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Introduction 
Legumes are the second most important group of cultivated crops after cereals, accounting for approximately 27% of 
global plant production. According to statistics from the Ministry of Agriculture Jihad, the average yield of rainfed lentil 
in Iran is 485 kg.ha⁻¹. Globally, lentil is cultivated on more than five million hectares, with a total production exceeding 
5.6 million tons and an average yield of 1,305 kg.ha⁻¹. The lentil crop (Lens culinaris Medik.), after chickpea (Cicer 
arietinum L.), ranks second in terms of cultivated area in Iran, covering approximately 132,034 hectares, more than 90% 
of which is grown under rainfed conditions. Seed germination is one of the earliest physiological processes in plants. This 
process has numerous implications for the development of post-germination traits, ecological niche occupation, and the 
geographical distribution of plant species. Seed germination begins with water uptake and is completed by the emergence 
of the radicle. In most species, the radicle emerges first, and the seed is therefore considered germinated. According to 
the definition of the International Seed Testing Association (ISTA, 2009), seed vigour is the sum of seed characteristics 
that determine the potential level of activity and performance of seed germination and seedling emergence of an individual 
seed or a seed lot. This study aimed to compare and select superior lentil genotypes based on germination indices, stress 
tolerance, and seed viability, in order to identify those with better establishment, higher adaptability, and potential for 
high yield under field conditions. 
 
Materials and Methods 
To compare and select the best genotypes in terms of germination traits and growth indices, an experiment was conducted 
as a completely randomized design (CRD) with four replications in the laboratory of the Department of Agronomy, 
Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili. The experimental treatments consisted 
of 12 promising lentil genotypes, including Varzeqan 6, Varzeqan 7, Nir D, Nir C, Boukan Karim Beigi, Naqadeh 
Mosalman, Khalkhal Sheikh Janlou, Mohagharloo, Namin B, Pardis, Bilesavar, and Sana. It should be noted that the 
seeds used in this study were obtained from the local seed populations of the Agricultural Research, Education, and 
Natural Resources Center of Ardabil Province. Sowing operations were carried out immediately after confirming the 
viability and health of the received seeds. For the experiment, 48 Petri dishes with a diameter of 9 cm and a depth of 1.6 
cm were prepared. Twenty-five seeds from each genotype were placed in each Petri dish containing filter paper, with four 
replications, and five milliliters of distilled water were added to each dish. The Petri dishes were then transferred to a 
germinator set at 25 °C. Counting of germinated seeds began 24 hours after transfer to the germinator and was performed 
three times a day (every 8 hours) for 14 days. Seeds were considered germinated when the radicle had emerged at least 2 
mm from the seed coat. Germination indices were calculated using the Germin software. Seed vigour of the genotypes 
was assessed using accelerated aging and electrical conductivity tests, and finally, the Seed vigour index was determined. 
At the end of the fourteenth day, to measure radicle and plumule lengths as well as fresh and dry weights of seedlings, 
ten seedlings were randomly selected from each Petri dish and evaluated. Statistical analysis of the data was performed 
using SPSS software (version 16), and mean comparisons were conducted using Duncan’s multiple range test at the 5% 
probability level. Figures and graphs were prepared using Microsoft Excel. 
 
Results and Discussion 
The Pardis genotype exhibited the highest germination percentage (98%), whereas the Nir C genotype showed the lowest 
germination percentage and germination rate (75% and 0.023 seeds per day, respectively). To determine seed vigour, 
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accelerated aging and electrical conductivity tests were applied, followed by evaluation of the seed vigour index 
relationship. Under the accelerated aging test, the lowest reduction in germination percentage (10%) was observed in the 
Pardis and Nir C genotypes, while the highest reduction in germination percentage (25%) was obtained in the 
Mohagherloo genotype. The electrical conductivity test indicated that the Sana genotype, due to greater leakage of solutes 
from the seeds, had the highest electrical conductivity (68.98 µS.cm⁻¹.g⁻¹), whereas the Nir D and Varzeghan 7 genotypes 
showed lower electrical conductivity values (26.37 and 26.84 µS.cm⁻¹.g⁻¹, respectively). The Sana genotype was 
classified as having weak vigour, while the Nir D and Varzeghan 7 genotypes were categorized as genotypes with good 
vigour. The highest vigour index (671.60) and radicle length (4.74 cm) were observed in the Sana genotype. The Bukan–
Karim Beigi genotype had the highest seedling dry weight (0.064 g). 
 
Conclusions 
According to the results, the highest germination percentage was observed in the Pardis genotype, while the Nir C 
genotype showed a lower germination percentage and germination rate. Since the seed vigour index alone is not sufficient 
to predict actual seed performance, accelerated aging and electrical conductivity tests were conducted. After the 
accelerated aging test, the lowest reduction in germination percentage (10%) was observed in the Pardis and Nir C 
genotypes, whereas the highest reduction in germination percentage (25%) was observed in the Mohagherloo genotype, 
indicating that the vigour of the Mohagherloo genotype decreased under high temperature and humidity conditions. The 
electrical conductivity test, which measures the extent of electrolyte leakage from seeds into water, showed that the 
Mohagherloo genotype had relatively weak seed vigour. Based on germination percentage and seedling growth (seed 
vigour index), the highest seed vigour was observed in the Bilesavar genotype, and the highest seedling dry weight was 
recorded in the Bukan Karim Beigi genotype. Due to the direct effect of the seed vigour index on seedling length, the 
Bilesavar genotype exhibited the greatest radicle length. Therefore, the Nir D, Varzeghan 6, Varzeghan 7, and Nir C 
genotypes can be recommended for further studies under the Ardabil climatic conditions; however, to confirm these 
results, both greenhouse and field evaluations are also required. 
 
Keywords: Accelerated aging test, Electrical conductivity test, Germination uniformity 
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  عدس اميدبخشهاي زنی و بنيه بذر ژنوتيپ هاي جوانه بررسی ویژگی 

(.Medik Lens culinaris  ) 
 

 1، سعيد حيدرزاده 1، نگين امن زاده1، سليم فرزانه 1احمد توبه ،  *1زاده توران امن  
 18/08/1404تاریخ دریافت:  

 05/11/1404تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
 آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با  ،های رشدزنی و شاخصاز نظر صفاا  ووانه  ( MedikLens culinaris.) عدس منظور انتخاب بهترین ژنوتیپبه

ژنوتیپ  12شفام    ی آزمایشفیهاانجام شفد  تیاار  1404-1405در سفا    زراعت دانشفکد  کشفاورزی دانشفاا  م ار اردبی یگرو   تکرار در آزمایشفاا     سفه
سفوار و سفنا( ، پردیس، بی هBان و، م ارلو، ناین ، بوکان کریم بیای، ناد  مسف اان، خ خا  شفیج وC ، نیرD، نیر 7، ورزقان 6عدس )ورزقان    امیدبخش

و  درصففد(  98)زنی  ترین درصففد ووانهاز بیشژنوتیپ پردیس    شففدند که از مرکز ت ایاا  و آموزش کشففاورزی و منابط طعی ی اسففتان اردبی  تهیهبودند 
های تسففریط پیری و برای ت یین بنیه بذر از آزمون  بودندبذر در روز( برخوردار    023/0درصففد و    75زنی )از کاترین درصففد و سففرعت ووانه Cژنوتیپ نیر 

دیس های پردرصد( در ژنوتیپ  10زنی )هدایت الکتریکی و در نهایت رابطه شاخص بنیه بذر استااد  شد  با اعاا  آزمون تسریط پیری، کاترین افت ووانه
دلی  تراوش بیشفتر بهآزمون هدایت الکتریکی نشفان داد که ژنوتیپ سفنا    دسفت آمده بدرصفد( در ژنوتیپ م ارلو    25زنی )ترین افت ووانهو بیش C و نیر

هدایت الکتریکی کاتری  7ورزقان   و D  های نیرمتر بر گرم( و ژنوتیپمیکروزیانس بر سففانتی  98/68تر )مواد به بیرون بذر دارای هدایت الکتریکی بیش
هایی با وزء ژنوتیپ 7ورزقان   و D  های نیر  ژنوتیپ سنا از نظر بنیه در گرو  ض یف و ژنوتیپ( داشتندمتر بر گرمسانتی میکروزیانس بر  84/26و   37/26)

