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  (Lens culinaris Medik) عدس ژنوتیپدو  بذر زنیجوانه ی کاردینالهاتعیین دما

 های مختلفپرایمینگ تأثیرتحت 

 4، جعفر نباتی1، رضا توکل افشاری1، احمد نظامی*2، مهدی پارسا3سید جلال آذری

 .دانشجوی کارشناسی ارشد زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -1

 .مشهدفردوسی  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی دانشگاه دانشیار -2

 .داستادگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشه -3

 استادیار پژوهشکده علوم گیاهی، دانشگاه فردوسی مشهد.-4

 (13/11/1331 تاریخ پذیرش:؛ 11/13/1331 تاریخ دریافت:)

 چکیده
 یآزمایشصورت به گرادسانتیدرجه 35و  31، 25، 21، 15، 11، 5، 1 ثابت دماهای عدس )رباط و کالپوش( ژنوتیپدو  پرایمینگ مختلف در زنیجوانه کاردینال دماهای تعیین منظوربه

( 6O22H19C) جیبرلیکاسیدپرایمینگ(، شامل: شاهد )عدمشده بودند  ساعت پرایم 11مدت که به های پرایمینگتیمار .شد انجام تکرار چهار با تصادفیکاملاً در قالب طرح  فاکتوریل

لیتر در لیتر و هیدروپرایمینگ گرم در لیتر، محلول آبنوش بذر دایان چهار میلیمیلی 111( 4ZnSOروی )گرم در لیتر، سولفاتمیلی 511( 3KNOپتاسیم )گرم در لیتر، نیتراتمیلی 111

 ایهو دندان مدوهدرج ایجملهچند ،ایتکهدو رگرسیونی مدلسه  براساس روبذ زنیجوانه کاردینال دماهای نمودارهای و زنیدرصد جوانه 51ی و نرخ تجمع زنیدرصد جوانه بودند.

و پرایمینگ در زمان  ژنوتیپایمینگ، پرایمینگ در ، زمان پرژنوتیپپرایمینگ،  دارزنی تحت تاثیر معنیدرصد جوانه 51تجمعی و نرخ زنی نتایج نشان داد که درصد جوانه. شد ترسیم

 ژنوتیپرهمکنش بدر  (144/1) زنیدرصد جوانه 51بیشترین نرخ گراد حاصل شد. سانتیدرجه 11دمای در رباط  ژنوتیپ در برهمکنش تجمعیزنی درصد جوانهبیشترین  .قرار گرفت

عنوان برترین به ( کمترΔi( و دلتا آکائیک )AICc(، آکائیک تصحیح شده )2R)بالاتر ضریب همبستگی با دارا بودن ایدندانه مدلها، در بین مدل. دست آمدبه جیبرلیکاسیدکالپوش و 

، 44/1کالپوش  ژنوتیپو برای  32/31و  51/31 ،22/23، 41/1 به ترتیب رباط ژنوتیپ برای و بیشینه فوقانی مطلوب تحتانی، مطلوب دمای. طبق این مدل دمای پایه، مدل معرفی شد

بذر رباط از بنیه  ژنوتیپ وتر پایینی ی پایهتر و از دماکالپوش سرمادوست ژنوتیپرباط نسبت به  ژنوتیپکرد که عنوان توان می کلیطوربه .بودگراد سانتیدرجه 21/31و  31/31 ،41/23

 .شوندتر در دماهای پایین هازنی آنافزایش توانایی جوانهو باعث  دادهرا کاهش  ژنوتیپی کاردینال هر دو های مختلف پرایمینگ توانستند دماهاترکیبدرنهایت . استبالاتر برخوردار 

 ایمدل دندانه ای، مدل رگرسیونی،دمای مطلوب، مدل دوتکه، جیبرلیکاسید :کلیدی کلمات
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Abstract 
The effects of different temperatures and priming on seedes germination of two lentil genotype (Robat and Calposh) were 
investigated to determine their cardinal temperatures. The seed germination reaction at constant temperatures includes 5, 10, 15, 
20, 25, 30 and 35 degree centigrade was evaluated as a factorial experiment in a completely randomized design with four 
replications. Different priming treatments that primed for 16 hours includes: control (non-priming), Gibberellic Acid (C19H22O6) 
100 mg.l-1, Potassium Nitrate (KNO3) 500 mg.l-1, Zinc Sulfate (ZnSO4)100 mg.l-1, Dayan Seed Solution four ml.l-1 and 
Hydroperiming. Germinated seeds were counted every day. Then, cumulative germination percentage and 50% germination rate 
were calculated and the cardinal temperature diagrams of seed germination of two lentil varieties were plotted based on three 
regression models (Intersected line, Quadratic Plynomial and Dent- Like). The results showed that cumulative germination 
percentage and 50% germination rate were significantly affected by priming, genotype, priming time, interaction of priming and 
genotype, priming and time. The highest percentage of cumulative germination was obtained in interaction of Robat genotype at 
10 °C. The highest germination rate of 50% was obtained in the interaction between Calposh genotype and Gibberellic Acid. 
Among the models, the dent-like model had higher correlation coefficient (R2), corrected Akaike Information Criteria (AICc) 
and AICc differences (Δi) was introduced as the best model. According to this model, the base temperature, lower optimum 
temperature, optimum upper and maximum values for Robat genotype were 0.46, 23.82, 30.50 and 36.98, respectively, and for 
Calposh genotype 1.44, 23.46, 30.30 and 36.87 °C. In generally, Robat genotype is cold tolerancer than the Calposh genotype 
and has a lower base temperature and Robat genotype had higher vigor seed. Finally, the priming could reduce the cardinal 
temperatures of both genotypes and increase their germination ability at the lower temperatures. 

Keywords: Dent- Like model, Gibberellic Acid, Intersected line model, Optimum temperature, Regression model 
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 مقدمه

ر بش ییاغذ منبع میندو ،تغلا از پس تحبوبا

  هتیر به متعلق نگیاها ینا .شووووووووندمحسووووووووب موووووووی

باشوووند موووی نسایاآنهواپر هتیر یرو ز (Fabaceae) تبقولا

(Koocheki and Banyan aval, 1998)عووودس .  

