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Introduction 
One of the most important issues related to lentil (Lens culinaris Medik) cultivation in Iran, which is often 
cultivated in less fertile soils under dryland conditions, is its low and unstable yield, which can be significantly 
improved with appropriate management methods, including proper plant nutrition. One of the problems of soils in 
arid and semi-arid regions is the reduced availability of micronutrients, especially Zn and Fe, and as a result, their 
deficiency in plants. he lack of organic matter, high pH, and high percentage of calcium carbonate in arid and semi-arid 
soils cause micronutrients, especially zinc (Zn) and iron (Fe), to stabilize in these soils and quickly become unavailable 
to the plant. Under such conditions, applying these micronutrients as seed priming or foliar sprays (or a combination of 
both) will be much more efficient than applying them to the soil. 
 
Materials and Methods 
In order to evaluate the effect of seed priming and foliar application of lentil plants by Zn and Fe micronutrient, 
a factorial experiment was conducted based on randomized complete blocks design with three replications and 
two factors. The first factor was nutritional priming in six levels [nutritional priming with FeSO4 and ZnSO4 each 
at two concentrations of 50 and 100 mM, along with no prime (dry seed) and hydro prime as controls); The second 
factor was foliar spraying with four levels (no foliar spraying and spraying with distilled water, FeSO4 and ZnSO4 
at 4‰ concentration). Nutritional priming of seeds was carried out for 12 hours at a temperature of 15 °C. Foliar 
spraying was carried out at two times, one at the 50% flowering stage and the other at the podding stage of lentils, 
using zinc sulfate fertilizer containing 21% zinc and iron sulfate fertilizer containing 19% iron at a concentration 
of 4‰. At the end of the experiment, plants were harvested from an area equivalent to 5 square meters and yield and 
yield components were determined. After that, a seed sample was randomly separated and 20 seeds were placed in 9 
cm diameter Petri dishes containing 5 ml of distilled water. Then, the Petri dishes were placed in a germinator at 20°C 
and a 12-hour light/dark cycle. Finally, the germination and seedling growth characteristics of the seeds obtained 
from the mother plants were examined. 
 
Results and Discussion 
Based on the analysis of variance of the measured data, the main effects of seed priming and foliar spray were 
significant on all measured traits; however their interaction was significant only on grain yield. Almost the highest 
levels of all studied traits were observed in the priming with 50 mM FeSO4 and then ZnSO4. However, by increasing 
the concentration to 100 mM, there was a reduction in all studied traits. For example, grain yield decreased by 69.16 
and 72.09 percent by 100 mM FeSO4 and ZnSO4, respectively. Foliar application of FeSO4 and ZnSO4 increased the 
number of pods per plant by 2.51 and 1.96 times, the number of seeds per pod by 1.24 and 1.33 times, and the 100-
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kernel weight by 47.34 and 29.98%, respectively, compared to the control (non-foliar application), indicating a 
greater effect of plant nutrition with iron and zinc on seed weight, while priming had a greater effect on the number 
of pods. Also, foliar application of micronutrients increased lentil grain yield through improving yield 
components, and the highest yields were obtained from a combination of priming with 50 mM FeSO4 and/or ZnSO4 
and foliar application of these micronutrients. Priming did not affect the germination traits of the harvested seeds; 
nevertheless seeds from plants foliar sprayed with FeSO4 were superior regarding germination traits and seedling 
vigor. 
 
Conclusions 
Overall, the results indicate that using management operations such as nutritional priming and foliar spraying with 
micronutrients may be a suitable solution to improve plant growth and production, as well as germination and 
seedling establishment of produced seeds. In this study, hydropriming did not have a significant difference with no-
priming in most traits, and priming with iron- and zinc sulfates, through improving height and lateral branches, 
caused the most tremendous increase in the number of pods per plant among yield components, while later applying 
of these micronutrients through foliar spraying had the most significant effect on grain weight. Choosing the 
appropriate concentration of these micronutrients (50 mM) and their application at the right time had an effective 
role in increasing the vegetative and reproductive traits of lentil crops. In comparison, the high concentration of 
priming agents (100 mM) had the opposite effect on all measured traits, and therefore, care should be taken in the 
amount of these micronutrients. 
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 هاي حبوبات ایراننشریه پژوهش

 ۲77- ۲95، ص. 1404  دوم ه، نيم ۲ ه، شمار16جلد 

 و عملکرد عدس   رشدبر  ي عناصر آهن و رو یپاشبذر و محلول نگيم یاثر پرا

(Lens culinaris Medik) م ید  طیدر شرا يديبذور تول  زنیجوانه هايیژگی و و 
 

 ۲، هادي شوریده1، محمد حسن سياري زهان*1، مجيد جامی الاحمدي 1وحدانی رشوانلویی محمد
 19/01/1404تاریخ دریافت:  

 11/04/1404تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
  در  هاآنکم صد  بر زاسک  که سک    آهن  ی   ر    خصکص به  ریزمغذیعناصکر    کاهش فراهمی،  خشک نیمهمناطق خشک      هایخاک  شککت یکی از م

، آزمایشککی  (Lens culinaris Medik)  گیاه عدسآهن   ر ی بر   ریزمغذیعناصککر    پاشککیمحلصلبذر     پرایمینگارزیابی اثر    منظصربه. شککصدمی  اهانگی
  عاملانوام شکد. در شکررسکتان بونصرد    1400  -1401  یدر سکال زراعدر شکرای  دی    عاملدر قال  طرح بلصک کامل تصکادفی با سکه تکرار   د    فاکتصریل

  سکصلاا     ای با سکصلاا  آهنپرایمینگ تغذیه      ای )هیدر پرای (بد ن پرای  )بذ ر خشک (، عدم پرایمینگ تغذیه)  ای در شکش سک  ا ل پرایمینگ تغذیه
سکصلاا   ،  شکدهآب تصکایهپاشکی با  محلصل    پاشکیعدم محلصل)پاشکی در هرار سک    د م محلصل  عامل      (مصلارمیلی  100      50  در د  غلظ هرکدام   ی ر