بیای کریم ژنوتیپ بوکانمشفاهد  شفد   نا  در ژنوتیپ سف متر( سفانتی  74/4چه )( و طو  ریشفه60/671)ترین شفاخص بنیه  بیش  بندی شفدندبنیه خوب طعاه
   را دارا بودمادار وزن خشک گیاهچه  ترینبیشنیز گرم(  064/0)
 

 زنییکنواختی ووانه ،یکیالکتر تیهدا آزمون ،پیریآزمون تسریطهاي کليدي: واژه

 
 1مقدمه
  هسفففتنفد کفه لادومین خفانواد  مهم گیفاهفان زراعی ب فد از    ،حعوبفا 
از درصفففد از تولیفدا  گیفاهی وهفان مربوی بفه این دسفففتفه    27حفدود  

وهفاد طعر آمفار وزار      (Coyne et al., 2020)  گیفاهفان اسففففت
متوسفف     ،(Agricultural Statistics Booklet, 2020)  کشففاورزی

عدس  شففد بامی  کی وگرم در هکتار  485کشففور عا کرد عدس دیم در 
در سففطج وهانی دارای سففطج زیرکشففت بیش از پنو می یون هکتار و 

از   بیش  تولیففد  عا کرد    5/6مجاوع  میففاناین  بففا  تن   1305می یون 
 Lensگیا  زراعی عدس )  ( FAO, 2020)  باشفدکی وگرم در هکتار می

.Medikculinaris )  ( ب فد از نخودL. Cicer ariethinum از نظر )
 34/132در وایاا  دوم قرار گرفته و حدود در ایران کشففت زیرسففطج 

 90بیش از   کهکشفت را به خود اختصفاد داد   زیرهزار هکتار سفطج 
 ,FAOSTAT) باشفددیم می  صفور بهدرصفد سفطج زیرکشفت آن 

، یخودگشففن ،یدیپ وئیدتوان به  از خصففوصففیا  این گیا  می  ( 2022
منعط  نی از آهن،   عدس  سفرمادوسفت و یکسفاله بودن آن اشفار  کرد 

 
   رانیا    ، یاردب  ، ی یدانشاا  م ار اردب  ، ی یو منابط طع یکشاورز  دانشکد   ، یاهیگ کیژنتو   دیتول یمهندس  گرو  -1
 Amanzadeh@student.uma.ac.ir) نویسند  مسئو : -)*

ها، سف نیوم و مواد م دنی اسفت  از دلی  اکسفیدانروی، پروتئین، آنتی
توان به چرخه زندگی کوتا ، سفازگاری بال در کشفت گسفترد  عدس می

خشفک، داشفتن کا  با کیایت و پتانسفی  ژنتیکی  مناطر خشفک و نیاه
 ,.Foschi et al)های بیولوژیکی و نیتروژن اشففار  کرد در تثعیت کود

 هاآنشد  و پایداری ضفففف یف رقام اصفلاحعوام ی چون نعود ا(   2020
سعب کاهش کشت عدس شد  است  در شففرای  مخت ففف م یطففی 

(Zaccardelli et al., 2010   )  به ترکیب ژنتیکی )لین، رقم یا ناونه
های م اولی عا کرد بال و صففاا   گیاهی( که در ماایسففه با شففاهد

شفففود و دهفد، ژنوتیفپ امیفدبخش گاتفه میبرتری از خود نشفففان می
عنوان نامزد م رفی رقم ودید و یا اسفتااد  در اصفلاح نعاتا  در نظر به

یپ برتر ولی در مرح ه یک ژنوت  ،های امیدبخششود  ژنوتیپگرفته می
هفای مخت ف افابفت آزمفایش اسفففت کفه اگر برتری آن در مکفان و زمفان
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 et alBhandari ,.عنوان رقم تجفاری م رفی خواهفد شفففد )بفهگردد،  

2023  ) 
زنی بذر، یکی از اولین رفتارهففففای فیزیولوژیففففک توس   ووانه
واق یت، پیامدهای مت ففددی بففرای تکام  صاا  باشد  این گیاهان می
اکولوژیفففک و م فففدود  ويرافیایی گیا  دارد  آشیانزنی، ب د از ووانه

(., 2024et alHasan .) شفود و با زنی بذر با وذب آب شفروع میووانه

چه ها، ابتدا ریشففهدر اکثر گونه. شففود، کام  میچهریشففهشففدن   ظاهر
 شففودگرفتففه مففی  نظر زد  درعنوان بففذر ووانهبهشود و بذر  ظاهر می

(., 2023et alBhandari   .)هاکاران و یلطا  (Lotfi et al., 2019  )
 را(  یم    و  نیقزو  سفففوار، فهیب  ا،یفایک)  عفدس  مخت ف  پیفژنوت  چهفار

  توسفف   ،مزرعه در  اهچهیگ  اسففتارار و  شففدن  ظاهر ینیبشیپ  منظوربه
و گزارش کردند که  دادند  قرار  یبررسف مورد  اسفتاندارد  یزنووانه آزمون

زنی، سففرعت  درصففد ووانهارقام مخت ف عدس از نظر صففااتی چون  
 داری با یکدیار داشففتند زنی و شففاخص بنیه بذر اختلام م نیووانه

سفرعت  زنی،  زنی، قدر  ووانهدرصفد ووانه مانندزنی  های ووانهشفاخص
منظور  به  زنیترین صففاا  ووانهو شففاخص بنیه بذر از مهم  زنیووانه

 ,ISTAشففوند )ذر م سففوب میزنی و کیایت بارزیابی عا کرد ووانه

2009; Armand et al., 2015 ) بفیفن انفجفافن  تف فریفف  اف ف فی  الفطفعفر 
بنیه بذر مجاوعه خصفوصفیا  بذر اسفت که سفطج  ،(ISTAآزمون بذر )

زنی و ظهور گیفاهچفه بفذر یفا تود  آن را ووانفه  کفارآییبفالاو  ف فالیفت و  
ین دلیف  کفاهش ترمهم  یکی از  (Powell, 2007نافایفد )ت یین می

اسفت  شفرای  نامناسفب بنیه بذر، از دسفت رفتن تاامیت  شفاء سف ولی 
انعارداری و از بین رفتن ناوذپذیری  شفاء باع  افزایش نشفت ترکیعا  

 ,Oskouei & Sheidaei)شفود نهایت کاهش بنیه بذر می بذری و در

2013; Sheidaei al et., 2016)  گیفاهفان   برای ت یین بنیفه بفذر در
آزمون هدایت   توان بهکه می  هایی انجام شفففد  اسفففتمخت ف آزمون

 Khavari et)  (.Carthamus tinctorius L)  الکتریکی در گ رنف 

al., 2009 آزمون سففرما در ذر ،) (Zea mays L.) (Noli et al., 

و  (.Pisum sativum L)  نخود فرنای(، آزمون تسفریط پیری در 2008
و آزمون (  Hampton et al., 2004)  (.Sesamum indicum L)  کنجد
 Hampton) (.Beta vulgaris L) زنی در سففرما در چيندرقندووانه

&Tekrony, 1995 هاکاران و  دانالو یاسففد ( اشففار  کرد (Asadi-

Danalo et al., 2014  )عفدس،  مخت ف ارقفام در بفذر  هیفبن نییت  یبرا  
 و کردنفد اسفففتافاد   یریپ طیتسفففر آزمون و  یکیالکتر تیفهفدا آزمون از

 ،(بال  یکیالکتر تیهدا)   شفففاء  یریناوذپذ شیافزا که  ناودند  گزارش
ای ارقام پرکاربرد گیا  در مطال ه  اسفت بذر فیضف  بنیه )قدر (  جهینت

سففوار و زیعا در سففه تیاار عدس شففام  گچسففاران، ربای، کیایا، بی ه
ترین  سوار بیشرقم بی ه  گرفتند  در این ت ایردمایی مورد بررسی قرار  

