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  چكيده
خشـكي و  ي هـا  تـنش . گياهـان اسـت  عملكـرد نهـايي    كننده تعيينسريع بذر، يك عامل مهم  شدنسبزو  زني جوانه

تيمارهاي  تأثير اين مطالعه با هدف بررسي. باشند مي عدس ويژه بهگياهان تهديدكننده  غيرزيستي عوامل ترين مهم، دمايي
، -8،  -4ي هـا  پتانسـيل شـامل  (خشـكي   سطح چهارو ) گراد سانتي درجة 30و  25، 20، 15، 10، 5شامل (مختلف دمايي 

در محـيط   آزمـايش . ي عـدس انجـام شـد   هـا  ژنوتيـپ  زنـي  جوانهبر درصد و سرعت ) صفر(شاهد  همراه به) بار-16و  -12
بذرهاي  تعداد. در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار مورد بررسي قرار گرفت فاكتوريل پلات اسپليت صورت به شده كنترل
ي آب هـا  پتانسـيل در  ها ژنوتيپاز  يك هيچ .محاسبه شد زني جوانهسرعت درصد و  گرديد و روزانه ثبت صورت به زده جوانه

نتايج نشان داد كه دما، تنش خشـكي و   .نداشتند و لذا سطوح  فوق از آزمايش حذف شدند زني جوانه ،بار-16و  -12،  -8
ي تيمارهـا در . هـاي عـدس داشـتند    زني ژنوتيـپ  ت جوانهداري بر درصد و سرع معني تأثيردما و تنش خشكي،  برهمكنش

تمام  زني جوانههمچنين درصد و سرعت . كاهش يافت ،عدس يها ژنوتيپدر  زني جوانهدمايي پايين و بالا، درصد و سرعت 
تـا   گرديـد تنش خشكي موجب  ،در واقع. نشان دادكاهش  ،ه با تنش خشكي نسبت به شرايط مطلوبهدر مواج ها ژنوتيپ

از طرفـي  . كـاهش يابـد   آنهـا قرار گرفته و ميزان و سرعت انجام  تأثيرتحت  ،زني جوانههاي فيزيولوژيك و متابوليك يندفرا
متوسط دامنـه دمـاي مطلـوب بـراي      طوركلي به. ثر از دما استأنيز مت ها آنزيمو فعاليت  مياغلب آنزي ،زني جوانههاي فرايند
  .  برآورد شد گراد سانتي درجة20 تا 15مشابه و حدود  ،بدون تنشها در شرايط تنش و  ژنوتيپاين  زني جوانه

  
 ، عدسزني جوانهتنش خشكي، رژيم دمايي، سرعت  :هاي كليدي واژه

 
  1مقدمه

ــه (Lens culinaris Medik) عــدس يكــي از  عنــوان ب
اين . شود ميبقولات، در بسياري از نقاط جهان كاشت  ترين مهم
 در بهبود سلامت انسان، حيوانات و خاك دارد مينقش مه ،گياه

)Erskine et al., 2009(.  غنـي از منـابع    ،هـاي عـدس   دانـه
هـا   ، ويتامين)پتاسيم، فسفر، آهن و روي(پروتئيني، مواد مغذي 
هـاي لوسـين و تريپتوفـان بـراي تغذيـه       هو همچنين اسيدآمين

بنـابراين مصـرف عـدس بـا     . (Bhatty, 1988)باشـد   ميانسان 
ي ضـروري بـراي   ها شدن اسيدآمينه گندم يا برنج، باعث متعادل

شـده   عدس يكي از اولـين گياهـان اهلـي   . شود ميتغذيه انسان 
يي هـا  از جمله خاك  ها اين گياه انواع خاك. باشد ميتوسط بشر 

رشـد،   ةكنندعوامل محدود. كند مياصلخيزي كم را تحمل با ح
كم،  ، توسعه آهسته برگ، ماده خشك خيليزني جوانهباعث عدم 

                                                 
مشـهد، ميـدان آزادي، پـرديس دانشـگاه فردوسـي مشـهد،       : نويسـنده مسـئول   *

  parsa@um.ac.ir دانشكده كشاورزي،

ي زيستي ها تنششاخص برداشت پايين و قرارگرفتن در معرض 
 غيرزيسـتي فـاكتور   تـرين  مهـم . شـود  مياين گياه  غيرزيستيو 

 Erskine et( عدس، تنش رطوبتي و دمايي است ةتهديدكنند

al., 2009( .نظـر  از كـه  دارد وجـود  گياه اين از متعددي ارقام 
 نـد متفاوت ،هـا  دانـه  و هـا  لگُ و ها برگ رنگ و رزپداشتن  اندازه،

)Yadav et al., 2007(. عـدس بـا سـطح زيركشـت      ،در ايران
كيلوگرم 365هزارهكتار و با متوسط عملكردي برابر با 260حدود

 ,FAO( ن در سـال دارد رتُهـزا 95در هكتـار، توليـدي معـادل    

ــرار دارد و  ،كــه پــس از نخــود )2004 در مقــام دوم اهميــت ق
بـه   آنهـا محصـول و حساسـيت    كشت مـداوم ارقـام كـم    دليل به

