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   يمختلف كاشت بر سبزشدن و برخ يها ك و عمقيليسيد ساليمار اسيت شيمطالعه اثر پ
 اهچه عدس يبذر و گ يكيولوژيزيات فيخصوص
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  دهيچك
مختلـف   يهـا  ك در عمـق يليسيد ساليبذر عدس با اس تيمار پيشمختلف  يها ر غلظتيتأث يبررس منظور به يشيآزما

ل در قالـب طـرح   يصورت فاكتور ش بهين آزمايا. عدس اجرا شد يكيولوژيزيات مورفوفيخصوص يكاشت بر سبزشدن و برخ
اول   عامـل . اجـرا درآمـد   به 1392الدانشگاه گنبد كاووس در س يقاتيدر سه تكرار در گلخانه تحق يكامل تصادف يها بلوك

لـوگرم و عامـل دوم   يگرم بـر ك  يليم150و  100، 50صفر،  يها ك در غلظتيليد سالسيبذور عدس با اس تيمار پيششامل 
همچون درصد و سرعت سبزشدن، قدرت بذر،  يصفات. بود يمتر يسانت 5/12و  10، 5/7، 5، 5/2مختلف كاشت  يها عمق

ژه بـرگ، نسـبت وزن   ي، نسبت سطح برگ، سطح وسطح برگ ه،ياول يتعداد شاخه فرع چه، قهسا طولاهچه، يوزن خشك گ
جز نسـبت   به يه صفات مورد بررسيج نشان داد كه كلينتا. قرار گرفتند يريگ ن مورد اندازهيو پرول ينگيبرگ، شاخص سبز

ك يليد سالسياس لوگرميگرم بر ك يليم 100مار يت. مختلف كاشت قرار گرفتند يها نگ و عمقيمير پرايثأتحت ت ،وزن برگ
، وزن )اهچـه در روز يگ 80/1(، سـرعت سبزشـدن   )89/98(ر درصـد سبزشـدن   ينظ يمتر، صفات يسانت 5/2در عمق كشت 

 69/0(، وزن خشك برگ )7/4(ه ياول ي، تعداد شاخه فرع)متر مربع يسانت 64/70( سطح برگ، )گرم 13/1(اهچه يخشك گ
. ژه بـرگ را كـاهش داد  ي ـن، نسبت سطح برگ و سـطح و يكه پرول يحالش داد دريرا افزا) 13/2( ينگيو شاخص سبز) گرم

 و ش دادين و طـول سـاقه را افـزا   يزان پـرول ي ـم لـوگرم يگرم بـر ك  يليم 150ك يليد سالسينگ با اسيميمار پراين تيهمچن
د يلـوگرم اس ـ يبـر ك  مگـر  يل ـيم 100مـار  يمـار، ت ين تيبهتـر . اهچـه را كـاهش داد  يسطح بـرگ و وزن خشـك گ   ،مقابلدر
 . داشت يشينقش افزا يدر اكثر صفات مورد بررس رايزبود  يمتر يسانت 5/2عمق كاشت + ك يليسيسال

  
  ك يولوژيزيصفات مورفوف، ينگين، شاخص سبزينگ، پروليميپرا :يديكل يها واژه

 
   1 مقدمه

در مناطق خشـك و   ينين منابع پروتئيتر حبوبات از عمده
ن يدر اقتصاد ا يا ب شده و نقش عمدهخشك جهان محسو مهين

ان عدس ين ميكه در ا) Thomas et al., 2003(مناطق دارند 
(Lens culinaris L.) درصد  35 -40 ن حدوديزان پروتئيم با

به  و بنا نيتاميدرصد و 22درصد، حدود  30 -40يو مواد معدن
لـوگرم  يك 609با متوسط عملكـرد  ) FAO, 2013(گزارش فائو 

 لوگرم در هكتار جهان، از حبوباتيك 1140ران و يدر ادر هكتار 

 & Parsa( باشـد  يم ـ توسـعه  در حـال  كشـورهاي  در عمـده 

Bagheri, 2008 .(ران از ي ـن متوسط عملكرد عـدس در ا يبنابرا
ن امـر  ي ـتـر اسـت كـه ا    كم يليمتوسط عملكرد آن در جهان خ

                                                 
خيابـان شـهيد   ، شهرستان گنبد كـاووس ، استان گلستانايران،  :نويسنده مسئول*

، دانشكده كشـاورزي و منـابع طبيعـي، گـروه توليـدات      اووسدانشگاه گنبدك، فلاحي
 abs346@yahoo.com؛ 09113740583: همراه؛ گياهي

ن ييت پـا ي ـ، ظرفيدي ـتول يهـا  اهچـه ين گييت پايفيكاز  يناش
رزنـده و اسـتقرار   يزنـده و غ  يهـا  و سبزشـدن، تـنش   يزن جوانه

 ,Ghassemi-Golezani et al., 2008 a(اهچـه  ينـامطلوب گ 

b (هـا بـود   لفـه ؤن ميارتقاء ا يبرا يدنبال راه د بهيبا وباشد  يم .
. باشـد  آن مـي  بذر، پرايمينگ ي افزايش كيفيتها ازجمله روش

 ,.Harris et al(گياهچه  تر سريع رشد تواند باعث مي پرايمينگ

 ,.Eisvand et al(زنـي   و سرعت جوانه ش درصدي، افزا)2001

2011b(تحـت  ها شهيق توسعه ريخشكي از طر به گياه ، تحمل 

 ، گلـدهي )Eisvand et al., 2011a(محيطـي   ري ـمتغ شرايط

 ,Azarnia & Eisvand( عملكرد يفيو ك يكم افزايش زودتر و

2013a and b(  يياش جـذب مـواد غـذ   يو افـزا )Ashraf & 

Rasul, 2002 (شود .  
ــيميدر روش پرا ــون ينــگ م ــوان از هورم ــا ت ــگ يه  ياهي

ك استفاده كرد كه در يبرليد جيك و اسيليسيد ساليهمچون اس
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 ك،يليس ـيد سالين رابطـه محققـان گـزارش كردنـد كـه اس ـ     يا

 جملـه  از و اسـت  يدانياكس ـ يآنت بيترك كي و آب در حل قابل

 ,Zaki & Radwan(رود  يم ـ شـمار  بـه  ياهي ـگ يهـا  هورمون

اسيد ساليسيليك، نقش محوري در تنظـيم   تيمار پيش. )2011
ل رشـد، تكامـل گيـاه،    ي ـفرآيندهاي فيزيولوژيكي مختلـف از قب 

زني بسته به غلظت مورد نظر، گونه  جذب يون، فتوسنتز و جوانه
 & Iqbal(كنـد   اه، دوره رشدي و شرايط محيطـي ايفـا مـي   يگ