گراد  دروه سففانتی  25زنی و رشففدی را در دمای  های ووانهشففاخص

برتری در صفااتی نظیر سفرعت    این  نشفان دادنسفعت به سفایر ارقام 
چه و زنی، شفاخص بنیه بذر، وزن خشفک سفاقهزنی، قدر  ووانهووانه

این ت ایر با هدم (   Ahmadpour et al., 2023بود )چه طو  ریشه
هفای هفای برتر عفدس از نظر شفففاخصمافایسفففه و انتخفاب ژنوتیفپ

های برتر  نامیه انجام شفد تا ژنوتیپ زنی، ت ا  تنش و حاظ قو ووانه
کشفت در مزرعه منظور  بهبا اسفتارار بهتر و سفازگاری بالتر شفناسفایی و 

 و رسیدن به عا کرد بال در مزرعه م رفی شوند 
 

 هامواد و روش
زنی و منظور ماایسففه و انتخاب بهترین ژنوتیپ از نظر صففاا  ووانهبه

تکرار    سفه  کاملاً تصفادفی باآزمایشفی در قالب طرح    ،های رشفدشفاخص
زراعت دانشفکد  کشفاورزی و منابط طعی ی دانشفاا   گرو   در آزمایشفاا 

ژنوتیپ   12شفففام    ی آزمایشفففیهام ار اردبی ی انجام شفففد  تیاار
، بوکفان کریم C  ، نیرD، نیر  7، ورزقفان  6)ورزقفان  عفدس    امیفدبخش

، پردیس، Bبیای، ناد  مسفف اان، خ خا  شففیج وان و، م ارلو، ناین 
شد  در این بررسی از مرکز ت ایاا  بودند  بذور کشت  سفوار و سنا(بی ه

و آموزش کشفاورزی و منابط طعی ی اسفتان اردبی  و از تود  بذر م  ی 
پس از اطاینان از  لزم به ذکر اسففت که عا یا  کاشففت   شففدتهیه 
وهفت اورای   شفففد ، انجفام گرففت دریفاففتنفامیفه و سفففلامفت بفذور قو 

آزمایش، هاه وسفای  مورد نیاز به هارا  کا ذ صفافی و پتری دیش در 
سفاعت ضفدعاونی   دوگراد به مد  دروه سفانتی 180اتوکلاو با دمای 

صففور   بهاانیه  30یا  کاشففت به مد ها قع  از انجام عا بذر  گردید
با آب سه بار  درصفد ضدعاونی و یک هیپوک ریت  سفدیم سفط ی توسف   
برای انجام (   Talei et al., 2011وشففو داد  شففدند )ماطر شففسففت
متر تهیفه سفففانتی6/1و عار    9پتری دیش بفا قطر    36آزمفایش، ت فداد 

حفاوی تکرار در هر پتری    سفففهبفذر از هر ژنوتیفپ در    50  ت فداد  گردیفد
به هر پتری اضفافه لیتر آب ماطر پنو می یو  گردید صفافی کشفت   کا ذ
 گردیدمنتا    گرادیسانت دروه  25  یبا دما  یناتوربه ژرم  در نهایت  وشد  

(Ghanbari et al., 2016)سففاعت   24زد     شففاارش بذرهای ووانه
سفاعت(   هشفتسفه بار در روز )هر  به مد  پس از انتاا  به ژرمیناتور

زد  ت ای عنوان بذر ووانهبههایی بذرروز ادامه داشففت    14شففروع و تا 
  متر از پوسففته خارش شففد  باشففدمی ی دوچه به انداز  شففد که ریشففه

(Soltani et al., 2001)     گیری انداز منظور  بهدر پایان روز چهاردهم
عدد گیاهچه   10وزن تر و خشفک گیاهچه، ،  چهسفاقهچه و  طو  ریشفه

برای م اسففعه صففاا  از هر پتری انتخاب و مورد ارزیابی قرار گرفت   
برای م اسففعه درصففد    اسففتااد  گردید  Germinزنی از برنامه  ووانه
زنی از (، سفففرعفت ووانفهOmidi et al., 2014) 1 م فادلفهزنی از ووانفه

زنی  و یکنواختی ووانهاسفتااد  شفد    (Soltani et al., 2001)  2م ادله  
برای   ( Soltani et al., 2001م اسفعه شفد )  Germinبرنامه    وسفی هبه

زنی تجا ی زنی، ابتدا من نی ووانهم اسفعه سفرعت و یکنواختی ووانه
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و سفپس با اسفتااد  از   هر تکرار در مااب  زمان )برحسفب سفاعت( رسفم
درصففد و  10که مد  زمان از کاشففت تا زمانی  ،یابی خطیروش درون

ترتیب  بهها این زمان   دم اسففعه شفف افتاد،زنی اتااق  درصففد ووانه 90
 D50 زنیسفرعت ووانه د شفومی  داد   نشفان D90تا    D10صفور به

یکنواختی   و  زنی اسفتدرصفد ووانه 50م اد  عکس زمان رسفیدن به  
زنی به  درصفد حداکثر ووانه 10زنی ی نی تااضف  زمان رسفیدن از  ووانه
هرچفه عفدد یکنواختی    ( D90-D10)  زنیدرصفففد حفداکثر ووانفه  90

  ( Soltani et al., 2001اسفت ) زنی کاتر باشفد، یکنواختی بیشفترووانه
هفا از دو آزمون تسفففریط پیری و هفدایفت  برای ت یین بنیفه بفذر ژنوتیفپ

 3 م فادلهم فاسفففعفه شفففاخص بنیفه بذر از برای الکتریکی و در نهفایت 
(Vashisth & Nagarajan, 2010   اسففتااد  شففد )  تسففریط از آزمون

دلیف  کفه  و هفدایفت الکتریکی    پیری آزمونبفه این  کیایفت هفا  این 
دهند زنی سفاد  نشفان میرا بهتر از درصفد ووانه  فیزیولوژیکی واق ی بذر

   گردید، استااد  مرتع  هستند شاخص بنیه بذرمستایم با طور بهو 
 GP = (N × 100)/M                                             (1م ادله )

 ت داد N: و  بذور ک  ت داد:  M  ،یزنووانه درصد: GP  ن،آ در که

 است  زد ووانه بذر
                                                           R50=1/D50( 2م ادله )

: مفد  زمفان لزم D50  و زنی: سفففرعفت ووانفهR50کفه در آن،  
 زنی صور  بایرد  درصد ووانه 50برای اینکه 

 Vi=GP×(rl+sl) ( 3م ادله )
 متر،سفانتی برحسفب چهریشفه : طو rlبذر،   : بنیه Viکه در آن،

:sl  و مترسانتی برحسب چهساقه طو GPاست  زنی: درصد ووانه  
 سفهعدد بذر هر ژنوتیپ در   50 ،برای انجام آزمون تسفریط پیری
دروفه   43سفففاعفت در دمفای    72تکرار انتخفاب و برای مفد  زمفان  

   ( AOSA, 1983درصفد قرار گرفتند ) 100گراد و رطوبت نسفعی سفانتی
و به درون  قرار گرفتهها روی یک توری سفیای از ونس آلومینیوم بذر

ها آب ماطر ریخته شففد ،  درون آن های پلاسففتیکی که از قع ظرم
 43سفففاعت در دمای   72ها برای مد  و سفففپس ظرم گردیدمنتا  
 طیتسفر آزمونگراد در انکوباتور قرار گرفتند  ب د از اعاا  سفانتی دروه

انجفام   وهفت ( AOSA, 1983زنی انجفام شفففد )، ارزیفابی ووانفهیریپ
بذری از هر ژنوتیففپ کففه وزن   50تکرار    سه  ،آزمون هدایت الکتریکی

قعلاً ت یین شد  بود، بفرای ایفن آزمفایش در نظفر گرفتفه شدند    هاآن
 20دار، حففففففاوی برای هر تکفففرار یفففک ارلفففن پلاسفففتیکی درب

های حاوی شففففد  ابتففففدا ارلن  گرفتهآب دیففففونیز  در نظففففر لیتففرمی ی
گفففراد دروفففه سفففانتی 20ساعت در دمفففای  24آب ماطر به مد  