ــايين هــا تــنش  باشــد مــيي مختلــف، داراي عملكــرد بســيار پ
)Astaraei & Foruzan ghohar, 2000.( 

سـريع   سبزشـدن و  زنـي  جوانـه در گياهان زراعي يكساله، 
ــ  عملكــرد نهــايي اســت كننــده تعيــينيــك عامــل مهــم  ،ذرب
)Ganjeali et al., 2008( .در ايــن ارتبــاط، Gan et al, 

خشـك، هرگونـه    بيان داشتند در مناطق خشك و نيمه (2002)
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بـذر   سبزشـدن و  زنـي  جوانـه عمليات زراعي كه موجب تسـريع  
 ,Bamdad et al. شـود، عملكـرد دانـه را افـزايش خواهـد داد     

در بهبـود   يا عمـده  تي ـاز اهم زنـي  جوانهمعتقدند كه  (2009)
 .برخوردار استمصرف انسان  يحبوبات برا يا هيتغذ يها يژگيو

شـده   اني ـبفيزيولوژيـك   هـاي رفتار نياز اول يكي ،بذر زني جوانه
 يبـرا  يمتعـدد  يامدهايپ ،تيواقع نيا. باشد مي اهانيتوسط گ

و محـدوده   كي ـژاكولو يهـا  چين ،زني جوانهتكامل صفات بعد از 
بذر  زني جوانه .)Donohue et al., 2010( داردگياه  ييايجغراف

. شود مي كامل ،نيو با ظاهرشدن جن شود ميبا جذب آب شروع 
بـذر   عنوان بهو بذر  شود ميچه ظاهر  شهيابتدا ر ،ها اكثر گونه در

 .)Nonogaki et al., 2010( شـود  مـي گرفتـه  نظردر زده جوانه
از سه دماي بحرانـي كـه    زني جوانهبراي  ،اهيي گيها تمام گونه

، برخـوردار هسـتند   شـود  مـي  گفته 1ي كاردينالها دما عنوان به
)Seefeldet et al., 2002 .(ا اسـتفاده از دماهـاي كاردينـال   ب، 

ي جغرافيايي براي كشت يك گونه يا يـك  ها توان محدوديت مي
يـم  ژنوتيپ را تعيين و زمان مناسـب كاشـت را بـا توجـه بـه رژ     

 ,Hill & Luck( دمايي و رطوبتي منطقه مورد نظر تعيين كرد

 ري ـنظ ژنياكس ميس يها گونه ،يتنش خشك طيدر شرا .)1991
-O) ديسوپر اكس يها كاليراد

و  (H2O2) ديپراكس ـ دروژني ـه (2
يابنـد   مـي  و تجمـع  دي ـتول ،(-OH) ليدروكس ـيه يهـا  كاليراد

)Foyer et al., 1994( بـات يترك از ياريبس ـبـه   ،كه اين مواد 
 يدهايو اس ـ هـا  دراتي ـ، كربوهها ني، پروتئها يبچر رينظ يسلول
واكـنش  ). Jiang & Huang, 2001(زننـد   ميصدمه  كينوكلئ

 ,.Araus et al(و شدت تنش  مدت به ،يبه تنش خشك اهانيگ

2002; Bartels & Souer, 2004( اهيگ يو مرحله نمو )Zhu 

et al., 2005(  در مزارع، وقوع همزمان  ليطورك به .داردبستگي
تـر   ميتـنش، عمـو   كيبا هم نسبت به  غيرزيستيتنش  نيچند

نشــان داده شــده كــه  يقــاتيدر تحق). Mittler, 2006( اســت
 كي ـنسـبت بـه    يدار معنـي تر و  اثرات مشخص ،ها تنش بيترك

 Hordeum)جـو   اناه ـيرشـد و عملكـرد گ   يتنش تنها بر رو

vulgare) )Savin & Nicolas, 1996( و Poa pratensis 
)Wang & Huang, 2004( ــگذار مــي ــ. دن ــأثير نيهمچن  ت

 Arabidopsis thalianaگياهـان  تـنش بـر    نيهمزمان چنـد 
)Rizhsky et al., 2004(، Triticum aestivum  )Shah & 

Paulsen, 2003( وNicotiana tabacum  )Rizhsky et 

al., 2002( نش ت ـبـالا و   ياز دمـا  يبيترك .مشخص شده است
است كه در  غيرزيستيتنش  نياز چند ينمونه عال كي ،خشكي

 ،حـال  ني ـبـا ا ). Rang et al., 2011( افتـد  مـي مزرعـه اتفـاق   

                                                 
1 Cardinal 

 يتيمارها برهمكنشدر مورد عدس در پاسخ به  ياطلاعات اندك
  . وجود دارد يو تنش خشك ييدما

 زنـي  جوانـه در مـورد واكـنش   از آنجا كه مطالعات انـدكي  
به دما، تنش خشكي و همچنين اثـرات   عدس مو ارقا ها ژنوتيپ