Ashraf, 2006(.  سـيگنال  يـك  عنـوان  بـه  همچنين مادهاين 

 محيطي هاي تنش به پاسخ در گياهي نوسانات در مهم مولكولي

د ي ـاثـرات مف ). Senaratna et al., 2000(اسـت   شده شناخته
له يهمچـون شـنبل   ياديز يو زراع يياهان داروينگ در گيميپرا
)Farahmandfar et al., 2013( ، ج يهـو)Eisvand et al., 

2011b(يمكپش ـ ، علف )Eisvand et al., 2010(يتياچي ـ، لوب 
)Eisvand et al., 2014(ي، نخود زراع )Zarei et al., 2011 (

به اثبات ) Ghassemi-Golezani et al., 2008 a, b(و عدس 
 و سبزشدن بر زيادي كه تأثير دليل به كاشت عمق. ده استيرس

 اسـت  اهميـت  بسـيار حـائز   كشاورزي در دارد چهگياه استقرار

)Siddique et al., 1997(. ــه ــد لازم ــز   موفقيــت تولي آمي
 بـذر كـافي   مقدار با مناسب رقم يك انتخاب زراعي، محصولات

 Mahdi et(اسـت   مناسب كاشت عمق و زمان تركيب همراه به

al., 1998( اسـتقرار  و سبزشـدن  كاشت بـر  عمق اثر زمينه در 

 گرفتـه  صـورت  مطالعات متعـددي  مختلف گياهان در چهگياه

گـزارش   Harbir et al, (1991)و  Roy et al, (2011) .تاس
، سبزشـدن، قـدرت بـذر و    يزن شت در جوانهانمودند كه عمق ك

 يعمق كشت عملكرد و اجـزا . باشد يار مهم مياهان بسيرشد گ
 Schimdt)دهد  ير قرار ميشدت تحت تأث اهان را بهيعملكرد گ

& Belfred, 1994; Roy et al., 2011) .زارش ز گ ـي ـن يبرخ
عملكرد گندم ) متر يسانت 3-7(شت مطلوب انمودند كه عمق ك

  .(Yagmur & Kaydan, 2009)ش داد يرا افزا
Srivastava et al, (2006)  ،Aikins et al, (2006)  و

Asgharipour (2011)       گزارش نمودنـد كـه عمـق كشـت بـر
. دارد يدار ير معن ـي، سبزشدن و استقرار مطلـوب تـأث  يزن جوانه

ا را يمتـر طـول سـاقه و تعـداد بـرگ سـو       يسـانت  5 عمق كشت
ز گزارش يگر محققان نيد. (Aikins et al., 2011)ش داد يافزا

ر عمـق  يكردند كه سرعت و درصد سبزشـدن نخـود تحـت تـأث    
بالا  يدر دماها يش عمق كاشت حتيكاشت قرار گرفت و با افزا

از . (Yousefi et al., 2007)افتنـد  يز كـاهش  يلفه نؤن دو ميا
د يبـا اس ـ  نـگ يميپرا اثـرات  مورد در اندكي مطالعات كه جايي آن
 صـورت  سبزشدن و رشـد عـدس   كاشت بر عمق ك ويليسيسال

 اثـرات  بررسـي  منظـور  تحقيـق بـه   ايـن  نتيجه در؛ است گرفته

از  يو تعـداد  بـذور  كاشـت بـر سبزشـدن    عمـق  و نـگ يميپرا
 .گرفت صورت عدس يكيولوژيزيات مورفوفيخصوص
  

  ها مواد و روش
 يقـات يدر گلخانه تحق 1392 ش در آبان ماه سال ين آزمايا

دانشگاه گنبد كاووس انجـام   يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز
كامـل   يها ل در قالب طرح بلوكيصورت فاكتور ش بهيآزما. شد

بـذور   تيمـار  پيشها شامل  عامل. شد اجرادر سه تكرار  يتصادف
و  100، 50صـفر،   يهـا  ك در غلظـت يليس ـيد ساليعدس با اس ـ

مختلف كاشت  يها گر عمقيلوگرم و عامل ديگرم بر ك يليم150
ش حاضـر  يدر آزمـا . بـود  يمتر يسانت 5/12و  10، 5/7، 5، 5/2

اتـاق   يساعت و در دمـا  6عدس قبل از كشت به مدت  يبذرها
شده و سـپس از   يدار ك نگهيليسيد سالياس  در محلول هورمون

 روي اتاق بـر  يدما در ساعت 24 مدت به محلول خارج شده و

 ,.Ghassemi-Golezani et al(شـدند   خشـك  صـافي  كاغـذ 

2010; Zarei et al., 2011; Kaur et al., 2005( سـپس  ؛
عـدد بـذر در هـر     30( ييهـا  م شده عـدس در گلـدان  يبذور پرا
متـر   يسـانت  30متـر و ارتفـاع    يسـانت  20به قطر دهانه ) گلدان

ها از  خاك گلدان. بود ايميرقم مورد استفاده رقم ك. كشت شدند
، يلـوم  يلتيدانشگاه گنبد كاووس با بافـت س ـ  يقاتيمزرعه تحق

 4/13جـذب   ، فسـفر قابـل  68/0، درصد كربن 9/7ته كل يدياس
 356م قابل جذب يو پتاس 07/0لوگرم، ازت كل يگرم بر ك يليم
صفات مرتبط  از يبرخسپس . لوگرم انتخاب شديگرم بر ك يليم

 يو سرعت سبزشدن، قدرت بذر و برخ ـر درصد يبا سبزشدن نظ
وزن (هـا   اهچـه يماننـد وزن خشـك گ   يكيولوژيزيصفات مورفوف

درجـه   70هـا در آون  ساعته نمونه 48خشك بعد از قرار گرفتن 
 يچه، تعداد ساقه فرع ـ ، طول ساقه)شد يريگ گراد، اندازه يسانت
ژه بـرگ، نسـبت   ي ـ، نسبت سطح برگ، سطح وسطح برگه، ياول

روز پـس از كاشـت    60ن يو پـرول  ينگيسبز وزن برگ، شاخص
  . شد يريگاندازه

 Bates et al, (1973) اه مطـابق روش ين گيسنجش پرول
 ياهي ـگـرم از مـاده خشـك گ    5/0ن روش ي ـدر ا. صورت گرفت

د يدرصـد اس ـ 3تـر محلـول   يل يل ـيم 10با ) شامل برگ و ساقه(
از مخلوط همگن حاصـل پـس   . ديده گردييك سايليسولفوسالس
تــر برداشــته شــد و پــس از افــزودن يل يلــيم2كــردن،  از صــاف

ك يد اسـت يتـر اس ـ يل يل ـيم2ن و يدري ـن هيتر معرف نايل يليم2
. ك سـاعت قـرار داده شـد   يخالص در حمام آب جوش به مدت 