(Lens culinaris Medik) ای عنوان یکی از بقولات دانوه به

شوود. ایون گیواه    ن کاشوت موی  مهم، در بسیاری از نقاط جها

حیوانات و خوا  دارد   انسان، نقش مهمی در بهبود سلامت

(Grusak,2009). پروتئینوی،   هوای عودس غنوی از منوابع    دانه

هووا و روی( ویتووامین و مغووذی )پتاسوویم، فسووفر،آهن   مووواد

های لوسین و تریپتوفان برای تغذیه انسوان  اسیدآمینه همچنین

معموولاً  زنوی بوذر   جوانه (.Bamdad et al.,2009) باشندمی

کننده موفقیوت یوا شکسوت اسوتقرار     تعیینترین عامل بحرانی

عامل محیطوی   ترینمهم(. Kader et al., 2004) گیاه است

گوذارد دموا   موی که بر رشود، توسوعه و عملکورد گیواه اثور      

زنوی  در  واکونش جوانوه   .(Hant et al., 2001) باشدمی

یودگاه زراعوی حوائز اهمیوت     زراعی بوه دموا از د   ارقامبذر 

زنی خوود را  هایی که در دماهای پایین جوانهژنوتیپ. است

 هووایی )ماننوودتواننوود بوورای موقعیووت کننوود موویآغوواز مووی

زنوی بوا   های دیرهنگام پاییزه( مفید باشند کوه جوانوه  کشت

محوی  موفقیوت    دموای  .گوردد زموان موی  دماهای کوم هوم  

د و از ایون طریوق   کنزنی و رشد گیاهچه را تعیین میجوانه

  گوووذاردزنوووی تووویثیر مووویجوانوووه بووور یرفیوووت و سووورعت

(Sink et al., 2004) . دماهوای   هوای کموی  درجه حورارت(

زنوی بوذر   زنوی( بوا تویثیری کوه روی جوانوه     کاردینال جوانوه 

زنی جوانه هایویژگی گذارند، ممکن است برای ارزیابیمی

 در فرآینود  های گیاهی مفید باشوند و استقرار گونه یا پتانسیل

 باشوند سازی گیاهوان از اهمیوت شوایانی برخووردار موی     اهلی

(Kheirkhah et al., 2011.) های سوازگار  انتخاب ژنوتیپ

 افشانی، مودیریت آفوات و  و مدیریت مزرعه از جمله گرده

آبیاری بهتر است بر اساس مراحل رشدی گیاه باشد و نه بر 

بینوی  پیش .(Streck et al., 2003) اساس روزهای تقویمی

در  رشدی گیاه و تعیین واحدهای حرارتی مورد نیازمراحل

هووای هوور مرحلووه رشوودی کوواربرد فووراوان دارد و در گونووه

 زراعوووی بهووواره بووورای تعیوووین تووواریخ کشوووت مناسوووب و 

 نتیجوووه اسوووتقرار مطلووووب بوتوووه بسووویار مهوووم اسوووت   در

.(Gholami- Tilebeni et al., 2011)  واقوع بوا تعیوین     در

 ههای مختلف، تخموین محودود  گونه برای 1ینالکارددمای

مطلوب برای کشت و رشد مناسب گیاه امکوان  جغرافیایی 

 دماهوای  (Mahmoodi et al., 2008). خواهود بوود   پوذیر 

در کمتور  ) حرارت حداقل یا پایوه  کاردینوال شوامل درجوه

حورارت   درجوه  ،(گیوورد زنوی صووورت نمووی  جوانهاز آن 

در  ترین زموانزنی در کوتاهجوانهبیشترین درصد )مطلوب 

در بویشتوور از  )حووداکرر   دماهوای و  (افتود میاین دما اتفاق 

هووای ضووروری   زنی صورت نگرفتوه و پووروتئین  جوانه آن

 باشوودموویشوووووند( موووویتجزیووووه  زنووویبووورای جوانوووه 

(Alvarado and Bradford, 2002) .ی کووه در تحقیوووق

 کوشوویا زنووی گیوواهال جوانووهکاردینوو دماهووایمنظووور تعیووین بووه

(Kochia scoparia) که این گیاه  صورت گرفته بود بیان شد

، پایوه( دموای  )گوراد  سانتیدرجه  5/3از دما از  یدر دامنه وسیع

زنی بووده  قادر به جوانه حداکرر(دمای ) گرادسانتیدرجه 51تا 

 باشودگراد میدرجه سانتی 24زنوی آن مطلوب جوانوهدمای و 

(Jami Al-Ahmadi and Kafi, 2007) .   در آزمایشوی بور

، دموا زنوی و  بوین سورعت جوانوه    اسواس رگرسویون خطووی 

بووه ترتیووب    )پایه، مطلووب و حوداکرر( کاردینوالدماهای 

گوراد بورای اسووفرزه  سانتی درجوه 5/25 و 13، 4/4شوامل 

(Plantago ovate L.)  گوراد  درجه سانتی 35و  2/22، 4/3و

حاصول   (.Plantago psyllium L) ای بارهنوگ بورای گونوه  

ای ، دوتکوه ایهاز موودل دندان .(Tabrizi et al,2006) شد

بوورآورد دماهووای کاردینوال و زموان حرارتوووی     و بتا برای

  زنووی بووذر اویارسوولام بووذری   بوورای جوانووه  نیوواز مووورد

(Cyperus difformis)   شود اسوتفاده (Derakhshan and 

Gherekhloo, 2013.)  بوورای توصوویف سوورعت همچنووین

برابر  در (.Papaver somniferum L) زنی خشخاشجوانه

شود   اسوووتفاده دندان مانند  های بتا، دوتکه ای واز مدلدما 

(Kamkar et al., 2012) .میوانگین   گزارش شده است که

                                                           
1. Cardinal temperature 
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  هوووای نخوووودزنوووی ژنوتیوووپدموووای پایوووه بووورای جوانوووه 

(Cicer arietinum L.) 2/4  تحتووانی و  مناسووبدمووای و

 باشوودموویگووراد درجووه سووانتی  5/21و  4/21فوقووانی آن 

(Gangali et al., 2011) . ای کوه در موورد ذرت  مطالعوه در 

(Zea mays)  دموای  4/3-3/3را دموای پایوه ذرت   گرفت انجام ،

درجوووه  1/33-41و دموووای حوووداکرر را  3/22-31مطلووووب را 

 (.Edalat and Kazemeini, 2014) گراد گزارش کردندسانتی

زنی بین دمای حداکرر و دمای پایه به عنووان  تفاوت جوانه

شووود. ایوون شوواخ  ی اکولوووژیکی در نظوور گرفتووه موویدامنووه

ی گیواهی را نشوان   زنوی هور گونوه   ی اکولوژیکی جوانوه دامنه

دهد. در واقع نشان دهنده حداکرر و حوداقل دموایی اسوت    می

 .(Mijani et al.,2013)زنی متوقف خواهد شد که جوانه

در  آن تنوو   و کاردینوال  دماهوای  کواربرد  بوه  توجوه  با

 گونواگون در  دمایی اقلیم اهمیت و نظر مورد گیاه انتخاب

 دماهای کاردینال تنو  ارزیابی منظور بهمطالعه  این کشور،

روی دموای  های مختلوف پرایمینوگ   راثر تیما زنی وجوانه

 یدموا  بوه تغییور   زنوی جوانه هایویژگی واکنش کاردینال،

دو رقوم   زنوی بوذر  جوانوه  بردبواری دموایی  ی دامنه و محی 

 .صورت گرفتعدس 

 هامواد و روش

زنووی و تعیووین بووه منظووور ارزیووابی خصوصوویات جوانووه 

عدس تحت تویثیر تیمارهوای    ژنوتیپ دماهای کاردینال دو

در قالب  به صورت فاکتوریل مختلف پرایمینگ، آزمایشی

هوای  یزیولوژی تونش طرح کاملاً تصادفی، در آزمایشگاه ف

پژوهشکده علوم گیاهی دانشوگاه فردوسوی مشوهد    محیطی 

. بذرهای مورد استفاده در ایون  انجام گرفت 1331در سال 

که در سوال   بودند عدس کالپوش و رباط ژنوتیپآزمایش 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  1333-34زراعی 

یوپ  ی ژنوتمنشو . دانشگاه فردوسی مشهد تکریر شوده بودنود  

رباط مربوط به قزوین و منشی ژنوتیپ کوالپوش مربووط بوه    

دموایی موورد اسوتفاده در ایون     هوای  رژیمباشد. شاهرود می

، 25، 21، 15، 11، 5، 1دموای ثابوت )  هشوت  آزمایش شامل 

با توجه به اینکه در دمای  ( بودند.گراددرجه سانتی 35و  31

ف از هود  شوود انجوام نموی  زنی گراد جوانهصفر درجه سانتی

تیمارهوای   .بود نمودارهاقرار دادن دمای مذکور ترسیم بهتر 

)عوودم پرایمینووگ  شووش سووطح مختلووف پرایمینووگ شووامل 

گورم  میلی 111غلظت  (6O22H19C)جیبرلیک اسید )شاهد(، 

 ، محلول آبنوش بوذر دایوان  (Azarnia et al., 2016) در لیتر

(، در لیتر )شرکت خوشه پروران زیست فناورلیتر چهار میلی

 گوورم در لیتوور میلووی 511غلظووت ( 3KNOنیتوورات پتاسوویم ) 

(Eskandari and Alizade Amaraei, 2014)، 

 گوورم در لیتوورمیلووی 1111غلظووت ( 4ZnSOروی )سووولفات

(Abutalebian and Mohagheghi, 2015)  و هیوودرو

جهووت . بودنوود( (Golzazani et al., 2008 پرایمینووگ

عودد بوذر بوه     111اد اجرای آزمایش و اعمال تیمارها، تعد

بووذور در  صووورت تصووادفی بوورای هوور تیمووار انتخوواب و   

 Ghasem Golazani andگوراد ) درجه سوانتی  21±1دمای

Dalil, 2011  در داخل دستگاه ژرمیناتور مدل گورو  و )

قرار داده شدند. پس ساعت  11به مدت در شرای  تاریکی 

هوا خوارو و سوپس توا     بوذور از محلوول   اتمام این مودت از 

 24ک شوودن کاموول در محووی  آزمایشووگاه بووه موودت خشوو

مووه ابتوودا بووذور بووا محلووول سوواعت قوورار داده شوودند. در ادا

یوک درصود بوه مودت پونج      ( NaCLOسدیم ) هیپوکلریت

عفووونی شوودند و سوپس سووه مرتبووه بووا آب مقطوور  دقیقوه ضوود 

سودیم   هیپوکلریتها نیز با محلول  شستشو داده شدند. پتری

عودد   25ر مرحله بعد تعوداد  د پنج درصد ضد عفونی شدند.