بنابراين آزمايش حاضـر بـا هـدف     صورت گرفته است، آنهام أتو
ارقـام   زنـي  جوانهدما و تنش خشكي بر رفتار  برهمكنشبررسي 
  .در شرايط مطلوب و تنش خشكي انجام شد عدس

  
 ها مواد و روش

شـش ژنوتيـپ عـدس شـامل      زنـي  جوانهصفات مربوط به 
MLC501،MLC502  ،MLC503،MLC500 ،MLC183  

ي هـا  پتانسـيل سطح تنش خشكي شامل  پنجدر  MLC245و 
، 20، 15، 10، 5ي هـا  بار در دمـا -16و  -12، -8، -4آب صفر، 

آزمايش در . مورد مطالعه قرار گرفتند گراد سانتي درجة30و  25
در آزمايشـگاه تحقيقـاتي پژوهشـكده علـوم      شده كنترلشرايط 

 فاكتوريـل  پلات اسپليت صورت بهسي مشهد گياهي دانشگاه فردو
 عنـوان  بهدر قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار كه در آن دما 

  .عامل اصلي در نظر گرفته شد، انجام شد
بـذرها در   زنـي  جوانـه مطالعات نشان داده است كه درصد 

درخــاك بــا همــان  زنــي جوانــهبــا درصــد  PEG 6000محلــول
ــيل آب ــدوداً ،پتانس  ــ ح ــر ب ــتبراب  & Emmerich( وده اس

Hardgree, 1990( .ي مختلـف آب بـا اسـتفاده از    هـا  پتانسيل
 Michel & Kaufmann ، مطابق روش6000گليكول اتيلن پلي

از  ،)شـاهد (ايجـاد شـدند و بـراي پتانسـيل صـفر بـار        )1973(
ي هـا  براي جلـوگيري از بـروز آلـودگي   . استفاده گرديد مقطر آب

مـدت   بـه  گـراد  سـانتي  درجة120احتمالي، تمام ظروف در دماي
 ،ي قـارچي هـا  منظور پرهيز از آلودگي به. دقيقه اتوكلاو شدند20
درصـد و  5/0بـا اسـتفاده از محلـول هيپوكلريـت سـديم       ها بذر

 ،مقطـر  آبعفوني و سـپس بـا   ضـد  ،كش بنوميـل  همچنين قارچ
شـده در زيـر هـود     عدد بذر ضـدعفوني 20تعداد. كشي شدند آب

تعبيـه  كاغـذ صـافي    ته آن ديش كه رياستريل در داخل هر پت
بـا   PEGمحلول  ليتر ميلي5به هر ظرف، . بود، قرار گرفتندشده 

بـذور در تمـاس    كـه  طوري به ،ي مربوط اضافه گرديدها پتانسيل
بـذرها پـس از قرارگيـري در ظـروف     . مستقيم با محلول بودنـد 

بـذرها  . رشد نمودنـد  ،ي مورد نظرها مربوطه، در ژرميناتور و دما
داراي طـول  ( زده جوانـه روزانـه بـازبيني و تعـداد بـذور      طـور  هب

سـرعت و درصـد نهـايي    . ثبت شـدند ) متر ميلي3 تا 2 چه ريشه
 Piper et( دمحاسبه ش ـي زير ها با استفاده از فرمول زني جوانه

al., 1996(.  
 

  زني جوانهسرعت   
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           ام  iي جوانه زنه در روزها تعداد بذر  
  شماره روز  

 
           زني جوانهدرصد نهايي   

  ام   iه در روزدز ي جوانهها تعداد بذر  
  شده تعداد كل بذرهاي كشت  

انجـام   Mstat-Cافزار با استفاده از نرم ها تجزيه آماري داده
اي دانكـن در   از آزمون چنددامنه ها شد و براي مقايسه ميانگين

 .اســتفاده شــد (p≤ 0.05)درصــد 5ســطح احتمــال خطــاي  
  .ترسيم شدند  Excelافزار با استفاده از نرم ها همچنين شكل

 نتايج و بحث

در  هـا  ژنوتيـپ از  يـك  هيچي مورد مطالعه، ها دما ميدر تما
نداشـتند و لـذا    زنـي  جوانهبار -16و  -12، -8ي آب ها پتانسيل

بار و -4( سطوح فوق از آزمايش حذف و دو سطح تنش خشكي
   .مورد بررسي قرار گرفتند) شاهد

دمـا، تـنش   نشان داد كـه  مشاهدات نتايج تجزيه واريانس 
درصـد   ي بـر دار معنـي  تـأثير ، آنهـا خشكي و اثرات متقابل بين 

  ).1ل جدو( بذرهاي عدس داشت زني جوانه سرعتنهايي و 

 

س در سطوح مختلف تنش خشكي و دماي عدهاژنوتيپزني بذورنتايج تجزيه واريانس سرعت و درصد نهايي جوانه -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for rate and final percentage germination of lentil genotypes at different levels of 

drought stress and temperature 
  

  Mean Square ميانگين مربعات                                       درجه آزادي                           منابع تغيير                                  

