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   (Lens culinaris Medik)زنی عدس اثر پیش تیمار زیستی بر خصوصیات جوانه
 در دماهاي مختلف

  
  1نظام آرمند، *3، سعیدرضا حسین زاده2، پرتو نصیري1راهله احمدپور

 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان1
  دانشجوي کارشناسی گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان2

 ژوهشکده تعلیم و تربیت، آموزش و پرورش، خوزستان، اهوازی، پدکتري زیست شناس3
  20/2/1400: رشیپذ خیتار   15/1/1400: افتیدر خیتار

 چکیده 

زنی بذر یکی از با اهمیت ترین مراحل در چرخه زندگی گیاهان اسـت و مشـخص شـده اسـت کـه      جوانه
استقرار مناسب و  با هایی رشد و نمو، گیاهچه بعدي مراحل با موفقیت همراه باشد، در زنی جوانه مرحله چنانچه

کنش عصاره جلبک دریایی و تغییـرات دمـایی بـر پارامترهـاي     ایجاد خواهد شد. در این پژوهش برهم بهتر بنیه
در  تکرار 3تصادفی با  کاملاًبه صورت فاکتوریل و در قالب طرح زنی و رشد گیاه عدس (رقم گچساران) جوانه

تیمارهاي مورد بررسی شامل: عصاره جلبک دریـایی در   مورد بررسی قرار گرفت.ء بهبهان دانشگاه خاتم الانبیا
گـراد در نظـر   درجه سـانتی  30و  25، 20سطح  3و دما در  درصد حجمی 5/4و  5/3، 5/2، 5/1سطوح صفر، 

ج این مطالعه نتای گرفته شد. تیمارهاي دمایی مشابه با شرایط طبیعی فصل پاییز در استان خوزستان انتخاب شد.
دار گراد موجب کاهش معنیدرجه سانتی 25گراد در مقایسه با دماي درجه سانتی 30و  20نشان داد که دماهاي 

زنی، شاخص بنیه بذر، آندوسپرم مصرفی، زنی، قدرت جوانهتمامی صفات مورد بررسی (درصد و سرعت جوانه
چه) شد. عصاره جلبک دریایی در تیمـار  و ریشهچه چه، طول گیاهچه، وزن خشک ساقهچه و ریشهطول ساقه

گراد) در مقایسه با شاهد موجب افزایش درجه سانتی 30و  25، 20درصد حجمی در کلیه تیمارهاي دمایی ( 5/2
چه و چه و گیاهچه، وزن خشک ساقهزنی، شاخص بنیه بذر، آندوسپرم مصرفی، طول ساقهدار قدرت جوانهمعنی
درصد حجمی) در مقایسه با سطح شـاهد اثـرات منفـی     5/4ي عصاره جلبکی (سطح چه شد. سطوح بالاریشه
چه و چه، طول ساقهزنی، شاخص بنیه بذر، طول گیاهچه، وزن خشک ساقهداري بر درصد و سرعت جوانهمعنی
درجه  30تا  20چه داشت. با توجه به کشت پاییزه عدس و نوسانات دمایی در این فصل (محدوده دمایی ریشه
گراد) کاربرد عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم به عنوان یک کود زیستی قابل دسـترس و ارزان  سانتی

زنی و رشدي بذر عدس و نیز استقرار مناسب گیاهچه در محدوده دمـایی  قیمت جهت بهبود پارامترهاي جوانه
  گردد.فوق توصیه می

 
  آلی ، کودهايشاخص بنیه بذر، دما اي،جلبک قهوه ،آندوسپرم مصرفی :کلیدي هايواژه

 

  1مقدمه
 رودبه شـمار مـی   و از ارزشمندترین حبوبات منبع غذایی مهم براي انسان )Lens culinaris Medik( گیاه عدس

)Mashair, 2006(.  تواند در تامین پروتئین مورد نیاز بدن نقش مهمی درصد، می 28عدس با پروتئین گیاهی در حدود
هاي فقیر و نه چندان حاصلخیز دارد و کشت زنی در خاكبذر این گیاه توانایی جوانه .)Erskine et al., 2009( ایفا کند
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آن در ایران عمدتاً در مناطق معتدل و نیمه سردسیر به صورت پاییزه و در مناطق مرتفـع سردسـیر بـه صـورت بهـاره      
هـاي فیزیولوژیـک   محیطی موثر بر کلیه فعالیت دما از عوامل .)Ahmadpour et al., 2016( شود(کشت دیم) انجام می

هاي حداکثر و حداقل دما بر فعالیت مـوثر  زنی، گلدهی و رشد است و در تمامی این مراحل آستانهگیاهان نظیر جوانه
تــاخیر در   باشـد، ها میزنی یکی از مهمترین مراحل در استقرار گیاهچهجوانه .)Al-Ahmadi and Kafi, 2007( است
 گیاهچـه  کـاهش تــراکم  همراه است. از سوي دیگر استقرار ضـعیف و تـراکم پـایین گیاهچـه موجب بذر زنیجوانه

محـدودیت شـدید در    ســبب تواند در افزایش گیاهان هرز، افزایش تبخیر و هدررفت آب موثر باشد و در نهایـت  می
زنی و رشد گیاهچـه را تعیـین   فقیت جوانهدماي محیط مو).Soltani and Galeshi, 2002( شود عملکرد گیاهان زراعی

که بـه  در یک مطالعه ).Sink et al., 2004( گذاردزنی تاثیر میکند و از این طریق بر درصد، سرعت و قدرت جوانهمی
 36تـا   10این گیاه در دامنه وسیع از دمـا  که گزارش شد شد  انجامعدس  ژنوتیپمنظور تعیین دماي بهینه بر روي دو 