  مصلار سکصلاا  آهن  میلی  50در تیمار پرایمینگ با  بررسکی  مصردصکاا   همه  بالاترین میزان   تقری اً .بصد  (هرار در هزار یسکصلاا  ر      هرار در هزار  آهن
با افزایش    کهنحصیبه ،شکد بررسکی  مصرددر تمام صکاا   مصج  کاهش    بالاتر از هر د  ماده پرایمینگ غلظ کاربرد    .مشکاهده شکدسکس  سکصلاا  ر ی 

  ریزمغذیعناصکر    پاشکیمحلصل یاف .کاهش    درصکد  09/72    16/69ترتی  بهمصلار، عملکرد دانه  میلی  100به   50کاربرد سکصلاا  آهن   سکصلاا  ر ی از  
بذ ر حاصکل نداشک ، بذ ر حاصکل    زنیجصانهبر صکاا    تأثیریپرایمینگ   کهدرحالی ،از طریق بر صد اجزای عملکرد سک   افزایش عملکرد دانه عدس گردید

مصلار هر ی  میلی  50کاربرد    که  دادنشکان . نتایج   رشکد گیاههه برتری داشکتند  زنیجصانه های یژگی  لحاظ  ازشکده با سکصلاا  آهن  پاشکیمحلصلاز گیاهان 
 تح عدس  در تصلید   کارآمدتصاند ی  راهکار مدیریتی میاین د  عنصککر   پاشککیمحلصل  بذر به همراه پرایمینگ  صککصر به  ر ی یا آهن  عناصککر ریزمغذی

 باشد. شرای  دی 
 

 ، عناصر ریزمغذی، سصلاا  آهن، سصلاا  ر یایتغذیهپرایمینگ  هاي كليدي: واژه

 
 1مقدمه

حک کصبککا   مکرک جکمکلککه  از   (Lens culinaris Medik)عککدس   تکریکن 
خصد  یبالا ییارزش غذا لیدلبهکه  شککصدمحسککصب میسککرماد سکک  

 یمعدنمصاد     ریففصلا ،   ،یضکککر ر نهیآم  یدهایبالا، اسککک نیپر تئ)
با   یاهیگ نیپر تئی محسککصب شککده   کاربرد  یغذا  آهن( ی   یژهبه
بکرا  یتکیکاکیککک   ککنکنککد مکی  فکراهک   درآمککدکک   یکشکککصرهککا  مکردم  یرا 
(Alexander et al., 2024). ترین مسکککامکل مربص  بکه مر جملکه  ز  ا

    زیحکاصکککل   هنکداننکههکای  اغلک  در خکاکککه   در ایران زراعک  عکدس
  عدم ث ا  عملکرد این   بصدن  پایین،  شککصدمیدی  کشکک    صککصر به

که با شیصه مناس    ( 2014et alHagigati Maleki ,.محصصل اس  )
تصان عملکرد محصصل را تا حد تغذیه مناس  گیاه می از جملهمدیریتی 

 زیادی افزایش داد.

 
 گر ه مرندسی تصلید   ژنتی  گیاهی، دانشکده کشا رزی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران -1

 ، بونصرد، ایران  مرکز تحقیقا    آمصزش کشا رزی   منابع ط یعی استان خراسان شمالی  -2

 mjamialahmadi@birjand.ac.ir) نصیسنده مسئصل: -)*

عنصککر هندین خصد به دسککتیابی به رشککد م لصب گیاهان برای  
تصجکه کمتری بکه عنکاصکککر   عمصمکاً  نیب  نیا  درککه    غکذایی نیکاز دارنکد

ها در اغل   کم صد ریزمغذی، این در حالی اسک  که شکصدمی مصکر ک 
این عنکاصکککر غکذایی  ترین  از مر   گیکاهکان، گسکککترش جرکانی دارد.

  (.Farooq et al., 2012)  اشاره کردتصان به ر ی   آهن  می  مصر ک 
مصکر  برای گیاهان عناصکر ضکر ری   ک  از جمله (Zn)عنصکر ر ی 

  یژهبه،  گیاهان زراعیدر آن  کم صد  که    (Rudani et al., 2018)  اس 
عملکرد گیاهان رشکد   تصاند  بسکیار شکایع بصده   می یآهک  یهادر خاک

  یاغلک  تصسککک  کلسککک  یر   ،هکا. در این خکاکزراعی را محکد د کنکد
 Martínez-Ríos et) شککصدیم داده  رسککصب اشککده یجذب ها کربنا 

al., 2024).   بدین   نمصده دخال   اکسککینعنصککر ر ی در تشکککیل
  عت هبه.  (Rudani et al., 2018) کندرشکد گیاه را تنظی  می صکصر 
سکککنتز   در لیدخی  هابسکککیاری از آنزی   فعالی  در سکککاختمان ر ی 
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،  هاکربصهیدرا متابصلیسک    نیز در   DNA   RNA،  کلر فیلاکسکین، 

 Adhikari et al., 2016; Rengel) نقش دارد هاها   پر تئینر غن

et al., 2023  .) کربن متککابصلیسککک   در  مرمی  نقکش  همکهکنکیکن  ر ی 
(Tsonev & Lidon, 2012)  ،زنی  افشکککانی، لقکاح   جصانکهعمکل گرده
(Cakmak, 2008،)   گیاه )  یدنصکلئیاسکمتابصلیسکUmair Hassan 

2020., et al)   فتصسکنتز، طصیل شکدن سکلصل، حاا سکاختمان   کارکرد
  مقا م  گیاهان   (Potarzycki & Grzebisz, 2009)سکلصلی  ءغشکا
نقش دارد. ثاب  شکککده   ( et alUmair Hassan ,.2020) هاتنشبه  

