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 چكيده
هستند. اين  ها مناسباز آن برخيهي، يك يا اند كه در هر گونه گياهاي مختلفي براي تعيين قدرت بذر معرفي شدهآزمون
هاي هدايت الكتريكي، آبنوشي و هيلتنر در تعيين قدرت بذر عدس اجرا گرديد. اين تحقيق در دو راي مقايسه آزمونپژوهش ب

. در مزرعه، هشت توده بذر عدس كه از نظر انجام شد ١٣٩٣- ٩٤بخش آزمايشگاه و مزرعه در دانشگاه رازي و در سال زراعي 
هاي هدايت الكتريكي، آبنوشي و هيلتنر در آزمون نيز اين هشت نمونه بذردر آزمايشگاه  رقم و سن متفاوت بودند كشت شدند.

هاي درصد و سرعت سبزشدن، هاي بذر از نظر صفتاي نشان داد كه نمونهنتايج آزمايش مزرعه مورد مقايسه قرار گرفتند.
 مشخص نمودتحقيق آزمايشگاهي  دار بودند.ميانگين سبزشدن روزانه و متوسط زمان لازم براي سبزشدن داراي اختلاف معني

دار وجود داشت اما از نظر آزمون آبنوشي، اختلافي بين هاي بذر اختلاف معنيهاي هدايت و هيلتنر، بين نمونهكه در آزمون
. هاي بذر جديدتر از قدرت بالاتري برخوردار بودندهاي هدايت و هيلتنر، نمونهمشاهده نشد. در تجزيه گروهي در آزمون هانمونه

شدن گياهچه در مزرعه همبستگي نداشتند اما ايت و آبنوشي با درصد و سرعت سبزهاي هدآزمون ،تجزيه همبستگيبر اساس 
 و سرعت )r=0.63( سبزشدن دار با درصدصفت تعداد گياهچه طبيعي در آزمون هيلتنر داراي همبستگي مثبت معني

بيني سبزشدن گياهچه در مزرعه، رسد كه براي پيشنظر ميگياهچه در مزرعه بود. بنابراين، به )r=0.498( سبزشدن
  هاي هدايت و آبنوشي داراي قابليت نامناسب و آزمون هيلتنر داراي قابليت مناسب باشند.آزمون
  
  ، قدرت بذرزني، درصد سبزشدن، سرعت سبزشدنجوانه هاي كليدي:واژه
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  مقدمه
ترين يكي از مهم ).Lens culinaris Medic(عدس 

 ٢٢- ٢٨است. محتواي پروتئين بالا در دانه آن ( حبوبات
عنوان يك منبع غذايي خوب را به اين محصولدرصد)، 

 Erskine et(براي مردم با درآمد كم تبديل نموده است 

al., 2015(. صورت ديم و در در ايران، عدس عمدتاً به
 ,.Hosseini et al(گردد تناوب با گندم و جو كشت مي

 ١٣٩٢- ٩٣ در سال زراعي سطح زير كشت عدس .)2011
 ٩٣تر از بيشگزارش شده كه هكتار  هزار ١٤٢حدود 

 ,Anonymous( بوده استصورت ديم بهآن درصد از 

2015(.  
ترين نهاده اندام تكثير گياهان و مهمعنوان بذر به

اهميت بسيار زيادي برخوردار  توليد محصولات زراعي، از
هاي مختلفي مثل قوه ناميه، است. كيفيت بذر جنبه

سلامت بذر، خلوص بذر، خصوصيات ژنتيكي، قدرت بذر، 
طور معمول، به شود.قابليت ماندگاري و ... را شامل مي

زني وسيله آزمون جوانههبذر ب كيفيت فيزيولوژيك
زني استاندارد آزمون جوانه اماشود. تعيين مي ١استاندارد

تر از شرايط مزرعه برآورد زني بذر را بيشغالباً درصد جوانه
زيرا در آزمون  .)Bayat et al., 2016b(نمايد مي

هاي طبيعي تحت زني استاندارد، توليد گياهچهجوانه
گيرد. اما در ري قرار ميگيشرايط مطلوب مورد اندازه

شرايط مزرعه، ظهور و استقرار گياهچه در شرايط مختلف 
- باشد. بهدهد كه غالباً نامطلوب ميآب و هوايي رخ مي

اند تا هاي قدرت بذر توسعه پيدا كردههمين خاطر، آزمون
شدن و استقرار گياهچه بيني مناسبي از سبزبتوانند پيش

ايي مختلف ارائه دهند براي كاشت در شرايط آب و هو
)., 2008et alNoli (. ٢المللي آزمون بذرانجمن بين ،

اينطور تعريف كرده است: مجموعه را  ٣قدرت بذر
خصوصياتي از بذر كه سطح بالقوه فعاليت و كارايي بذر را 

 ,ISTA(كند زني و سبزشدن بذر تعيين ميدر طي جوانه

ت بذر ارائه هاي مختلفي براي ارزيابي قدرآزمون .)2006
، آزمون ٤آزمون سرماتوان به شده است. براي نمونه مي

، آزمون ٦، آزمون فرسودگي كنترل شده٥پيري تسريع شده

                                                             
1 Standard germination test 
2 International Seed Testing Association (ISTA) 
3 Seed Vigor 
4 Cold test 
5 Accelerated aging test 
6 Controlled deterioration test  

اشاره  ٩و آزمون آبنوشي ٨، آزمون هيلتنر٧هدايت الكتريكي
نمود كه براي هر گونه گياهي، يكي يا برخي از اين 

 ,Hampton and TeKrony(باشد ها مناسب ميآزمون

شده در قوانين اولين آزمون قدرت بذر توصيه .)1995
المللي آزمون بذر ايستا، آزمون هدايت الكتريكي براي بين

بود.  ٢٠٠١در سال  ).Pisum Sativum L( نخود فرنگي
اخيراً ايستا، آزمون هدايت الكتريكي را براي نخود فرنگي، 

 Glycine(و سويا  ).Phaseolus vulgaris L(لوبيا 

max Merrill(شده را براي سويا و ، آزمون پيري تسريع
 Brassica(شده را براي كلزا آزمون فرسودگي كنترل

spp.(  توصيه نموده است)ISTA, 2014(.  
مستقيم غلظت  طور غيردر آزمون هدايت الكتريكي به