 باشـد گـراد مـی  درجه سـانتی  30تا  20بین  زنیو بهینه جوانه زنی بوده و دماي مطلوبگراد قادر به جوانهتیدرجه سان
)Azari et al., 2020.( تا  23زنی بین دماي مطلوب جوانههاي عدس گزارش شد که در آزمایشی دیگر بر روي ژنوتیپ

 ,.Rahban et al( زنی را داشـتند سی بیشترین نرخ جوانهگراد است که در این محدوده ارقام مورد برردرجه سانتی 29

درجـه حـرارت در زمـان    شـود،  توجه به اینکه در استان خوزستان کشت عدس به صورت پاییزه انجام مـی  . با)2014
تـا   20در این پژوهش محدوده دمایی بـین   .رودزنی و سبزشدن به شمار می عوامل مؤثر در جوانه کاشت از مهمترین

  گراد انتخاب شد تا مشابه با شرایط محیطی فصل پاییز در استان خوزستان باشد.سانتی درجه 30
محسـوب   هاگیاهچه رشد بهبود یکنواختی و زنیجوانه تحریکهاي جدید در از شیوه بذر تکنیک پرایمینگ زیستی

تیمـار در جهـت   وان پیشهاي مختلف جلبکی و قارچی به عنبیولوژیک نظیر عصاره ترکیبات. در این روش از شود می
 دریایی، هايجلبک). Ghannad et al., 2017; Zhang and Ervin, 2004( شودزنی استفاده میجوانه پارامترهايافزایش 

 داشته وجود جلبک گونه 9000 حدود شودمی زدهتخمین .هستند هادریاها و اقیانوس سواحل اکوسیستم اصلی اجزاي از
 یافـت  گرم و خشک مناطق سنگی سواحل در بیشتر و است آنها ترینفراوان گونه 2000 حدود با ايقهوه جلبک که باشد

بـه شـمار   و ارزان قیمت  (در سواحل خلیج فارس) از منابع قابل دسترس هااین جلبک. )Khan et al., 2009( شودمی
لعات متعددي گـزارش کردنـد   مطا از پرکاربردترین آنها در کشاورزي است. Ascophyllum nodosumکه گونه  رودمی
و عناصـر   هـا ویتامین چرب، اسیدهاي ساکاریدها،پلی از مختلفی ترکیبات شامل دریایی هايجلبک از حاصل عصارهکه 

در زمینه تاثیر عصاره جلبک دریایی بـر   .)Ghaffari Zadeh et al., 2015; Ahmadpour et al., 2019( باشدمعدنی می
رشد نظیر اکسین، سیتوکینین و ترکیبات ارزشمند دیگـر   هاي هورمون داشتن دلیل صاره بهکه این ع گیاهان گزارش شد

 زنـی گیاهـان  مفید و مثبتی بر خصوصیات مورفولوژي و جوانه ها تاثیراکسیدانآنتی ها وویتامین معدنی، هاينظیر نمک
روي بذرهاي نخود مشخص شد که در یک مطالعه بر  .)Zhang and Ervin, 2008; Kumar and Sahoo, 2011( دارد
دار درصـد  درصـد موجـب افـزایش معنـی     5/3و  5/2تیمار بذر با عصاره جلبک آسکوفیلوم نودوسوم در سطوح پیش

 چـه شـد  چه و وزن خشک ساقهچه، طول ساقهچه، قطر ریشهزنی، طول گیاهچه، سطح ریشهزنی، سرعت جوانهجوانه
)Ahmadpour et al., 2019.( 

نوسـانات  دمـا  زمان کاشـت  در اینکه در استان خوزستان کشت پاییزه عدس رواج دارد و در این فصل  با توجه به
(مشابه با شرایط طبیعی فصل پـاییز در اسـتان   گراد درجه سانتی 30تا  20دارد، در این پژوهش محدوده دمایی زیادي 

در  عـدس  زنیدماي بهینه براي جوانهتعیین که یکی از اهداف این مطالعه تا  بررسی شدهخوزستان، شهرستان بهبهان) 



 62-74/ صفحات : 1400، تابستان  2تحقیقات بذر، سال یازدهم، شماره  نشریه

64  

هدف دیگر این پژوهش، بررسی روش بیوپرایمینـگ بـذر بـا عصـاره جلبـک دریـایی       است، برآورده شود. این فصل 
زنی و رشـد  جوانهآسکوفیلوم نودوسوم به عنوان یک کود زیستی قابل دسترس و ارزان قیمت جهت بهبود پارامترهاي 

  .ه استفوق بود بذر عدس در محدوده دمایی
  

  هامواد و روش
 تکرار در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی خاتم الانبیـاء بهبهـان   3این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

 .بذر مورد مطالعه رقم گچساران بود که از ایستگاه تحقیقات کشاورزي گچسـاران تهیـه شـد   انجام شد.  1396در سال 
 3درصد حجمی و  12و  9، 6، 3صفر،  ه جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسومسطح از عصار 5تیمارهاي آزمایش شامل 

هـاي مقـدماتی و نتـایج    بر اساس آزمـایش  جلبکی. تیمارهاي عصاره بودگراد درجه سانتی 30و  25، 20سطح دمایی 
هاي دمایی بر اساس و تیمار )Ahmadpour et al., 2016; Ahmadpour and Armand, 2020( تحقیقات سایر محققان

 Ascophyllum nodosum مشابهت با شرایط طبیعی فصل پاییز در شهرستان بهبهان انتخاب شد. عصاره جلبک دریایی
ذکـر   1خصوصیات عصاره جلبک دریایی مـورد اسـتفاده بررسـی در جـدول      .از شرکت همیار دشت آبرون تهیه شد

   گردیده است.
در هـزار طبـق روش    2ها استریل شدند و بذرها نیز با قارچ کش بنومیـل   دیشبه منظور انجام پژوهش کلیه پتري

)Hosseinzadeh et al., 2016( .دیش به عنوان یک واحد آزمایشی در نظر گرفتـه شـد و   یک پتري ضدعفونی شدند
ر بذر در هر واحد آزمایشی قرار گرفت. عصاره جلبکی طبق تیمارهاي آزمایشی بـا آب مقطـر رقیـق شـد و در ه ـ     30

لیتر از عصاره جلبکی افزوده شد. به منظور رعایت شرایط یکسان بـراي تمـامی   میلی 8ها به میزان دیشتکرار از پتري
ها با پارافیلم بسته و در اتاقک رشد تحت تیمارهاي دمایی و در ها ثبت گردید و سپس درب پتريتیمارها وزن اولیه آن

  تاریکی گذاشته شدند. 
  

  عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم اتیخصوصبرخی  -1 جدول
 ماده آلی

(%)  
 چگالی نسبی

)g/cc(  
نیتروژن 

 (%) کل

 آهن

(%)  
 پتاسیم

(%)  
 کلسیم

(%)  
 فسفر

(%)  
فولویک 
  اسید (%)

 اسیدیته
 

 الکتریکی هدایت
)dS m-1( 

  نمونه

15  1.28  2.5  0.5  16.9  0.18  1 10.5 9.2  1.3 
عصاره 
 جلبکی

  
هاي رشـد اسـتفاده شـد و رطوبـت     گراد) از اتاقکدرجه سانتی 30و  25، 20اي دمایی (جهت اعمال دقیق تیماره

روز انجام شد و تعداد  14بار و به مدت ها به طور روزانه یکدیشبررسی پتريدرصد در نظر گرفته شد. 45ها دستگاه
زنی زنی، سرعت جوانهجوانه درصد .)ISTA, 2009( ) ثبت شدندمترمیلی 3داراي طول ریشه چه زده (بذرهاي جوانه

روز بعد از شروع  15زده بذرهاي جوانه گیري شد.اندازه 2زنی با استفاده از روابط ذکر شده در جدول و قدرت جوانه
چه به وسیله خـط  چه و ریشهچه از بذر جدا شدند و طول ساقهساقه -چهریشه ها خارج شدند ودیشآزمایش از پتري

ساعت خشک  48 به مدت C70˚ چه، آنها در آونچه و ساقهگیري وزن خشک ریشهجهت اندازهگیري شد. کش اندازه
 گیـري شـد.  گرم اندازه 001/0ساخت کشور آلمان با دقت  GT-300 مدل  AND ها با ترازويشده و وزن خشک آن

عـدد بـذر در هـر     5ن استفاده شد که ابتـدا وز  2015براي اندازه گیري آندوسپرم مصرفی بذر طبق روش حسین زاده، 
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دیـش  گذاري شده و همراه با دیگر بـذرها در پتـري  ها علامتتیمار با استفاده از ترازوي دیجیتال تعیین شد، سپس آن
زده مـورد نظـر در هـر تیمـار تعیـین شـد. در       چه، وزن بذرهاي جوانهچه و ساقهقرار گرفت و همزمان با خروج ریشه
 زنـی محاسـبه شـد   از طریق محاسـبه اخـتلاف وزن آنهـا قبـل و بعـد از جوانـه       نهایت میزان آندوسپرم مصرفی بذرها

)Hosseinzadeh, 2015(.  
 

  زنیجوانه هاي شاخص محاسباتی روابط -2جدول
  استفاده مورد منابع  معادله شاخص   شماره

GP%100 زنیجوانه درصد )1(   N
ni (Agrawal, 1991) 

 زنیجوانه سرعت )2(
ti
niGS  (Agrawal, 1991) 

  زنیبنیه جوانه  )3(
100

)(GV RLPLmeanGR 


 
(ISTA, 2009)  

 شاخص بنیه بذر  )4(
100

)(SV RLPLmeanGP 


 
(ISTA, 2009) 

= n کل بذر جوانه زده طی دوره ،= ni ،تعداد بذرهاي جوانه زده در یک فاصله زمانی مشخص = ti انه تعداد روزهاي پس از شروع جو
  طول ریشه چه RL =، طول ساقه چه PL = تعداد بذرهاي کاشته شده، N = زنی،

 
ها با شدند و میانگین (ANOVA) تجزیه واریانس MSTAT-C توسط نرم افزار و تبدیلها پس از جمع آوري داده

  د.درصد مورد مقایسه قرار گرفتن 95و  99در سطح اطمینان استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن 
  

  نتایج 
تیمارهـا بـر تمـامی     هـر یـک از   ها نشـان داد کـه اثـرات سـاده    تجزیه واریانس داده: زنیجوانه هايشاخص ارزیابی
زنی، شاخص بنیه بـذر و اندوسـپرم   زنی، قدرت جوانهزنی، سرعت جوانههاي مورد بررسی نظیر درصد جوانه شاخص

زنی، شاخص بنیه بذر و آندوسـپرم مصـرفی نیـز    قدرت جوانه هايکنش تیمارها بر شاخصدار بود. برهممصرفی معنی
  ). 3دار بود (جدول معنی

  
 زنی بذر عدس در سطوح مختلف عصاره جلبکی و تیمارهاي دماییهاي جوانهنتایج تجزیه واریانس شاخص -3جدول 

 
طول 
  گیاهچه

آندوسپرم 
  مصرفی

شاخص بنیه 
 بذر

قدرت 
 زنیجوانه

سرعت 
  زنیجوانه

درصد 
  زنیجوانه

درجه 
  آزادي

  منابع تغییر  

 Mean Squareمیانگین مربعات    

  عصاره جلبکی    4  ** 161  **0.143  **0.002  **15.5  **0.005  **4.87
 دما   2  ** 237  **1.04  **0.014  **37.9  **0.038  **21.2

0.117**  0.001**  1.49**  0.000*  ns 0.010   79.8ns  8   تنش×عصاره  
  خطاي آزمایش   30 40.6 0.006 0.000 0.160 0.000 0.036
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  ضریب تغییرات (%)   -  11.6 8.49 12.9 10.2 2.14 2.80
ns  ،** ،*  درصد 5و  1ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال  به 