(S. O. V.)  df
  زني درصد نهايي جوانه    

Percentage of germination  
 زني سرعت جوانه

Rate of germination  
  (A)دما 

Temperature 
5   **31282.963 

 
**0.014 

  
  Error  12   89.227  0.000198 خطا 

 (B) تنش خشكي
Drought stress  

  
1    **48001.852  **0.2867  

AB 5    **534.352  **0.030665  
  (C)ژنوتيپ 

Genotype  
 

5    **2843.796  *0.000849  

AC  
 25    **563.296  0.000384ns  

BC  
 5    *275.185  *0.00096  

ABC 25    **229.352  0.000463ns  
  Error  132    101.252  0.000343ns   خطا

* ,ns درصد 1 و 5 احتمال خطاي ي در سطحدار معنيي و دار معنيعدم بيانگر  ترتيب به :** و 
ns, * and **, indicating no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively  

 
، گـراد  سـانتي  درجـة  20نتايج نشان داد كه با افزايش دما تـا  

كاهش يافـت   ،افزايش و سپس در دماهاي بالاتر زني جوانهسرعت 
 گـراد  سـانتي  درجـة  15نيـز تـا    زني جوانهدرصد نهايي ). a3شكل (

نتايج مقايسه ميـانگين  ). b3شكل (افزايش و سپس كاهش يافت 
ي مختلف دمـايي و رطـوبتي در   ها ژيمدر ر زني جوانهدرصد نهايي 

بيشـترين   ،تـنش  دهـد كـه در شـرايط بـدون     نشان مي 2 جدول
در دمــــاي ) درصــــد 6/83( زنــــي جوانــــهدرصــــد نهــــايي 

و  20، 10مشـاهده گرديـد كـه بـا دماهـاي       گـراد  سانتي درجة 15
نهـايي   درصـد  ي نداشت، وليدار معنيتفاوت  ،گراد سانتي درجة 25

ي دار معنـي  طـور  به گراد سانتي درجة 30و  5در دماهاي  زني جوانه
ــت  ــاهش يافـ ــنش  . كـ ــرايط تـ ــز در شـ ــكي نيـ ــاي  خشـ دمـ

ــة 15 ــانتي درج ــراد س ــترين ،گ ــد  بيش ــايي  درص ــهنه ــي جوان  زن
ي بـا  دار معنـي را به خود اختصاص داد كـه تفـاوت   ) درصد 8/60(

همچنـين در تمـام   . نداشـت  گـراد  سـانتي  درجة 20و  10دماهاي 
در شـرايط تـنش    زنـي  جوانـه نهايي  صددر  دماهاي آزمايش شده،

 . خشكي نسبت به شرايط بدون تنش، كاهش نشان داد
در هـر دو شـرايط تـنش و    آن است كـه   دهندة نشان ،نتايج

 كننـدگي بـر   محدود تأثيرهر دو  ،ي بالا و پايينها دمابدون تنش، 
 حاضـر بـا نتـايج    ةنتايج مطالع ـ ).2جدول (زني دارند  جوانه درصد 

Ganjeali et al, (2008) بيـان   آنها. بر روي نخود مطابقت دارد
انفعـالات   و اي از فعل زني شامل مجموعه جوانه فرايندداشتند كه 

. بيوشيميايي است كه عمدتاً بـه دمـا و رطوبـت وابسـته هسـتند     
و ) Q10= 2- 3(ي پـايين  هـا  در دمـا  مـي هـاي آنزي  كاهش فعاليـت 

ــزيم ــا اخــتلال در فعاليــت آن ــا در دم ــا ه ــالا،ه علــت اصــلي  ي ب
  . ي بالا و پايين استها زني در دما جوانه درصد كاهش
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 ي مختلف دماييها در رژيم عدس يها ژنوتيپ(b)  ؛زني جوانهنهايي  درصد  و (a)سرعت رات يتغي - 1شكل 
Fig. 1. Changes rate (a) and final percentage germination (b) of lentil genotypes at different regimes of temperature  

 
در شرايط  ويژه بهي پايين ها سكوزيته آب در دمايكاهش و

تنش خشكي كه بـذر بـا محـدوديت جـذب آب مواجـه اسـت،       
 Derek( زنـي اسـت   جوانـه  درصـد  احتمالاً علت بعـدي كـاهش  

Bewely & Blak, 1994(.  
زني در شرايط بدون تنش خشكي در دمـاي   سرعت جوانه

ي نسـبت بـه سـاير    دار معنـي  صـورت  بـه ، دگـرا  سـانتي  درجة 20
در  شرايط تنش خشكي نيز . تيمارهاي دمايي افزايش نشان داد

مربوط بـه دمـاي   ) در روز درصد 21( زني جوانهبيشترين سرعت 
 گراد سانتي درجة 25و  15ي ها بود كه با دما گراد سانتي درجة 20

ه تنش خشكي در تمام دماها نسبت ب. ي نداشتدار معنيتفاوت 
 كـه  طوري به ،را كاهش داد زني جوانهشرايط بدون تنش، سرعت 

در  زنـي  جوانـه ، سرعت گراد سانتي درجة 30و  10، 5در دماهاي 
شرايط بدون تنش نسبت بـه شـرايط تـنش، بـيش از دو برابـر      