 12 ای با قطور های شیشهشده در پتری پرایمتیمارهای  بذر از

شودند و   متر بین دو لایه کاغذ صافی واتمن قورار داده سانتی

بوه میوزان لازم آب مقطور اضوافه شود و جهوت        به هر پتوری 

 15، 11، ،5صوفر،   زنی به دسوتگاه ژرمینواتور بوا دموای    جوانه

گراد و محی  تاریک منتقول  درجه سانتی 35و  31، 25، 21،

متور بوه عنووان شورو      چه به طول دو میلییهور ریشه شدند.

شمارش  .(AOSA, 2000) زنی بذر در نظر گرفته شدجوانه

در انتهوای روز  ها به صورت روزانه صورت پذیرفت و بذر

درصوود  51زنووی تجمعووی و نوورخ چهوواردهم درصوود جوانووه

 محاسبه شدند. 2و  1معادله زنی از جوانه

  (1) معادله
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  (2) معادله

 زنووی تجمعووی،   : درصوود جوانووه  GPدر ایوون روابوو   

Gxزنی، : حداکرر درصد جوانهb زمان لازم جهت رسیدن :

باشوود. معادلووه مووی پووارامتر: aزنووی و جوانووه درصوود 51بووه 

 درصووود 51 بوووه ترتیوووب نووورخ  nو  Rs ،Si،Diهمچنوووین 

زده روزانه، تعداد روز تا رسیدن بوه  ، بذور جوانهزنیجوانه

باشوووند ام و تعوووداد روزهوووای شووومارش شوووده موووی nروز 

(Kamkar et al., 2012.) 

زنی و منظور توصیف رواب  بین دما و سرعت جوانهبه

( از حداکررپایه، مطلوب ودمای برآورد دماهای کاردینال )

از  مهوم بورای تعیوین دماهوای     رگرسیون خطی استفاده شد.

ای جملووهچنوود، (Intersected line) ایتکووهدو هووایموودل

  ایهدندانوووووو  (Quadratic Plynomial) مدو درجوووووه

(Dent- Like) گردیدنود های زیور محاسوبه   ی رابطهبر پایه 

.(Soltani et al., 2006) 5توا   3هوای  بر این اساس، معادله 

به مدل  مربوط 2تا  1های تکه ای، معادلهمدل دومربوط به 

مربووط بوه    12توا   3هوای  و معادله مای درجه دوجملهچند 

در رسووم  بوورای افووزایش دقووت باشووند.مووی ایهدندانووموودل 

نمودارها و افزایش ضریب تبیین و با توجه بوه اینکوه گیواه    

باشوود و در منووابع علمووی از جملووه عوودس سرمادوسووت مووی

 3-5ی آن بوووین ( دموووای پایوووه 1321، و بووواقری پارسوووا)

و برای افوزایش دقوت    گراد گزارش شده استنتیسادرجه

نمودارها دمای  بهتر برای رسم ی عدسدر تعیین دمای پایه

 نیز در نظر گرفته شد. گرادسانتی صفر درجه

 (3معادله )

  

 (4معادله )

 

 f(T)=0  (5معادله )

    (1معادله )

    (1معادله )

    (2معادله )

  (3) معادله

 

 (11معادله )

 f(t) = 1  (11) معادله

 f(T)=0  (12معادله )

میووانگین دمووای روزانووه )دمووای    Tهووا رابطووهدر ایوون 

 o2Tدمای بهینه کم )پایین(، o1Tدمای کمینه، bTآزمایش(، 

دموای بیشوینه )سوقف( کوه همگوی بور       cTدمای بهینه بالا و

 ضرایب cو  a ،bهمچنین  هستند. گراددرجه سانتیحسب 

 .دهندمی نشان را رگرسیون

ضوریب  هوا بوا اسوتفاده از مقوادیر     کیفیت هر یک از مودل 

 Akaike Information Criterion، آکائیک )(2Rهمبستگی )

(AIC) مورد ارزیابی  14و  13های طبق معادله آکائیکدلتا ( و

 .(Burnham, K. P. and Anderson, 2002) قرار گرفت

  (13معادله )

( بوه  AICcامکان استفاده از آکائیوک تصوحیح شوده )   

 جای آکائیک طبق معادله زیر وجود دارد:

 

  (14معادله)

 AICc معیار اطلاعات آکائیک،  AICها در این معادله

تعوداد نمونوه،    nمعیار اطلاعوات آکائیوک تصوحیح شوده،     

RSS  مجمو  مربعات خطا وK  تعداد پارامتر مدل هسوتند. 

براسوواس معیووار اطلاعووات آکائیووک، بهتوورین موودل دارای  

 11کمتوور از  Δiباشوود. چنانچووه مووی AICcر کمتوورین مقوودا

ها اسوت و در غیور ایون    عدم تفاوت بین مدل باشد به منزله

 دهنده بهترین مودل خواهود بوود   نشان Δiصورت، کمترین 

(Derakhshan et al., 2014). 

رو محاسوبه شود:    ی اکولووژیکی از معادلوه روبوه   دامنه
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()bT-cTemprature range (T .)منظووووور از Tc  وTb 

زنی متوقف حداکرر و حداقل دمایی خواهند بود که جوانه

 .(Mijani et al., 2013) خواهد شد

 درصوود بوور مختلووف دماهووای اثوور بررسووی منظووور بووه

و همچنوین رسوم    رگرسویونی معادلات  برازش زنی وجوانه

و  SigmaPlot 12.3 هوای فزارانورم  از بوه ترتیوب   ،هوا شکل

Excel 2016  .هوا بوا   مقایسو  میوانگین  همچنوین  استفاده شد

 .در سطح احتمال پنج درصد انجام شد LSD آزمون

 نتایج و بحث

تمامی اثرات سواده،  مشاهده  1طور که در جدول همان

 51تجمعی و نورخ  زنیدرصد جوانهبرای  گانهگانه و سهدو

در در زموان   ژنوتیوپ گانوه  دواثور  به جوز   زنیدرصد جوانه

 51نورخ  در  ژنوتیوپ اثر سواده  درصد جوانه زنی تجمعی و 

دار در سطح احتموال یوک درصود معنوی    زنی درصد جوانه

 تحوت تواثیر  زنی تجمعوی  جوانهدرصد بود. بیشترین مقدار 

درجوووه  11دموووای و ربووواط  ژنوتیوووپ درا دمووو و ژنوتیوووپ

بواط بوا   ر ژنوتیوپ تیمارهوای  گراد حاصل شد که بوا  سانتی

داری در گوراد اخوتلاف معنوی   درجوه سوانتی   15و  5دمای 

با افزایش دما  (.2)جدول  شتسطح احتمال پنج درصد ندا

تجمعوی  زنوی گراد درصد جوانوه درجه سانتی 15به بیش از 

کوه ایون کواهش در     ،کاهش پیودا کورد   ژنوتیپدر هر دو 

به طوری که مقدار این کواهش در   رباط بیشتر بود ژنوتیپ

گراد نسبت به دموای یواد شوده بورای     سانتیدرجه 21 دمای

 1/22کوالپوش  ژنوتیوپ درصود و بورای    1/31رباط ژنوتیپ

دهود کوه عودس گیواهی     موی ایون نتوایج نشوان    . درصد بود

توان برای کشت در منواطق سورد   میکه است سرمادوست 

 ژنوتیوپ کوالپوش نسوبت بوه     ژنوتیپاز آن استفاده کرد و 

تووان در منواطقی کوه    موی که  باشدتر میرباط گرمادوست

 .برای کشت بهره برد داردسرمای کمتری 

 زنی بذر عدسدرصد جوانه 51تجمعی و نرخ زنی، پرایمینگ و زمان پرایمینگ بر درصد جوانهژنوتیپتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance )mean square( effect of cultivar, priming and priming time on cumulative 

germination percentage and 50% germination rate of lentil seed 

 