شده از بذر در طي فرايند جذب آب هاي آزادالكتروليت
بودن قدرت . پايين)Dias et al., 1997(شود ارزيابي مي

ها ارتباط دارد. در طي بذر با كاهش سلامت غشاء سلول
فرايند جذب آب، مواد محلول سيتوپلاسمي بذرهايي كه 

ها صدمه ديده است به محيط تراوش ساختمان غشاي آن
كند. اين محلول داراي خاصيت الكتروليتي است و مي

قال را قدرت انتقال الكتريسيته را دارد. ميزان اين انت
گيري نمود سنج اندازهتوان با دستگاه هدايتمي

)Copeland and McDonald, 2001; Ghassemi-
Golezani et al., 2013.(  كولاسينسكا و همكاران

)Kolasinska et al., 2000(  در بررسي رابطه بين
هاي قدرت بذر و خروج از خاك در مزرعه لوبيا آزمون

تواند براي الكتريكي مي مشاهده كردند كه آزمون هدايت
برآورد پتانسيل خروج گياهچه از خاك مورد استفاده قرار 

ده توده  )Wang et al., 1996(گيرد. وانگ و همكاران 
را مطالعه كردند و  ).Medicago sativa L( بذر يونجه

گزارش نمودند كه آزمون هدايت الكتريكي نسبت به 
تري براي خروج زني استاندارد، پيشگويي بهآزمون جوانه

  گياهچه از خاك دارد.
زني بذر، يك عمل جذب آب توسط بذر قبل از جوانه

لازم و حياتي است. مقدار جذب آب توسط بذر به پوسته 
بذر، تركيبات شيميايي بذر، غشاهاي سلولي بذر و مقدار 

. از مقدار جذب آب توسط آب قابل دسترس بستگي دارد
و با عنوان آزمون  عنوان يك آزمون قدرت بذربذر به

                                                             
7 Electrical conductivity test  
8 Hiltner test 
9 Imbibition test 
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آزمون هيلتنر  .)ISTA, 2006(شود آبنوشي استفاده مي
 نيز معروف است در ابتدا ١٠كه به نام آزمون خرده آجر

براي تعيين آلودگي بذر به فوزاريوم در غلات معرفي شد. 
اما نتايج مطالعات بعدي نشان داد كه اين آزمون، ضعف 

دهد. در ان ميبذر ناشي از عوامل غير قارچي را نيز نش
آزمون هيلتنر، بذرها درون خرده آجر مرطوب كشت 

گردند و سپس در محيط تاريك و دما و زمان معين مي
گيرند تا جوانه بزنند. بذرهايي كه در اثر حمله قرار مي

هاي مكانيكي يا زوال ناشي از زا، خسارتهاي بيماريقارچ
نند از توااند نميانبارداري، خسارت ديده و ضعيف شده
طور هايي كه بهخلال خرده آجر بيرون آيند. گياهچه

هاي آجر خارج شوند قادر به طبيعي از خلال خرده
مقاومت در برابر تنش فيزيكي خواهند بود. درصد 

عنوان شاخصي از هاي طبيعي در اين آزمون، بهگياهچه
 Copeland and(شود قدرت بذر در نظر گرفته مي

McDonald, 2009(.  
هايي براي نطوري كه در بالا اشاره گرديد آزمونهما

اند. مناسب بودن هر يك از تعيين قدرت بذر معرفي شده
بيني سبزشدن و استقرار گياهچه ها براي پيشاين آزمون

در هر گونه گياهي نياز به بررسي دارد. ممكن است يك 
آزمون قدرت بذر براي يك گونه گياهي مناسب، اما براي 

امناسب باشد. همچنين تحقيقي در ارتباط با گونه ديگر ن
هاي هيلتنر، آبنوشي و هدايت مناسب بودن آزمون

بيني وضعيت سبزشدن گياهچه عدس الكتريكي براي پيش
قيق، اين تحدر در مزرعه در ايران گزارش نشده است. لذا 

چند توده بذر عدس در شرايط واقعي مزرعه و همچنين 
ي و هدايت الكتريكي مورد هاي هيلتنر، آبنوشدر آزمون

هاي آزمايشگاهي مقايسه قرار گرفتند تا قابليت اين آزمون
بيني سبزشدن گياهچه در مزرعه مورد بررسي براي پيش
  قرار گيرد.

  
  هامواد و روش

  ايآزمون مزرعه
ــــژوهش ــــن پ ــــي  اي ــــال زراع در  ١٣٩٣-٩٤در س

ـــگاه رازي  ـــي دانش ـــابع طبيع ـــاورزي و من ـــرديس كش پ
 ٣/١٢ول انجــام آزمــايش، متوســط دمــا در طــانجــام شــد. 

ــدگي  سلســيوسدرجــه  متــر ميلــي ٥/٧١و ميــزان بارن

                                                             
10Brick grit test 

هــاي كامــل تصــادفي آزمــايش در قالــب طــرح بلــوكبــود. 
ــت  ــايش، هش ــاي آزم ــد. تيماره ــاده ش ــرار پي ــه تك در س

هــاي نمونــه بــذر عــدس شــامل رقــم كيميــا توليــد ســال
ــد ســال١٣٩٣و  ١٣٨٩ ــم كرمانشــاه تولي ــاي ، رق  ١٣٨٩ه

و  ١٣٨٩هـــاي ســـوار توليـــد ســـال، رقـــم بيلـــه١٣٩٣و 
ـــال١٣٩٣ ـــد س ـــاه تولي ـــم كرمانش ـــاي ، و رق و  ١٣٨٩ه
ــد. ١٣٩٣ ــوه  بودن ــدگاري ق ــه مان ــت ك ــر اس ــايان ذك ش

ــداري  ــرايط نگه ــه ش ــتگي ب ــدس بس ــذر ع ــه ب ــهنامي - ب

ردن و همكـــــاران دمـــــا و رطوبـــــت دارد.  خصـــــوص
)Redden et al., 2007(  ـــه ـــد ك ـــزارش نمودن گ

 سلســـيوسدرجـــه  ٢ مـــاينگهـــداري بـــذر عـــدس در د
ســال حفــظ  ٣٠ممكــن اســت قــوه ناميــه را بــراي حــداقل 