  ).2جدول ( افزايش نشان داد

هــاي  كــاهش فعاليــت ،كــاهش جــذب آب و متعاقــب آن
ي هـا  زني در دما شيميايي جوانه بيو هايفرايندمربوط به   ميآنزي

ترشـدن روز   زني و طولاني پايين، علت اصلي سرعت كمتر جوانه
 -Maiti & Wesche( باشـد  مـي  زني در شرايط تـنش  تا جوانه

Ebeling, 2001(.  هــاي  ي بــالا، آســيبهــا در دمــاهمچنــين
هـا و بنـابراين اخـتلال در     بعـدي آنـزيم   احتمالي ساختمان سـه 

محدوديت جذب  دليل بهزني و همچنين تشديد آن  جوانه فرايند
 زني در شرايط تـنش خشـكي اسـت    آب، دليل سرعت كم جوانه

)Ganjeali et al., 2008(. 
نهايي  درصد  مقايسه ميانگين ژنوتيپ و تنش خشكي براي

نشان داد كه در شرايط بـدون  ) 3جدول (بذور عدس  زني جوانه
) درصد 83( زني هجوان درصد بيشترين MLC502تنش، ژنوتيپ 

ــا   ــه تنه ــهرا داشــت ك ــزايش  MLC501ژنوتيــپ  نســبت ب اف
  .نشان داد) درصد 38حدود (ي دار معني

 
 زني نهايي و سرعت جوانه درصد  مقايسه ميانگين تركيبات تيماري دما و تنش خشكي براي -2جدول 

Table 2. Comparison of average temperature and drought treatments in combination for the final germination 
percentage and germination rate  

  

  دما
 )گراد سانتي(

Temperature (C°)  

 زنيجوانهدرصد نهايي
Percentage  

  of germination 
  

  زني جوانهسرعت 
Rate  

 of germination (day)-1  
   تنش خشكي

 )بار -4(
Drought stress 

  بدون تنش
 )صفر بار(

No stress   
  

  تنش خشكي
 )بار -4(

Drought stress  

  بدون تنش
 )صفر بار(

No stress  
5  26.11e  58.06bcd    0.1328f   0.1300d  

10  58.06bcd  79.72ab    0.0734e  0.1567cd  

15  60.83abc  83.61a    0.1698bcd  0.1916bc  

20  45.56cde   78.33ab    0.2100ab   0.2403a  

25  35.28de 62.50abc   0.1724bcd  0.1953bc  
30  0.00f 42.50cde   0.00f  0.1630cd  

  ).(p≤0.05ندارند  يدار معني تفاوت ،دانكن اي چنددامنه آزمون بقامط ،باشند مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه ييها ميانگين ستون، هر در
Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using Duncan´s Multiple Range Test (p≤0.05). 
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 درصـد   بيشترين MLC502ژنوتيپ  ،در شرايط تنش نيز
ي بـين  دار معنـي را داشـت، ولـي تفـاوت    ) درصد 50( زني جوانه

عمال خشكي با ا زني جوانهنهايي  درصد  .مشاهده نشد ها ژنوتيپ
 صــورت بــه) MLC501ژنوتيــپ  جــز بــه( هــا ژنوتيــپدر تمــام 

ي هــا ژنوتيــپي كــاهش يافــت و در ايــن شــرايط در دار معنــي
MLC503  وMLC183 ــدود ــاهش دو، حـ ــر كـ ــد برابـ  درصـ

 -Maiti & Wescheدر ايـن رابطـه   . مشـاهده شـد   زني جوانه

Ebeling (2001)  تـأثير  ،بيان داشتند كه در نخود، اندازه بـذر 
چه و تغييـرات فيزيكوشـيمياي بـذر    گياه اي بر نمو ملاحظه قابل
 MLC501در ژنوتيـپ   زني جوانهپايين  درصد  توان ميلذا . دارد

تـر دانـه و    بـزرگ  ةرا احتمالاً بـه انـداز   ها ژنوتيپنسبت به ساير 
رطوبت به حجم دانه در ايـن   ةكنند بودن نسبت سطح جذب كم

  .ژنوتيپ نسبت داد
 عدسهاي  يپزني ژنوت جوانه سرعتنتايج مقايسه ميانگين 

نشـان داده شـده    3در شرايط تنش و بـدون تـنش در جـدول    
 MLC245، ژنوتيـپ  بدون تنشتنش و شرايط هر دو در . است

تفـاوت   هـا  ژنوتيـپ سـاير  . را داشـت  زنـي  جوانه كمترين سرعت

تـنش  . بـا هـم نداشـتند    زنـي  جوانـه  ي از نظر سـرعت دار معني
ي دار معني طور به ها ژنوتيپرا در تمام  زني جوانه خشكي سرعت
و  MLC501ي هـــا ژنوتيـــپ ،در ايـــن شـــرايط. كـــاهش داد
MLC183 را ) در روز درصـد  112( زنـي  جوانه بيشترين سرعت