  
 زنی بذر عدس در سطوح مختلف عصاره جلبکی و تیمارهاي دماییهاي جوانهنتایج تجزیه واریانس شاخص -3ادامه جدول 

  منابع تغییر    درجه آزادي  چهطول ساقه  چهوزن خشک ساقه چهطول ریشه چهوزن خشک ریشه
  عصاره جلبکی    4  **0.669  **1.93  **2.03  **1.29
 دما   2  **3.98  **7.66  **6.80  **7.13

0.129**  0.033 ns  * 0.105   0.047**  8   تنش×عصاره  
  خطاي آزمایش   30 0.011 0.036 0.027 0.010
  ضریب تغییرات (%)   -  4.27 7.55 3.81 2.79

ns  ،** ،*   درصد 5و  1به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال  
  

درصد  5/2و  5/1سطوح زنی بذرها نشان داد که ها در اثرات ساده عصاره جلبکی بر درصد جوانهمقایسه میانگین
داري داشتند. کمترین مقایسه با سایر سطوح افزایش معنیزنی را داشتند که در حجمی بیشترین میزان درصد جوانه

داري درصد حجمی از عصاره اختصاص داشت که نسبت به سایر سطوح کاهش معنی 5/4میزان این صفت به سطح 
  ).4داشت (جدول 

 زنی بذر عدس در سطوح مختلف عصاره جلبکیهاي جوانهمقایسه میانگین شاخص -4جدول 

 چهطول ریشه
(cm) 

 زنیجوانه سرعت
  (بذر در روز)

 زنیدرصد جوانه
(%)  

  عصاره جلبک دریایی
 

c 4.09  c 0.858  b 52.89  0 
b 4.40  b 0.964  a 63.11  1.5% 
a 4.91  a 1.070  a 71.11  2.5% 
b 4.60 c 0.844 b 51.78 3.5% 

3.67 d 0.738 d 35.56 c 4.5% 
داري در سطح  اي دانکن اختلاف معنی باشند مطابق آزمون چنددامنهرك میهایی که حداقل داراي یک حرف مشتمیانگین در هر ستون *

  .احتمال خطاي یک درصد ندارند
  

داري در این گراد افزایش معنیدرجه سانتی 25نتایج مرتبط با اثرات ساده دما بر این صفت نشان داد که دماي 
داري وجود گراد اختلاف معنیرجه سانتید 30و  20صفت نسبت به سایر تیمارهاي دمایی داشت. بین تیمارهاي 

  ). 5نداشت (جدول 
 زنی بذر عدس تحت تیمارهاي دماییهاي جوانهشاخص مقایسه میانگین -5دول ج

 چهطول ریشه
 (cm) 

 زنیسرعت جوانه

  (بذر در روز) 
 زنیدرصد جوانه

 (%)  
  تیمارهاي دمایی 

 گراد)(سانتی

b 4.26  b 0.791  b 50.53  20  
a 5.04  a 1.195  a 69.07  25  
c 3.70  c 0.699  b 45.07  30  

داري در سـطح   اي دانکـن اخـتلاف معنـی    باشند مطابق آزمون چنددامنههایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میمیانگین در هر ستون *
  .احتمال خطاي یک درصد ندارند
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درصد حجمی  5/2نشان داد که سطح زنی، نتایج در بررسی اثرات ساده عصاره جلبک دریایی بر سرعت جوانه
 درصد حجمی عصاره 5/4دار این شاخص نسبت به سایر تیمارهاي عصاره جلبکی شد. سطح موجب افزایش معنی

در  .)4داري داشت (جدول که در مقایسه با تمامی تیمارها تفاوت معنی زنی بذرها را کاهش دادسرعت جوانه جلبکی
 25زنی به ترتیب به تیمارهاي ها نشان داد که بیشترین و کمترین سرعت جوانهینبین تیمارهاي دمایی مقایسه میانگ

 ).5داري داشتند (جدول گراد اختصاص داشت که نسبت به یکدیگر اختلاف معنیدرجه سانتی 30گراد و درجه سانتی
در شرایط دمایی ان داد که زنی، نتایج نشدر بررسی اثرات متقابل عصاره جلبک دریایی و تیمار دمایی بر قدرت جوانه

موجب درصد حجمی)  5/4و  5/3، 5/2، 5/1گراد، تمامی سطوح عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم (درجه سانتی 25
درصد  5/2گراد، سطح درجه سانتی 20در شرایط  این صفت در مقایسه با سایر تیمارهاي دمایی شد. دارافزایش معنی

 5/4و  5/3زنی را نسبت به سطوح شاهد، قدرت جوانهداري به صورت معنی حجمی از عصاره جلبک دریایی توانست
 25داري نداشت. در تیمار دمایی درصد حجمی اختلاف معنی 5/1درصد حجمی افزایش دهد اما در مقایسه با سطح 

ت دار این صفت شد. تحدرصد حجمی نسبت به تمامی سطوح موجب افزایش معنی 5/2گراد نیز سطح درجه سانتی
درصد  5/4عصاره جلبکی مشاهده نشد و تنها سطح داري بین سطوح کاربرد گراد، اختلاف معنیدرجه سانتی 30دماي 

  ).6درصد حجمی داشت (جدول  5/2و  5/1داري نسبت به سطوح حجمی کاهش معنی
  

 ره جلبکی و تیمارهاي دمایی زنی و رشدي بذرهاي عدس تحت تأثیر سطوح مختلف عصاجوانه هايشاخصمقایسه میانگین  -6جدول 

وزن خشک 
 چهریشه

 (g)  

وزن خشک 
 چهساقه

 (g)  

 چهطول ساقه
 (cm) 

طول 
 گیاهچه

(cm) 

آندوسپرم 
 مصرفی

(g)  