دروه  20مففففای آب یونیز  نیز به حدود تففففا د گردیدناهففففداری 
سفپس بذرهای هر تکرار در داخ  یک ارلن ریخته    گفراد برسفدسانتی
 داخ  درسفففففاعت    24دوبار  به مد  ،  از بسفتن درب آنپس  شفد  و

پس از سپری    گراد قرار داد  شفففدنددروه سانتی 20انکوباتور با دمای  

یافتفففه بفففه اد نشفففتشدن مد  مارر، میزان هدایت الکتریکی مفففو
 ,LF 538, WTW) سنوهدایتداخفف  آب بففا اسففتااد  از دسففتاا   

Germany)  بففففففر گیری  انفداز نتفایو برحسففففب میکروزیانس  و 
 ,.DehghanShoar et alگزارش شدند ) متفففر بفففر گفففرمسفففانتی

ی هاگیاهچفففففهگیری وزن خشففک گیاهچه، منظور انداز به  ( 2005
در آون با ساعت   48 مربففوی بففه هففر ژنوتیففپ و تکففرار بففه مففد 

  وسففی هبهها گراد خشففک و وزن خشففک آندروه سففانتی  70دمای  
 001/0سففاخت کشففور آلاان با دقت   -300GTمد    ANDترازوی

 کشخ  نیز توس  چهساقهچه و  ریشه طو  و دگیففری شففگرم انداز 

ها  تجزیه آماری داد (   Lekh & Kairwal, 1993) گردید گیریانداز 
آزمون   وسفی ههها بو ماایسفه میاناین  SPSS. 16افزار  با اسفتااد  از نرم

دانکن در سفطج احتاا  پنو درصفد انجام شفد  هاچنین برای ترسفیم 
   گردیداستااد   Excel برنامهها از ها و ناودارشک 

 
 نتایج و بحث
بین نتایو حاصفف  از این آزمایش نشففان داد که   زنی:درصدد جوانه

احتاا  در سفطج داری  اختلام م نیزنی  ها از نظر درصفد ووانهژنوتیپ
هفای در این ت ایر، ژنوتیفپ(   1وفدو   )  شفففتووود دایفک درصفففد  

درصففدB  (95  ،)(، ناین  درصففد 97) 6(، ورزقان درصففد 98پردیس )
 92سففوار )بی هدرصففد(،   93بوکان کریم بیای و خ خا  شففیج وان و )

ترین درصفد  بیش( دارای درصفد 89و ناد  مسف اان ) 7(، ورزقان درصفد
(، درصففد 75) Cامیدبخش نیر   هایزنی )در ی  گرو ( و ژنوتیپووانه

( دارای کاترین درصفففد درصفففد  83)  D( و نیر درصفففد  79م ارلو )
در (   1شفففکف   )دار بفا یکفدیار( بودنفد  زنی )بفدون اختلام م نیووانفه
ی زیفادی در بفذر زنی طی مراحف  وفذب آب، تيییرا  متفابولیکووانفه

ای و توان بفه تيییرا  رونویسفففی، تروافهگیرد کفه میصفففور  می
(  در مرح ه دوم Gallardo et al., 2001ای اشفففار  کرد )ترواهپس
 DNAدید  و سفففنتز آسفففیب  DNAزنی پس از آبایری، ترمیم ووانه

بنابراین (   Zlatanova et al., 1987گیرد )میتوکندریایی صففور  می
یفابفد و کفاهش می  RNAو    DNAمیزان    ،هفایی بفا بنیفه پفاییندر بفذر

هایی که از بنیه بالیی برخوردار هسفتند، در بذر DNAآسفیب وارد  به  
تر از ها سففریطدر این بذر DNA کنندگیباشففد و عا  ترمیمکاتر می

 ,Kalpana & Madhavaگیرد )هفایی بفا بنیفه پفایین صفففور  میبفذر

ارتعفای نزدیکی بفا   rRNA(  افابفت شفففد  اسفففت کفه یکپفارچای 1997
(   Bray et al., 1993; Fu et al., 2000پروتئین دارد )توانایی سفنتز 

هفای قوی )بنیفه بفال( توانفایی سفففنتز پروتئین در ونین بفذر  کفهازآنجفا
بنابراین سفاختار و یکپارچای   ،هایی با بنیه ضف یف اسفتتر از بذربیش

rRNA شفود و در نهایت کاهش هایی با بنیه ضف یف تخریب میدر بذر
(   Liu et al.,1999گیرد )ها صففور  میزنی در این بذردرصففد ووانه
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  های آفتاباردانها در بذرزنی و ف الیت آنزیمهای ووانهکاهش شفاخص
(Helianthus annus L.) مشفاهد  گردید که با نتایو  با بنیه ضف یف

 (  Thiayarajeh & Kapilon, 2015این ت ایر مطابات داشت )

  زنیسفرعت ووانه  واریانس،طعر ودو  تجزیه  زنی: سدرع  جوانه

در سطج احتاا  پنو    داری راهای مخت ف اختلام م نیدر بین ژنوتیپ
زنی  ترین سففرعت ووانهبیش  کهطوریبه(  1ودو  ) نشففان داددرصففد 

( 023/0و کاترین این مادار )  Bپ ناین  یبذر در روز( به ژنوت  0310/0)
زنی یکی از سففرعت ووانه(  1شففک   ت  ر داشففت )  Cنیر  به ژنوتیپ  

 ,.Hamidi et alهفای بنیفه بفذر اسفففت )ین و اولین شفففاخصترمهم

چه از بذر بود  و زنی بیانار سفرعت خروش ریشفهسفرعت ووانه(   2005
هفایی بفذر   نزدیکی داردبفا گونفه گیفاهی و ترکیعفا  مووود در بفذر ارتعفای  

باشند زنی بالیی برخوردار میبا بنیه بال از شاخص بنیه و سرعت ووانه
(Patil et al., 2019; Kumari et al., 2021   )هایی با بنیه قوی بذر

بنیه کاتر زنی مط وبی برخوردار هسفتند و بذرهایی که از سفرعت ووانه
زنی مط وب در یفک زمفان مشفففخص را نفدارنفد و دارنفد، توانفایی ووانفه

مشفکلاتی چون عدم یکنواختی پوشفش سفطج خام، مواوه شفدن با 
زنند را در شفرای  نامسفاعد م یطی افزایش هایی که دیر ووانه میبذر
دلیف  بنیفه بفذر بفه  Cژنوتیفپ نیر    ( Hamidi et al., 2005)  دهفدمی

  (1شففک   ) بودزنی کاتری برخوردار  از سففرعت و درصففد ووانه ،کاتر

 (Glycine max (L.) Merrill)  گزارش شفد  اسفت که رقم تلار سفویا
زنی بالتری برخوردار بود که دلی  داشفتن بنیه بال، از سفرعت ووانهبه

   ( Pasandideh et al., 2014ت ایر مطابات داشت )با نتایو این 
طعر  (:  D10, D50زنی )درصدد جوانه  50و   10مدت زمان تا 

زنی  درصففد ووانه 50و   10نتایو ودو  تجزیه واریانس، مد  زمان تا 
داری را در سفففطج ترتیفب اختلام م نیبفههفای مخت ف  در بین ژنوتیفپ

(  ودو  ماایسفه  1ودو   احتاا  یک درصفد و پنو درصفد نشفان دادند )
درصفففد    10هفا نشفففان داد کفه بیشفففترین زمفان لزم تفا  میفاناین داد 

 درسفاعت( و کاترین این مادار   36/  72ژنوتیپ پردیس ) درزنی  ووانه
ترین  مشففاهد  شففد و هاچنین بیش  سففاعتB (08/16  )ژنوتیپ ناین 
سففاعت( و  7/42) Cزنی در ژنوتیپ نیر درصففد ووانه  50زمان لزم تا 

دسففت آمد ه  سففاعت( ب  60/31) Bاین مادار در ژنوتیپ ناین   کاترین
 انرژی  میزان  و  دور   بفه  اولیفه  ریشفففه  زودهنافام  خروش(   2شفففکف   )