ســوار از هــاي بــذر كيميــا، كرمانشــاه و بيلــهنمونــه نمايــد.
معاونـــت موسســـه تحقيقـــات كشـــاورزي ديـــم ســـرارود 

ــه ــات كرمانشــاه و نمون ــز تحقيق ــزوين از مرك ــذر ق ــاي ب ه
ـــدند. ـــه ش ـــزوين تهي ـــي ق ـــابع طبيع ـــاورزي و من  كش

 ،ســوار رقــم هســتندميــا، قــزوين و بيلــههــاي بــذر كينمونه
ــوده محلــي مــي ــذر كرمانشــاه ت ــه ب از  باشــد كــهامــا نمون

تــرين ســطح زيــر كشــت در غــرب كشــور برخــوردار بــيش
ــايي اســت. ــد در شــرايط دم ــان تولي ــذرها از زم  ١٥-٢٥ ب

 هــر و كــاملاً خشــك نگهــداري شــدند. سلســيوسدرجــه 
- ســانتي ٢٥ فواصــل بــه كاشــت خــط چهــار شــامل كــرت

ــر ــله و مت ــذور فاص ــانتي ٥/٢ ب ــود.س ــر ب ــراكم مت  ١٦٠ ت
 Malek( شـــد گرفتـــه نظـــر در مربـــع متـــر در بوتـــه

Maleki et al., 2011( ١٣٩٣اســفند ســال  ٢٨. در 
كــش مــانكوزب بــا قــارچ را بــذور هشــت تــوده بــذر عــدس

متـــر كشـــت ســـانتي ٤-٥عمــق و بـــه شـــدهعفوني ضــد
ــت ( ــس از كاش ــدگي پ ــين بارن ــدند. اول ) ٢٩/١٢/١٣٩٣ش

ــه ــب ــد. در اعن ــه ش ــر گرفت ــت در نظ ــاريخ كش ــن وان ت ي
ـــه سبز ـــي و مطالع ـــه بررس ـــايش ب ـــد آزم ـــدن و رش ش

هــاي عــدس در مزرعــه پرداختــه شــده اســت. از گياهچــه
ــين  ــس از مشـــاهده ظهـــور اولـ ـــله پـ ــن رو بلافاص ايـ

صــورت هشــده بــهــاي سبزهــا، شــمارش گياهچــهگياهچــه
روزانه در هر واحــد آزمايشــي آغــاز و تــا زمــاني كــه تعــداد 

ــه اهچــهگي ــد شــمارش ادام ــت گرديدن هــاي سبزشــده ثاب
ــطح داشــت ــرگ از س ــين ب ــور اول ــدن، ظه ــار سبزش . معي

 .)Maguire, 1962( خــــاك در نظــــر گرفتــــه شــــد
گيــري هــاي مــرتبط بــا سبزشــدن گياهچــه انــدازهشــاخص

صــورت بــه ،درصــد سبزشــدن گياهچــه در مزرعــه. شــدند
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ــداد گياهچــه ــذور تع ــر تعــداد ب ــاي سبزشــده تقســيم ب ه
ميــانگين  دســت آمــد.بــه ١٠٠شــده ضــرب در عــدد كشت

ــه ــدن روزان ــه  سبزش ــدن گياهچ ــد سبزش ــيم درص از تقس
ـــر طـــول دوره ـــه ب ـــه در مزرع ـــايش ب ـــدآزم  دســـت آم

)Maguire, 1962(.  ميـــــانگين زمــــان لازم بـــــراي
ـــ ،سبزشـــدن گياهچـــه ـــر ب ـــه زي دســـت آمـــد هاز معادل

)Maguire, 1962(.  
  =MET)∑/(n ∑nd    )                             ١(رابطه 

MET ،ميانگين زمان لازم براي سبزشدن،n  تعداد ،
 ، تعداد∑n، تعداد روزها و d ،روز dشده در بذرهاي سبز

  باشد.كل بذرهاي سبزشده مي
- به با استفاده از معادله زير شدن گياهچهسرعت سب

  .)Maguire, 1962( دست آمد

 =ER∑ٍ (n/d)     )                                    ٢(رابطه 

ER، سرعت سبزشدن گياهچه،n  تعداد بذرهاي ،
روز  ١٣(كه معادل ، تعداد روزها dروز و  dشده در سبز

  بود) 
  آزمون هدايت الكتريكي

آزمون هدايت الكتريكي بر پايه طرح كاملاً تصادفي در 
سه تكرار پياده شد. تيمارهاي آزمايش، همان هشت نمونه 

اي بودند. قبل از آغاز آزمون، عهبذر عدس در آزمايش مزر
رطوبت  ميزان رطوبت هر توده بذر تعيين گرديد.

درصد  ١٤تا  ١٢هاي بذر در نظر گرفته شده بين نمونه
 ١٠تر از توده بذري كه رطوبت كمبه ذكر است لازم  بود.

درصد بر اساس وزن تر را دارا باشد  ١٤تر از درصد و بيش
- ١٤حدود از خيساندن، به ها قبلبايد ميزان رطوبت آن

درصد برسد. براي انجام آزمون هدايت الكتريكي،  ١٠
- ميلي ٥٠٠ليتر آب مقطر را در ظروف ميلي ٢٥٠ميزان 

ساعت جهت به تعادل رسيدن  ٢٤مدت ليتري ريخته و به
داري شدند. نگه سلسيوس درجه ٢٠از نظر دما، در دماي 

از ريختن در بذري از هر توده بذر را قبل  ٥٠سه نمونه 
ظرف، به دقت وزن نموده و در ظرف جاي گرفتند. درب 
كليه ظروف با درپوش آلومينيومي پوشانده شد و در 

ساعت قرار  ٢٤مدت به سلسيوسدرجه  ٢٠± ١دماي
 ١٥گيري هدايت الكتريكي، حداقل گرفتند. دستگاه اندازه

 ٠١/٠كه محلول نحويدقيقه قبل از آزمون، كاليبره شد به
 ٢٧٣/١درجه را عدد  ٢٠ر كلريد سديم در دماي مولا

ساعت،  ٢٤متر نشان داد. در پايان ميكروزيمنس بر سانتي
دقيقه  ١٠- ١٥آرامي حدود بذرها خارج شدند و محلول به