نیز ماید  اسکک  که کاربرد ر ی در بر صد عملکرد   کیای  محصککصل
 کهیدرحال، (Chattha et al., 2017; Hassan et al., 2019اسکک  )

 شکصدکم صد آن باعث کاهش عملکرد   بدتر شکدن کیای  محصکصل می
(Mousavi et al., 2007) 

از دیگر  یکی  کلر ز آهن  گیکاه      اسکککتاکاده  قکابکلکم صد آهن  
 اسکک ایران   خشکک نیمههای مناطق خشکک     خاکاغل  مشکککت   

(., 2015et al Jokar  آهن در سکککاخک  کلر فیکل .)    انتقکال اجزای
تصاند  مینقش حیاتی دارد   )مانند فرید کسککین( الکتر ن در فتصسککنتز  

 ,.Nam et alفعالی  فتصسنتزی شصد )   میزان کلر فیل    س   افزایش

2021; Rengel et al., 2023  .) 140کصفاکتصر بیش از آهن همهنین 
  یندهای گیاه ازآبسککیاری از فر در تنظی همهنین     اسکک   آنزی  گیاه 

   نیتر ژن  تث ی   ،هاها   سکصلاا تنا ، فتصسکنتز، احیای نیترا  جمله
، ر ازاین.  (Rengel et al., 2023دخکالک  دارد )هکا  سکککاخک  پر تئین

  کیایک  گیکاهکان عملکرد  ی،  رشکککد  یهکایژگی   تصانکدیکم صد آهن م
  25تکا    یککاهش دهکد. ککاهش عملکرد  یقکابکل تصجر   زانیمبکهرا  زراعی  

 ایکسکککص} بقصلا مکاننکد   گیکاهکان زراعیکم صد آهن در   لیکدلبکهدرصکککد  
(Glycine max L.)     مکاش  (Vigna radiata L.))    گزارش شکککده

دسککتیابی به دانش میزان   شککیصه   .(Mehrotra et al., 2022)  اسکک 
های  نمص گیاهان زراعی، فرصک  مصکر  کصدهای مثثر در رشکدمناسک  

مصکر  کصدها   بر صد رشکد   عملکرد  کارآییجدیدی را برای افزایش 
در تصان  را می  هکاریزمغکذی  مومصع،در   .آ ردگیکاهکان زراعی بکه  جصد می

هصایی  یهااندامپاشکی خاک، محلصلدر از سکه طریق کاربرد کشکا رزی  
در (.  Choukri et al., 2022در اختیکار گیاه قرار داد ) تیمکار بذر  پیش
بالا کم صد مصاد آلی،    دلیلبه، خشکک نیمههای مناطق خشکک     خاک
  خصکص به  ریزمغذیعناصکر  کربنا ، کلسکی     درصکد بالای  pH  بصدن

در شکککرای  عکادی برای    در خکاک تث یک  شکککده  ر ی، آهن   منگنز  
 Shakeri & Safari, 2019; Shakeri) گیاهان در دسکترس نیسکتند

& Azadi, 2022)  ،برگی این عنکاصکککر   تغکذیکه. در هنین شکککرای ی
 (.Yaseen et al., 2013) بصدخصاهد از مصر  خاکی   کارآمدتر

ر ی  پاشککیمحلصلمث     تأثیرا متعددی حاکی از  یهاگزارش
 Gossypium hirsutum) پن ه گیاهان زراعی مانند بر رشد   عملکرد

L.)  (Yaseen et al., 2013)     لککصبککیککا  (Phaseolus vulgaris) 

(Kordi et al., 2016)   در عدس نیز دیده شکککده اسککک  که اسککک . 
  نیز  تصدهزیس     افزایش عملکرد دانهپاشکی عنصکر ر ی سک    محلصل

مشکککابکه،   طصربکه  .(Dhaliwal et al., 2021)  گردیکد  عملکرد  یاجزا
 Amanullah) (.Zea mays L)  اکنش مث   گیاهانی همهصن ذر 

et al., 2012  ،)یتیاهیلصب (Phaseolus vulgaris) (Iranshahi et 

al., 2014)    اسککک زیکلصب  (Phaseolus vulgaris)  (Borowski & 

Michalek, 2011 شکده اسک . مشکاهده این عناصکر پاشکیمحلصل( به 
پاشکی محلصل  صکصر بهکاربرد آهن   ،سکصیادر  گزارش شکده اسک  که
، افزایش دهیگلسکک   بر صد جامد   صککصر بهنسکک   به مصککر  آن 

 Sadiqpoor et)ارتااع، عملکرد   اجزای عملکرد در سکصیا شکده اسک   

al., 2025) 
   عملکردسک   بر صد آهن  یپاشکمحلصل که  شکده اسک   گزارش

با .  (Mehraban, 2017)  شکصدمیاجزای عملکرد   پر تئین دانه عدس 
اثرا  سکککصدمند این د  عنصکککر، د ر از انتظار ن صاهد بصد که   به تصجه

به مصکر  جداگانه  نسک  تری را  کاربرد ترکی ی آهن   ر ی اثر بیش
 Arachis) ینیزمبادامکه در  طصرهمانبه همراه داشککته باشککد،   هاآن

hypogaea L.)  (Abdel-Motagally et al., 2016)      گککنککدم 
(Triticum aestivum L.) (Shoormij et al., 2022  )شککده   دییتأ

نیز گزارش شده اس   (.Cuminum cyminum L)  گیاه زیرهدر   .اس 
( سک   درصکد 5/0سکصلاا  آهن   سکصلاا  ر ی ) تصأمپاشکی که محلصل

پاشکی دار عملکرد بیصلصژی  نسک   به شکاهد بد ن محلصلافزایش معنی
نیاز اینکه    با تصجه به  نیبنابرا  (.Sayyari Zahan et al., 2024)شککد  