يكي  زني جوانهسرعت . ي مورد بررسي داشتندها ژنوتيپدر بين 
ارقـام   كه طوري بهي ارزيابي تحمل به خشكي است، ها از شاخص

تــنش، از شــانس بيشــتر در شــرايط  زنــي جوانــهداراي ســرعت 
 .)Ashraf et al., 1978( برخوردارنـد  سبزشـدن بيشتري براي 

زنـي و تـأخير در    جوانـه  درصـد  در شرايط تنش خشكي، كاهش
منفي محدوديت جذب آب توسـط   تأثير، بيانگر زني جوانهزمان 

تنـوع  . زنـي اسـت   هاي متـابوليكي جوانـه  فراينـد بذر براي آغـاز  
زني، احتمالاً  و سرعت جوانه درصد ها از نظر موجود ميان ژنوتيپ

ــه ويژگــي ــذر و   ب ــذر، نفوذپــذيري ب ــدازه ب ــذر شــامل ان هــاي ب
 Derek Bewely(شـود   هاي متابوليكي بذر مربوط مي فعاليت

& Blak, 1994; Maiti & Wesche- Ebeling, 2001(.   

  
 ي عدسها ژنوتيپزني  انهنهايي و سرعت جو درصدي برهمكنش ژنوتيپ و تنش خشكي برهامقايسه ميانگين - 3جدول 

Table 2. Means of genotype and drought stress interaction on final germination percentage and germination rate 
  

 ژنوتيپ
Genotype  

 زنيجوانهدرصد نهايي
Percentage  

  of germination 
  

  زني جوانهسرعت 
Rate  

 of germination (day)-1  
   يتنش خشك

 )بار -4(
Drought stress 

  بدون تنش
 )صفر بار(

No stress   
  

  تنش خشكي
 )بار -4(

Drought stress  

  بدون تنش
 )صفر بار(

No stress  
MLC501  30.00d      51.67bcd  0.1123b 0.1766a  
MLC502  50.28bcd A83.06a  0.1038b 0.1835a  
MLC503  35.00d 70.00ab   0.1045b               0.1670a  
MLC500  43.06cd 69.17ab   0.09728b 0.1856a  
MLC183  28.06d 63.61abc  0.1126b 0.1892a  
MLC245  39.44d 67.22ab   0.004364c 0.1085b  

 ).(p≤0.05 ندارند يدار معني تفاوت ،دانكن اي چنددامنه آزمون مطابق ،باشند مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه ييها ميانگين ستون، هردر 
Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using Duncan´s Multiple Range Test (p≤0.05). 

  
 درصـد   اثر متقابل دما و ژنوتيپ بـر نتايج مقايسه ميانگين 

نشان  a2شكل ). 1جدول (بود  دار معني ،زني نهايي عدس جوانه
و  MLC503، ژنوتيـپ  گـراد  سانتي درجة 5دهد كه در دماي  مي

و كمتـرين  ) درصد 7/56(بيشترين  ترتيب به MLC183ژنوتيپ 
در  زنـي  جوانه درصد كمترين. زني را داشتند جوانه) درصد 5/27(

 درصـد   بيشـترين . بود MLC501ساير دماها مربوط به ژنوتيپ 
مربـوط بـه    گـراد  سـانتي  درجـة  10يي در دمـاي  زنـي نهـا   جوانه

بود كـه تنهـا نسـبت بـه      MLC500و  MLC502ي ها ژنوتيپ
ــپ  ــزايش  MLC501ژنوتي ــياف ــتدار معن ــاي . ي داش در دم

ــانتي درجــة 15 ــراد س ــپ گ  درصــد بيشــترين MLC245، ژنوتي
 MLC501زني نهايي را داشت و تنها نسبت بـه ژنوتيـپ    جوانه

زني نهايي در  جوانه درصد بيشترين. ي نشان داددار معنيافزايش 
بود كـه   MLC500مربوط به ژنوتيپ  گراد سانتي درجة 20دماي

تفـاوت   MLC245و   MLC502،MLC503ي هـا  ژنوتيـپ بـا  
ژنوتيـپ   ،گـراد  سـانتي  درجـة  25در دمـاي  . ي نداشـت دار معنـي 

MLC502 ز  بـه ( ها ژنوتيپي نسبت به ساير دار معني طور به  جـ
. زنـي بيشـتري داشـت    نهـايي جوانـه   ددرص )MLC503ژنوتيپ 
نشـان   گراد سانتي درجة 30ي در دماي دار معنيتفاوت  ها ژنوتيپ
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نهايي را  درصد بيشترين MLC502ندادند، با اين وجود ژنوتيپ 
اثـر متقابـل دمـا و ژنوتيـپ بـر      نتايج مقايسـه ميـانگين   . داشت

كـه   گونه همان). 1جدول (نبود  دار معنيزني عدس  سرعت جوانه

 هـا  ژنوتيـپ تفـاوت بـين    ،نشـان داده شـده اسـت    b2ر شكل د
 ةهمــ ،در دماهــاي پــايين و بــالا طــوركلي بــهنبــود و  دار معنــي
  .برخوردار بودند  ميك زني جوانهاز سرعت  ها ژنوتيپ