ها قرائت تكان داده شد و سپس هدايت الكتريكي محلول
شد. پس از آن، ميزان هدايت الكتريكي آب مقطر ظرف 

گيري شد و اندازهسلسيوس درجه  ٢٠ شاهد نيز در دماي
شده براي هر ظرف كم شد. ميزان هدايت از مقدار قرائت

الكتريكي به ازاي هر گرم وزن بذر مربوط به هر واحد 
 Hampton and(آزمايشي از رابطه زير محاسبه گرديد 

TeKrony, 1995(.  
  EC=ECs/W)                                         ٣(رابطه 
، عدد قرائت ECs، هدايت الكتريكي، ECدر آن  كه

  ، وزن خشك بذر (گرم)Wشده از دستگاه هدايت و 
  آزمون آبنوشي

آزمون آبنوشي بر پايه طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار 
پياده شد. تيمارهاي آزمايش، شامل هشت نمونه بذر 

اي بودند. براي عدس توضيح داده شده در آزمايش مزرعه
ي مقدار جذب آب در فرآيند هيدراتاسيون، سه گيراندازه
هاي بذر عدس را وزن عددي از هر يك از توده ٥٠تكرار 

شده در كرده و بين دو لايه كاغذ صافي، كاملا خيس
درجه  ٢٠ساعت و در دماي  ٢٤مدت ديش بهپتري

قرار داده تا بذرها رطوبت را جذب كنند. سپس  لسيوسس
كردن ده و پس از خشكديش درآورها را از پتريبذر

ها را وزن كرده و سطحي بذرها توسط كاغذ صافي، آن
شده توسط رابطه زير محاسبه گرديد درصد آب جذب

)Govender et al., 2008(.  
  W1W – 2(W=[W / (1001 × [                  )٤(رابطه 

وزن بذر  1W، شده، درصد آب جذبW در معادله فوق
  باشد.وزن بذر بعد از جذب آب مي 2Wآب و قبل از جذب 

 آزمون هيلتنر

آزمون هيلتنر بر پايه طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار 
پياده شد. تيمارهاي آزمايش، همان هشت نمونه بذر عدس 

اي بودند. براي اجراي اين آزمون، ابتدا در آزمايش مزرعه
جدا  متر راميلي ٢-٣گرم خرده آجر به ابعاد  ١١٠٠مقدار 

كردن خرده براي جدا كرده و در اتوكلاو استريل شدند.
آجر با اين ابعاد، از دو عدد الك با قطر منافذ مورد نظر 

ميزان  ،هانمودن خرده آجرجهت مرطوب استفاده گرديد.
ها اضافه نموده، سپس يك ليتر آب مقطر به آنميلي ٢٥٠

ته متري در كف هر ظرف از خرده آجر ريخلايه سه سانتي
طور تصادفي تايي از بذور هر توده بذر به٥٠و سه نمونه 

انتخاب و بر روي لايه خرده آجر كشت شدند سپس بذرها 
متر پوشيده سانتي ٣-٤با يك لايه خرده آجر با ضخامت 
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در  سلسيوسدرجه  ٢٠±١شدند. ظروف را در دماي 
روز قرار داده و در پايان دوره  ١٤مدت انكوباتور به

هاي نرمال و غيرنرمال شمارش تعداد گياهچهآزمايش، 
  .)Hampton and TeKrony, 1995(گرديد 

 افزار آمارياز نرم با استفاده هاداده اريانستجزيه و

MSTAT-C  ها با آزمون . مقايسه ميانگينانجام گرفت
 ٩٥و در سطح احتمال  )LSD(دار حداقل تفاوت معني

 مزرعه با ايجنتهمبستگي بين ضرايب . شددرصد انجام 
 SPSS-14افزار توسط نرمهاي آزمايشگاهي آزمون

  .محاسبه گرديد
  

  نتايج و بحث
ها در مزرعه نشان نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

هاي بذر عدس از نظر صفات درصد سبزشدن داد كه نمونه
وزانه، متوسط زمان لازم براي شدن رميانگين سبزگياهچه، 

يك در سطح (گياهچه شدن سبزشدن و سرعت سبز
گروهي تجزيه در دار بودند. معني درصد) داراي اختلاف

كه بين ارقام قديم و جديد از نظر صفات  مشخص گرديد
 ).١(جدول  وجود داشتدار اختلاف معني الذكرفوق

از نظر صفت درصد نشان داد كه  هامقايسه ميانگين
 و ٩٣سوار ، بيله٩٣هاي قزوين سبزشدن گياهچه، توده

) درصد ٧٩/٩٤و  ٨٣/٩٥، ٨٨/٩٦ترتيب با به( ٩٣كرمانشاه 
ترين درصد شدن بودند. كمترين درصد سبزداراي بيش

و  ٨٩هاي كرمانشاه سبزشدن گياهچه متعلق به توده
بود. از  )درصد ٩٢/٨٧و  ٤٢/٨٥ترتيب با به( ٨٩سوار بيله

هاي كرمانشاه شدن روزانه، تودهنظر صفت ميانگين سبز
گياهچه  ٩٦/١٠و  ٨٤/١٢ترتيب با به( ٩٣سوار يلهو ب ٩٣

ترين ميانگين ترين ميانگين بودند. كمداراي بيش )در روز
ترتيب با به( ٨٩و قزوين  ٨٩هاي كيميا نيز متعلق به توده

بود. اين روند در تمام  )گياهچه در روز ٤٢/٧و  ٨٢/٨
(جدول  صفات مورد بررسي به همين صورت مشاهده شد

هاي بذر قديم و كلي، مقايسه ميانگين تودهطور. به)٢
- هاي بذر جديد از نظر صفتجديد مشخص نمود كه توده

هاي درصد سبزشدن نهايي گياهچه، ميانگين سبزشدن 
روزانه، متوسط زمان لازم براي سبزشدن و سرعت 

برتر بودند  ترنسبت به بذرهاي قديمي گياهچه سبزشدن
پيري و  نامطلوباثر يق، مشابه نتايج اين تحق ).٣(جدول 

زوال بذر روي قدرت سبزشدن گياهچه در مزرعه گندم 
)Momeni et al., 2013( نخود ،)Bayat et al., 