 Ray etبیشکتر از سکایر بقصلا  اسک  )  معمصلاًعدس به آهن   ر ی 

al., 2014  این د  ریزمغکذی د ر از    تصأم(،  اکنش برتر آن بکه ککاربرد
اینکه آهن   ر ی بر جذب یکدیگر   سککایر    یژهبه،  انتظار ن صاهد بصد

 (Fageria, 2016) مثثرنددر گیاهان زراعی   ریزمغذیعناصر 
برای   صککرفهبهمقر ن    سککصدمندر ش  ،پرایمینگ با مصاد مغذی

اسک ، زیرا در این ر ش به عناصکر گیاه  مصرد نیازتأمین عناصکر غذایی  
  .( Moradi & Siosemardeh, 2023نیاز اسکک  )غذایی بسککیار کمی 

تصاند منور به پرایمینگ با عناصکککر ریزمغذی همهصن آهن   ر ی می
افزایش عملکرد   غلظ  عناصکر شکدن   اسکتقرار گیاههه،   بر صد سک ز

پرایمینگ . اثرا  مث    (Farooq et al., 2012)  شصدریزمغذی در دانه  
 دی ، رشکککد   عملکرد در گنکدم  زنیجصانکهای بکا ر ی در بر صد  تغکذیکه

(Moradi & Siosemardeh, 2023)     اقرمزیلصب (et Tahmasebi 

., 2017al)  پرایمینگ بذ ر عدس با محلصل ه شککده اسکک .  نشککان داد
زنی   افزایش جصانکه  هکای یژگیسکککصلاکا  ر ی نیز اثرا  مث تی بر  

 Aboutalebian& عملکرد   اجزای عملکرد عدس داشککته اسکک  )

Mohagheghi, 2015).   پرایمینگ بذر با آهن در اثرا  مشکککابری در
.  نیز دیده شکده اسک    (Badiri, 2013) (Plantago major)  بارهنگ
های در خصککص  اثرا  منای پرایمینگ با غلظ  هاییگزارشهرهند 
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دلیل سککمی  ناشککی از به احتمالاًکه بالای این عناصککر نیز  جصد دارد 
 (. et alHoseinpur Askarian ,.9201) اس  های بالاغلظ 

نمص   در رشکد  یضکر ر یزمغذیعناصکر ر  ء  آهن جز یر  ازآنواکه
 یاثرا  مث ت  تصاندمی ها، کاربرد کارآمد آنشککصندمحسککصب می اهانیگ

اطتعا     جصدنیباا داشکته باشکد.  رانیا  هایدر خاک ژه یبه اهانیبر گ
پاشککی پرایمینگ بذر   محلصل زمانه محد دی در مصرد اثرا  کاربرد 

با عناصکر آهن   ر ی بر رشکد   عملکرد   خصکصصکیا  بذ ر تصلیدی 
 اثر یابیارز  منظصربه م العه حاضککر عدس در شککرای  دی   جصد دارد.

بر  پاشککیبذر   محلصل نگیمیپرا  قی  آهن از طر یعناصککر ر  نیتأم
  ید  یآن در شککرا یدیبذ ر تصل هاییژگیعدس     لکردرشککد   عم
بتصاند   از آن  های حاصککل، با این هد  که اطتعا    دادهانوام شککد

برای مدیری  عناصککر ریزمغذی در جر  بر صد عملکرد گیاه عدس در 
 شرای  دی  ماید باشد. 

 
 هامواد و روش

کیلصمتری    10مزارع دی  ر سککتای رشککصانلص در  ،محل اجرای آزمایش
دقیقه   طصل   28درجه     37شککررسککتان بونصرد با عرر جغرافیایی  

با   متر   1070دقیقه   ارتااع از سکک   دریا   20درجه     57جغرافیایی 
آزمایش در سککال زراعی . بصدمتر میلی 272متصسکک  بارندگی سککالیانه 

ککامکل   یهکابلصکفکاکتصریکل در قکالک  طرح    صکککصر بکه  1400  -1401
ا ل پرایمینگ  عاملانوام شکککد.   عاملبا سکککه تکرار   د    یتصکککادف

بد ن پرای  )بذ ر خشکک (، عدم پرایمینگ )  ای در شککش سکک  تغذیه
  یکا   ای بکا سکککصلاکا  آهنپرایمینکگ تغکذیکه     ای )هیکدر پرای (تغکذیکه

د م   عکامکل     (مصلارمیلی  100     50در د  غلظک     سکککصلاکا  ر ی
آب پاشکی با  محلصل   پاشکیعدم محلصل)  پاشکی در هرار سک  محلصل
  (هرار در هزار سکصلاا  ر ییا   هرار در هزار سکصلاا  آهن،  شکدهتصکایه

(Mehraban, 2017) .بصدند 

جر  کاشکک  در   مصرد نظرزمین  ،درصککد خ ا منظصر کاهشبه
سکازی بسکتر بذر  آیش قرار داده شکد. عملیا  آماده صکصر بهسکال ق ل 

سککه   ،در ا ایل اسککاندماه انوام   ق ل از کاشکک  م ابق با عر  محل
 30صکار تا های م تلف مزرعه از عمق  نمصنه خاک جداگانه از قسکم 

برداشککک    پ  از ترکیک    گرفتن یک  نمصنکه فرعی،  یمتریسکککانت
 .(1جد ل )   شیمیایی آن تعیین گردید یخصصصیا  فیزیک
با   شکدندصکصر  دی  کاشک  میزنی بذ ر محلی که بهدرصکد جصانه

(   در محاسک ه میزان %70)حد د زنی تعیین شکد  آزمصن اسکتاندارد جصانه
بذر با سکصلاا  آهن    پرایمینگپیش از کاشک ،   بذر لازم لحاظ گردید.