شاخص بنیه 
 بذر

قدرت 
  زنیجوانه

عصاره تیمارها/
 جلبکی

/20 (C°)20 گراددرجه سانتی  
4.25 cdefg  2.23 gh  2.36 ef  6.43 ef  0.358 gh  3.27 def  0.043 efg  0 
4.41 cdefg 2.60 ef  2.66 cd  7.03 d  0.379 efg  4.11 cd 0.056 de 1.5% 
4.60 cdef 2.96 cd 2.75 cd 7.53 c 0.398 de  4.70 c 0.063 cd 2.5% 
4.15 cdefg 2.06 ghi  2.31 efg  6.77 de  0.383 def  3.37 def 0.040 efg 3.5% 
3.81 fg 1.70 jk 1.94 hi 5.56 h 0.352 h 1.70 gh 0.030 gh 4.5% 

/25 (C°)25 گراددرجه سانتی 
5 bc  3.13 bc  2.81 c  7.60 c  0.406 cd  4.85 c  0.080 bc  0 

5.72 ab 3.43 b  3.20 b  8.28 b  0.436 b  6.51 b 0.096 b 1.5% 
6.13 a 4.30 a 3.44 a 9.25 a 0.503 a  8.74 a 0.133 a 2.5% 

4.96 bcd 2.90 cde  3.11 b  8.36 b  0.443 b  5.02 c 0.090 b 3.5% 
4.76 cde 2.76 de 2.55 de 6.86 de 0.422 bc 3.29 def 0.066 cd 4.5% 

/30 (C°)30 گراددرجه سانتی 
4.06 defg  1.93 hij  2.03 h  5.45 h  0.320 i  2.39 fg  0.033 fgh  0 
4.25 cdefg 2.10 ghi  2.10 gh  5.87 gh  0.356 gh  3.05 ef 0.040 efg 1.5% 
4.30 efg 2.30 fg 2.14 fgh 6.30 fg 0.363 fgh  3.52 de 0.050 def 2.5% 

4 efg 1.69 jk  2.02 h  6.12 fg  0.352 h  2.55 f 0.036 fgh 3.5% 
3.53 g 1.43 k 1.71 i 4.79 i 0.327 i 1.32 h 0.020 h 4.5% 

ري در سـطح  دا اي دانکـن اخـتلاف معنـی    باشند مطابق آزمون چنددامنههایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میمیانگین در هر ستون *
 .احتمال خطاي یک یا پنج درصد ندارند

  
-درجـه سـانتی   30و  20کنش تیمارها بر شاخص بنیه بذر نشان داد که در شـرایط  ها در برهممقایسه میانگین داده

درصـد   5/4و  5/3درصد حجمی از عصاره جلبکی، شاخص بنیه بذر را نسـبت بـه سـطوح شـاهد،      5/2گراد، سطح 
داري نداشـت. تحـت   تفاوت معنی حجمی درصد 5/1اري افزایش داد اما در مقایسه با سطح دحجمی به صورت معنی
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دار این شـاخص نسـبت بـه    درصد حجمی موجب افزایش معنی 5/2و  5/1گراد، سطوح درجه سانتی 25تیمار دمایی 
 درصد داشـت  5/1داري با سطح درصد حجمی اختلاف معنی 5/2دیگر تیمارها شد و در مقایسه با یکدیگر نیز سطح 

   ).6(جدول 
درصـد حجمـی در    5/2سطح گراد، درجه سانتی 30و  20دهد که تحت تیمارهاي دمایی نشان می 6نتایج جدول 

داري آندوسپرم مصرفی را افزایش داد درصد از عصاره جلبکی توانست به صورت معنی 5/4مقایسه با سطوح شاهد و 
گـراد،  درجـه سـانتی   25داري نداشت. در شرایط دمـایی  ختلاف معنیدرصد حجمی ا 5/3و  5/1اما نسبت به سطوح 

داري افزایش داد. در ایـن  درصد حجمی در مقایسه با سایر تیمارها میزان آندوسپرم مصرفی را به طور معنی 5/2سطح 
د داري در ایـن شـاخص داشـتن   درصد حجمی نیز در مقایسه با شـاهد افـزایش معنـی    5/2و  5/1تیمار دمایی، سطوح 

  ).6(جدول 
هاي رشد نشان داد کـه اثـرات   ها در شاخصنتایج تجزیه واریانس داده: زنی ی پارامترهاي رشد مرتبط با جوانهارزیاب

داري بر طول گیاهچـه، طـول و وزن خشـک    ساده هریک از تیمارهاي عصاره جلبک دریایی و تیمار دمایی تاثیر معنی
بـر تمـامی   داري دمـا) تـاثیر معنـی   ×کـنش تیمارهـا (عصـاره   بـرهم چـه داشـت. در   چه، طول و وزن خشک ریشهساقه

). مقایسـه  3درصد مشاهده شد (جـدول   99چه، در سطح اطمینان هاي رشدي مورد بررسی به جز طول ریشه شاخص
 25و  20چه نشان داد که در شرایط دمایی چه، وزن خشک ساقهها در حالت کلی بر طول گیاهچه، طول ساقهمیانگین
درجـه   30ها در مقایسه با تیمـار دمـایی   دار این شاخصگراد، کاربرد عصاره جلبکی موجب افزایش معنیانتیدرجه س

گـراد،  درجـه سـانتی   25و  20تر نشان داد که تحت تیمارهاي دمایی . نتایج به صورت جزئی)6(جدول گراد شدسانتی
دار طول گیاهچه در مقایسـه بـا سـطوح    عنیدرصد حجمی از عصاره موجب افزایش م 5/3و  5/2، 5/1کاربرد سطوح 