  سفازوکارهای   ف الیت  متابولیسفم، مجدد  سفازیف ا   برای شفد مصفرم
 این   اسفت  مرتع  پروتئین و DNA سفنتز ازسفرگیری  و   شفاء ترمیم
  ترطولنی  کاتر،(  ویاور)با بنیه    بذرهای  در  انرژی  مصرم  میزان  و  دور 

 کاهش و  زنیووانه در تأخیر  صففور به  را خود موضففوع این که  اسففت
 ,.Patil et al., 2019; Kumari et al) دهدمی نشفان  رشفد  سفرعت

2021)   

 
 هاي مختلف عدس زنی درژنوتيپتجزیه واریانس و مقایسه گروهی )ميانگين مربعات( خصوصيات جوانه -1جدول 

Table 1- Analysis of variance and group comparison (mean of squares) of germination characteristics in different lentil 

genotypes 
 ميانگين مربعات 

Mean of squaress 

 منابع تغيير 
S.O.V 

درجه 

 آزادي 
df 

زنی درصد جوانه  
Germination 

percentage 

سرعت  

زنی جوانه  
Germination 

rate 

یکنواختی  

زنی جوانه  
Germination 

uniformity 

  تا زمان مدت

  درصد 10

ی زنجوانه  

D10 

  تا زمان مدت

  درصد 50

ی زنجوانه  

D50 

  تا زمان مدت

  درصد 90

ی زنجوانه  

D90 

 ژنوتیپ 
Genotype 

11 150.93** 0.000017* 70.157 ns 112.2** 37.32** 77.72 ns 

 خطا
Error 

24 27.46 0.0000066 42.61 21.80 13.17 35.39 

 ضریب تيییرا  
CV (%) 

 5.87 9.82 30.56 16.40 9.56 11.92 

 ns :  یرم نیدار ، * و  ** : بهترتیب م نیدار در سطج  احتاا  پنو درصد و یک درصد
ns: non significant, *and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.  

D10 زنی، درصد ووانه 10: مد  زمان تاD50 زنی، درصد ووانه 50: مد  زمان تاD90 زنی ووانهدرصد  90: مد  زمان تا 
D10: Duration up to 10% germination, D50: Duration up to 50% germination, D90: Duration up to 90% germination   
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 زنی هاي عدس از نظر درصد و سرعت جوانهمقایسه ميانگين ژنوتيپ -1شکل 

Figure 1- Comparison of average lentil genotypes in terms of germination percentage and speed 

 
 هاي تعيين بنيه بذرآزمون

 آزمون تسریع پيري

پس از اعافا  آزمون تسفففریط پیری، درصفففد زنی:  درصددد جوانده

داری را در سففطج  های مخت ف اختلام م نیزنی در بین ژنوتیپووانه
زنی در ترین درصفد ووانهبیش(  2ودو  احتاا  یک درصفد نشفان داد )

 B  (79درصفد(، ناین   81) 6درصفد(، ورزقان  88های پردیس )ژنوتیپ
درصد(،   71درصد(، خ خا  شیج وان و ) 72درصد(، بوکان کریم بیای )

درصفد( در یک گرو  و کاترین درصفد   68درصفد( و سفنا ) 70سفوار )بی ه
و   7درصفففد(، ورزقفان    54هفای م ارلو )ترتیفب در ژنوتیفپزنی بفهووانفه

درصفد( بدون اختلام    65) Cو نیر   Dدرصفد(، نیر   60ناد  مسف اان )
(  با اعاا  آزمون پیری، 3ودو   ) با یکدیار مشفففاهد  گردید دارم نی

هفا کفاهش یفاففت  در طی فرآینفد پیری، زنی هافه ژنوتیفپدرصفففد ووانفه
دهد که سفعب تيییرا  بیوشفیایایی و متابولیکی مخت ای در بذر ر  می

(  از دلیف   McDonald, 1999شفففونفد )زنی میکفاهش توان ووانفه
 ،DNAتخریفب  توان بفه  زنی در طی تسفففریط پیری میکفاهش ووانفه

خسفار  به ، RNAسنتز آسفیب بفه فرآینفد   ،هففاپراکسیداسیون چربی
 Lehner et)  اشفففار  کفففردها شدن آنزیم  و  یرف ا    شاهای س و

al., 2008 )  

پس از اعاا  آزمون تسففریط پیری، سففرعت  زنی:  سددرع  جوانه

داری را در سففطج  های مخت ف اختلام م نیزنی در بین ژنوتیپووانه
ترین و کاترین سفرعت  (  بیش2ودو   احتاا  یک درصفد نشفان داد )

روز( و بفذر در    046/0)  6هفای ورزقفان  ترتیفب در ژنوتیفپزنی بفهووانفه
(  سفففرعفت  3وفدو   بفذر در روز( مشفففاهفد  گردیفد )  023/0م ارلو )

سفوار، م ارلو و های سفنا، بی هزنی با اعاا  پیری فا  در ژنوتیپووانه
هفا افزایش یفاففت  مفد  زمفان لزم کفاهش و در بایفه ژنوتیفپ  Bناین  

م رض پیری قرار   هفایی کفه درزنی در بفذربرای تکایف  فرآینفد ووانفه
های طعی ی افزایش یافته و در نتیجه شفففاخص  گرفتند نسفففعت به بذر

های (  در ژنوتیپBailly et al., 2000زنی کاهش نشففان داد )ووانه
زنی در اار اعاا  تسفففریط پیری را دیار، دلی  افزایش سفففرعت ووانه

صفور  فیزیکی ب توسف  بذر بهگونه ت عیر کرد که وذب آتوان اینمی
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پوسففته بذر برای خروش   ندارد، بنابراینبود  که ربطی به زند  بودن بذر 
شفود  میزنی  چه نرم شفد  و این امر باع  افزایش سفرعت ووانهریشفه

(Soltani et al., 2002   )( هفافکففاران  و   ,.Chegeni et alچفافنفی 

هفای  زنی لین( گزارش کردنفد کفه درصفففد و سفففرعفت ووانفه2016
شد  کاهش در اار پیری تسریط  (.Brassica napus L)امیدبخش ک زا  

 یافت که با نتایو این ت ایر مطابات داشت 

براسففاس ودو  تجزیه واریانس، یکنواختی  زنی:  یکنواختی جوانه

داری را در هفای مخت ف عفدس اختلام م نیژنوتیفپزنی، در بین ووانفه
(  کاترین میزان 2ودو   سفففطج احتاا  یک درصفففد نشفففان دادند )

ترین میزان ( و بیش05/18زنی مربوی به ژنوتیپ سفنا )یکنواختی ووانه

در (  3ودو   ( مشفاهد  گردید )06/62) 7یکنواختی در ژنوتیپ ورزقان 
آمد  کاتر باشفففد، نشفففانار  دسفففتزنی هرچه عدد بهیکنواختی ووانه

   آسفففیفب بفه(   Soltani et al., 2001)  یکنواختی بیشفففتر اسفففت
DNAوmRNA ،   ذخفیفر مفواد  بفیفوشفففیفافیففایفی  و تفخفریففب  بففذر  ای 

شفففونفد   در اار تسفففریط پیری ایجفاد میپراکسفففیفداسفففیون لیپیفدهفا  
اار مخربی بر عا کرد میتوکندری از طریر   ،پراکسففیداسففیون لیپیدها
  ATPد داشفففت و مووفب کفاهش میزانهنفاضفففا لا   شفففاء خوا

و در نهایت منجر به کاهش سفنتز    دنشفوزنی میشفد  در ووانهتشفکی 
 ,McDonaldشفففود )زنی میهفای لزم در مراحف  اولیفه ووانفهآنزیم

1999  ) 

 

 

 
 زنی درصد جوانه  50و  10هاي عدس از نظر مدت زمان لازم تا مقایسه ميانگين ژنوتيپ -۲شکل 

Figure 2- Comparison of average lentil genotypes in terms of time required to reach 10 and 50 percent germination 

D10 : یزن ووانه درصد 10 تا زمان مد ، D50 : ی زنووانه درصد 50 تا زمان مد ، D90 : ی زنووانه درصد 90 تا زمان مد 
D10: Duration up to 10% germination, D50: Duration up to 50% germination, D90: Duration up to 90% germination   
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 ,D10, D50زنی )درصددد جوانده 90و   50،  10مددت زمدان تدا  