كـردن   خ گذاشته و پس از اضافهي يها را در ظرف حاو سپس آن
نانومتر  520در طول موج  يتر تولوئن، مقدار جذب نوريل يليم4
اسـتاندارد آن   ين با استفاده از منحن ـيوانده شد و مقدار پرولخ
ز توسـط دسـتگاه   ين ينگيگيري شاخص سبز اندازه .دست آمد هب
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براي ايـن  . سنج اسپد براساس رنگ برگ صورت گرفت ليكلروف
) س هـر بوتـه  أوسط شاخه دوم از ر(بوته 10منظور از هر گلدان

 ينگياخص سـبز هـا ش ـ  شد و از ميانگين عـددي آن  يريگ اندازه
 . محاسبه شد

  . ر انجام شديز يها ق معادلهيصفات از طر يمحاسبه برخ
   :شدر محاسبه يبا فرمول ز سبزشدنسرعت ) 1(

  
Ni  =روز اهچه در يتعداد گiو  امDi  =شـت  اكتعداد روز پس از

)Agrawal, 2004(.  
م تعـداد كـل   ين صـفت از تقس ـ ي ـمقـدار ا : درصد سبزشدن) 2(

كاشته شده در  يها سبز شده در هر گلدان بر تعداد بذر يهابذر
  . دست آمد همان گلدان به

 ,Agrawal(ر محاسـبه شـد   يق معادله زياز طر: قدرت بذر) 3(

2004(.  

  
  رشد  يها شاخص) 4(

LAR1= LA/ TDw 
SLA2= LA/ LDw 
LWR3=LDw/ TDw 
LWR=LAR/ SLA 

=  SLA، )متـر مربـع برگـرم   (نسبت سـطح بـرگ   =  LAR كه
نسـبت وزن بـرگ   =  LWR، )متر مربع برگرم(ژه برگ يسطح و

با اسـتفاده از دسـتگاه سـطح    (سطح برگ =  LA؛ )گرم بر گرم(
وزن = TDwو ) شـد  يري ـگ انـدازه  DELTA-Tمدل  سنج برگ

 ,Koocheki & Sarmadnia(باشــد  ياهچــه مــيگخشــك 

مـورد   MSTAT-Cو  SAS يافزارها ها توسط نرمداده). 1999
ن بـا روش آزمـون   يانگي ـسه ميمقا. ل قرار گرفتنديحله و تيتجز

 .درصد انجام شد 5در سطح ) LSD(دار  يحداقل تفاوت معن
  

  ج و بحثينتا
انس نشـان داد كـه اثـرات    يه واريج تجزينتا :چه طول ساقه

 ـبـود  دار يمعن ـ ،نگ و عمق كاشـت يميپرا يمارهايت ياصل  ي، ول
دار نبـود   يچـه عـدس معن ـ   اثرات متقابل عوامل بر طـول سـاقه  

نـگ نشـان   يميپرا يمارهـا ين تيانگيسه ميج مقاينتا). 1جدول (
گرم  يليم 150ك يليسيد ساليمار اسيچه از ت ن ساقهيداد بلندتر

). 1 شــكل(مــار شــاهد بــود ين آن از تيتــر لــوگرم و كــميبــر ك
 ـيانگي ـسه ميج مقاين نتايهمچن عمـق كشـت    يمارهـا ين تين ب

                                                 
1 Leaf area ratio 
2 Specific leaf area  
3 Leaf weight ratio 

ــان داد  ــه نش ــدترك ــاقهيبلن ــه از ت ن س ــار عيچ ــت  م ــق كش م
متـر اخـتلاف    يسـانت  5متر بود كـه بـا عمـق كشـت      يسانت5/2

 5/12مـار عمـق كشـت    يت درن آن يتـر  نداشت و كم يدار يمعن
محققان گـزارش نمودنـد كـه    ). 2شكل( مشاهده شدمتر  يسانت
ام نسـبت بـه    يپ يپ100ك يليسيد ساليبا اس ينگ هورمونيميپرا
ش داد يج را افـزا يچـه هـو   طـول سـاقه   ،نگ و شاهديميدروپرايه

(Eisvand et al., 2011 b) .ز ي ـن رابطـه ن ي ـدر اGhassemi-

Golezani et al, (2008 a, b)    گــزارش نمودنــد كــه
. ش داديعـدس را افـزا   شـه يطول ساقه و ر ،نگ بذريميدروپرايه

ز بيان كردند كه پرايمينگ بذر برنج بـا اسـيد   يمحققان ن يبرخ
ني و طول گياهچـه آن  ز ساليسيليك باعث افزايش سرعت جوانه

ز گزارش نمودنـد  يمحققان ن يبرخ). Basra et al., 2006(شد 
 ش داديا را افـزا يمتر طـول سـاقه سـو    يسانت 5كه عمق كشت 

)Aikins et al., 2011.( ر يج سـا يق حاضـر بـا نتـا   يج تحقينتا
ــگران  -Eisvand et al., 2011 b Ghassemi(پژوهشـ

Golezani et al., 2008 a, b; Aikins et al., 2011;( 
  . داشت يهمخوان

بـر درصـد    يش ـيآزما يمارهاياثر همه ت: درصد سبزشدن
ن درصد يتر شيب). 1جدول (بود ) P≤0.01(دار  يسبزشدن معن
لوگرم يگرم بر ك يليم 100ك يليسيد ساليمار اسيسبزشدن از ت

مـار  ين درصد سبزشدن از تيتر متر بود و كم يسانت 5/2در عمق 
 5/12لـوگرم در عمـق   يگـرم بـر ك   يل ـيم 50ك يليسيد سالياس

كـه   نمودند  گزارشمحققان  ).2 جدول(دست آمد  متر به يسانت
 ـ جوانه يكنواختي ش درصد، سرعت ويباعث افزا پرايمينگ و  يزن

ــذر مــ  ;Demir Kaya et al., 2006( گــردد يسبزشــدن ب
Ghassemi-Golezani et al., 2008 b(. ز بـا  ي ـج حاضر نينتا

ــا ــي محقج ينت ــان برخ  ;Demir Kaya et al., 2006(ق
Ghassemi-Golezani et al., 2008 b(  داشـت  يهمخـوان .