 ر بکذبرای این ککار، ر ی براسکککاس مقکادیر مصرد نظر صکککصر  گرفک . 
م تلف   یهاغلظ  یشکده حا یهصاده  یدر محلصل آب  یمسکتق  طصربه

درجه   15ی  در دما( شکدهنییتعم ابق سک صح )   یا ر ی آهنسکصلاا  
 ی  به پنج شکدند. نسک    زن بذر به حو  محلصل  یپراگراد  سکانتی

(. پ  از Haider et al., 2020در نظر گرفته شکد )  (تریلیلیگرم در م)
شکککده   پ  از    خکار  ییبکذرهکا از محلصل غکذا نکگ،یمیسکککاعک  پرا 12

قرار اتاق  یدر دمابرای خشک  شکدن   ،آب مق ر شکصی کامل با  شکسک 
خکاک   توزیکهنتکایج  تصجکه بکه  بکا    .(Moaaz et al., 2020)داده شکککدنکد 

کیلصگرم در هکتار    75(، کصد مصرفی برای هر کر  بر م نای 1)جد ل 
  محاسک ه کیلصگرم در هکتار سکصپرفسکاا  تریسل   70پتاسکی  سکصلاا    

 .  با خاک م لص  گردید کاشکک  بذر اسککتااده پیش ازهر کر    یبرا
بکا عملیکا    زمکانه کیلصگرم در هکتکار ا ره دیرتر      50همهنین مقکدار  
بصته در مترمربع،  250عملیا  کاشک  با تراک   اده شکد.تن  به خاک د

صکصر  خ ی   در بسکتر بذر در نیمه د م اسکاند به  یسکازپ  از آماده
متری خاک صصر  گرف . هر کر  شامل ها  ردیف سانتی  سهعمق  

متر منظصر سککانتی  20متر   فاصککله بین خ ص    شککشطصل  کاشکک  به
متر در نظر   د هکا  ن بلصکهکا یک  متر   بیگردیکد   فکاصکککلکه بین کر 

گصنه صصر  دی  بصده   در طصل انوام آزمایش هیچ.کاش  بهگرفته شد
آبیاری صصر  نگرف .

  
 اي مزرعهبراي آزمایش  استفاده موردشيميایی قطعه خاک  وی خصوصيات فيزیک  -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of the soil of experimental site used for the field experiment 

 شونده یخنثمواد 
TNV 

 درصد اشباع 
SP 

 هدایت الکتریکی
EC 

pH  رس 
Clay 

 سيلت
Silt 

 شن
Sand 

 بافت
Texture 

زیمنس بر متر( )دسی (%)  
(dS.m-1) 

 (%)  

28.10 40.43 1.78 7.67 23 43 28 Loam 
 منگنز 
Mn 

 مس
Cu 

 روي 
Zn 

 آهن 
Fe 

 پتاسيم 
K 

 فسفر 
P 

 نيتروژن 
N 

 ماده آلی
Organic C 

 ام(پی)پی
(ppm) 

(%) 

5.45 0.69 0.23 1.98 215 4.45 0.039 0.309 
EC: electrical conductivity; SP: saturation percentafe; TNV: total neutralizing value 
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   دهیگل درصککد 50پاشککی در د  نصب  یکی در مرحله محلصل

پاش پشکتی بعد از دهی عدس با اسکتااده از سک دیگری در مرحله نیام
  .( Mehraban, 2017) اتمسکار انوام شکد ی کالی ره کردن با فشکار 

درصکد ر ی  21پاشکی ر ی از کصد سکصلاا  ر ی محتصی جر  محلصل
با شککرک  مرک آلمان درصککد آهن  19محتصی  سککصلاا  آهن  کصد 
 در هزار استااده گردید. هرارغلظ  

  منظصربکه  ،عکدس  یهکااههکهیکگ  شکککدن  سککک زیک  مکاه پ  از  
های اضکافی حذ  شکدند. در طصل بصته  ،مصرد نظربه فرا انی    یابیدسک 

جر  م ارزه   هاکر هرار مرت ه عملیا   جین دسکتی در   ،فصکل رشکد
پیش از برداشکک ،    در پایان فصککل .  هرز صککصر  گرف  یهاعلفبا 

های فرعی در بصته در سککه ردیف تعداد شککاخه   صککاا  ارتااع گیاه
 س ی   ر ی سه بصته متصالی از ردیف ا ل، هرار بصته متصالی از ردیف 

 هاآنمیانگین ند   شکد  یریگاندازهد م   سکه بصته متصالی از ردیف سکصم  
  طصربهبصته    10تعداد   سکس  ارتااع سکاقه عدس منظصر گردید.  عنصانبه

  محاسک ه میانگین آن ت   تصکادفی انت اب   پ  از شکمارش تعداد غ
شککمارش شککد   متصسکک  تعداد دانه در  هاآنتعداد دانه در ،  هر بصتهدر 

در هر تیمار تعداد   دانه  100 زن    یریگاندازهجر     .آمدغت  به دس   
 هاآنتایی بذر عدس شکمارش   تصزین شکد   میانگین   100سکه تکرار  
 ث   گردید.