D90:) از  عدس  مخت ف  یهاپیژنوت  ،انسیوار  هیودو  تجز  براسفاس 

  اختلام  ،اریکدی  با  یزنووانه درصفففد 90و   50،  10 تا زمان مد   نظر
(  2ودو  ) درصففد نشففان دادند کیرا در سففطج احتاا    یداریم ن

در  ترتیفببفهزنی  درصفففد ووانفه  90و    50،  10ترین زمفان لزم تفا  بیش
 7سفاعت(، ورزقان  80/42سفاعت(، م ارلو )  58/33های سفنا )ژنوتیپ

های ورزقان ترتیب در ژنوتیپبهسففاعت( و کاترین این مادار   20/72)
 35/35)  6سفففاعفت(، ورزقفان    45/22)  6سفففاعفت(، ورزقفان    76/4)  6

(  در طی فرآیند تسریط پیری، پایداری 3ودو   ساعت( مشاهد  گردید )
مولکولی های آنزیای کاهش یافته و سفاختار  شفاء پلاسفاایی و ف الیت

زنی سفریط  نتیجه زمان ووانه شفود و دراسفید نوک ئیک دچار تيییراتی می
 ( Justice & Bass, 1979یابد )افزایش می

 
هاي مختلف عدس پس از اعمال آزمون تسریع  ژنوتيپزنی در تجزیه واریانس و مقایسه گروهی )ميانگين مربعات( خصوصيات جوانه -۲جدول 

 پيري 
Table 3- Analysis of variance and group comparison (mean of squares) of germination characteristics in different lentil 

genotypes after applying the accelerated aging test 
 ميانگين مربعات 

Mean of squaress 

 منابع تغيير 
S.O.V 

 درجه آزادي 
df 

زنی درصد جوانه  
Germination 

percentage 

سرعت  

زنی جوانه  
Germination 

rate 

یکنواختی  

زنی جوانه  
Germination 

uniformity 

مدت زمان تا  

درصد   10

زنی جوانه  

D10 

مدت زمان تا  

درصد   50

زنی جوانه  

D50 

مدت زمان تا  

درصد   90

زنی جوانه  

D90 

 ژنوتیپ 
Genotype 

11 275.056** 0.00015** 377.93** 352.84** 155.53** 349.82** 

 خطا
Error 

24 110.18 0.000027 91.08 17.80 36.11 56.49 

 ضریب تيییرا  
CV (%) 

 15.09 15.9 28.9 25.67 18.44 15.40 

 دار در سطج احتاا  یک درصد، م نی**
**: significant at the 1% probability levels. 

D10 زنی، درصد ووانه 10: مد  زمان تاD50 زنی، درصد ووانه 50: مد  زمان تاD90 زنی درصد ووانه 90: مد  زمان تا 
D10: duration up to 10% germination, D50: duration up to 50% germination, D90: duration up to 90% germination   

 

  صفات  براسفاس ودو  تجزیه واریانس،  آزمون هدای  الکتریکی:
هفای مخت ف عفدس اختلام  آزمون هفدایفت الکتریکی در بین ژنوتیفپ

با انجام (   4ودو  داری را در سطج احتاا  یک درصد نشان داد )م نی
 98/68های سففنا )آزمون هدایت الکتریکی مشففاهد  گردید که ژنوتیپ

سففففانتی بر  )میکروزیانس  بیای  کریم  بوکففان  گرم(،  بر   87/62متر 
سففففانفتفی بفر  )مفیفکفروزیفافنفس  مسففف فاففان  نفاففد   گفرم(،  بفر    80/56مفتفر 
 58/51و )متر بر گرم( و خ خفا  شفففیج وفان میکروزیانس بر سفففانتی
دار با یکدیار  متر بر گرم( بدون اختلام م نیمیکروزیانس بر سففانتی

ورزقفان   ،7، ورزقفان  Dهفای نیر  ترین هفدایفت الکتریکی و ژنوتیفپبیش
دار بفا سفففوار و پردیس بفدون اختلام م نی، م ارلو، بی فه  C، نیر  6

و   49/41،  78/39،  72/29،  70/29،  84/26،  37/26ترتیفب )یکفدیار بفه
متر بر گرم( کاترین هدایت الکتریکی  میکروزیانس بر سففانتی 44/43

زنی و رشففد از دلی  کاهش پتانسففی  ووانه(  3شففک   را دارا بودند )
توان به تخریب  شفاء و نشفت مواد مخت ف از سف و  اشفار  گیاهچه، می

گیری قاب یفت حیا  منظور انداز (  بهGoel & Sheoran, 2003کرد )
شفد   شفود  آسفیب وارداسفتااد  میهدایت الکتریکی  و بنیه بذر از آزمون  

به بذر و ترم خوردن آن، به مواد و عناصفر داخ  بذر اواز  خارش شفدن  
دید ، میزان نشففتی و هدایت های آسففیبدهد  بنابراین بذراز بذر را می

داشففففت خفواهفنففد  بففالیفی   ;Rahman et al., 2004)  الفکفتفریفکفی 

Vearasilpa et al., 2001   )بیفن انجفافن  قوانیفن  آزمون  طعفر  الا  ی 
هفایی دارای بنیفه قوی هسفففتنفد کفه هفدایفت الکتریکی  ( بفذرISTAبفذر )
هایی با متر بر گرم باشفد  بذرمیکروزیانس بر سفانتی 25ها کاتر از آن

متر بر گرم وزء میکروزیانس بر سفففانتی  25-29هفدایفت الکتریکی  
 30-43هفایی بفا هفدایفت الکتریکی بین  هفایی بفا بنیفه خوب و بفذربفذر

هایی با بنیه نسفعتاً ضف یف و بر گرم وزء بذرمتر  میکروزیانس بر سفانتی
متر  میکروزیانس بر سففانتی 43تر از  هایی با هدایت الکتریکی بیشبذر

بفذر گرم وزء  طعافهبر  بنیفه ضففف یف  بفا  میهفایی  شفففونفد  بنفدی 
(DehghanShoar et al., 2005 )  های سففنا، بوکان بنابراین ژنوتیپ

ی، ناد  مس اان، خ خا  شیج وان و و پردیس از نظر بنیه بذر کریم بیا
از نظر بنیه بذر در  Cو نیر   7و   6، ورزقان Dهای نیر  ضف یف و ژنوتیپ
سففوار در گرو  نسففعتاً ضفف یف های م ارلو و بی هپیگرو  خوب و ژنوت

(، آزمون Ghobadi et al., 2017قرار داشفففتنفد  قعفادی و هاکفاران )
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بینی سفففعز منظور پیشهای عدس بههدایت الکتریکی را روی ژنوتیفپ
شفففدن گیفاهچفه عفدس در مزرعفه انجفام دادنفد و گزارش کردنفد کفه 

ترین هدایت بیش 89سفوار  ، بی ه89، کرمانشفا   89های قزوین ژنوتیپ

کاترین هفدایفت    93هفای کرمفانشفففا  و کیایفا  الکتریکی و ژنوتیفپ
 د  الکتریکی را داشتن

 
 زنی پس از اعمال آزمون تسریع پيري هاي عدس از نظر صفات جوانهمقایسه ميانگين ژنوتيپ -3جدول 

Table 4- Comparison of average lentil genotypes in terms of germination traits after applying the accelerated aging test 
مدت زمان  

درصد   90تا 

  زنیجوانه

 )ساعت(
D90 (h) 

مدت زمان  

درصد   50تا 

  زنیجوانه

 )ساعت(

D50 (h) 

مدت زمان  

درصد   10تا 

  زنیجوانه

 )ساعت(

D10 (h) 

یکنواختی  

  زنیجوانه

 )ساعت(
Germination 

Uniformity (h) 

  زنیسرعت جوانه

 )بذر در روز( 
Germination 

rate (seed per 

day) 

  زنیجوانهدرصد  

 )درصد( 
Germination 

percentage 

(%) 