تجمعی زنیدرصد جوانه درجه آزادی منبع تغییرات زنیدرصد جوانه 51نرخ    

S.O.V Df Cumulative germination percentage 50% germination rate 
نوتیپژ  

Genotype 
1 2292* 0.00016 

 پرایمینگ

Priming 
7 63180* *0.037 

 دما

Temperature 
5 1955* *0.00058 

دما×ژنوتیپ   

Temperature  × Genotype 
7 1488* *0.00047 

پرایمینگ×ژنوتیپ   

Priming× Genotype 
5 354 *0.00057 

ماد× پرایمینگ  

Priming ×Temperature 
35 460* *0.00022 

دما×پرایمینگ ×ژنوتیپ   

Temperature× Priming  × Genotype 

Temperature× Priming  ×  Cultivar 

35 389* *0.00018 

 خطا

Error 
286 163 0.000072 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 20.7 22.7 

 Significantly at level of 0.01 *                            داری در سطح احتمال یک درصدمعنی *
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شود در تموامی  مشاهده می 2جدول  همان طور که در

گوراد( سورعت   درجوه سوانتی   35ها )بوه اسوترنای دموای    دما

باشود  میبیشتر  ژنوتیپ کالپوش رباط از ژنوتیپزنی جوانه

بیشتری  زنیجوانه از قدرترباط  ژنوتیپدهد که نشان می

 برخوی  در .باشود برخووردار موی  کالپوش  ژنوتیپنسبت به 

 افوزایش  بوا  معموول  طورهب که شده است مشخ  مطالعات

 دمایی مناسوب  دامنه یک در حداقل زنی،جوانه سرعت دما

 بوالاتر ازآن  دماهوای  در ولوی  یابدمی افزایش خطی طورهب

 بور  (.Mwale et al., 1994دهود ) موی  نشوان  شودیدی  افت

( Evers et al., 1991) اورس و همکواران  گوزارش  اسواس 

 موقوع  بوه  خوروو  الاحتمو  باشود،  ترسریع زنیجوانه چه هر

 همچنوین  و خوا   رطوبوت  از اسوتفاده  و بوذر  از چوه ریشه

در آزمایشوی روی   .یابود موی  افوزایش  استقرار بهتر گیاهچه

کوه  شود  گوزارش  ( Abelmoschus esculentusبذر بامیوه ) 

 25در دمای  درصد 1/32 مقدار به زنیجوانه درصد ترینبیش

 مقودار  بوه  یزنو جوانوه  سورعت  گوراد، و بوالاترین  سانتی درجه

شوده اسوت    مشواهده  گوراد سوانتی  درجه 31دمای  در 1211/1

(Amiri Monfared et al.,2017).    گزارش شده است کوه بوا

زنوی  گراد سرعت جوانوه سانتیدرجه  25به پنج افزایش دما از 

( .Securigera securidaca L) بووذرهای عوودس الملووک 

ه گوراد بو  درجوه سوانتی   25افزایش یافته اسوت و در دموای   

و بعد از این دموا کواهش   است حداکرر مقدار خود رسیده 

گوراد بوذری جوانوه    درجه سانتی 41یافته است و در دمای 

 .(Ali Pour andMahmoudi, 2015نزد )

 زنی بذر عدسدرصد جوانه 51تجمعی و نرخ زنیدرصد جوانه دما بر و ژنوتیپتاثیر  -2جدول 

Table 2- Interaction effects of genotype and temperature on cumulative germination percentage and 50% 

germination rate of lentil seed 

 
 زنیدرصد جوانه 51نرخ  زنی تجمعیدرصد جوانه تیمارها

Treatments Cumulative germination percentage  50% germination rate 
طربا  کالپوش رباط گراد(دما )درجه سانتی  کالپوش 

Temperature 0C Robat Calposh  Robat Calposh 

0 0.00h 0.00h  0.00l 0.00l 

5 98a 85.8bc  0.017fg 0.013g 

10 98.3a 86.5bc  0.029e 0.025e 

15 97.7a 79.8c  0.054cd 0.050d 

20 88b 70.2de  0.071ab 0.067b 

25 64ef 71.8d  0.073a 0.071ab 

30 62.2f 68d-f  0.057c 0.051d 

35 7.96g 14.7g  0.005h 0.019f 

 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون در هر ستون و تیمار صفات دارای حرف مشتر  تفاوت معنی

In each column and treatment, the characters with a common language did not have a significant difference in the 

probability level of 5% based on the LSD test 
 

گوووراد و درجوووه سوووانتی 11روی در دموووای سوووولفات

گوراد بیشوترین   پتاسویم در دموای پونج درجوه سوانتی     نیترات

بووا  (.3)جوودول  را دارا بودنوودتجمعووی زنوویدرصوود جوانووه

گووراد درصوود درجووه سووانتی 11 افووزایش دمووا بووه بوویش از 

 شووده نسووبت بووه شوواهد )عوودمپوورایمهووای زنووی بووذرجوانووه

بووه عنوووان مرووال  پرایمینووگ( کوواهش پیوودا کوورده اسووت   

 گووراددرجووه سووانتی11روی در دمووای پرایمینووگ سووولفات

هوای  نسبت بوه بوذر   زنیدرصد جوانه یبرابر 14/1 افزایش

گوراد  درجوه سوانتی   15ولوی در دموای    دهدنشان میشاهد 

زنوی  وانوه های شاهد از درصود ج درصد نسبت به بذر 1/35

دهود پرایمینوگ   نشوان موی   امور  این بود.کمتری برخوردار 

هوای پوایین در بوذر    زنوی در دموا  باعث بهبود درصد جوانوه 
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اثور منفوی روی    ترشوود ولوی در دموا هوای بوالا     عدس موی 

بوه دلیول    احتموالاً کوه   داشوته اسوت  زنی بذور عودس  جوانه

دموا در  افوزایش  با های بیوشیمیایی افزایش سرعت واکنش

که باعث خسارت به این بوذور و   باشدهای پرایم شده بذر

 هووا گشووته اسووتآنزنووی نتیجووه باعووث کوواهش جوانووه  در

(Kamaha and Magure, 1992). 

 تجمعی بذر عدسزنیدرصد جوانه اثر پرایمینگ و دما بر -3جدول 

Table 3- Interactions of priming and temperature on cumulative germination percentage of lentil seed 

 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون در هر ستون و تیمار صفات دارای حرف مشتر  تفاوت معنی

In each column and treatment, the characters with a common language did not have a significant difference in the 

probability level of 5% based on the LSD test. 

 

زنوی در بورهمکنش دموا    درصد جوانه 51بیشترین نرخ 

درجوه   25دمای و هیدروپرایمینگ  در پرایمینگ در تیمار

با افوزایش دموا سورعت     (.4گراد حاصل شد )جدول سانتی

به دلیل افزایش  احتمالاًکه  ،زنی نیز افزایش پیدا کردجوانه

بتوه ایون   با افزایش دما اسوت کوه ال  های بیوشیمیایی واکنش

شوده  هوای پورایم  هوای شواهد کمتور از بوذر    افزایش در بذر

گوراد  سوانتی درجوه  35و پنج (. در دمای 4باشد )جدول می

 اسوید زنوی مربووط بوه پرایمینوگ بوا      بیشترین سرعت جوانه

 در آزمایشوووووی روی بوووووذر پنبوووووه  . بوووووود جیبرلیوووووک

(Gossypium hirsutum L.) دماها  شد که درکلیه مشاهده

 زنوی جوانه گراد( سرعتسانتی درجه 25ی دمای استرنا )به

بووذرهای شوواهد بیشووتر  بووا مقایسووه در پرایمینووگ بووذرهای

همچنین  .بیشتر بود ،ترپایینهای باشد و این تیثیر در دمامی

درجووه  31و  25زنووی در دمووای  بیشووترین درصوود جوانووه  

و با افزایش دما از میزان این شاخ   گراد اتفاق افتادسانتی

د ولی میزان کاهش آن در بذرهای پرایم شوده بوا   کاسته ش

 بووود( عوودم پرایمینووگ ) هووای شوواهد آب کمتوور از بووذر 

(Akram-Ghaderi et al., 2008). 