گــزارش نمودنــد  Yagmur & Kaydan (2009)ن يهمچنــ
 ياستقرار مطلوب يمتر يسانت 7و  5كاشت گندم در عمق كشت 

 ـ  يسانت 9كه عمق كشت  يداشت در حال درصـد   ،تـر  شيمتـر و ب
 Yagmurن يهمچن ـ ؛هش دادشدت كا ها را به  اهچهياستقرار گ

& Kaydan (2008)  وAsgharipour (2011)  گـــزارش
و سبزشدن را كـاهش   يزن جوانه ،ش عمق كشتينمودند كه افزا

بـا  . باشـد  يق حاضر م ـيج تحقينتا يجه در راستاين نتيا كه داد
ط يتوان گفت در شـرا  يج محققان ميج مذكور و نتايتوجه به نتا

ادتر ي ـخـاطر كمبـود رطوبـت ز   شت را به ام كه عمق كيكشت د
بر درصـد سبزشـدن    يدير مفيتواند تأث ينگ ميميرند؛ پرايگ يم

ش اسـتقرار و  يتوانـد منجـر بـه افـزا     ين ميبذر داشته باشد كه ا
 .تاً عملكرد قابل قبول شوديتراكم مطلوب و نها
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 يمارهـا ينتـايج نشـان داد كـه اثـر ت    : سرعت سبزشـدن 
داري بر  اثرات معني ،عواملشت و اثر متقابل اعمق ك ،پرايمينگ

ن سرعت يشتريب). 1جدول (سرعت سبزشدن بذر عدس داشت 
لوگرم يگرم بر ك يليم 100ك يليسيد ساليمار اسيسبزشدن از ت

ن سرعت سبزشـدن  يتر متر اتفاق افتاد و كم يسانت 5/2در عمق 
لـوگرم در عمـق   يگرم بر ك يليم 100ك يليسيد ساليمار اسياز ت
متر در همه  يسانت 5/12د؛ البته عمق كشت متر بو يسانت 5/12

 ينگ سرعت سبزشدن را كاهش داد؛ وليميپرا يمارهايسطوح ت
لـوگرم  يگـرم بـر ك   يل ـيم 50و  100 يمارهـا ين كـاهش در ت يا

داشـت   يدار يز اخـتلاف معن ـ ي ـمارها نيگر تيدتر بود و با ديشد
ــأث). 2 جــدول(  ــيت ــر ســرعت سبزشــدن حت ــون ب در  ير هورم

 ,Eisvand et alن رابطـه  ي ـدر ا .هودتر بودكمتر مش يها عمق

(2011 a) نــگ يميپرا ،ميــط ديگــزارش نمودنــد كــه در شــرا
ش سـرعت  يام سـبب افـزا   يپ يپ100كيبرليد جيبا اس يهورمون

 Eisvand et al, (2011 b) ينهمچن ـ. سبزشدن بذر نخود شد
بـا   ينـگ هورمـون  يمينگ و پرايميدروپراي ـز گزارش نمودند هين

در . ش داديج را افزايسرعت سبزشدن بذر هو كيليسيد سالياس
نتـايج نشـان داد    ،كه بر روي بذر جو انجام شد يگريآزمايش د

كه پرايمينگ بذر جو با اسيد ساليسيليك باعث افزايش سـرعت  
ق حاضـر بـا   يج تحقينتا). El-Tayeb, 2005(زني آن شد  جوانه

ــا ) Eisvand et al., 2011 b; El-Tayeb, 2005(ج ينت
 . داشت يهمخوان

و اثرات متقابـل عوامـل در سـطح     ياثرات اصل: قدرت بذر
مقايسـه  ). 1جـدول  (دار بـود   يدرصـد بـر قـدرت بـذر معن ـ     كي

د يمـار اس ـ ين قدرت بـذر از ت يتر شيبها نشان داد  ميانگين داده
متـر   يسانت 5/2لوگرم در عمق يگرم بر ك يليم 150ك يليسيسال

گـرم بـر    يل ـيم 50 كيليس ـيد ساليمـار اس ـ ين آن از تيتـر  و كم
 نتـايج كـه بـا   ) 2 جدول(متر بود  يسانت 5/12لوگرم در عمق يك

Eisvand et al, (2011 b)  ــ  ــد اس ــزارش نمودن ــه گ د يك
 ،ش داديج را افـزا يام قـدرت بـذر هـو    يپ ـ يپ ـ 100ك يليسيسال

گزارش نمودنـد كـه غلظـت     زينگر محققان يد. داشت يهمخوان
گنـدمي بلنـد    سبزشـدن بـذر علـف   ) ppm150(ن يبـرل ياد جيز
)Agropyron elongatum L. (امـا در بـذرهاي    ؛را كاهش داد

زني در شرايط  ام، سرعت جوانه پي پي100ن يبرليشده با ج پرايم
درصـد   40درصـد و قـدرت بـذر تـا      43بدون تنش خشكي تـا  

د ي ـن اثـرات مف ي ـا). Eisvand et al., 2008(افـزايش يافـت   
واسطه نقش  است به ها ممكن نگ با غلطت بهينه هورمونيميپرا
ش يك طـرف و افـزا  ي ـع و بهبود سبزشدن از ينه آن در تسريبه
گـر  ياز طرف د يدياهچه توليدر گ يم سلوليل شدن و تقسيطو

 .)Da Silva et al., 2005(باشد 
 
  

 
  سبزشدن يها لفهؤمختلف كاشت بر م يها ك و عمقيليسيد ساليانس اثر پرايمينگ با اسيوار زيآنال -1جدول 

 عدس يكيولوژيزيفات مورفويصخصوو 

 Table 1- Analysis of variance the effect of priming with salicylic acid and sowing depth on emergence and  
morpho-physiological characteristics of lentils 

 

 منابع تغيير
(S. O. V.)  

درجه 
 آزادي

df 

 ميانگين مربعات

Mean squares 

  ساقه طول
Shoot 
length  

 سرعت سبزشدن
Rate of 

emergence 

 درصد سبزشدن
Percentage of 

emergence 

 قدرت بذر
Seed vigor  

 ساقه فرعي اوليه
Number of primary 

branches 
  Replication (A) 2 0.841ns 0.005ns 23.20ns 6.16ns 0.007nsبلوك 

  **Priming (B) 3 108.37** 0.019* 259.75** 4715.94** 1.25نگ يميپرا
  عمق كشت

Planting depths 
4 63.74** 2.18**  6650.29**  12432.84** 3.56**  

A*B 12 0.83ns 0.077** 72.91** 248.38** 0.22*  
  Error  38 0.75 0.004 14.95 16.95 0.84خطا 

  10.57 8.10 6.19 7.38 7.68    (CV)رات ييب تغيضر
ns ،*  درصد1 و 5 احتمال سطح در داري معني و داري معني عدم بيانگر ترتيب به **و  

ns, * and **, indicating no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively 
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  چه عدس نگ بر طول ساقهيميپرا يمارهاياثر ت - 1شكل 

Fig. 1. Effect of priming treatments on lentil shoot length  
 
 

 
 چه عدس اثر عمق كشت بر طول ساقه -2شكل 

Fig. 2. Effect of planting depth on lentil shoot length 
  
ط ينگ بذر در شرايميز گزارش نمودند پرايگر محققان نيد
 & Yagmur( ش دادياهچه و قدرت بذر را افـزا يرشد گ ،تنش

Kaydan, 2008 .(برخـي محققـان   جياج حاضر با نتيدر كل نتا 
)Eisvand et al., 2008 and 2011b Yagmur & 

Kaydan, 2008; (طـور   از آنجا كه قـدرت بـذر بـه   . سو بود هم
د ي ـآ يدسـت م ـ  چه و درصد سبزشدن بـه  م از طول ساقهيمستق