2016a( پنبه ،)Basra et al., 2003(قند ، چغندر
)Khazaei, 2001(  و سويا)Ghassemi-Golezani et 

al., 2011( .گزارش شده است   
زني است كه جوانه اي نشان دادهمزرعههاي بررسي

داري هاي بذر با طول دوره انبارزود، سريع و يكنواخت توده
هاي قوي و در نهايت رسيدن تر، منجر به توليد گياهچهكم

به تراكم گياهي مطلوب حتي در شرايط نامساعد محيطي 
. نظر به )Hastrup-Pedersen et al., 1993(گردد مي
كاهش بنيه بذر، درصد كه با افزايش فرسودگي بذرها و اين

يابد، در و سرعت سبزشدن بذرها در مزرعه كاهش مي
نتيجه در اثر كاهش تراكم بوته در واحد سطح، كاهش 

- و از طرفي به تربيشها، نورگيري رقابت رويشي بين بوته

هاي فرسوده زودتر به گل بودن قدرت رشد، بوتهعلت پايين
اً منجر به و نهايت فتهرفته و زمان رسيدگي كاهش يا

   .)Gharineh et al., 2004(گردد كاهش عملكرد مي
ها نشان داد اغلب مقايسه ميانگيندر تحقيق حاضر، 

هاي بذري كه سرعت سبزشدن گياهچه بالاتري در توده
نيز برتر شدن گياهچه مزرعه داشتند از لحاظ درصد سبز

شود شدن بالاتر بذور موجب ميبودند. لذا سرعت سبز
طور ني اين بذور قبل از سله بستن خاك، كه بهزجوانه

معمول پس از آبياري و يا بارندگي پس از كاشت ايجاد 
خصوص در هبشدن بالا شود، صورت گيرد. سرعت سبزمي

كردن شود از طريق كوتاهدير انجام مي شرايطي كه كاشت
زني و استقرار گياهچه در مزرعه مفيد فاصله بين جوانه

تجزيه واريانس نشان داد كه  .)Khazaei, 2001(باشد مي
هاي بذر عدس در آزمون هدايت الكتريكي داراي توده

  ). ٤دار بودند (جدول اختلاف معني
هاي ها مشخص گرديد كه نمونهدر مقايسه ميانگين

 ١٧و  ١٥ترتيب با (به ٩٣و كيميا  ٩٣بذر عدس كرمانشاه 
هدايت ترين ميزان متر) از كمميكروزيمنس بر سانتي

هاي بذر قزوين الكتريكي برخوردار بودند. همچنين نمونه
و  ٣٤، ٣٤ترتيب با (به ٨٩سوار و بيله ٨٩، كرمانشاه ٨٩
متر) بالاترين ميزان هدايت ميكروزيمنس بر سانتي ٣٣

كه مشخص همانطوري ).٥الكتريكي را داشتند (جدول 
در هاي بذر، ميزان هدايت الكتريكي است براي تمام نمونه

هاي بذر توليد تر از نمونهكم ١٣٩٣هاي بذر توليد نمونه
بود. براي اثبات اين موضوع از ديدگاه آماري، تجزيه  ١٣٨٩

 هاي بذردر مقابل نمونه ١٣٩٣هاي بذر توليد گروهي نمونه
   انجام گرفت.  ١٣٨٩توليد 
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در  عدسهاي بذر مربوط به تودهشدن گياهچه سبز خصوصياتتجزيه واريانس و مقايسه گروهي (ميانگين مربعات)  -١جدول 
  شرايط مزرعه

Table 1. Analysis of variance and orthogonal comparison (mean of squares) for seeding emergence 
characteristics of lentil seed lots in the field condition 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي
df 

  هچهدرصد سبزشدن گيا
Seedling  emergence 

 percentage  

  ميانگين سبزشدن روزانه
Mean daily 
emergence 

متوسط زمان لازم براي 
  سبزشدن

Mean time to 
emergence 

  سرعت سبزشدن گياهچه
Seedling 

emergence rate  

 Replication   2 ns6.106 ns4.713 ns1.354  ns1.021 تكرار
 **Seed Lot  7 52.982** 10.398** 10.759** 23.695  توده بذر

  مقايسه بذرهاي جديد و قديمي
New vs old seed lots 

1 150.050** 5.248** 2.419* 6.262* 

 Error 14 3.734 1.336  0.414 1.353  خطا
 C.V. (%)  - 2.10 11.59  11.37 14.12ضريب تغييرات 

nsو يك درصد ٥مال دار در سطح احتدار و معنيترتيب غير معني، * و **:  به  

ns, * and **: Non-significant, significant at 5 and 1 % level of probability, respectively 

 
  در شرايط مزرعه. خصوصيات سبزشدن گياهچهاز نظر  عدسهاي مختلف بذر مقايسه ميانگين توده -٢جدول 

Table 2. Mean comparisons of lentil seed lots in terms of seedling emergence characteristics in the field 
condition  

In each column, means with at least one similar letter are no different at 5 % level.  
خصوصيات سبزشدن عدس از نظر  )١٣٩٣(توليد  جديد و )١٣٨٩توليد ( هاي بذر قديممقايسه ميانگين توده -٣جدول 

  در شرايط مزرعه گياهچه
Table 3. Mean comparisons of old (production year 2011) vs new (production year 2015) lentil seed lots in 

terms of seedling emergence characteristics in the field condition 

In each column, means with similar letter are no different at 5 % level.  
 هاي بذردر تجزيه گروهي هم مشخص شد كه نمونه

تري نسبت به پايينجديد از ميزان هدايت الكتريكي 
و  ٤هاي تر برخوردار بودند (جدولهاي بذر قديمينمونه

ايش نشت الكتروليت از مشابه نتايج آزمايش حاضر، افز). ٦
شده طبيعي و يا مصنوعي در مطالعات ديگر بذرهاي پير

 Basra et al., 2003; Wang et(نيز گزارش شده است 

al., 1990; Goeland Sheoran, 2003(.  تغييرات
رفتن يكپارچگي غشاء ساختمان غشاء سلول باعث از بين

پذيري غشاء افزايش يافته شود و در نتيجه قابليت نفوذمي
و ديگر مواد از بذر افزايش ها و ميزان خروج الكتروليت