زنووی در بوورهمکنش درصوود جوانووه 51بیشووترین نوورخ 

اسید جیبرلیک کالپوش و  ژنوتیپو پرایمینگ در  ژنوتیپ

 (. با توجه به نتایج قبول کوه حواکی از   1حاصل شد )شکل 

ربواط بوود    ژنوتیپکالپوش نسبت به  ژنوتیپقدرت کمتر 

دهد که پرایمینوگ باعوث بهبوود قودرت     نشان می 1شکل 

هووای کووالپوش نسووبت بووه ربوواط شووده اسووت. اصووولاً   بووذر

هووای ضووعیف و شوورای   پرایمینووگ بیشووتر در مووورد بووذر 

شوود.  رود که باعث بهبود این بذور موی نامساعد به کار می

ز قوودرت بووالاتری برخوردارنوود  هووایی کووه اولووی در بووذر

توانود اثور خوود را نمایوان سوازد چوون ایون        پرایمینگ نمی

شوده طوی   هوای پورایم  زمانی که بذرتوانند فاصله ها میبذر

انووود را جبوووران نماینووود. در آزمایشوووی کوووه روی   کووورده

( صوورت گرفتوه   Solanum lycopersicumفرنگی )گوجه

زنوی در رقوم   هبود بیان شد که گرچه هموواره میوزان جوانو   

 شاهد هیدروپرایمینگ نیترات پتاسیم سولفات روی محلول بذر دایان جیبرلیک اسید Priming پرایمینگ

 دما 

(C0(Temperature  
Gibberellic 

acid 
Dayan seed 

solution 
Zinc 

sulfate 
Potassium 

nitrate 
Hydro 

priming Control 

0 0.00g 0.00g 0.00g 0.00g 0.00g 0.00g 

5 93.0a 94.0a 91.0ab 95.0a 87.5a-c 91.0ab 

10 89.0a-c 93.0a 95.0a 92.5ab 94.5a 90.5ab 

15 87.0a-c 86.0a-c 90.5ab 90.5ab 84.0a-c 94.5a 

20 77.5c 84.0a-c 86.5a-c 60.5d 83.5a-c 82.5a-c 

25 55.0d 57.5d 84.0a-c 61.5d 57d 92.5ab 

30 53.0d 62.0d 80.0bc 57.5d 56.0d 82.0a-c 

35 10.9fg 0.50g 18.5ef 0.0g 10.5fg 27.5e 
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زیتونی بیش از رقم فالکواتو بووده اسوت و هور دو رقوم بوه       

داری نشووان تیمارهووای پرایمینووگ پاسووخ مربووت و معنووی   

زنی رقم اند، ولی اثر مربت پرایمینگ بر میانگین جوانهداده

فالکاتو تا حدودی بیشتر از رقم زیتونی بود. به طووری کوه   

قوم فالکواتو را   زنوی ر تیمارهیدروپرایمینگ میانگین جوانوه 

واحد افزایش داده است، اما ایون   21نسبت به حالت شاهد 

 واحوووود بووووود  11اثوووور بوووورای رقووووم زیتووووونی معووووادل  

(Nikzad and Amooaghaie, 2013.) 

 بذر عدس زنیجوانهدرصد  51دما برنرخ و  اثر پرایمینگ -4جدول 

Table 4- Interactions of Priming and Temperature on 50% germination rate oflentil seed 

 پرایمینگ

Priming 
 جیبرلیک اسید

Gibberellic 

acid 

 محلول بذر دایان

Dayan seed 

solution 

 سولفات روی

 Zinc sulfate 

 نیترات پتاسیم

Potassium 

nitrate 

 هیدروپرایمینگ

Hydro 

priming 

 شاهد

 Control دما 

C° Temperature 

0 r0.000 r0.000 r0.000 r0.000 r0.000 r0.000 

5 p-n0.027 op0.014 p-n0.016 p-n0.016 op0.015 pq0.012 

10 m-k0.027 lm0.025 kl0.029 kl0.029 kl0.28 o-l0.021 

15 h-e0.060 j-g0.055 j-g0.053 i-f0.057 i-g0.055 k0.034 

20 ab0.074 c-a0.071 e-b0.70 ab0.074 c-a0.070 e-f0.057 

25 ab0.073 c-a700.0 ab0.073 d-a0.069 a0.077 c-a0.071 

30 g-d0.060 ij0.050 j0.045 j-h0.052 f-c0.064 j-g0.053 

35 n-l0.024 qr0.0035 pq0.011 r0.000 op0.014 p-m0.018 

 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون در هر ستون و تیمار صفات دارای حرف مشتر  تفاوت معنی

In each column and treatment, the characters with a common language did not have a significant difference in 

the probability level of 5% based on the LSD test.  

 

 

 زنی بذر عدس.درصد جوانه 51و پرایمینگ بر نرخ  ژنوتیپاثر  -1شکل 

Fig 1- Effect of interaction of genotype and priming on the rate of 50% germination of lentil seed. 
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پرایمینگ × دما× گانه ژنوتیپدر بین اثرات متقابل سه

تجمعی از ترکیب ژنوتیوپ  زنیجوانه یشترین مقدار درصدب

گوراد  پتاسیم دمای پنج درجه سانتیرباط پرایمینگ نیترات

و  5های پایین ) (. به طور کلی در دما5حاصل شد )جدول 

شووده در ژنوتیووپ هووای پوورایمگووراد( بووذردرجووه سووانتی 11

زنوی  هوای شواهد از درصود جوانوه    کالپوش نسوبت بوه بوذر   

دهنوده تویثیر   باشند کوه نشوان  بالاتری برخوردار میتجمعی 

باشود و در  هوای ایون ژنوتیوپ موی    مربت پرایمینگ بر بوذر 

گراد پرایمینوگ بوا سوولفات    درجه سانتی 35و  31های دما

زنی در ژنوتیپ کالپوش روی دارای بیشترین درصد جوانه

های های مذکور بذرمی باشد ولی در ژنوتیپ رباط در دما

باشند. کمترین مقودار  مقدار بیشتری برخوردار میشاهد از 

گوراد بورای   درجوه سوانتی   35زنوی در دموای   درصد جوانوه 

دایووان، ربوواط پرایمینووگ بووا محلووول آبنوووش بووذر ژنوتیووپ

 ژنوتیپدست آمد و در هپتاسیم و هیدروپرایمینگ بنیترات

 (.5پتاسیم حاصل شد )جدولنیترات کالپوش، پرایمینگ با

 تجمعی بذر عدسزنیدرصد جوانهپرایمینگ بر  و دما ،ژنوتیپت اراث -5جدول 

Table 5- Effects of cultivar, temperature and priming on cumulative germination percentage of lentil seed 

 پرایمینگ
Priming 

 جیبرلیک اسید

Gibberellic acid 

 محلول بذر دایان

Dayan seed solution 

 سولفات روی

Zinc sulfate 

 نیترات پتاسیم

Potassium nitrate 

 هیدروپرایمینگ

Hydro priming 

 شاهد

Control 

 دما

T
em

p
er

at
u

re
 ° C

 

ط
ربا

 

R
o
b

at
 

ش
لپو

کا
 C

al
p
o

sh
 

ط
ربا

 

R
o
b

at
 

ش
لپو

کا
 C

al
p
o

sh
 

ط
ربا

 

R
o
b

at
 

ش
لپو

کا
 C

al
p
o

sh
 

ط
ربا

 

R
o
b

at
 

ش
لپو

کا
 C

al
p
o

sh
 

ط
ربا

 

R
o
b

at
 

ش
لپو

کا
 C

al
p
o

sh
 

ط
ربا

 

R
o
b

at
 

ش
لپو

کا
 C

al
p
o

sh
 

0 0.00q 0.00q 0.00q 0.00q 0.00q 0.00q 0.00q 0.00q 0.00q 0.00q 0.00q 0.00q 

5 99.0ab 87.0a-e 98.0ab 90.0a-e 97.0a-c 85.0a-f 100a 90.0a-e 95.0a-d 80.0c-h 99.0ab 83.0a-g 