سـبب   ؛ش دهديها را افزا لفهؤن ميكه ا يلذا هر عامل) 2معادله (
ك يليس ـيد ساليمار اس ـياز آنجا كه ت. شود يش قدرت بذر ميافزا

بـر درصـد    يريچشـمگ  يش ـيلوگرم اثر افزايگرم بر ك يليم 150

 ـيمار با افزاين تيرسد ا يلذا به نظر م ،شدن نداشتسبز ش يش ب
ش داده باشـد  يرا افزا) 3/118(چه، قدرت بذر  از حد طول ساقه

رسـد مطلـوب كشـاورز و     ينظـر م ـ  بـه  يطين شرايكه وجود چن
گـرم بـر    يل ـيم 100ك يليسيد ساليسمار ايت يول ،مزرعه نباشد

در (چـه   شدن و طول ساقهش درصد سبزيق افزايلوگرم از طريك
ن ي ـشـد كـه ا  ) 7/117(ش قـدرت بـذر   يسبب افزا) حد مطلوب
اه ي ـتـاً عملكـرد گ  ين استقرار و تراكم مطلـوب و نها يسبب تضم

  .شود يم
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  ات يسبزشدن و خصوصيها لفهؤتلف كاشت بر ممخيهان اثر پرايمينگ بذر و عمقيانگيسه ميمقا -2جدول ادامه 
 عدس يكيولوژيزيمورفوف

Continue of Table 2. Comparison of the effects of seed priming and sowing depth on seed emergence and  
morpho-physiological characteristics of lentil

  ينگيشاخص سبز
Chlorophyll index 

 )گرم در گرميليم(نيپرول
Proline (ml.g-1)

 )گرم(اهچهيوزن خشك گ
Seedling dry weight (g)

 )مترسانتي( عمق كشت
Planting depths (cm)  

 نگيميپرا
Priming  

2.02bc 13.31k 0.76def 2.5 

 شاهد
Control  

1.65ghij 26.38j 0.70fg 5 
1.26l 33.18hi 0.55hi 7.5  

1.65ghij 37.64fgh 0.48ij 10  
1.69fghi 28.02ij 0.36k 12.5 
1.97bcd 34.82gh 0.99b 2.5 

 لوگرم يگرم بر ك يليم 50ك يليسيسال
Salicylic 50 ppm  

1.57hij 47.72e 0.88c 5 
1.91cde 60.15d 0.73ef 7.5  
1.28kl 75.15c 0.56h 10  
2.16ab 57.92d 0.36k 12.5 
2.13ab 39.51fg 1.13a 2.5 

لوگرم يگرم بر ك يليم 100ك يليسيسال
Salicylic 100 ppm  

1.86cdef 42.68ef 1.02b 5 
2.27a 80.78bc 0.81cd 7.5  
1.53ij 84.89b 0.65g 10  

1.79defg 61.09d 0.48j 12.5 
1.47jk 62.73d 0.80de 2.5 

لوگرم يگرم بر ك يليم 150ك يليسيسال
Salicylic 150 ppm 

1.75efgh 56.86d 0.73ef 5 
1.1l 62.31d 0.57h 7.5  

1.47jk 86.16b 0.41k 10  
1.50ij 95.08a 0.24l 12.5 

 .(p≤0.05) ندارند داري معني تفاوت ،LSD آزمون مطابق باشند، مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه هايي ميانگين ستون، هر در
Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using LSD Test (p≤0.05).  

 
نـگ  يميپرا يمارهايت ياثرات اصل: هياول يتعداد ساقه فرع

ك درصد و اثـرات متقابـل عوامـل در    يو عمق كاشت در سطح 
جـدول  (دار بـود   يه معنياول يدرصد بر تعداد ساقه فرع 5سطح 

اما چون  ؛ستيعملكرد ن يجزاه جزء اياول يتعداد ساقه فرع). 1
در  يار مهم ـينقـش بس ـ  ؛گل دهنـده هسـتند   يها حامل شاخه

ن يكه ا يماريرسد هر ت يكنند و به نظر م يفا ميعملكرد عدس ا
 يا در عملكـرد دانـه   ييتواند سهم بالا يم ؛ش دهديلفه را افزاؤم

د يمـار اس ـ يه از تي ـاول ين تعداد ساقه فرعيتر شيب. داشته باشد
متـر   يسانت 5/2لوگرم در عمق يگرم بر ك يليم 100 كيليسيسال

متـر بـود    يسـانت  5/12مـار شـاهد در عمـق    ين آن از تيتر و كم
ز گــزارش يــن Azarnia & Eisvand (a 2013)). 2جـدول  (

ه يثانو يها د سبب كاهش شاخهيك اسيبرليمار جينمودند كه ت
هـا را   ك تعـداد آن يزيد آبس ـيكـه اس ـ  يدر حال ؛شد ينخود زراع

ــ ــه    Zarei et al, (2011). ش داديزااف ــد ك ــزارش نمودن گ
اما تعداد شـاخه   ؛ر نداشتيثأاهچه نخود تينگ بر طول گيميپرا
ن يتر شيكه ب يطور ر قرار داد بهيه را تحت تأثيه و ثانوياول يفرع

ســـاعت  6مـــار يه از تيـــه و ثانويـــاول يتعـــداد شـــاخه فرعـــ
نمودنـد كـه   ز گـزارش  ياز محققان ن يبرخ. نگ بوديميدروپرايه

 يش تعداد شاخه فرعيك سبب افزايليسيد سالياس يپاش محلول
ــاول ــام كي ــميه در ارق ــاي ــد   ها، كرمانش ــدس ش ــاران ع و گچس

)Kayednezami et al., 2012 .(ج يج حاضر با نتـا ينتاZarei 

et al, (2011) داشت يهمخوان .  
بـر وزن   يشيآزما يمارهاياثر همه ت: اهچهيوزن خشك گ

ن يتـر  شيب). 1جدول (بود ) P≤0.01(دار  ياهچه معنيخشك گ
گـرم   يل ـيم 100مار اسيد ساليسيليكياهچه از تيوزن خشك گ

ن يمتـر بـود و همچن ـ   يسـانت  5/2لوگرم در عمـق كشـت   يبر ك
 150مـار اسـيد ساليسـيليك    ياهچه از تين وزن خشك گيتر كم
دست  هب يمتر يسانت 5/12لوگرم در عمق كشت يگرم بر ك يليم

ن باشـد كـه   يجه ممكن است به خاطر اين نتيا ).2 جدول(آمد 
شـود و   يم ـ ييانتهـا  يرگ ـياد هورمون مذكور سبب چيغلظت ز

شـود و از   يه و تعداد برگ م ـياول يفرع يها سبب كاهش شاخه
. د شـود ي ـتول يتر كم) ست تودهيز(وماس ين رو ممكن است بيا

بــذر بــا اســيد  يمحققــان گــزارش نمودنــد پرايمينــگ هورمــون
چـه، ريشـه، وزن تـر و    اعـث افـزايش طـول سـاقه    ساليسيليك ب