داري با سایر سطوح داشت. تحت تیمـار  درصد حجمی تفاوت معنی 5/2شاهد شد. در مقایسه بین این سطوح، تیمار 
درصـد حجمـی وجـود نداشـت امـا در       5/3و  5/2، 5/1داري بین سـطوح  گراد، اختلاف معنیدرجه سانتی 30دمایی 

  ). 6دار این شاخص شدند (جدول رصد حجمی موجب افزایش معنید 5/4مقایسه با شاهد و سطح 
درصد حجمی از عصاره بـه صـورت    5/2و  5/1گراد، سطوح درجه سانتی 20نتایج نشان داد که در شرایط دماي 

 5/2گراد، کاربرد درجه سانتی 25چه را در مقایسه با سایر سطوح افزایش دادند. در شرایط دماي داري طول ساقهمعنی
دار بـود.  چه را داشت که نسبت به سایر سطوح این افـزایش معنـی  درصد حجمی از عصاره بیشترین میزان طول ساقه

درصد حجمی عصاره اختصاص داشت که در مقایسه با سایر سطوح ایـن   5/4کمترین میزان این صفت نیز به سطوح 
 5/3و  5/2، 5/1داري بـین سـطوح شـاهد،    نـی گراد، تفـاوت مع درجه سانتی 30دار بود. در شرایط دمایی کاهش معنی

). نتـایج مقایسـه   6(جـدول   داري داشـت درصـد حجمـی کـاهش معنـی     5/4درصد حجمی مشاهده نشد امـا سـطح   
 5/1گراد، سطوح درجه سانتی 25و  20چه نشان داد که تحت تیمارهاي دمایی مرتبط با وزن خشک ساقه هاي میانگین

درصد حجمی شـد. بـین    5/4و  5/3دار این صفت نسبت به سطوح شاهد، نیدرصد حجمی موجب افزایش مع 5/2و 
گـراد، تنهـا سـطح    درجه سانتی 30داري مشاهده نشد. در شرایط دمایی درصد حجمی تفاوت معنی 5/2و  5/1سطوح 

 5/4و  5/3چـه را در مقایسـه بـا سـطوح شـاهد،      داري وزن خشک ساقهدرصد حجمی توانست به صورت معنی 5/2
چـه نتـایج نشـان داد کـه     در بررسی اثرات ساده عصاره جلبکی بر طول ریشه ).6درصد حجمی افزایش دهد (جدول 

چـه  داري موجب افـزایش طـول ریشـه   درصد حجمی در مقایسه با تمامی تیمارها توانست به صورت معنی 5/2سطح 
دار داري با یکدیگر نداشتند امـا نسـبت بـه شـاهد افـزایش معنـی      درصد حجمی اتلاف معنی 5/3و  5/1شود. سطوح 
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). در بـین  4این صفت در مقایسه با کلیـه تیمارهـا شـد (جـدول      داردرصد نیز موجب کاهش معنی 5/4داشتند. سطح 
چه را داشتند گراد به ترتیب بیشترین و کمترین طول ریشهدرجه سانتی 30و  25سطوح دمایی مورد بررسی، تیمارهاي 
 ـ ). وزن خشک ریشه5داري وجود داشت (جدول که در مقایسه با یکدیگر اختلاف معنی ل چه تحت تاثیر اثـرات متقاب

گـراد، تمـامی سـطوح کـاربردي     درجه سانتی 30و  20دما  قرار گرفت و نتایج نشان داد که تحت تیمارهاي × عصاره 
 25داري با شاهد نداشـتند امـا در شـرایط دمـایی     درصد حجمی) تفاوت معنی 5/4و  5/3، 5/2، 5/1عصاره جلبکی (

چه را در مقایسه با سـطوح  ري وزن خشک ریشهدادرصد حجمی عصاره به صورت معنی 5/2گراد، سطح درجه سانتی
داري مشـاهده نشـد   درصد حجمی تفاوت معنـی  5/2و  5/1درصد حجمی افزایش داد. بین سطوح  5/4و  5/3شاهد، 

 ).6(جدول 

  
  بحث

زنی اهمیت بالایی در تعیین سنجش کیفیـت بـذر دارنـد، بـه     برخی پارامترهاي جوانه: زنیهاي جوانهارزیابی شاخص
زنـی،  هـایی نظیـر درصـد جوانـه    شـاخص  دار درمعنی افزایشبذرهایی که ه مطالعات متعددي گزارش کردند طوري ک

دارنـد در مقایسـه بـا دیگـر بـذرها موجـب اسـتقرار مناسـب         زنی و شاخص بنیه بذر زنی، سرعت جوانهقدرت جوانه
 ;Bibi et al., 2009; Zakaria et al., 2009( شـوند اي قـوي در آینـده مـی   ایجاد یـک سیسـتم ریشـه    ها وگیاهچه

Ahmadpour et al., 2019.( هـا (جیبـرلین) و فعالیـت    هاي بیوشیمیایی نظیر فعالیت هورمـون واکنش بذر زنیجوانه
ها (آمیلاز، پروتئاز و لیپاز) دارد که تمامی این موارد به دما و رطوبت وابسته بـوده و در صـورت هرگونـه تغییـر     آنزیم

هاي جوانه زنی مانند درصـد، سـرعت و   دار شاخصتواند در کاهش معنیلا و پاین دماي بهینه میدمایی در محدوده با
 30و  20نتایج این مطالعه نشـان داد کـه در محـدوده دمـایی      ).Ganjeali et al., 2008( زنی موثر باشدقدرت جوانه
ینـه برخـی مطالعـات نشـان دادنـد کـه       داري دارد. در این زمزنی کاهش معنیگراد درصد و سرعت جوانهدرجه سانتی

بـا اخـتلال    بذرهاي حبوبات در دماهاي پایین تر از نقطه بهینه کاهش فعالیت آنزیمی و در دماهاي بالاتر از نقطه بهینه
زنـی بـه شـمار مـی رود     جوانـه دار درصـد و سـرعت  شوند که دلیل اصلی کاهش معنـی ها مواجه میدر فعالیت آنزیم