10 99.0ab 79.0d-h 98.0`ab 88.0a-e 98.0ab 92.0a-e 98.0ab 87.0a-e 98.0ab 91.0a-e 99.0ab 82.0b-g 

15 99.0ab 75.0e-i 98.0ab 74.0e-i 98.0ab 83.0a-g 97.0a-c 84.0a-g 96.0a-d 72.0e-i 98.0ab 91.0a-e 

20 92.0a-e 63.0h-l 97.0a-c 71.0e-i 96.0a-d 77.0e-i 50.0k-n 71.0e-i 95.0a-d 72.0e-i 98.0ab 67.0g-k 

25 50.0k-n 60.0j-l 51.0k-n 64.0h-l 86.0a-f 82.0b-g 47.0l-n 76.0e-i 61.0i-m 53.0j-n 89.0a-e 96.0a-d 

30 37.0no 69.0f-j 45.0mn 79.0d-h 77.0e-i 83.0a-g 64.0h-l 51.0k-n 61.0i-m 51.0k-n 89.0a-e 75.0e-i 

35 9.75pq 12.0pq 0.00q 1.00q 0.00q 37.0no 0.00q 0.00q 0.00q 21.0op 38.0no 17.0pq 

 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون ت دارای حرف مشتر  تفاوت معنیدر هر ستون و تیمار صفا

In each column and treatment, the characters with a common language did not have a significant difference in the 

probability level of 5% based on the LSD test. 
 

پرایمینگ × دما× گانه ژنوتیپت متقابل سهدر بین اثرا

زنی از ترکیب ژنوتیپ درصد جوانه 51بیشترین مقدار نرخ 

گوراد  درجه سوانتی  21پتاسیم دمای رباط پرایمینگ نیترات

شوده  های پرایمها بذر(. در تمامی دما1حاصل شد )جدول 

نشوده  های پورایم زنی بیشتری نسبت به بذراز سرعت جوانه

درجووه  35و  31هووای باشووند ولووی در دمووا موویبرخوووردار 

هووای شوواهد از مقوودار گووراد در ژنوتیووپ ربوواط بووذرسووانتی

باشوند.  بیشتری نسبت به بذرهای پرایم شده برخووردار موی  

 35زنووی در دمووای درصوود جوانووه 51کمتوورین مقوودار نوورخ 

گراد، برای ژنوتیپ رباط پرایمینگ با محلوول  درجه سانتی

پتاسویم و هیودروپرایمینگ   نیترات روی،دایان، سولفاتبذر

دسووت آموود و بوورای ژنوتیووپ کووالپوش پرایمینووگ بووا    هبوو

 21(. با افوزایش دموا توا    1پتاسیم حاصل شد )جدول نیترات

های پرایمینگ و ارقام )به گراد در تمامی تیماردرجه سانتی

دایوان، ژنوتیوپ   جز ژنوتیپ رباط پرایمینگ با محلول بوذر 

روی، ژنوتیووپ ربوواط و  فاتکووالپوش پرایمینووگ بووا سووول  
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کالپوش پرایمینگ بوا هیودروپرایمینگ و عودم پرایمینوگ     

ها( سرعت جوانه زنی افزایش پیدا کرده است و بعود از  آن

 آن کاهش پیدا کرده است.

 .زنی بذر عدسدرصد جوانه 51پرایمینگ بر نرخ  و دما ،رقم ثیریت -1جدول 

Table 6- Effects of cultivar, temperature and priming 50% germination rate of lentil seed. 

 پرایمینگ
Priming 

 جیبرلیک اسید
Gibberellic acid 

 محلول بذر دایان

Dayan seed solution 

 سولفات روی

Zinc sulfate 

 نیترات پتاسیم

Potassium nitrate 

 هیدروپرایمینگ

Hydro priming 

 شاهد

Control 

دما
 

C°
T

em
p
er

at
u
re

 
 

ط
ربا

 

R
o
b
at

 

ش
پو
کال

 C
al

p
o
sh

 

ط
ربا

 

R
o
b
at

 

ش
پو
کال

 C
al

p
o
sh

 

ط
ربا

 

R
o
b
at

 

ش
پو
کال

 C
al

p
o
sh

 

ط
ربا

 

R
o
b
at

 

ش
پو
کال

 C
al

p
o
sh

 

ط
ربا

 

R
o
b
at

 

ش
پو
کال

 C
al

p
o
sh

 

ط
ربا

 

R
o
b
at

 

ش
پو
کال

 C
al

p
o
sh

 

0 0.020v-dd 0.014z-dd 0.017v-dd 0.012bb-ee 0.016w-dd 0.015x-dd 0.018v-dd 0.015y-dd 0.017v-dd 0.013aa-dd 0.014z-dd 0.010cc-ee 

5 0.027s-y 0.026s-z 0.026s-z 0.025t-aa 0.029r-v 0.029r-w 0.034q-u 0.025t-aa 0.028s-w 0.029r-w 0.025t-aa 0.017v-dd 

10 0.058g-n 0.061d-l 0.061d-k 0.049m-p 0.055j-n 0.050m-o 0.057h-n 0.057h-n 0.057j-n 0.056i-n 0.041o-r 0.027s-y 

15 0.072a-e 0.076a-b 0.073a-d 0.068a-i 0.072a-e 0.062c-k 0.079a 0.070a-g 0.071a-f 0.070a-g 0.059f-m 0.055j-n 

20 0.072a-e 0.074a-c 0.074a-c 0.067a-j 0.070a-f 0.076ab 0.078a 0.060e-l 0.078a 0.075ab 0.067a-j 0.076ab 

25 0.057h-n 0.064b-j 0.045n-q 0.056h-n 0.046m-q 0.047m-p 0.070a-f 0.034q-u 0.058h-o 0.070g-n 0.069a-h 0.036q-t 

30 0.010cc-ee 0.038o-s 0.000ee 0.007ddee 0.000ee 0.023u-bb 0.000ee 0.000ee 0.000ee 0.028s-x 0.021v-bb 0.016w-dd 

35 0.020v-dd 0.014z-dd 0.017v-dd 0.012bb-ee 0.016w-dd 0.015x-dd 0.018v-dd 0.015y-dd 0.017v-dd 0.013aa-dd 0.014z-dd 0.010cc-ee 

  ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون در هر ستون و تیمار صفات دارای حرف مشتر  تفاوت معنی
In each column and treatment, the characters with a common language did not have a significant difference in the 

probability level of 5% based on the LSD test. 
 

دو  بیذر  زنیی جوانه سرعت کاردینال دماهای

 رقم عدس

 )دمای To پایه(، )دمای Tb تبیین(، )ضریب 2R مقادیر

 )دمای بهینه بیش o2Tدمای بهینه کم )پایین((، ) o1T بهینه(،

 ی اکولوژیوووک و دامنوووه سوووقف( دموووای) Tc)بوووالا((، 

(Tc-Tb) زنوی درصودجوانه  51توا   ساعت مقادیر به مربوط 

 ایجملووهای، چنوودتکووهدو هووایموودل در شووده بینوویپوویش

 داده شده ( نشان2و  1های )در جدول ایهدندان ،مدودرجه

، ضوریب  بالاترضریب تبیین با داشتن  ایهمدل دندان است.

نسوبت بوه    آکائیک تصوحیح شوده و دلتوا آکائیوک کمتور     

ای، بیانگر این است که این ای و دوتکهجملههای چندمدل

زنی بوذر عودس را نشوان    مدل توانسته است به خوبی جوانه

 جیبرلیوک  اسوید پرایمینوگ بوا   ای دندانوه  طبوق مودل  دهد. 