  
  
  
  
 

  

  
  ي مختلف عدسها ژنوتيپ زني جوانه )b( و سرعت )a(نهايي  درصد  ي دمايي برتيمارهااثر  -2شكل 

Fig. 2. Effect of thermal treatments on final germination percentage (a) and rate germination (b)  
of different genotypes of lentil 

  
  
  

را در شـرايط   عـدس  هاي زني ژنوتيپ جوانه درصد ، 3 شكل
دماهاي مورد بررسي نشان  ةتنش و بدون تنش خشكي در دامن

 ،گـراد  سـانتي  درجـة  30ي و دمايدر شرايط تنش خشك .دده مي
در مواجهه بـا تـنش   . نداشتند زني جوانه ،ها ژنوتيپكدام از  هيچ

و  گـراد  سـانتي  درجـة  10در دمـاي  MLC503ژنوتيـپ   ،خشكي
 درصـد   بيشـترين  گراد سانتي درجة 15، در دماي ها ژنوتيپساير 

در شرايط تنش  ،به عبارت ديگر. را نشان دادند زني جوانهنهايي 
در دماهـاي   MLC503ژنوتيپ  زني جوانهنهايي  درصد  خشكي،

ــتر از ــه و 10بيش ــپدرج ــا ژنوتي و  MLC500 ،MLC183ي ه
MLC245  كـاهش   ،گـراد  سـانتي  درجة 15در دماهاي بيشتر از

 ،در شرايط خشـكي  MLC502و  MLC501در ژنوتيپ . يافت
 ، تفـاوت چنـداني در  گـراد  سـانتي  درجة 25تا  5با افزايش دما از 

از  تربيش ـبه با افزايش دما . مشاهده نشد زني جوانهايي نه درصد 
، هـا  ژنوتيپ همة زني در جوانه نهايي درصد  ،گراد سانتي درجة 25

در هر دو شرايط تنش و بـدون تـنش، بـا شـيب نسـبتاً تنـدي       
ي هـا  ژنوتيـپ حساسـيت   ةدهنـد  نشان كاهش يافت كه احتمالاً

  .زني است ي بالا براي جوانهها به دما عدس
در شـرايط تـنش و   عـدس   هـاي  ژنوتيپ زني جوانهت سرع

 ي مــورد بررســيهــا ي از دمــا ا در دامنــه ،بــدون تــنش خشــكي
 داد كه در شرايط تـنش خشـكي و در كمتـرين   نشان  )4 شكل(

بسـيار   هـا  ژنوتيپدر تمام  زني جوانهدماي مورد بررسي، سرعت 
  .كم بود
  
  

  

a 

b 
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 ي مختلف دمايي و رطوبتيها در رژيم عدس يها ژنوتيپ زني جوانهايي نه درصد  تغييرات - 3شكل 

Fig. 3. Changes in the final percentage germination of lentil genotypes in different temperature and moisture regimes 
 

 

در هر دو شرايط تنش و بدون تنش، بـا   ها ژنوتيپ ةدر هم
نيز افزايش  زني جوانه، سرعت گراد سانتي درجة 20افزايش دما تا 

كـاهش نشـان    زني جوانهيافت و با افزايش دماي بيشتر، سرعت 
در شرايط تـنش خشـكي در مقايسـه بـا      زني جوانهسرعت . داد

چشـمگيري كـاهش    طـور  بهمحيط بدون تنش، در دماهاي بالا 

در دماهاي بالا و در شرايط بدون تـنش   زني جوانهسرعت . يافت
 MLC245 و MLC503 ،MLC183ي هـا  ژنوتيپر خشكي، د

 MLC501 ،MLC502ي هـا  ژنوتيپبا شيب كمتري نسبت به 
در شـرايط تـنش    زنـي  جوانهسرعت . كاهش يافت MLC500و 

ــنش در     ــدون ت ــيط ب ــه مح ــبت ب ــكي نس ــپخش ــا ژنوتي ي ه
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MLC501 ،MLC502 ،MLC500  وMLC245  در دماهــاي
ايـن  . داد نشـان  ، كاهش اندكي راگراد سانتي درجة 25و  15،20

در دماهـاي   MLC183و  MLC503ي هـا  ژنوتيـپ موضوع در 
كاهش ورود آب به بذر در . بودصادق  گراد سانتي درجة 25و  15

هاي نــدفرايتــا  شــود مــيموجــب اثــر افــزايش تــنش خشــكي 

قـرار گرفتـه و    تـأثير  تحـت  ،زنـي  جوانهفيزيولوژيك و متابوليك 
 ,.Kiani et al( آنهـا كـاهش يابـد   سـرعت انجـام   ميزان و يـا  

و فعاليـت    مـي اغلب آنزي زني جوانههاي فراينداز طرفي . )1998
 . ثر از دما استأنيز مت ها آنزيم

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ي مختلف دمايي و رطوبتيها در رژيم عدس يها ژنوتيپ زني جوانهسرعت تغييرات  - 4شكل 