)Ganjeali et al., 2011; Parsa et al., 2013.(  نشـان داد  تیمار بذر با عصاره جلبک دریایی پیشمطالعات در زمینه
هاي پایین با افزایش فعالیت هورمونی (بـویژه سـیتوکینین) و افـزایش فعالیـت     که عصاره جلبک آسکوفیلوم در غلظت

و تجزیه ذخایر بـذر شـده و در افـزایش     آمیلاز) به ترتیب موجب افزایش تقسیم سلولی در بذر-آنزیمی (به ویژه آلفا
 ;Caffagni et al., 2015(زنـی نقـش دارد   زنی، درصد، سرعت و قـدرت جوانـه  دار میانگین مدت زمان جوانهمعنی

Ahmadpour and Armand, 2020.(  نتایج این پژوهش همسو با مطالعات فوق نشان داد که سطوح متوسط عصاره جلبکی
 زنی را افزایش داد.و سرعت جوانهداري درصد به صورت معنی

زنی ارتباط مستقیم با طول مشاهده می شود که پارامترهایی نظیر شاخص بنیه بذر و بنیه جوانه 2با توجه به جدول 
توان بیان کـرد  بر این اساس می ).ISTA, 2009( زنی دارندزنی و درصد جوانهچه، سرعت جوانهچه، طول ریشهساقه

 25گـراد نسـبت بـه تیمـار     درجه سـانتی  30و  20زنی در تیمارهاي دمایی بذر و قدرت جوانه که کاهش شاخص بنیه
چه در این سـطوح مـرتبط   چه و طول ریشهزنی، طول ساقهدار سرعت و درصد جوانهگراد به کاهش معنیدرجه سانتی

و  )Fe ،Zn ،Cu ،Mn(ترکیبـاتی نظیـر عناصـر غـذایی کـم مصـرف       عصاره جلبک دریایی آسکوفیلوم به دلیل است. 
سازي برخی فرآیندهاي بیوشیمیایی (به عنوان کوفاکتور ) نقش مهمی در تغذیه بذر و فعالN ،K ،Ca ،Mgپرمصرف (
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نتایج این مطالعه نیز نشان داد که  ).Zhang and Ervin, 2004; Ghannad et al., 2017( ها) دارندبراي برخی آنزیم
داري شاخص بنیـه بـذر و   درصد حجمی عصاره جلبکی توانست به صورت معنی 5/2در کلیه تیمارهاي دمایی، سطح 

  زنی را نسبت به سطح بدون کاربرد عصاره افزایش دهد.قدرت جوانه
ذخایر لپه داخل بذر زنی به شمار می رود که نشان دهنده استفاده جنین از هاي جوانهآندوسپرم مصرفی از شاخص

زنی، آنزیم آلفا آمیلاز مسئول اصلی تجزیه نشاسته موجود در بذر و رآیند جوانهدر ف .)Hosseinzadeh, 2015( است
العات متعددي در این زمینه بیان کردند که این آنزیم طم .رودافزایش دسترسی بذر به منابع غذایی به شمار می

-میب غیرفعال شدن آن حساسیت بالایی به تغییر دمایی دارد و دماهاي بالا موجب دناتوره شدن و دماي پایین موج

در یک مطالعه گزارش شد که دماهاي پایین تر از دماي  .)Ganjeali et al., 2008; Parsa et al., 2013(شود 
دار کاردینال (بهینه) موجب کاهش ویسکوزیته آب و محدودیت جذب آن توسط بذر شده که موجب کاهش معنی

این پژوهش نشان داد که  ).Derek Bewely and Blak, 1994( زنی استهاي دخیل در فرآیند جوانهفعالیت آنزیم
در بهبود آندوسپرم مصرفی در تمامی تیمارهاي درصد حجمی  5/3و  5/2استفاده از عصاره جلبکی به ویژه سطح 

تیمار بذر مشاهده شد که این . در یک مطالعه بر روي استفاده از عصاره هاي جلبکی به عنوان پیشدمایی نقش داشت
زنی (درصد، اکسیدانی موجب افزایش خصوصیات جوانهها، عناصر معدنی و فعالیت آنتییبات با افزایش هورمونترک

  .)Ghannad et al., 2017(زنی) و فعالیت آنزیم آلفا و بتا آمیلاز شدند سرعت و قدرت جوانه
زنی به در مرحله جوانه )چهقهسا + چهگیاهچه (ریشهرشد طولی : زنی پارامترهاي رشدي مرتبط با جوانه ارزیابی

انبساط و طویل شدن تغییرات دمایی از نقطه بهینه موجب کاهش  کهطورياند بهحساس افزایش یا کاهش دما 
 شودمیبراي توسعه سلول  هاي مورد نیازو کاهش هورمون هاي دیواره سلولیسنتز کربوهیدراتعدم ها،  سلول

)Alvarado and Bradford, 2002.(  چه و دار طول ساقهاهش معنییک مطالعه بر روي ارقام گندم علت کدر
هاي آلفا و بتا آمیلاز گزارش شد که موجب کاهش تولید و انتقال غیرفعال شدن آنزیمچه تحت تاثیر دماي بالا  ریشه

همسو با نتایج این پژوهش  ).Seefeldet et al., 2002( شودمواد غذایی به منظور توسعه سلول و رشد طولی می
چه و چه، طول ریشهدار طول ساقهنتایج فوق نشان داد که دماهاي بالا و پایین از دماي کاردینال موجب کاهش معنی

 Ascophyllum( گراد استفاده از عصاره جلبک دریاییدرجه سانتی 25و  20تحت شرایط دمایی  طول گیاهچه شد.

nodosum(  چه و داري طول گیاهچه، طول ساقهست به صورت معنیتواندرصد حجمی  5/2و  5/1به ویژه سطوح
نشان داد که در بخش ساقه  آسکوفیلوم نودوسوم جلبکمطالعات در ارتباط با  ).6چه بهبود دهد (جدول ریشه