ربواط را نسوبت    ژنوتیپ ی بذر عدسکه دمای پایه هتوانست

 .(1)جدول  کاهش دهد ژنوتیپاین  های شاهدبه بذر

هووای پرایمینووگ تمووامی ترکیووبکووالپوش  ژنوتیووپدر 

هوای شواهد   ی این بذور را نسبت به بذرتوانستند دمای پایه

کاهش دهند که بیشترین مقدار کاهش مربوط  ژنوتیپاین 

(. همچنوین  2باشد )جدول روی میبه پرایمینگ با سولفات

هووای پرایمینووگ )بووه جووزن پرایمینووگ بووا  تمووامی ترکیووب

ی نستند دموای بهینوه  کالپوش( توا ژنوتیپروی در سولفات

های شاهد کاهش دهند که ایون  بذر عدس را نسبت به بذر

تری شود این بذور بتوانند در دمای پایینموضو  باعث می

توری برخووردار   هوای شواهد از رشود مطلووب    نسبت به بذر

باشووند و از منووابع بووه خوووبی اسووتفاده کننوود و از عملکوورد   

شده روی ارقوام   در بررسی انجامبالاتری برخوردار باشند. 

ای، ، مدل بتا و دوتکه(.Brassica napus L)مختلف کلزا 

بینی دماهای کاردینال این گیاه معرفی ها یپیشبهترین مدل

 (.Jafari et al., 2012)شدند 
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 رباط ژنوتیپزنی بذرعدس هبرای جوانای و دندانه مدو درجهای چند جملهای، تکهدوهای بینی شده با استفاده از مدلعوامل پیش -1 جدول

Table 7- Estimated parameters for the Intersected-lines, Quadratic polynomial and Dent-like models for 

germination of seed of lentil genotype Rabat 

 

 ایدندانه ایجملهچند ایدوتکه دمای کاردینال تیمارها ایدندانه ایجملهچند ایدوتکه دمای کاردینال تیمارها

Treatment 
Cardinal 

temperature 
(ºC) 

Intersected-

lines model 

Quadratic 
polynomial 

model 

Dent-

like 
model 

Treatment 
Cardinal 

temperature 
(ºC) 

Intersected-

lines model 

Quadratic 
polynomial 

model 

Dent-

like 
model 

ط
ربا

- 
ید
اس

 
ک

رلی
جیب

 

R
o
b

at
-G

ib
b
er

el
li

c 
ac

id
 

bT 0.76 1.48 0.30 

ط
ربا

- 
یم
اس
ت پت

ترا
نی

 

R
o
b

at
 -

P
o
ta

ss
iu

m
 n

it
ra

te
 

bT 0.40 1.71 0.56 

oT 27.02 19.00 - oT 28.00 21.75 - 

O1T - - 20.01 O1T - - 20.25 

o2T - - 28.46 o2T - - 29.43 

cT 36.00 36.52 36.00 cT 35.00 41.79 35.00 

Tep range 
)bT-c(T 35.24 35.04 35.70 

Tep range 
)bT-c(T 35.40 40.08 34.44 

2R 0.90 0.90 0.97 2R 0.94 0.94 0.99 

 AIC -16.8 -19.9 -19.4  AIC -16.8 -24.7 -20.8 

 AICc 25.2 22.1 -12.7  AICc 25.2 17.3 -14.1 

 iΔ 37.9 34.8 0  iΔ 39.3 31.5 0 

ط
ربا

- 
ان
دای

ذر 
ل ب

لو
مح

 

R
o
b

at
 -

 D
ay

an
 s

ee
d

 s
o
lu

ti
o
n
 bT 0.72 1.67 0.77 

ط
ربا

- 
گ

مین
رای

روپ
ید
ه

 

R
o
b

at
 –

H
y
d

ro
p

er
im

in
g
 

bT 0.06 1.76 0.54 

oT 23.53 20.75 - oT 27.17 20.25 - 

O1T - - 19.83 O1T - - 22.46 

o2T - - 26.81 o2T - - 28.16 

cT 35.36 39.83 35.00 cT 35.00 38.75 35.00 

Tep range 

)bT-c(T 34.64 38.16 34.23 
Tep range 

)bT-c(T 34.94 36.99 34.46 

2R 0.93 0.93 0.95 2R 0.97 0.97 0.98 

 AIC -16.8 -19.2 -19.4  AIC -19.5 -21.4 -20.8 

 AICc 25.2 22.8 -12.7  AICc 22.5 20.6 -14.1 

 iΔ 37.9 35.5 0  iΔ 36.6 34.7 0 

ط
ربا

- 
وی

ت ر
لفا
سو

 R
o
b

at
- 

Z
in

c 
su

lf
at

e 

bT 0.60 1.62 0.56 

ط
ربا

- 
هد

شا
 

R
o
b

at
 –

C
o
n

tr
o

l 

bT 0.16 1.64 0.46 

oT 23.48 19.75 - oT 28.96 29.50 - 

O1T - - 20.00 O1T - - 23.82 

o2T - - 27.33 o2T - - 30.50 

cT 35.52 37.88 35.00 cT 37.14 57.36 36.98 

Tep range 
)bT-c(T 34.92 36.25 34.44 

nge Tep ra
)bT-c(T 36.98 55.72 36.52 

2R 0.95 0.95 0.98 2R 0.99 0.99 0.99 

 AIC -19.2 -22.3 -20.8  AIC -23.9 -25.0 -27.3 

 AICc 22.8 19.7 -14.1  AICc 18.1 17.0 -20.6 

 iΔ 36.9 33.8 0  iΔ 38.7 37.6 0 

Tep rangeی اکولوژیکی،دامنه ( معیار اطلاعات آکائیکAIC)  ،معیا( ر اطلاعات آکائیک تصحیح شدهAICc) ( و دلتا آکائیکiΔ) 

Tep range= Ecologycal range, Akaike Information Criteria (AIC), corrected Akaike Information Criteria (AICc) and 

AICc differences (Δi) 
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 کالپوش ژنوتیپعدس  بذر زنیجوانه برای ایهدندان و مدو درجهایجملهای، چند تکهدو هایمدل از استفاده با شده بینیپیش عوامل -2 جدول

Table 8- Estimated parameters for the Intersected-lines, Quadratic polynomial and Dent-like models for 

germination of seed of lentil genotype Calposh 

 
 ایدندانه ایجملهچند ایدوتکه دمای کاردینال تیمارها ایدندانه ایجملهچند ایدوتکه دمای کاردینال تیمارها

Treatment 
Cardinal 

temperature 
(ºC) 

Intersected-

lines model 

Quadratic 
polynomial 

model 

Dent-
like 

model 
Treatment 

Cardinal 
temperature 

(ºC) 

Intersected-

lines model 

Quadratic 
polynomial 

model 

Dent-
like 

model 

ش
لپو

کا
- 

ید
اس

 
ک

رلی
جیب

 

C
al

p
o

sh
-G

ib
b

er
el

li
c 

ac
id

 

bT 1.11 1.63 1.09 

ش
لپو

کا
- 

یم
اس
ت پت

ترا
نی

 

C
al

p
o

sh
 -

P
o
ta

ss
iu

m
 n

it
ra

te
 

bT 0.84 1.57 0.84 

oT 22.63 17.25 - oT 22.36 18.75 - 

O1T - - 20.00 O1T - - 20.11 

o2T - - 27.99 o2T - - 23.52 

cT 46.34 32.87 42.37 cT 35.21 35.93 35.21 

Tep range 

)bT-c(T 45.23 31.24 41.28 
Tep range 

)bT-c(T 34.37 34.35 34.37 

2R 0.93 0.93 0.94 2R 0.95 0.95 0.95 

 AIC -16.8 -19.2 -19.4  AIC -19.2 -19.2 -20.8 

 AICc 25.2 22.8 -12.7  AICc 22.8 22.8 -14.1 

 iΔ 37.9 35.5 0.0  iΔ 36.9 36.9 0.0 

ش
لپو

کا
- 

  مح
ان
دای

ذر 
ل ب

لو
 

C
al

p
o

sh
- 

D
ay

an
 s

ee
d
 s

o
lu

ti
o
n

 bT 0.37 1.89 1.19 

ش
لپو

کا
- 

گ
مین

رای
روپ

ید
ه

 