 ,.Farooq et al( خشك گياهچـه در مقايسـه بـا شـاهد شـد     

2008.( )2011a (Eisvand et al,  نـگ  يميگزارش نمودنـد پرا
ــأثيميدروپرايــو ه يهورمــون ر مثبــت ينگ نســبت بــه شــاهد ت

 يم و آبيط دياهچه نخود در شرايتر و خشك گ بر وزن يتر شيب
ز گـزارش  ي ـن ,a( Ghassemi-Golezani et al 2008( .داشت

اهچــه عــدس را ينگ بــذر وزن خشــك گيميدروپرايــنمودنــد ه
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 يج محققـان مـذكور همخـوان   يج حاضـر بـا نتـا   ينتا. ش داديافزا
 .داشت

فصـل رشـد كـه     يكه در ابتـدا  نيبا توجه به ا: سطح برگ
ش يباشد و از آنجا كه با افـزا  ياهان كم ميتعداد و سطح برگ گ

 ين در ابتدايابد؛ بنابراي يش ميدرصد جذب نور افزاسطح برگ، 
اه ي ـد شود؛ گيتول ياه عدس اگر سطح برگ مناسبيفصل رشد گ

كـه در   ياهي ـن موضـوع كـه هـر گ   يتر است و با توجه به ا موفق
ن ييت نور جهت رشد و فتوسـنتز پـا  يفيفصل رشد كه ك يابتدا
ومـاس و عملكـرد   يب ،سـطح بـرگ مناسـب داشـته باشـد      ،است
لفـه  ؤن ميدهنده ا شيعوامل افزان ي؛ بنابراكند يد ميتول يبمناس

اثـر همـه   . عـدس دارنـد   ييدر عملكـرد نهـا   يمهم يليش خنق
بـود  ) P≤0.01(دار  يمعن ـ ،بـر سـطح بـرگ    يشيآزما يمارهايت
ــدول ( ــ). 1جـ ــر شيبـ ــرگ از تيتـ ــطح بـ ــيد ين سـ ــار اسـ مـ

 5/2لـوگرم در عمـق كشـت    يگـرم بـر ك   يليم 100ساليسيليك
مـار اسـيد   ياز ت  ن آنيتـر  ن كميو همچن اهده شدمشمتر  يسانت

 5/12لـوگرم در عمـق كشـت    يگرم بر ك يليم 150ساليسيليك 
رسـد اثـرات    يبـه نظـر م ـ  ). 2 جدول(دست آمد  هب يمتر يسانت

 100و  50ك يليس ـيسال يمارهـا ياد در تيمخرب عمق كاشت ز
 Aikins etج يافته است كه با نتايلوگرم كاهش يگرم بر ك يليم

al, (2011) جه ممكن اسـت بـه   ين نتيالبته ا. داشت يهمخوان
 يرگ ـياد هورمون مـذكور سـبب چ  يل باشد كه غلظت زين دليا

شـود و   يه و تعداد برگ مياول يفرع يها كاهش شاخه و ييانتها
). 2 جدول(د شود يتول يتر ن رو ممكن است سطح برگ كمياز ا
 يها برگ كم و وجود يها گر وجود تعداد برگ انيبموضوع،  نيا

لـوگرم  يگرم بـر ك  يليم 150مار اسيد ساليسيليك يكوچك در ت
 يك ـي. هـا شـده اسـت    ن منجر به كاهش سطح برگياست كه ا

مـذكور كـاهش    يمارهـا يل كاهش سطح برگ در تيگر از دلايد
) Arteca, 1995( ييت انتهـا ي ـو غالب يجـانب  يهـا  د شاخهيتول

 يبرخ ـ جينتـا ج بـا  ين نتـا ي ـا. باشـد  يمارها م ـير تينسبت به سا
 ,Eisvand et al., 2011a; Azarnia & Eisvand( محققـان 

2013a  (ن محققـان گـزارش   ي ـكـه ا  يطور داشت، به يهمخوان
نمودند از دلايـل احتمـالي كـاهش سـطح بـرگ در تيمارهـاي       

جيبرلين، افزايش ارتفاع گياه اسـت و بـا ايـن كـار      يغلظت بالا
شوند و در  اقه ميبيشتر صرف افزايش ارتفاع س ،مواد فتوسنتزي

شود و همين كار سبب واقع ساقه به يك مخزن قوي تبديل مي
د يمــار اســيت. نــد شــودكُ ،هــاي جديــد شــود توليــد بــرگ مــي
ش سـطح  يلوگرم علاوه بر افـزا يگرم بر ك يليم 100ك يليسيسال

مارهـا  ير تينسـبت بـه سـا    يتـر  ميادتر و ضخيز يها برگ، برگ
ل و غلظـت  ي ـاد كلروفي ـزان زي ـگـر م  اني ـن بي ـد كـرد كـه ا  يتول

 يجه كاهش اتلاف نوريها است و در نت ن برگيكلروپلاست در ا
مـار  يت در مقابـل  .ها اسـت  آن يبالا يجه توان فتوسنتزيو در نت

ك عـلاوه بـر كـاهش    يليسيد ساليلوگرم اسيگرم بر ك يليم 150
گـر   اني ـن بي ـد كرد كه ايز تولين يتر نازك يها سطح برگ، برگ

جـه  يو در نت يش اتلاف نوريجه افزايو در نتل يزان كم كلروفيم
  . ها است ن آنييپا يتوان فتوسنتز

گونـه كـه در    همـان : ژه برگينسبت سطح برگ و سطح و
نـگ بـر   يميپرا يمارهـا يت ياثر اصـل  ،شود يمشاهده م 1جدول 

 ـ يطور به ؛دار بود ينسبت سطح برگ معن ن نسـبت  يتـر  شيكه ب
گــرم بــر  يلــيم 150ك يليســيد ساليمــار اســيســطح بــرگ از ت

ك يليسيد ساليمار اسين نسبت سطح برگ از تيتر لوگرم و كميك
ك يليس ـيد ساليمـار اس ـ يلوگرم بود كه با تيگرم بر ك يليم 100
 يدار يمـار شـاهد اخـتلاف معن ـ   يلـوگرم و ت يگرم بر ك يليم 50

 ،شـود  يمشاهده م 1گونه كه در جدول  همان). 3شكل (نداشت 
ژه برگ ينگ و عمق كاشت بر سطح ويميپرا يمارهايت ياثر اصل

 ـ يطور ؛ به)1جدول (دار بود  يمعن ن نسـبت سـطح   يتـر  شيكه ب
لـوگرم و  يگـرم بـر ك   يليم 150ك يليسيد ساليمار اسيبرگ از ت

 50ك يليس ـيد ساليمـار اس ـ ين نسـبت سـطح بـرگ از ت   يتر كم
 100ك يليس ـيد ساليمـار اس ـ يلوگرم بود كه با تيگرم بر ك يليم
نداشـت   يدار يمار شاهد اختلاف معنيوگرم و تليگرم بر ك يليم
ن يتر شيشود ب يمشاهده م 5گونه كه در شكل  همان). 4شكل (