 ژتوتيپ 
Genotype 

35.35 e 22.45 e 4.74 c 30.60 bc 0.046 a 81.11 ab* 
6ورزقان   

Varzaghan 6 

72.20 a 32.58 cd 10.13 c 62.06 a 0.030 cde 59.99 cd 
7ورزقان   

Varzaghan 7 

41.90 cde 26.54 e 6.63 c 35.26 bc 0.037abc 65.55 bcd 
D نیر   

Nir D 

38.25 cde 24.63 e 5.11 c 33.13 bc 0.040 ab 65.55 bcd 
Cنیر 

Nir C 

43.46 cde 28.69 de 7.43 c 36.02 bc 0.034 bcd 72.21 abcd 
عیای بوکان کریا  

Boukan Karim Beigi 

37.90 de 23.43 e 4.98 c 32.92 bc 0.044 ab 60 cd 
 ناد  مس اان 

Naghadeh Mosalman 

46.45 cde 37.36 abc 24.05 b 22.39 c 0.027 de 71.10 abcd 
 خ خا  شیج وان و 

Khalkhal Sheikh Janlu 

63.23 ab 42.80 a 28.26 ab 41.82 b 0.023 e 54.44 d 
 م ارلو 

Mogharloo 

50.97 bcd 37.76 abc 26.98 ab 23.99 bc 0.026 de 78.88 abc 
B ناین 

Namin B 

51.49 bcd 34.83 bc 21.88 b 29.60 bc 0.028cde 87.77 a 
 پردیس
Pardis 

52.56 bc 38.98 ab 23.38 b 29.18 bc 0.025 de 69.99 abcd 
سوار بی ه  

Bilesavar 

51.64 bcd 40.89 ab 33.58 a 18.05 c 0.024 e 67.77 abcd 
 سنا

Sana 
 است  درصد یک احتاا  سطج  در دارم نی تااو  دهند نشان ستون هر در متااو  حرم* 

* A different letter in each column indicates a significant difference at the 1% probability level. 

D10 زنی، درصد ووانه 10: مد  زمان تاD50 زنی، درصد ووانه 50: مد  زمان تاD90 زنی درصد ووانه 90: مد  زمان تا 
D10: duration up to 10% germination, D50: duration up to 50% germination, D90: duration up to 90% germination   

 

های مورد مطال ه، شففاخص بنیه بذر در ژنوتیپ  شدداخب بنيه بذر:

(  4ودو   درصفد نشفان داد ) پنوداری را در سفطج احتاا   تااو  م نی
کاترین   Cو ژنوتیفپ نیر    (672ترین بنیفه بفذر )سفففوار بیشژنوتیفپ بی فه

(  شفففاخص بنیفه بفذر یکی از 3شفففکف   ( را نشفففان داد )294مافدار )
زنی  باشففد که از طریر ووانهکیایت بذر میکنند   های ت یینشففاخص

هایی که دارای گذارد  بذرنهایی و طو  گیاهچه بر کیایت بذر تأایر می
زنی بال، توانایی تولید بنیه قوی هسففتند ضففان داشففتن درصففد ووانه

 ,.Ahmadpour et al)گیفاهچفه قوی را دارنفد  احافدپور و هاکفاران  

گزارش کردند که در بین ارقام )گچسففاران، ربای، زیعا، کیایا و (  2023
ترین بنیه  گراد بیشدروه سفانتی 25سفوار در دمای سفوار( رقم بی هبی ه

بذر را داشففت که با نتایو این ت ایر مطابات داشففت  کاهش بنیه بذر 
باشد زنی، کیایت و عا کرد بذر میدلی  کاهش درصفد، سرعت ووانهبه

های م یطی افزایش یابد شفود که حسفاسفیت بذر به به تنشیو سفعب م
(., 1989et alTekrony    )بذرهای از اسفتااد   مط وب، تولید تضفاین 

 و بود  ضفروری  تولید سفازیبیشفینه  برای  امر این زیرا  اسفت  بال  با بنیه
  اسفتارار  بر  نتیجه در  و  شفودمی  زنیووانه درصفد و  سفرعت افزایش  باع 
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 ،حفا بفااین  گفذاردمی  تفأایر مزرعفه  در گیفاهفان  فضفففایی آرایش و  هفابوتفه
  اسفففت،  بفذرهفا  پفایین  توان  از  بفازتفابی  کفه  هفاگیفاهچفه  دیرهنافام  ظهور
 ;Ellis, 1992شفففود )  ب وغ  مرح فه  در  ءبافا  کفاهش  بفه  منجر  توانفدمی

Marcosfilho, 2015 )   ،کاترین پس از اعاا  آزمون تسفففریط پیری
و نیردرصففففد( در ژنوتیفپ  10زنی )اففت ووانفه و   C   هفای پردیس 

م ارلو مشفاهد  شفد     درصفد( در ژنوتیپ 25زنی )ترین افت ووانهبیش
 دارای بنیفه بفذر بفال و ژنوتیفپ م ارلو  Cبنفابراین ژنوتیفپ پردیس و نیر 

آزمون تسریط پیری،    بوددارای بنیه بذر پایین    نسعت به این دو ژنوتیپ
های بذر دلی  اضفا لا  تاامیت سفاختار  شفاء سفیتوپلاسفای سف و به

پس (   Rao et al., 2017شفود )سفعب کاهش قو  نامیه و بنیه بذر می
هفا از نظر بنیفه بفذر بنفدی ژنوتیفپاز انجفام آزمون هفدایفت الکتریکی، طعافه

های سفنا، بوکان کریم بیای، ناد   که ژنوتیپانجام شفد  صفور    این  به
مسف اان و خ خا  شفیج وان و و پردیس از نظر بنیه بذر در گرو  ض یف 

از نظر بنیفه بفذر در گرو    Cنیر    و  7و    6، ورزقفان  Dهفای نیر  و ژنوتیفپ
قرار  سففوار در گرو  نسففعتاً ضفف یفهای م ارلو و بی هپیخوب و ژنوت

   گرفتند

چه در نتایو تجزیه واریانس نشان داد که طو  ریشه چه:طول ریشه
داری را در سفففطج احتاا  یک های مخت ف اختلام م نیبین ژنوتیپ

چه ترین طو  ریشفهسفوار بیش(  ژنوتیپ بی ه5ودو  درصفد داشفتند )
 38/2چفه )کاترین طو  ریشفففه  Cمتر( و ژنوتیفپ نیر  سفففانتی  74/4)

(  بذرها براسفاس شفرای  ناهداری،  4شفک   متر( را نشفان دادند )سفانتی
طور مسفتایم بر طو  گیاهچه دارای بنیه متااوتی هسفتند و بنیه بذر به

ترین  (  بفا تووفه بفه اینکفه بیشMartin et al., 1988گفذارد )تفأایر می
سفوار مشفاهد  گردید و بنیه بذر تأایر شفاخص بنیه بذر در ژنوتیپ بی ه

مسفففتایای بر طو  گیفاهچفه دارد، بنفابراین این ژنوتیفپ دارای طو  
از بنیه بذر   Cتری بود و هاچنین ژنوتیپ نیر  چه و گیاهچه بیشریشفه

های  چه کاتری برخوردار بود  نتایو پژوهشفی روی لینو طو  ریشفه
هایی نشفان داد که بذر 704اینعرد والدینی ذر  هیعرید سفینا  کراس 

کفه بنیفه قوی داشفففتنفد از طو  گیفاهچفه بفالتری برخوردار بودنفد کفه بفا 

(  طو  Duroshi et al., 2020نتفایو این ت ایر مطفابافت داشفففت )
ناو و بنیه بذر م سففوب وهای اولیه رشففدچه یکی از شففاخصریشففه

عنوان شفاخصفی از بنیه گیاهچه، مورد تجزیه  شفود که تيییرا  آن بهمی
طو  (   Alghabari & Zahid Ihsan, 2018گیرد )و ت  ی  قرار می

باشفد،  کنند  بنیه بذور میصفاا  ت یین ترینچه از مهمچه و سفاقهریشفه
می قرار  شفففرای  م یطی  و  ژنوتیففپ  تففأایر  ت ففت  ووود    گیردکففه 

 های کوچک و ضفف یف دللت بر ضفف یف بودن بنیه بذر داردگیاهچه
(Bhandari et al., 2023)بفذر بود  و   ه  طو  گیفاهچفه م یفاری از بنیف