  سرعت سبزشدن گياهچه
Seedling emergence 

rate 
(seedling day-1) 

متوسط زمان لازم براي 
 سبزشدن

Mean time to 
emergence 

(day) 

ميانگين سبزشدن 
 روزانه

Mean daily 
emergence 

)1-(seedling day 

درصد سبزشدن 
  گياهچه

Seedling  
emergence  
percentage 

هاي بذرتوده  
Seed lots 

9.84 b 4.12 c 11.61 a 85.42 c  ٨٩كرمانشاه Kermanshah 2011  

10.32 ab  3.82 c 12.84 a 94.79 a  ٩٣كرمانشاه Kermanshah 2015  

10.33 ab 4.58 c 8.82 c 95.42 a  ٨٩قزوين Ghazvin 2011   
12.23 a 3.90 c 10.87 ab 96.88 a  ٩٣قزوين Ghazvin 2015  

6.18 cd 6.47 b 8.86 bc 87.92 bc ٨٩سوار بيله Bilesavar 2011  

7.22 c 5.75 b 10.96 a 95.83 a ٩٣سوار هلبي Bilesavar 2015  

4.71 d 8.73 a 7.42 c 89.79 b  ٨٩كيميا Kimia 2011  

5.02 d 7.89 a 8.40 c 91.04 b  ٩٣كيميا Kimia 2015  

 باشند.درصد مي ٥در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين

  ت سبزشدن گياهچهسرع
Seedling emergence 

rate 
(seedling day-1) 

نمتوسط زمان لازم براي سبزشد  
Mean time to emergence 

(day) 

نهميانگين سبزشدن روزا  
Mean daily 
emergence 

(seedling day-1) 

  درصد سبزشدن گياهچه
Seedling emergence 

percentage 

 سال توليد
Production year 

7.76 b 5.97 b 9.17 b 89. 63 b Production at 2011   ١٣٨٩توليد 

8.69 a 5.34 a 10.76 a 94.72 a Production at 2015توليد ١٣٩٣ 
 باشند.درصد مي ٥در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون هايي كه داراي حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين
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دهد و باعث يابد. از جمله تغييراتي كه در غشاء رخ ميمي
توان به شود ميها از بذر ميافزايش نشت الكتروليت

- هاي غشاء سلول اشاره كرد. از دستپراكسيداسيون چربي

رفتن غشاء و نشت مواد مختلف از سلول يكي از 
زني و رشد جوانهفاكتورهاي اصلي مسئول كاهش پتانسيل 

در تحقيق  .)Goel and Sheoran, 2003(گياهچه است 
تگي نشان داد كه درصد و سرعت تجزيه همبسحاضر، 

شدن گياهچه در مزرعه با هدايت الكتريكي بذرها در سبز
). ٨دار نبود (جدول عنيآزمايشگاه داراي همبستگي م

شاخص مناسبي آزمون هدايت الكتريكي بذر  ،بنابراين
بيني درصد و سرعت سبز شدن گياهچه در پيشبراي 

در  )Kant, 2003(كانت مشابه اين نتايج،  .نبودمزرعه 
بررسي رابطه پيري بذر و هدايت الكتريكي بذر خردل 
مشاهده نمود كه هدايت الكتريكي قادر به تعيين اثر پيري 

 ,.Bruggink et al( و همكاران كينگبرو در بذر نبود.

خصوص هكه تراوش بذرهاي ذرت ب گزارش نمودند )1991
هاي اوليه آبگيري، قابل توجه بود و با كيفيت بذر در ساعت

دشتبان و همبستگي نداشت و به رقم وابسته بود. 
در مقايسه چند  )Dashtban et al., 2011(همكاران 

آزمون بنيه بذر نتيجه گرفتند كه آزمون هدايت الكتريكي 
شدن گياهچه ي ميزان سبزبينپاييني براي پيش از توانايي

كاسيم و همچنين،  اي برخوردار بود.ارقام سورگوم علوفه
داري همبستگي معني )Qasim et al., 2010(همكاران 

هاي نخود شدن گياهچهريكي و سبزبين آزمون هدايت الكت
است كه وانگ و حالياين در در مزرعه مشاهده ننمودند.

كه آزمون اشتند اظهار د )Wang et al., 1990(همكاران 
هدايت الكتريكي بهترين برآورد را از بنيه بذر در دو گونه 

بندي كيفيت لگوم (ماشك بنفش و يونجه) هم براي رتبه
هاي بذر و هم پيشگويي خروج گياهان از مزرعه توده

 Tavakkoli(. توكلي كاخكي و همكاران آوردفراهم مي

Kakhki et al., 2005( زني وانههاي جزموندر مقايسه آ
شده، تنش اسمزي و هدايت استاندارد، پيري تسريع

الكتريكي الكتريكي گزارش نمودند كه آزمون هدايت 
بيني استقرار گياهچه ارقام تري جهت پيشآزمون مناسب

-Khajeh(. خواجه حسيني و رضازاده يونجه بود

Hosseini and Rezazadeh, 2011(  نتيجه گرفتند كه
قابليت عنوان يك آزمون سريع، ي بهكتريكآزمون هدايت ال

هاي بيني وضعيت سبزشدن گياهچهاستفاده براي پيش
 Rozrokh et(روزرخ و همكاران  نخود در مزرعه را دارد.

al., 2002( هاي قدرت گزارش نمودند كه از ميان آزمون
دار با عملكرد بذر، آزمون هدايت همبستگي مثبت معني

هاي ديگر، مناسبآزمايش در دانه نخود در مزرعه داشت.
بودن آزمون هدايت الكتريكي براي سنجش قدرت بذر 

 ,.Hosseini et al(ماش  ،)Colete et al., 2004(سويا 

  .شده استگزارش  )Jamali et al., 2016(كلزا  و )2012

ايت الكتريكي، آبنوشي هاي هدهاي بذر عدس در آزمونتوده تجزيه واريانس و مقايسه گروهي (ميانگين مربعات) - ٤جدول 
  و هيلتنر

Table 4. Analysis of variance and orthogonal comparison (mean of squares) for lentil seed lots in electrical 
conductivity, imbibition and hiltner tests 

  منابع تغييرات
S.O.V  

درجه 
  آزادي
df 

  هدايت الكتريكي

Electrical 
conductivity 

  بنوشيآ

Imbibition 

 Hiltner testآزمون هيلتنر 

  درصد گياهچه عادي

Normal seedling 
percentage 

  درصد گياهچه غيرعادي

Abnormal seedling 
percentage 

 **Seed Lot  7 196.520** 41.278 ns 575.619** 17.429  توده بذر

 **New vs old seed lots  1 504.717** 68.851 ns 2904.00** 54.00  مقايسه بذرهاي جديد و قديمي

 Error 16 2.820 30.918 50.667 6.00  خطا

 C.V. (%)   6.47 5.88 12.06 24.54ضريب تغييرات 

ns  :** و يك درصد. ٥دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني، * و  

ns, * and **: Non-significant, significant at 5 and 1 % level of probability, respectively.