متر عمق كشت بذر بود كـه   يسانت 10مار يژه برگ از تيسطح و
ن يتـر  نداشت و كم يدار يمتر اختلاف معن يسانت 5/12مار يبا ت

كل ش ـ(متر حاصل شد  يسانت 5و  5/2مار يژه برگ از تيسطح و
متر  يسانت 10مار ينازك در ت يها گر وجود برگ انين بي؛ كه ا)7

گــرم بــر  يلــيم 150ك يليســيد ساليمــار اســيعمــق كشــت و ت
 . لوگرم استيك

زان ي ـبـر م  يشيآزما يمارهاياثر همه ت: شاخص سبزينگي
). 1جــدول (بــود ) P≤0.01(دار  يمعنــ ينگيشــاخص ســبز 

متـر   يسـانت گـرم در   يل ـيم 27/2( ينگين شاخص سـبز يتر شيب
لـوگرم در  يگرم بر ك يليم 100 مار اسيد ساليسيليكياز ت) مربع

 1/1(ن يتـر  ن كـم يمتـر بـود و همچن ـ   يسـانت  5/7عمق كشـت  
مـار اسـيد   ياز ت ينگيشاخص سبز) متر مربع يگرم در سانت يليم

 5/7لـوگرم در عمـق كشـت    يگـرم بـر ك   يليم150ساليسيليك 
گزارش  Azarnia (2011). (2جدول (دست آمد  هب يمتر يسانت

ن و يبـرل يبـا ج  ينگ هورمـون يمينگ و پرايميدروپراينمود كه ه
 ؛ندارند يل نخود زراعيبر كلروف يدار ير معنيك تأثيزيد آبسياس

گــزارش نمودنــد   Farahmandfar et al, (2013) يولــ
ــذر يميپرا ــا اســ(نــگ ب ك و يــبرليد جيك و اســيليســيد ساليب
له يدر شـنبل  bو  a ينگيزان شـاخص سـبز  يم) نگيميدروپرايه
)Trigonella foenum-graecum (ط تنش و عـدم  يرا در شرا

 Farahmandfarج يج حاضر با نتاينتا. ش داديافزا يتنش شور

et al, (2013) همسو بود.  
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نـگ و عمـق كشـت و    يميپرا يمارهايت ياثر اصل: پرولين
ن يزان پـرول ي ـك درصـد بـر م  ي ـاثرات متقابل عوامل در سـطح  

 ـ). 1دول ج ـ(دار بـود   يمعن مـار اسـيد   ين از تين پـرول يتـر  شيب
 5/12لـوگرم در عمـق كشـت    يگرم بـر ك  يليم 150ساليسيليك

مـار  ين از تين پـرول يتـر  ن كـم يو همچن ـ دست آمد بهمتر  يسانت
). 2جـدول  ( حاصل شـد  يمتر يسانت 5/2شاهد در عمق كشت 

 تنظـيم  در گياهـان  آبـي  كمتنش،  به تحمل كارهاي راه از يكي

 ميزان افزايش طريق از اسمزي معمولاً تنظيم. دباش مي اسمزي

 از آمينـه  اسـيدهاي  ،)قنـدها (محلول  هاي كربوهيدرات انباشت

 غيرآلـي مخصوصـاً   هاي يون و بتائين گلايسين و جمله پرولين،

 گـزارش  گياهـان  از در بسياري آبي كم تنش شرايط در پتاسيم

  ).Kafi et al., 2010(است  شده

 
 نگ بر نسبت سطح برگ عدسيميپرا يمارهاياثر ت - 3شكل 

Fig. 3. Effect of priming treatments on lentil Leaf Area Ratio  

 
   ژه برگ عدسينگ بر سطح ويميپرا يمارهاياثر ت - 4شكل 

Fig. 4. Effect of priming treatments on lentil Specific Leaf Area 
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 برگ عدسژه يعمق كشت بر سطح و يمارهاياثر ت -5شكل 

 Fig. 5. Effect of planting depths treatments on lentil Specific Leaf Area 
 

اهان مقاوم يمهم گ يها نهيد آمين جزء اسياز آنجا كه پرول
ط تـنش  يش آن در شـرا يافـزا  ،باشـد  يم ـ ر زنده يغ يها به تنش
ق حاضـر  ي ـدر تحق .كنـد  يفا مياهان ايبقاء گ يبرا يدينقش مف

 ـيد پروليسبب تول) 10-5/12(كشت  ش عمقيافزا  يتـر  شين ب
و  50ك يليس ـيمار شاهد و با كـاربرد سال ياه شده كه در تيدر گ
 ـ يش چشـمگ ين افزايلوگرم ايگرم بر ك يليم 100 در  ير نبـود ول

ش عمـق  يلوگرم بـا افـزا  يگرم بر ك يليم 150ك يليسيمار ساليت
 ـ  اني ـن بي ـتر شد كه ا شيز بين نيزان پروليكشت م  تـر  شيگـر ب

محققان گزارش . باشد ياد ميبودن تنش حاصل از عمق كشت ز
له را ياه شـنبل ي ـن در گيزان پـرول ي ـم ينمودند كـه تـنش شـور   

د يو اس ـ كيليس ـيد سالينگ بـذر بـا اس ـ  يميپرا يش داد وليافزا
ط تـنش  يدر شرا يزان آن را حتيم نگيميدروپرايك و هيبرليج

ن ي ـكـه ا ) Farahmandfar et al., 2013(كـاهش داد   يشور
ج حاضـر  يو نتا Kayednezami et al, (2012)ج يجه با نتاينت

 . همسو بود
 

  يريگ جهينت

مزرعـه سـبب   ط نـامطلوب  يم شراياز مناطق د يارير بسد
و رشـد   ، سبزشدن، اسـتقرار مطلـوب، تـراكم،   يزن جوانه كاهش

ن ي ـكـاهش ا  ينـگ بـرا  يميپرا. ودش ـ يم ـ اهانيتاً عملكرد گينها
. سـودمند اسـت   يطيط محياز شرا يا ف گستردهيخطرات در ط

سبزشـدن عـدس را    يهـا  لفـه ؤك ميليس ـيد سالياس ـ يمارهايت
ن ين را كاهش دادند كه اير پرولينظ ييها ش دادند و صفتيافزا

باشد كه ممكن اسـت   يآل م ه ديط ايگر رشد در شرا انيكاهش ب
. ها باشد از آن يناش يكيو مورفولوژ يكيولوژيزيرات فييدر اثر تغ

 ـ    يد طيدر شرا تـر در نظـر    شيم كه بـه ناچـار عمـق كشـت را ب
اهچـه ممانعـت   يگ ي، سبزشدن و رشد بعديزن رند، جوانهيگ يم
ف ي ـف در طيكاهش خطر استقرار ضـع  ينگ برايميپرا. شود يم