ی سککک حهای مصجصد در ، بصتهحاشکککیه، پ  از حذ   نرای  در
 هایبصته  .ندکر  برداش  شدهر    از ب ش مرکزیمترمربع  پنج  معادل

قرار  آفتابمعرر ر ز جر  خش  شدن در   سکهبه مد    شکدهبرداشک 
 Ahmad et)  )هصاخشک ( گرفتند   پ  از محاسک ه عملکرد بیصلصژی 

al., 2025،)     دسکتی انوام شکد.   صکصر بهاز کاه   کلش   هادانهتاکی
در آ ن با دمای ساع     72به مد    زن    تث ی جر    جداشدهی  هادانه
 برحس قرار گرفته   سس  تصزین   عملکرد دانه   گرادسانتیدرجه   68

با تقسکی  عملکرد   شکاخ  برداشک  .گردیددر هکتار محاسک ه  کیلصگرم
 .دانه به بیصلصژی  به دس  آمد

بذ ر   زنیجصانهتعیین خصککصصککیا    منظصربهدر انترای آزمایش، 
تصکادفی  صکصر به، از هر کر  زنی اسکتاندارددر آزمصن جصانه تصلیدشکده

سکدی  با اسکتااده از محلصل پ  از ضکدعاصنی  شکد.   نمصنه بذر جدای  
هکایی بکا  دیشعکدد بکذر در ن پتری  20درصکککد، تعکداد    یک هیسصکلریک   

قرار گرفتند   پ  از لیتر آب مق ر میلی  پنجمحتصی متر  سکانتی  نُهق ر 
درجه   20به ژرمیناتصری با دمای  ،  با پارافیل   هادیشپتریدرب  بسککتن
ساع  )ر شنایی   تاریکی( منتقل شدند.   12  تنا ب نصری    گرادسانتی

ر ز صصر    10به مد     بار یساع     24هر    زدهانهجصارزیابی بذرهای  
متر   بیشککتر از بذر میلی د   اندازهبه هاآن  ههشککهیرگرف . بذ ری که 

 Soltani etقرار گرف  )  مدنظر  زدهجصانهبذ ر   عنصانبهخار  شکده بصد  

al., 2006.)  زنیجصانکهسکککرعک        زنیجصانکهدرصکککد    ،نرکایک   در  
(Maguire, 1962  ) هه با   سکاقه ههشکهیرطصل   ،ادامهمحاسک ه شکد. در

حاصککل،  یهاداده براسککاس    گردیدگیری اندازهاسککتااده از خ  کش 
 ,Abdul-Baki & Anderson) شکدمحاسک ه  شکاخ  طصلی بنیه بذر  

 72آ ن در   پ  از قرارگیری  هاگیاههه زن خش   درنرای     (1973
 به دس  آمد.ساع   12به مد   گرادسانتیدرجه 

 DSAASTATمحکاسککک کا  آمکاری بکا اسکککتاکاده از مکاکر ی  

Ver.l.101    در محیExcel    افزارنرمتصسککک   نیز    نمصدارهکا  رسککک 
Excel    نیز با اسکککتااده از  م العه مصردانوام گردید. میانگین صکککاا

در سک   پنج درصکد  شکدهمحافظ  LSD دارمعنیآزمصن حداقل تاا    
 با یکدیگر مصرد مقایسه قرار گرف .

 
 نتایج و بحث

اثرا  اصکککلی پرایمینکگ بکذر     هکا،داده  توزیکه  اریکان   یبر م نکا
اثر امّا دار شککدند،  شککده معنیگیریپاشککی بر کلیه صککاا  اندازهمحلصل

شکککد  دارمعنیتنرکا بر عملکرد دانه    پاشکککیمحلصلمتقکابل پرایمینکگ   
 (.2  جد ل)
 

 و تعداد شاخه فرعی ارتفاع
پرایمینگ بذ ر با   تح  تأثیربیشکترین ارتااع بصته   تعداد شکاخه فرعی 

آمد که نسک   به شکاهد   به دسک مصلار سکصلاا  آهن میلی  50غلظ  
درصکککد بیشکککتر بصدنکد، هرهنکد   71/60    49/15ترتیک  بکهبکد ن پرای   
مصلار سکککصلاکا  ر ی   میلی  50غلظک     آمکاری بکا  نظر  ازارتاکاع بصتکه  

داری نداشک . با افزایش غلظ  سکصلاا  آهن هیدر پرای  اختت  معنی
 94/20   60/18ترتی   بهمصلار، ارتااع بصته  میلی  100به    50  ر ی از  

درصککد کاهش  41/26   74/40ترتی  بهدرصککد   تعداد شککاخه فرعی  
تعداد شکاخه، پرایمینگ ر ی برتری هندانی نسک     از نظرنشکان دادند.  

 (.3جد ل ) به هیدر پرای  نداش 
   ی ترتبهپاشکی،  بیشکترین ارتااع بصته در بین سک صح تیمار محلصل
ترتی  افزایش بهبا کاربرد سکصلاا  آهن   سکصلاا  ر ی حاصکل شکد که 

پاشی نشان داد درصکدی نس   به شاهد بد ن محلصل 19/35   99/42
پاشککی آهن   ر ی همهنین تعداد شککاخه فرعی را محلصل.  (3جد ل  )

نسکک   به شککاهد افزایش دادند که درصککد  84/57   24/88ترتی   به
مث ک    تکأثیرهنین    .اسککک   آهننشکککانگر برتری  اضککک  سکککصلاکا   

بر رشککککد گیکاه   ارتاکاع بصتکه محلصل پکاشکککی عنکاصکککر ریزمغکذی 
(Shabanzadeh & Galavi, 2011; Kamaraki & Galavi, 

2012; Ghaffari Malayeri et al., 2012های خا  ( ناشی از نقش
بکاشکککد. برای مثکال، عنصکککر ر ی از طریق  این عنکاصکککر در گیکاه می

بر تصلید هصرمصن اکسککین، تقسککی    طصیل شککدن سککلصلی  تأثیرگذاری
بندی   ارتااع بصته شککصد تصاند باعث افزایش رشککد ر یشککی، شککاخهمی

(Rengel et al., 2023   جصد آهن در سکاختار کلر فیل  .)آن بر  تأثیر
 ,.Rengel et alجذب نیتر ژن ) کارآییافزایش فعالی  فتصسکنتزی   
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افزایش ارتاکاع  نرکایک   در   جرک  بر صد رشکککد گیکاه( نیز عکاملی  2023
(. افزایش غلظک  آهن همهنین Heidarzade et al., 2016اسککک  )

که نقش حااظتی برای گیاه  شکصدمیمصج  افزایش سکنتز کارتنصمیدها 
 هکای آزاد اکسکککیژن داشکککتکه   مکانع ت ریک  کلر فیکلدر برابر رادیککال