Fig. 4. Changes in the germination rate of lentil genotypes in different temperature and moisture regimes  
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هـاي   فعاليت ،اگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال گردد
انجام خواهند شد و   ميدر داخل بذر به آرا زني جوانهمتابوليكي 
از بـذر افـزايش    چه ريشهمدت زمان لازم براي خروج  ،در نتيجه

 .)De & Kar, 1994( يابـد  ميكاهش  زني جوانهيافته و سرعت 
كه در شرايط عدم  ميدهد كه برخي از ارقا مياين موضوع نشان 

ممكن اسـت در شـرايط وجـود     ،مطلوبي دارند زني جوانه ،تنش
مشابه اين نتيجه توسط ساير پژوهشگران  .گونه نباشند اين تنش

)Ashraf et al., 1978; Masumi et al., 2008 (  گـزارش
  .شده است

  
  گيري نتيجه

بـوده و   گياهـان  در رشـد  بحراني مراحل از يكي زني نهجوا
ي بيوشيميايي است كه بـا  ها اي از واكنش نهايي مجموعه ةنتيج
تحـت   ،ايـن مرحلـه  . شـود  مـي ي متعددي انجام ها آنزيم ةواسط
و ايـن عوامـل بـراي     باشـد  ميعواملي مانند دما و رطوبت  تأثير

ي ها ژنوتيپ ي مختلف گياهي و حتيها در گونه زني جوانهشروع 
تـنش،   شـرايط  در كـه  ، بذوريطوركلي به. اند متفاوت ،يك گونه

 رشـد،  بعـدي  مراحـل  اشته باشـند، در  د تري مناسب زني جوانه
تـري توليـد    قـوي  اي سيستم ريشـه  و بهتر بنية با ييها گياهچه

و سـرعت   درصـد   نتـايج ايـن آزمـايش نشـان داد كـه     . كنند مي
ي تيمارهـا بررسي، در هـر دو  ي عدس مورد ها ژنوتيپ زني جوانه

و سـرعت   درصـد  ، همچنـين . كاهش يافـت  ،دمايي پايين و بالا

ه بـا تـنش   ه ـي مورد بررسـي در مواج ها ژنوتيپتمام  زني جوانه
تفـاوت در  . كـاهش يافـت   ،خشكي نسـبت بـه شـرايط مطلـوب    

ــذر  )Clark, 1980( ســرعت جــذب آب توســط بــذر و نــوع ب
)Lafond & Baker, 1986( زني جوانهالي تفاوت از علل احتم 

ي مورد بررسـي، ژنوتيـپ   ها ژنوتيپرسد از بين  مينظر  به. است
MLC502 تــرين ژنوتيــپ در مقابــل تيمارهــاي دمــايي  مقــاوم

ــت و  ــف اس ــي مختل ــد  م ــراي توان ــت ب ــه  در كاش ــاطقي ك من
، حــرارت در فصــل كاشــت داراي نوســانات زيــادي اســت درجــه

  .مناسب باشد
Maiti & Wesche-Ebeling (2001)  در مطالعـــه

اي را در  ملاحظـه  هاي نخود، تنوع ژنتيكي قابل زني ژنوتيپ جوانه
در  ي مورد بررسـي ها ژنوتيپاز بين  .پاسخ به دما گزارش كردند

ي هـا  ژنوتيـپ نسـبتاً مقـاوم و    MLC501، ژنوتيپ اين آزمايش
MLC503  وMLC183 نسبتاً حساس به تنش خشكي بودند .

ها بـراي جـذب آب و همچنـين     يپاحتمالاً قابليت متفاوت ژنوت
زنـي، از جملـه دلايـل     هاي متـابوليكي جوانـه  فرايندانجام ساير 

بنابراين ژنوتيپ  .زني است اصلي واكنش متفاوت آنها براي جوانه
MLC501 بودن مقاومـت بـه خشـكي در سـاير     در صورت دارا

تواند براي مناطق داراي بارندگي كمتر  ميمراحل رشد و توليد، 
در زمـان كاشـت،    گراد سانتي درجة 25تا  5حرارتي بين با دامنه 
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Abstract 
Rapid germination is an important factor determining the final yield. The most important abiotic stress 

threatening lentils is drought and temperature. Therefore, this study was performed with the aim of investigating 
effects various thermal treatments (5, 10, 15, 20, 25 and 30°C) and four levels of drought (0, -4, -8, -12 and -16 
bar) on percentage and germination rate of lentil genotypes. A split plot factorial experiment based on 
Completely Randomized Design with three replications was conducted. Number of germinated seeds was 
recorded daily and percentage and germination rate was calculated. There was no germination on -8, -12 and -16 
bar, hence these levels were ignored. The results showed that temperature, drought stress and their interactions 
had a significant influence on final germination percentage and rate of lentil genotypes. The percentage and 
germination rate in genotypes of lentil declined in low and high temperature treatments. The germination 
percentage and speed of all genotypes also declined in drought stress than favorable conditions. In fact, drought 
stress causes that physiological and metabolic processes of germination be impressed and reduce in their speed. 
Overall, mean and optimum temperature range for germination of genotypes, were estimated at 15-20C in both 
stress and no-stress conditions. 
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