ش ين آزمـا يج اينتا. سودمند است يطيط محياز شرا يا گسترده
 يد بـرا ي ـك روش سـاده و مف ي ـنـگ  يميز نشـان داد كـه پرا  ي ـن

ن ي ـا. باشـد  ين سرعت و درصد سبزشدن بـذر عـدس م ـ  بردبالا
توانـد موجـب اسـتقرار مطلـوب      ينـگ م ـ يمياثرات سودمند پرا

كنواخت و در انتها باعث بهبـود  يآل و  دهيجاد تراكم اياهچه، ايگ
مهـم محسـوب    ييش عملكرد حبوبات، كـه از مـواد غـذا   يو افزا

ك يليس ـينـگ بـا سال  يميج نشـان داد پرا ينتـا . شـوند، گـردد   يم
ر يبـالاتر تـأث   يهـا  لـوگرم نسـبت بـه غلظـت    يگرم بر ك يليم50

نگ يميالبته پرا .بر صفات سبزشدن و رشد عدس داشت يكمتر
ز بـه علـت اثـرات    ي ـلوگرم نيگرم بر ك يليم 150ك يليسيبا سال

 ـ دهي ـاثرات ا ،كه بر صفات مورد مطالعه داشت يمعكوس جـز   يآل
ط يدر شــرا. ط تــنش حاصــل از عمــق كشــت نداشــتيدر شــرا
عدس  يشيصفات سبزشدن و رو ،ش عمق كشتيبا افزا يمعمول
  يهـا  ن رونـد در عمـق كشـت   ي ـالبتـه ا  ؛داشتند يكاهش يروند

عمـق كشـت    يول ؛كمتر محسوس بود يمتر يسانت 5/2 – 5/7
ر يشدت تحـت تـأث   هصفات مذكور را ب يمتر يسانت 5/7شتر از يب

رونـد  ن يب ايش ينگ تا حدوديميط كاربرد پرايدر شرا. قرار داد
ــ ــود و ب ــ هكنــدتر ب ــا يطــور كل ن و يثرترؤش حاضــر مــيدر آزم

 100ك يليس ـيد ساليمـار اس ـ ي، تيمـار يب تي ـن تركيتـر  آل دهيا
خصـوص عمـق    كم بـه  يها لوگرم در عمق كشتيگرم بر ك يليم

مارهـا در  ير تيسه با سايبود چون در مقا يمتر يسانت 5/2كشت 
 .شتدا يشينقش افزا يريگ مورد اندازه يها اكثر صفت
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Introduction  

Lentil is one of the major legume with protein content about 28% where is cultivated in different regions 
of Iran, especially in arid and semi-arid regions with low or variable rainfall. In these regions abiotic stresses 
such as heat of the around the end of growing season, drought stress in early and late within the season and 
salt stress alone or together have a large negative impact on germination, emergence, seedling growth and 
ultimately yield. Germination and seedling establishment are sensitive and crucial stages in the life cycle of 
plants, and determine density, uniformity as well as final yield of the crops. On the one hand, optimal 
germination and plant establishment and also planting depth due to the significant effect on seedling 
emergence and plant establishment is very important. So, selecting appropriate treatments with the 
combination of time and suitable planting depth are necessary for successful crop production. Seed priming 
as one of the strategy for increasing the rate and percentage of the germination, increasing in quality of 
seedling productivity, plant suitable establishment and increasing crop yield in the area is favorable.  

Materials and Methods 
 This experiment was conducted in the form of factorial based on completely randomized block design 

in three replications in the research greenhouse of Gonbad Kavous University, College of Agriculture and 
Natural Resources in November of 2013. Factors included salicylic acid pretreatment in four concentrations 
(0, 50, 100 and 150 mg/kg) and various planting depths in five levels (2.5, 5, 7.5, 10 and 12.5 cm). In the 
present experiment, lentil seeds before planting were kept in the solution of salicylic acid hormone for 6 
hours at room temperature and then they were removed from solution and dried on paper towels for 24 hr at 
room temperature. Then 30 primed lentil seeds of Kimia cultivar were planted in pots with 20 cm diameter 
and 30 cm height. Soil of the pots was prepared from research field of Gonbad Kavous University. The 
physicochemical characteristics of the soil included loam silt texture, pH 7.9, 13.4 mg/kg resorb able 
phosphorus, 68% carbon, 0.07 total nitrogen, 356 mg/kg resorb able potassium. Then some of the emergence 
traits such as rate, percentage and seed vigor as well as some morpho-physiological traits such as seedling 
dry weight, shoot length, number of primary branches, leaf area, leaf area ratio, specific leaf area, leaf weight 
ratio, chlorophyll Index and proline content were measured 60 days after planting. 
 
Results and Discussion 

 Results showed that whole study traits except leaf weight ratio were affected by various priming and 
planting depths. The treatment of 100 mg/Kg  salicylic acid in 2.5 cm  planting depth increased traits such as 
percentage of emergence (98.89), emergence rate (1.80 seedlings per day), seedling dry weight (1.13 g), leaf 
area (70.64 cm2), number of primary branches (4.7), leaf dry weight (0.69 g) and chlorophyll index (2.13). 
While proline content, leaf area ratio and specific leaf area decreased. It was also observed that priming 
treatment with 150 mg/kg salicylic acid increased proline content and shoot length, while leaf area and 
seedling dry weight inversely decreased. In this study, the treatment of 100 mg/kg of salicylic acid + 2.5 cm 
of planting depth due to additive effects on the most of the traits was suitable treatment. Salicylic acid 
treatments increased lentil emergence, while proline content decreased using various concentrations of study 
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treatment. It may be due to some physiological and morphological changes resulting from them. Under 
rainfed conditions, cultivation depth is more considerable. It may be prevented from seed germination, seed 
emergence and subsequent growth. Seed priming to reduce the risk of poor establishment is useful in a wide 
range of environmental conditions. Results of this experiment also showed that priming is a simple and 
useful method to enhance the rate and percentage of the emergence of lentil. The beneficial effects of 
priming can cause optimal seedling establishment, creating a uniform density and increasing of legumes 
yield which are important food. The results showed that priming with 50 mg/kg of salicylic acid had a weak 
effect on emergence and growth traits of lentil over higher concentrations. However, priming with 150 
mg/kg salicylic had a negative effect on the studied traits. In other words, the effects are not ideal. Under 
normal conditions by increasing cultivation depth the emergence and vegetative lentil traits had a declining 
trend. However, the trend in plant depth of 2.5 to 7.5 cm was less sensitive; but in the more than 7.5 cm of 
plant depth, the mentioned traits were influenced considerably. 

Conclusions  
In the present experiment the most effective and ideal combination treatment was 100 mg/kg of salicylic 

acid in low cultivation depth especially in 2.5 cm. Therefore, the study treatment had an additive effect on 
most of the measured traits.  
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