هاي گیاهی نظیر اکسین و سیتوکینین، اسیدهاي آلی، غنی از هورمونهاي متعددي وجود دارد که ویزیکول
وجود این ترکیبات به  .)Ramarajan et al., 2012; Jannin et al., 2013( ر معدنی هستندها و عناصکربوهیدرات

 ,.Ahmadpour et al( ویژه عناصر مغذي عامل اصلی در افزایش طولی گیاهچه در بذرهاي نخود گزارش شد

2019.(  
 ,Hosseinzadeh( ارندچه دچه و ساقهداري با طول ریشهچه همبستگی مثبت و معنیچه و ساقهوزن خشک ریشه

توان به کاهش گراد را میدرجه سانتی 30و  20چه تحت تاثیر دماهاي چه و ساقهکاهش وزن خشک ریشه .)2015
کاهش چه در این تیمارها نسبت داد. از سوي دیگر مطالعات متعددي گزارش کردند که چه و ساقهدار طول ریشهمعنی

هاي تجزیه کننده و انتقال کمتر این مواد به محور جنینی از دیگر الیت آنزیمکاهش تولید مواد مغذي در اثر کاهش فع
-Hardegree, 2006; Al( چه تحت تاثیر تغییرات دمایی استچه و ریشهعوامل اصلی کاهش وزن خشک ساقه
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Ahmadi and Kafi, 2007(. دیر مقاتیمار داشتن مهمترین مزیت کاربرد عصاره جلبک آسکوفیلوم به عنوان پیش
است که در تغذیه مستقیم بذرهاي گیاهان نقش دارند  هاي گیاهیو هورمون ساکارید، پروتئینبالاي عناصر مغذي، پلی

 ,.Zhang and Ervin, 2004; Ramarajan et al( تواند موجب افزایش ماده خشک در بذر شودو از این طریق می

درصد  4هاي بالاي این عصاره به ویژه بالاتر از تاز سوي دیگر برخی مطالعات گزارش کردند که غلظ .)2012
 ;Zodape, 2001( حجمی اثرات منفی بر پارامترهاي رشدي گیاهچه و بذر دارد که با نتایج این مطالعه مطابقت داشت

Kord Firouzjai et al., 2012.(   
  

  گیري نهایینتیجه
گراد موجب درجه سانتی 25اد در مقایسه با دماي گردرجه سانتی 30و  20نشان داد که دماهاي  آزمایشنتایج این 

زنی، شاخص بنیه بذر، آندوسپرم زنی، قدرت جوانهتمامی صفات مورد بررسی (درصد و سرعت جوانهدار کاهش معنی
چه) شد. عصاره جلبک دریایی در تیمار چه و ریشهچه، طول گیاهچه، وزن خشک ساقهچه و ریشهمصرفی، طول ساقه

گراد) در مقایسـه بـا شـاهد موجـب افـزایش      درجه سانتی 30و  25، 20می در کلیه تیمارهاي دمایی (درصد حج 5/2
چـه و  چـه و گیاهچـه، وزن خشـک سـاقه    زنی، شاخص بنیه بذر، آندوسپرم مصرفی، طول سـاقه دار قدرت جوانهمعنی
داري هد اثرات منفی معنیدرصد حجمی) در مقایسه با سطح شا 5/4چه شد. سطوح بالاي عصاره جلبکی (سطح ریشه

 چه داشـت. چه و ریشهچه، طول ساقهزنی، شاخص بنیه بذر، طول گیاهچه، وزن خشک ساقهبر درصد و سرعت جوانه
گـراد) کـاربرد   درجـه سـانتی   30تا  20کشت پاییزه عدس و نوسانات دمایی در این فصل (محدوده دمایی با توجه به 

به عنوان یـک کـود زیسـتی قابـل دسـترس و ارزان قیمـت جهـت بهبـود         م آسکوفیلوم نودوسوعصاره جلبک دریایی 
  گردد.در محدوده دمایی فوق توصیه می استقرار مناسب گیاهچهزنی و رشدي بذر عدس و نیز پارامترهاي جوانه
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Abstract 
The germination is one of the most important processes in the plant life cycle and it has been 
determined that, if the germination stage is successful, later in the growing stages, plants with 
proper establishment and better vigor will be created. In this study, the interaction of 
Ascophyllum nodosum and temperature changes on germination and growth parameters of lentil 
(Gachsaran cultivar) were investigated. A factorial experiment was carried out based on 
completely randomized design with 3 replications.The studied treatments included: seaweed 
extract at levels of 0, 1.5, 2.5, 3.5 and 4.5% and temperature at 3 levels of 20, 25 and 30 °C. 
Temperature treatments similar to the natural conditions of autumn in Khuzestan province were 
selected. The results of this study showed that temperatures of 20 and 30°C compared to 25°C 
significantly reduced all the studied traits (germination percent, germination rate, germination 
vigor, seed vigor index, endosperm consumption, plumule length, radicle length, seedling 
length, plumule dry weight and radicle dry weight. Seaweed extract in level of 2.5% in all 
temperature treatments (20, 25 and 30 °C) compared to the control caused a significant increase 
in germination vigor, seed vigor index, endosperm consumption, plumule length, seedling 
length, plumule dry weight and radicle dry weight. High level of seaweed extract (4.5%) 
compared to the control level had significant negative effects on germination percentage and 
germination rate, seed vigor index, seedling length, plumule dry weight, plumule length and 
radicle length. Due to autumn lentil cultivation and temperature changes in this season 
(temperature range 20 to 30 °C) the use of Ascophyllum nodosum seaweed extract as an 
affordable and inexpensive biofertilizer to improve the germination and growth parameters of 
lentil seeds and establishment suitable for seedlings in the above temperature range is 
recommended. 
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