هاي بذر عدس تجزيه واريانس نشان داد كه بين نمونه
دار مشاهده نگرديد. در در آزمون آبنوشي اختلاف معني

هاي بذر جديد و قديم عدس، در تجزيه گروهي هم نمونه

). در ٤دار نداشتند (جدول اين آزمون اختلاف آماري معني
د آزمون آبنوشي با درصد تجزيه همبستگي مشخص گردي

دار و سرعت سبزشدن گياهچه در مزرعه همبستگي معني
دهد كه آزمون ). اين مطلب نشان مي٧نداشت (جدول 

بيني درصد و سرعت سبزشدن آبنوشي قادر به پيش
گياهچه در مزرعه نبوده است. ناتيال و همكاران 

)Nautiyal et al., 2010(  در مطالعه آبنوشي در بذور
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شده در مراحل مختلف رسيدگي روي ام زميني برداشتباد
گياه مادري، گزارش كردند كه در شش ساعت اوليه جذب 
آب، تفاوتي بين مراحل مختلف رسيدگي بذر از نظر ميزان 

ها افزايش يافت. الگوي آبنوشي نبود اما بتدريج تفاوت
مشابهي براي جذب سريع آب در مراحل اوليه آبنوشي در 

 ,.Bittencourt et al(ا گزارش شده است هساير لگوم

1997(.  
هاي تجزيه واريانس آزمون هيلتنر نشان داد كه نمونه

هاي گياهچه نرمال و غيرنرمال بذر عدس از نظر صفت
). در مقايسه ٤دار بودند (جدول داراي اختلاف معني

- (به ٩٣و قزوين  ٩٣هاي بذر كرمانشاه ها، نمونهميانگين

درصد) از بالاترين درصد گياهچه نرمال  ٧٣و  ٨٠ترتيب با 
در  ٩٣و كيميا  ٩٣سوار هاي بذر بيلهبرخوردار بودند. نمونه

ترين درصد گياهچه نرمال بعدي قرار گرفتند. پايينرتبه
بود. نتايج  ٨٩سوار و بيله ٨٩هاي كيميا متعلق به نمونه

دست ههاي نرمال بهاي غيرنرمال عكس گياهچهگياهچه

( با  ٩٣و كيميا  ٩٣هاي كرمانشاه كه نمونهطوريآمد به
(با  ٨٩ترين و نمونه كرمانشاه درصد) داراي كم ٦٦/٢
ترين درصد گياهچه غيرنرمال درصد) داراي بيش ٣٣/٩

  ).٥بودند (جدول 
هاي بذر توليد همانطوري كه مشخص است نمونه

، درصد گياهچه نرمال بالاتر اما درصد گياهچه ١٣٩٣
 ١٣٨٩هاي بذر توليد تري نسبت به نمونهايينغيرنرمال پ

داشتند. در تجزيه واريانس و مقايسه اورتوگونال هم 
هاي بذر عدس قديم و جديد مشخص گرديد كه بين نمونه

هاي بذر دار وجود داشت و نمونهاختلاف آماري معني
 ٧٠جديد نسبت به قديم از درصد گياهچه نرمال بالاتر (

تر از درصد گياهچه غيرنرمال پاييندرصد) و  ٤٨در مقابل 
 ).٦و  ٤هاي درصد) برخوردار بودند (جدول ٧در مقابل  ٤(

آزمون هيلتنر مهيا كننده تنش مكانيكي براي بذرهاي در 
  زني است. حال جوانه

 
  هاي هدايت الكتريكي، آبنوشي و هيلتنرهاي بذر عدس در آزمونمقايسه ميانگين توده - ٥جدول 

Table 5. Mean comparisons of lentil seed lots in electrical conductivity, imbibition and hiltner tests 

هاي بذرتوده  
Seed lots 

  هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity 
(µSiemens cm-1) 

  آبنوشي
Imbibition 

(%) 

 Hiltner testآزمون هيلتنر 

  درصد گياهچه عادي
Normal seedling 

percentage  

  درصد گياهچه غيرعادي
Abnormal seedling 

percentage  
 Kermanshah 2011  34.04 a 90.25 a 52.00 de 9.33 a ٨٩كرمانشاه 
 Kermanshah 2015  15.10 e 92.69 a 80.00 a 2.66 c ٩٣كرمانشاه 

 Ghazvin 2011  34.58 a 100.15 a 56.00 cd 8.00 ab ٨٩قزوين 
 Ghazvin 2015  23.13 c 89.58 a 73.33 ab 6.66 abc ٩٣قزوين 

 Bilesavar 2011 33.84 a 97.86 a 42.66 e 5.33 abc  ٨٩سوار بيله
 Bilesavar 2015  30.02 b 95.79 a 66.66 bc 4.00 bc ٩٣سوار بيله

 Kimia 2011  19.74 d 96.54 a 41.33 e 5.33 abc ٨٩كيميا 
 Kimia 2015  17.26 de 93.18 a 60.00 cd 2.66 c ٩٣كيميا 

 باشند.درصد مي ٥در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين
In each column, means with at least one similar letter are no different at 5 % level. 