. بر ط ق نتکایج کصشککککی   (Jafari, & Roosta 2017)  شکککصدمی
پاشکی رسکد که محلصل(، به نظر میKooshki et al., 2014همکاران )
های فرعی گیاه شکصد   تصاند سک   افزایش نسک ی تعداد شکاخهر ی می

مث تی بر   تأثیرا تصاند  ، میبصدن مزرعه تن   شکرای  در   یژهبه ر ازاین
 بگذارد. جابهر ی عملکرد 

 

اجزاي عملکرد )تعدداد لاف  در بوتده، تعدداد دانده در لاف  
 و وزن دانه(

دار اثرا  معنی  ریتکأثتحک تعکداد غت ، تعکداد دانکه در غت     زن دانکه  
اثر متقابل    کهدرحالی  ،قرار گرفتند  پاشکیمحلصلاصکلی پرایمینگ بذر    

 .(2 جد ل) دار نشداز این صاا  معنی ی هیچاین تیمارها بر 
بکا اختت    دانکه  100 زن  بیشکککترین تعکداد غت  در بصتکه   نیز  

 50  غلظک   بکا سکککایر تیمکارهکا، در شکککرای  پرای  بکذ ر بکا  یتصجر   قکابکل
مصلار سککصلاا  آهن حاصککل شککد. بالاترین تعداد دانه در غت   میلی

  بکهسکککصلاکا  ر ی   سکککصلاکا  آهن    مصلارمیلی  50ترتیک  بکا ککاربرد بکه
به   50. افزایش غلظک  هر د  ماده پرایمینکگ از (3جد ل  )  دسککک  آمد

را    ،مکصلارمکیکلکی  100 عکمکلکککرد  اجکزای  ایکن  داشکککک در  کککاهکش   ،پکی 
برخت  ر نکد مقکادیر حکداکثر، کمترین میزان تعکداد غت    ککهنحصیبکه

بصتکه     بکا غلظک   در    دانکه  100 زن  در   مصلار میلی  100پرایمینکگ 
غلظ  سککصلاا  ر ی   کمترین میزان تعداد دانه در غت  در پرای  با 

  یدر بین اجزا  .(3جکد ل  ) سکککصلاکا  آهن دیکده شکککد  مصلارمیلی  100
سککک صح   داری بینتعکداد غت  در بصتکه تاکا   معنی  عملکرد، تنرکا

 100 زن تعداد دانه در غت       هیدر پرای    عدم پرای  نشکککان داد  
تاا   شکده با بذ ر بد ن پرای  گیاهان حاصکل از بذ ر هیدر پرای   دانه

بذر  ایتغذیهپرایمینگ   تأثیر(، بیشککترین 3جد ل  )  داری نداشککتندنیعم
تعداد  متأثر از احتمالاًکه مشککاهده شککد  بر صککا  تعداد غت  در بصته

 مصلار میلی 50در غلظ    اسککک . تعداد غت  در بصته شکککاخه بیشکککتر
درصککدی  56   34ترتی  افزایش بهسککصلاا  ر ی   سککصلاا  آهن 

نسک   به بذ ر پرای  نشکده نشکان داد. این افزایش برای تعداد دانه در 
 19   7ترتی   بهدرصد   برای  زن دانه   5/12    6/20  ترتی بهغت   

 .(3جد ل ) درصد بصد
جذب  ب شککیده   در نتیوهرا بر صد   شککهیرشککد ر  ،بذر نگیمیپرا

   اهی  منور به بر صد رشککد گ دهدیم شی  آب را افزا  عناصککر غذایی
در عدس دیده   .(Rehman et al., 2021) شکککصدیعملکرد م  شیافزا

 دیتصل  یها، ظرفباعث کاهش اندازه بسکاک یکم صد ر شکده اسک  که  
  لیکککاهش تشکککک  منور بکه     گرده  یهکادانکه  هیکگرده   انکدازه   قصه نکام

دلیل که   (Pandey et al., 2006)  شصدمینیز   هاآن  هیها   قصه نامدانه
رشککد زایشککی   افزایش  فرآینداثر این عنصککر بر   تا حدی ناشککی از آن

( ککه بکا Rengel et al., 2023تصلیکد کربصهیکدرا    پر تئین اسککک  )
افزایش   ،از سکصی دیگر نتایج حاصکل از تحقیق حاضکر هم سکتگی دارد.

نیز گیاهان بد ن پرای    نسکک   بهشککده فعالی  م زن در گیاهان پرای 
عکصامککل از  دیکگکر  اسکککک    بکرک کصد  یکککی  دانککه  هکزار  عکمکلکککرد    زن 

(Aboutalebian & Mohagheghi, 2015.) 

 

 سولفات روي و آهن  پاشیمحلولتيمارهاي پرایمينگ و  تحت تأثيرعدس  گيرياندازه موردنتایج تجزیه واریانس صفات   -۲جدول 

Table 2- Results of analysis of variance of measured traits of lentil plants as affected by seed priming and foliar spraying by 

zinc and iron sulfate 
 ميانگين مربعات 

Mean of squares  درجه

 آزادي 

d.f 

 منابع تغييرات 

S.O.V  تعداد دانه در غلاف 
1-Seeds.pod 

 تعداد غلاف در مترمربع 
2-Pods.m 

 تعداد غلاف در بوته 
1-Pods.plant 

 تعداد شاخه فرعی 

Axillary 

branches no. 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

ns0.02 **13917724.75 **571.79 **58.38 ns46.13 2 
 بلصک

Replication 

**0.55 *83712883.86 **1209.19 **39.21 **94.70 5 
 پرایمینگ 

Priming (P) 