C
al

p
o

sh
–

 H
y
d

ro
p

er
im

in
g
 

bT 0.18 1.75 0.84 

oT 27.36 17.75 - oT 27.67 17.75 - 

O1T - - 20.43 O1T - - 21.47 

o2T - - 28.86 o2T - - 29.38 

cT 35.94 33.61 35.94 cT 37.77 33.73 37.77 

Tep range 
)bT-c(T 35.57 31.72 34.75 

Tep range 
)bT-c(T 37.59 31.98 36.93 

2R 0.92 0.92 0.97 2R 0.95 0.95 0.95 

 AIC -16.8 -20.7 -19.4  AIC -19.2 -21.3 -20.8 

 AICc 25.2 21.3 -12.7  AICc 22.8 20.7 -14.1 

 iΔ 37.9 34.1 0.0  iΔ 36.9 34.9 0.0 

ش
لپو

کا
- 

وی
ت ر

لفا
سو

 C
al

p
o

sh
- 

Z
in

c 
su

lf
at

e 

bT 0.18 1.48 0.18 

ش
لپو

کا
- 

هد
شا

 

C
al

p
o

sh
–

 C
o

n
tr

o
l 

bT 1.44 2.14 1.44 

oT 24.55 16.75 - oT 24.98 27.50 - 

O1T - - 24.27 O1T - - 23.46 

o2T - - 24.91 o2T - - 30.30 

cT 38.50 32.02 38.50 cT 37.10 52.86 36.87 

Tep range 

)bT-c(T 38.33 30.53 38.33 
Tep range 

)bT-c(T 35.66 50.72 35.42 

2R 0.99 0.99 0.99 2R 0.95 0.90 0.95 

 AIC -25.2 -25.2 -25.4  AIC -16.8 -16.8 -20.8 

 AICc 16.8 16.8 -18.8  AICc 25.2 25.2 -14.1 

 iΔ 35.6 35.6 0.0  iΔ 39.3 39.3 0.0 

Tep rangeدامنه( ی اکولوژیکی، معیار اطلاعات آکائیکAIC) ( معیار اطلاعات آکائیک تصحیح شده ،AICc( و دلتا آکائیک )iΔ ) 

Tep range= Ecologycal range, Akaike Information Criteria (AIC), corrected Akaike Information Criteria (AICc) and 

AICc differences (Δi) 
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زنی بذر عودس در دماهوای   سازی واکنش جوانهکمی 

چنود   (،2ای )شوکل  تکوه  دوهوای  مختلف به کموک مودل  

( برازش 4ای )شکل ( و دندانه3دوم )شکل درجه ای جمله

توان سرعت ها میها و رابطهداده شد. با استفاده از این مدل

با افوزایش   .کردبینی زنی را در دماهای مختلف پیشجوانه

زنوی افوزایش یافوت و    دما تا دمای مطلووب سورعت جوانوه   

سپس با افزایش بیشتر دما نسبت به دمای مطلوب، سورعت  

زنی با آهنگ تندتری کاهش یافت. در ژنوتیپ رباط جوانه

پرایمینگ با نیترات پتاسیم و هیدروپرایمینگ و در ژنوتیپ 

بوه سوایر   کالپوش پرایمینگ با محلول آبنووش بوذر نسوبت    

تیمارهوا شوویب خو  بیشووتر از مطلوووب بوا آهنووگ بیشووتری    

هوای  افزایش یافت که نشان دهنده واکنش بیشتر این تیمار

باشود  های بالاتر از مطلوب موی پرایمینگ به درجه حرارت

 (.2)شکل 
 

  

b a 

  

d c 

 کالپوش ژنوتیپ (d) (،c) و رباطژنوتیپ  (b) ،(a) عدس در ایتکهدو مدل اساس بر (گرادسانتی درجه) دما و (R50) زنیجوانه سرعت بین رابطه -2 شکل
Fig. 2- The relationship between germination rate (R50) and temperature (°C) using a Intersected-lines model 

in lentil (a), (b) of Robat genotype and (c), (d) Kalposh genotype 
GA جیبرلیک  اسید، DSS دایان، بذر محلول ZS روی، سولفات NP پتاسیم، نیترات HPو هیدروپرایمینگ C شاهد 

GA= Gibberellic acid, DSS= Dayan seed solution, ZS= Zinc sulfate, NP= Potassium nitrate,  

HP= Hydroperiming and C= Control 

 

کمتوورین درجووه حوورارت پایووه در  3بووا توجووه بووه شووکل 

دست آمد و در رباط، پرایمینگ با اسید جیبرلیک به ژنوتیپ

کالپوش از تیمار پرایمینگ با سولفات حاصل شد و  ژنوتیپ

ز تیموار  ا ژنوتیوپ بالاترین درجه حورارت بیشوینه در هور دو    

دهود تیمارهوای   عدم پرایمینوگ حاصول شود کوه نشوان موی      

 گذارند.پرایمینگ بیشترین اثر خود را در دماهای پایین می
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b a 

  

d c 

  رباط ژنوتیپ (b) ،(a) عدس در دو درجه ایجملهچند مدل اساس بر )گرادسانتی درجه( دما و (R50) زنیجوانه عتسر بین رابطه -3 شکل

 کالپوش ژنوتیپ (d) (،c) و

Fig. 3- The relationship between germination rate (R50) and temperature (°C) using a Quadratic polynomial 

model in lentil (a), (b) of Robat genotype and (c), (d) Kalposh genotype 
GA اسید، جیبرلیک DSS دایان، بذر محلول ZS روی، سولفات NP پتاسیم، نیترات HPو هیدروپرایمینگ C شاهد 

GA= Gibberellic acid, DSS= Dayan seed solution, ZS= Zinc sulfate, NP= Potassium nitrate,  

HP= Hydroperiming and C= Control 

 

 تحتوانی،  مطلووب  دموای دمای پایه،  4با توجه به شکل 

، 41/1رباط به ترتیب  ژنوتیپو بیشینه برای  فوقانی مطلوب

، 44/1کووالپوش  ژنوتیووپو بوورای  32/31و  51/31، 22/23

باشود. ایون   گوراد موی  درجه سانتی 21/31و  31/31، 41/23

ه دو مودل دیگور،   مدل با داشتن ضریب تبیین بالاتر نسبت ب

زنی بوذر ایون دو   بهترین مدل برای توصیف واکنش جوانه

 باشد.عدس می ژنوتیپ

 کلیگیرینتیجه

ماننود بوا داشوتن ضوریب     نتایج نشان داد که مدل دندان

تبیین بالاتر، آکائیک تصحیح شوده، دلتوا آکائیوک کمتور     

ای دوم و دوتکووهدرجووه  ایجملووهنسووبت بووه دو موودل چنوود

باشود.  زنی بذر عدس موی برای توصیف جوانهبهترین مدل 

ی کوالپوش از دموای پایوه    ژنوتیوپ رباط نسبت بوه   ژنوتیپ

توور بوووده و باشوود لووذا سرمادوسووت کمتووری برخوووردارمی

بزنود و رشود خوود را آغواز کنود.       توانود زودتور جوانوه   می

های مختلف پرایمینگ بیشتر اثر خوود را در دماهوای   تیمار

ث بهبود بهتر ایون بوذوردر دماهوای    پایین نشان دادند و باع

 ژنوتیوپ ویژه در پایین شدند و باعث شدند که این بذور به

کالپوش بتوانند در دموای کمتوری جوانوه بزننود. در پایوان      

رباط پرایمینگ با اسوید   ژنوتیپتوان بیان کرد که برای می

تواند به طور مووثرتری  جیبرلیک نسبت به سایر تیمارها می
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کووالپوش  ژنوتیووپاهش دهوود. در مووورد دمووای پایووه را کوو

توری  تواند بوه طوور مناسوب   پرایمینگ با سولفات روی می

 تر باشد.دمای پایه را تحت تیثیر قرار دهد و مناسب

 

  

b a 

  
d c 

 کالپوش ژنوتیپ (d) (،c)و رباط ژنوتیپ (b) ،(a) عدس در مانند دندان مدل اساس بر (گرادسانتی درجه) دما و (R50) زنیجوانه سرعت بین رابطه -4 شکل

Fig. 4- The relationship between germination rate (R50) and temperature (°C) using a Dent-like model in 

lentil (a), (b) of Robat genotype and (c), (d) Kalposh genotype 
GA اسید، جیبرلیک DSS دایان، بذر محلول ZS روی، سولفات NP پتاسیم، نیترات HPو هیدروپرایمینگ C شاهد 

GA= Gibberellic acid, DSS= Dayan seed solution, ZS= Zinc sulfate, NP= Potassium nitrate,  

HP= Hydroperiming and C= Control 
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