در بسیاری از گیاهان، هاعستای بین طو  گیاهچه و بنیه آن مشخص 
  کننفد گیفاهچفه اسفففتافاد  می ارزیفابی رشفففد و بنیفه  برایشفففد  و از آن 

(Bhandari et al., 2023 )  

های مخت ف  وزن خشفففک در بین ژنوتیفپ وزن خشککگ گياه:ه:
(  5ودو  سفطج احتاا  یک درصفد نشفان داد )دار را در اختلام م نی

 064/0ترین وزن خشففک گیاهچه )در ژنوتیپ بوکان کریم بیای بیش
گرم(، ورزقان  041/0و سنا ) B، ناین  6های ورزقان گرم( و در ژنوتیپ

نیر    043/0)  7 )  Cگرم(،  نافد  مسففف افان  و پردیس   046/0و  گرم( 
دار با یکدیار کاترین وزن خشفففک اختلام م نیگرم( بدون   051/0)

های قو  نامیه (  یکی از بهترین م یار4شففک  )گیاهچه گزارش گردید 
)بنیه بذر( برای پیش بینی اسفتارار بوته در مزرعه، ارزیابی وزن خشفک 

ت ام  پیچید  بین عوام  م یطی (   Steiner et al., 1989باشفد )می
و ژنتیکی سفعب تااو  وزن خشفک گیاهچه در ارقام مخت ف یک گیا  

زنی بالیی های قوی که قاب یت ووانهشفود  طعر نظر م ااان، بذرمی
توانند از وزن خشفففک زنی سفففریط و یکنواخت دارند، میدلی  ووانهبه

 ;Delouche & Baskin, 1973گیفاهچفه بفالیی برخوردار بفاشفففنفد )

Hampton, 1992ای روی گندم (  در مطال ه(Triticum aestivum 

L.) دلی  گزارش شفد که کاهش وزن خشفک گیاهچه ماکن اسفت به
کفاهش دو مللافه ملار بر رشفففد گیفاهچفه شفففامف  وزن ذخفایر بفذری 

یفافتفه بفه بفاففت گیفاهچفه بفاشفففد  یر انتافا یفافتفه و کفارآیی تعفدیف  ذخفاانتافا 
(Soltani et al., 2008  ) 

 
 هاي مختلف عدس هاي بنيه بذر در ژنوتيپتجزیه واریانس و مقایسه گروهی )ميانگين مربعات( آزمون -4جدول 

Table 4- Analysis of variance and group comparison (mean of squares) of seed vigour tests in different lentil genotypes 

 ميانگين مربعات 

Mean of squaress 
 منابع تغيير 

S.O.V 

 درجه آزادي 
df 

 هدایت الکتریکی
EC 

 شاخص بنيه بذر 
Seed vigour index 

 ژنوتیپ 
Genotype 

11 613.20** 30479.75* 

 خطا
Error 

24 98.93 10229.13 

 ضریب تيییرا  
CV (%) 

 22.74 22.02 
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 دار در سطج احتاا  پنو درصد و یک درصد م نیترتیب به: ** و * 
and **: Significant at the five percent and one percent probability levels, respectively.  * 

 

 
 ي بنيه بذر)هدایت الکتریکی و شاخص بنيه بذر( هاهاي عدس از نظر آزمونميانگين ژنوتيپمقایسه  -3شکل 

Figure 3- Comparison of average lentil genotypes in terms of seed vigor tests (EC and seed vigour index) 

 
 هاي مختلف عدس هاي رشد گياه:ه درژنوتيپشاخصتجزیه واریانس و مقایسه گروهی )ميانگين مربعات(  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance and group comparison (mean of squares) of seedling growth indices in different lentil genotypes 
 ميانگين مربعات 

Mean of squaress 
 منابع تغيير 

S.O.V 

 درجه آزادي 
df 

چه طول ریشه  
Radicle length 

چه ساقهطول   
Plumule length 

 وزن تر گياه:ه 
Seedling fresh weight 

 وزن خشگ گياه:ه 
Seedling dry weight 

 ژنوتیپ 
Genotype 

11 1.68** 0.299 ns 0.0010 ns 0.00015** 

 خطا
Error 

24 0.44 0.18 0.000061 0.000026 

 ضریب تيییرا  
CV (%) 

 20.14 22.36 13.32 10.34 

 ns :  یرم نیدار ، * و  ** : بهترتیب م نیدار در سطج احتاا  پنو درصد و یک درصد
ns: non significant, *and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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 چه و وزن خشگ گياه:ه  طول ریشهنظر  هاي عدس از مقایسه ميانگين ژنوتيپ -4شکل 

Figure 4- Comparison of average lentil genotypes in terms of radicle length and seedling dry weight 
 
   گيرينتيجه
زنی یکی از مراح  ب رانی رشفففد در گیاهفففان بفففود  و نتیج   ووانه
های بیوشفیایایی اسفت که بفففففا واسفط   ای از واکنشمجاوعهنهایی 
های مخت ف گیاهی و در گونهکه    شففودهای مت ددی انجام مففیآنزیم

آمد  از دستبه طعر نتایوند  هست های یک گونه، متااو حتی ژنوتیپ
به دسففت در ژنوتیپ پردیس زنی  ترین درصففد ووانهبیش  این پژوهش،

نشففان  را  زنیدرصففد و سففرعت ووانهنیز کاترین   C  و ژنوتیپ نیرآمد 
بینی عا کرد واق ی تنهایی برای پیشبهشاخص بنیه بذر    که ازآنجا  داد 

بذر کافی نیسففت، از آزمون تسففریط پیری و هدایت الکتریکی اسففتااد  
 10زنی )کاترین افت ووانهشفففد  ب د از اعاا  آزمون تسفففریط پیری، 

 25زنی )ترین افت ووانهبیشو   C  نیرهای پردیس و  درصد( در ژنوتیپ
نشففان داد که بنیه  نتایو درصففد( در ژنوتیپ م ارلو مشففاهد  شففد و 

آزمون کفاهش یفاففت    ،ژنوتیفپ م ارلو ب فد از اعافا  دمفا و رطوبفت بفال
آب به  ها از بذر  گیری میزان نشفت الکترولیتهدایت الکتریکی با انداز 

  براساس   بودنشان داد که ژنوتیپ م ارلو از نظر بنیه بذر نسعتاً ض یف  
ترین بنیه بذر بیش  ،زنی و رشفد گیاهچه )شفاخص بنیه بذر(درصفد ووانه

بوکان   ترین وزن خشک گیاهچه در ژنوتیپو بیشسفوار  در ژنوتیپ بی ه
دلی  تأایر مسففتایم شففاخص بنیه بذر بر  بهمشففاهد  شففد   کریم بیای  

 چه را نشفان داد ترین طو  ریشفهسفوار بیشطو  گیاهچه، ژنوتیپ بی ه
از نظر  Cنیر   و 7و   6، ورزقان Dهای نیر  ژنوتیپرسفففد که به نظر می

با ووود اینکه کاترین   ت ا  تنش و سفلامت  شفایی مط وب هسفتند
ولی برای  ،مشففاهد  شففد Cزنی و رشففد در ژنوتیپ نیر شففاخص ووانه
شففاخص بنیه بذر )درصففد   ،ها برای کشففت در مزرعهم رفی ژنوتیپ

تواند م یار مناسفعی برای سفنجش باشفد   زنی و طو  گیاهچه( نایووانه
حاظ قو  نامیه و ت ا  تنش توسفف  ژنوتیپ مهم   ،در شففرای  مزرعه

را  Cنیر  و 7و  6، ورزقفان Dهفای نیر توان ژنوتیفپمیبنفابراین     اسفففت
برای اطاینفان از امفّا    ،برای مطفال فا  ب فدی در اق یم اردبیف  م رفی کرد

  نیز صور  گیرد  ایو مزرعه ایهای گ خانهاین نتایو باید بررسی
 

 سپاسگزاري
 دانشفاا  طعی ی منابط و کشفاورزی دانشفکد  مسفئولین از بدینوسفی ه

 .گرددمی قدردانی و تشکر اردبی ی م ار
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