 
هاي هدايت الكتريكي، در آزمون) عدس ١٣٩٣) و جديد (توليد ١٣٨٩هاي بذر قديم (توليد ن تودهمقايسه ميانگي - ٦جدول 

  آبنوشي و هيلتنر
Table 6. Mean comparisons of old (production year 2011) vs new (production year 2015) lentil seed lots in 

electrical conductivity, imbibition and hiltner tests 

  سال توليد
Production year 

  هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity 
(µSiemens cm-1) 

  آبنوشي
Imbibition 

(%) 

 Hiltner testآزمون هيلتنر 

  درصد گياهچه عادي
Normal seedling 

percentage  

  درصد گياهچه غيرعادي
Abnormal seedling 

percentage  
Production at 2011  a 96.20 a 47.99 b 6.99 a 30.55  ١٣٨٩ توليد
Production at 2015 ١٣٩٣توليد    21.37 b 92.81 a 69.99 a 3.99 b 

 باشند.درصد مي ٥در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون هايي كه داراي حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين
In each column, means with similar letter are no different at 5 % level.
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هاي هدايت الكتريكي، آبنوشي و هيلتنر با درصد و سرعت سبزشدن شده در آزمونهمبستگي صفات اندازه گيري -٧جدول 
  گياهچه در مزرعه

Table 7. The correlation coefficients among traits in electrical conductivity, imbibition and hiltner tests 
with percentage and rate of seedling emergence in the field 

  آزمون هدايت الكتريكي 
Electrical 

conductivity test 

  آزمون آبنوشي
Imbibition test 

 Hiltner testآزمون هيلتنر 

  درصد گياهچه عادي
Normal seedling 

percentage  

  درصد گياهچه غيرعادي
Abnormal seedling 

percentage  
  درصد سبزشدن گياهچه در مزرعه

Seedling  emergence 
percentage in the field 

-0.218 ns 0.031 ns  0.630 ** -0.155 ns 

  سرعت سبزشدن گياهچه در مزرعه
Seedling emergence rate in 

the field 
0.167 ns -0.228 ns 0.498 *  0.379 ns  

ns  :** و يك درصد ٥دار در سطح احتمال دار و معنييمعنترتيب غيربه، * و  

ns, * and **: Non-significant, significant at 5 and 1 % level of probability, respectively 

هاي زا، خسارتهاي بيماريبذرهايي كه در اثر حمله قارچ
مكانيكي يا زوال ناشي از انبارداري، خسارت ديده و ضعيف 

هاي خرده آجر بيرون وانند از خلال لايهتاند، نميشده
- شده از خاك، بههاي طبيعي خارجدرصد گياهچهآيند. 

شود عنوان شاخصي از قدرت بذر در نظر گرفته مي
)Agarwal and Dadlani, 1990( ،در تحقيق حاضر .

تجزيه همبستگي آزمون هيلتنر با مزرعه نشان داد كه 
د گياهچه نرمال درصد سبزشدن گياهچه در مزرعه با درص

، اما با درصد )r=0.630(دار داراي همبستگي مثبت معني
نرمال همبستگي نداشت. همچنين سرعت  گياهچه غير

نرمال سبزشدن گياهچه در مزرعه با صفت درصد گياهچه 
، اما با درصد )r=0.498(دار داراي همبستگي مثبت معني

ر نظبنابراين، بهنرمال همبستگي نداشت.  گياهچه غير
رسد كه صفت درصد گياهچه نرمال در آزمون هيلتنر، مي

هاي بيني درصد و سرعت سبزشدن گياهچهقابليت پيش
 ,Hampton(همپتون  عدس در مزرعه را داشته باشد.

استفاده از آزمون هيلتنر را براي تعيين قدرت بذر  )1992
اند كه غلات توصيه نمود. برخي محققين گزارش نموده

اي از قابليت تكرارپذيري قابل ملاحظهآزمون هيلتنر 
 ,Fuchs, 1987 ; Marcos-Filho(باشد برخوردار مي

. همبستگي بالاي آزمون هيلتنر با نتايج مزرعه )2015
براي چغندرقند و خردل نيز گزارش شده است 

)Hampton and TeKrony, 1995( با اين حال، برخي .
اهچه در محققين رابطه بين آزمون هيلتنر و ظهور گي

اند كه اين مزرعه را متغير گزارش كرده و اظهار نموده
تري تواند در رابطه با قدرت بذر، اطلاعات بيشآزمون نمي

 ,Perry(زني در اختيار قرار دهد نسبت به آزمون جوانه

1978(.  
طوركلي، نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه آزمون به

شدن بيني درصد و سرعت سبزهيلتنر توانايي پيش
هاي هدايت هاي عدس را داشت اما آزمونگياهچه

الكتريكي و آبنوشي فاقد اين قابليت بودند. بنابراين، 
بيني وضعيت سبزشدن توان آزمون هيلتنر را براي پيشمي

  هاي عدس در مزرعه پيشنهاد نمود.گياهچه
  

  تشكر و قدرداني
معاونت پژوهشي پرديس كشاورزي و وسيله از بدين
  .گرددقدرداني ميعي دانشگاه رازي تشكر و منابع طبي
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Abstract 

Several tests have been introduced to determine the seed vigor, that one or some of them 
are suitable for each plant species. This study was conducted to compare electrical 
conductivity, imbibition and hiltner tests to determine the seed vigor in lentil. The research 
was done in two sections of laboratory and field at Razi University during 2015-16. In the 
field, eight lentil seed lots, which were different in terms of cultivar and age, were planted. In 
the laboratory, this eight lentil seed lots were compared by electrical conductivity, imbibition 
and hiltner tests. The results of the field experiment showed that the lentil seed lots were 
significantly different in percentage and rate of seedling emergence, mean daily emergence 
and mean time to emergence. The laboratory experiment showed that there were significant 
differences among seed lots in conductivity and hiltner tests, but were not in imbibition test. 
Orthogonal analysis in the conductivity and hiltner tests demonstrated that the new seed lots 
had higher vigor. Based on the correlation analysis, the conductivity and imbibition tests had 
no correlation with the seedling emergence characteristics in the field, but the normal seedling 
percentage in hiltner test had significant positive correlation with the percentage (r=0.630) 
and rate (r=0.498) of seedling emergence in the field. So, it seems that to predict seedling 
emergence in the field, conductivity and imbibition tests have inappropriate ability, but hiltner 
test has appropriate ability. 
Key words: Emergence percentage; Emergence rate; Germination; Seed vigor  
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