نبود. ميانگين هندسي قطر ذرات بازتاب باشد، و اثر آن معني

ذرات خاك است و با افزايش  كننده تاثير خاكورزي و توزيع
ميانگين هندسي قطر ذرات خاك مقدار بازدارندگي نيز كاهش 

سازي بستر بذر براي آماده ورزيهاي خاكروشبنابراين، . يافت
. كندميگياهان زراعي بازي  يزني بذرهانقش مهمي در جوانه

آينده روي عوامل ديگر اكوفيزيولوژيك موثر در  هايهمطالع
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اين عوامل،  افزاييهمها و تاثير و سبز شدن گياهچهزني جوانه
- هايي با دقت فراوان را براي پيش بيني جوانهاميد ساخت مدل

هاي زراعي و علف هرز فراهم خواهد زني و سبز شدن گياهچه
  .كرد
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Abstract 

A field study was carried out to investigate the effects of four planting depths and three soil types with 

different physical characteristics on green bean (Phaseolus vulgaris Var. Sunray) and maize (Zea mays L. 

Var. Amyla) seed germination and seedling emergence. Ahar and Ardabil experiments each consisted of a 

field experiments with sowing depth 5 cm and a separate pot experiment with sowing depths of 2, 4, 6 

and 8 cm that were conducted as randomized complete block design in the same place. The aim of the 

experiments was to investigate the physical effects of the soil on seed ecology and emergence dynamics. 

The result revealed that germination inhibition was directly proportional to clay content and inversely 

proportional to sand content due to burial depth. Depth of fifty percent emergence inhibition (Di50%) were 

equal to 5.3 cm in clay soil for both green bean and maize, if this was for silty soil, respectively 5.4 and 

2.7 cm. A significant linear regression between clay particle content and Di50% revealed that those soil 

components had opposite effects in terms of favoring or inhibiting depth mediated inhibition. Therefore, 

increasing soil clay contents increased inhibition of seedlings. The data also showed that the oxygen 

content in the surrounding soil of seeds was not an important factor for seed germination differences, and 

its effect was insignificant. Increasing geometric mean decreased particle diameter soil inhibition. In 

conclusion, these experiments showed soil physical properties had a strong effect on buried-seed ecology 

and consequently on seed germination and seedling emergence. 

  
Keywords: Depth of 50% emergence inhibition, geometric mean particle diameter, soil clay, soil texture  
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