**0.52 **206960346.8 **3465.16 **85.19 **326.52 3 
 پاشی محلصل

Foliar spray (F) 

ns0.06 ns3346385.53 ns57.50 ns7.28 ns15.63 15 
 پاشی محلصلپرایمینگ × 

P × F 

0.09 17073736.53 31.01 5.05 16.24 46 
 خ ا

Error 

 ضری  تغییرا    15 27.76 14.97 16.75 15.59

CV% 
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 پاشی سولفات روي و آهن تيمارهاي پرایمينگ و محلولگيري عدس تحت تأثير اندازه نتایج تجزیه واریانس صفات مورد -۲جدول ادامه 

Table 2- Results of analysis of variance of measured traits of lentil plants as affected by seed priming and foliar spraying by 

zinc and iron sulfate, continued 

 ميانگين مربعات 
Mean of squares  درجه آزادي 

d.f 
 منابع تغييرات 

S.O.V  شاخص برداشت 

Harvest index 
 عملکرد بيولوژیک 

Biological yield 
 عملکرد دانه 

Seed yield 
 دانه   100وزن 

100-seeds Weight 
ns114.63 ns173671.42 ns571129.82 ns0.03 2 

 بلصک

Replication 

**327.10 **83985973.03 **14082965.63 **0.47 5 
 پرایمینگ 

Priming (P) 

**664.33 **109655305.9 **25619516.7 **1.29 3 
 پاشی محلصل

Foliar spray (F) 

ns77.77 **2628728.29 **1548149.20 ns0.07 15 
 پاشی محلصلپرایمینگ × 

P × F 

61.86 555489.83 249894.38 0.05 46 
 خ ا

Error 

 )درصد(  تغییرا ضری    14.26 24.39 11.97 25.83

CV (%) 
ns  ، *   ** :د.نباشمی درصد ی    پنج  احتمال  در س    داریمعنی   دارمعنیعدم اختت  ترتی  بیانگر به 

ns, *, and **: indicate no significant difference and significant difference at the 5 and 1 percent probability levels, respectively . 

 
به سک    50سکصلاا  آهن   ر ی از سک      غلظ  پرای افزایش  

درصککدی در  67/21   22/25ترتی  مصج  کاهش به مصلارمیلی 100
کاربرد سکصلاا  ر ی  ،. در تحقیق دیگر(3جد ل  ) گردید  دانه 100 زن  

درصکد نسک   به شکاهد شکد  2/8میزان  بهمصج  افزایش  زن هزار دانه  
(Asadi & Malakouti, 2004  .)( تصکلصToklu, 2015 گزارش کرد )

شکدن،    که تیمار بذ ر عدس با سکصلاا  ر ی درصکد مصج  بر صد سک ز
ی اثرا  منای از علل اصل  یکی  عملکرد   اجزای عملکرد عدس گردید.

فعال  یهاگصنه عیتومع سکرآن،     یسکم های بالای آهن   بر زغلظ 
( OH•مضکر )  لیدر کسکیه کالیاز تومع راد  ی( ناشکROS) ژنیاکسک

ضکمن    شکده دیزنده تصل  یهاکه هنگام  جصد آهن آزاد در سکلصلاسک   
مصج  سکق  دانه شکصد   تصاندیمحتی   ثیرگذاری بر تومع مصاد در بذر،أت
(Sun et al., 2021) 

پاشکی، کمترین تعداد غت  در بصته،  در بین سک صح تیمار محلصل
 حاصکلپاشکی بد ن محلصلتعداد دانه در غت     زن دانه در شکرای   

پاشکی با . بیشکترین مقادیر تعداد غت     زن دانه در شکرای  محلصلشکد
پاشکی سکصلاا  محلصل از    بیشکترین تعداد دانه در غت  سکصلاا  آهن

ا سککصلاا  آهن نداشک   داری بال ته تاا   معنیکه   ر ی حاصککل شککد
 (.4جد ل  )

مصج  افزایش ترتی   بهسککصلاا  آهن   ر ی   با  پاشککیمحلصل
 1/33   6/24افزایش درصکککدی تعداد غت  در بصته،   6/95   7/151

 100ی  زن درصککد 98/29   34/47  تعداد دانه در غت   درصککدی  
رسکد که نظر میشکد. در کل بهپاشکی  نسک   به شکاهد بد ن محلصل  دانه

جد ل   ه  پرایمینگ )  (4جد ل )پاشی گیاه با آهن   ر ی  ه  محلصل
ترتی  بر تعداد غت  در بصته    زن دانه گذاشتند. ( بیشترین اثر را به3
 اهیک، تعکداد غت  در گح صبکا   مثثر بر عملکرد  یاز عصامکل اصکککل  یکی

( گزارش شکده اسک  که .Cicer arietinum Lن صد  ) اهیگ  در   اسک 
 یهکابر تعکداد غت   یقکابکل تصجر   ری  آهن تکأث  یر پکاشکککی  محلصل

(. افزایش تعداد Usman et al., 2023)  داشکتند  اهیشکده تصسک  گدیتصل
بر صد   احتمکالاً نکاشکککی ازپکاشکککی بکا آهن   ر ی  دانکه در اثر محلصل

اختصککا  مصاد فتصسککنتزی کافی  ی   افزایش تصان تصلید  افشککانگرده
 ,.Rengel et alبرای حاا   در ادامه رشککد اجزای عملکرد اسکک  )

تعداد دانه های دیگر نیز مشککاهده شککده اسکک  که ؛ در پژ هش(2023
پاشککی عناصککر ریزمغذی قرارگرفته   تح  تأثیر محلصلگیاهان زراعی  

 Shabanzadehنشکان داد )داری نسک   به شکاهد افزایش  طصر معنیبه

& Galavi, 2011; Ghaffari Malayeri et al., 2012.)   افزایش
گیاهان زراعی  درنیز   زن هزار دانه از طریق مصکر  عناصکر ریزمغذی  

هکمکهکصن گکلکرنککگ  Heidarian et al., 2011)  سکککصیککا  مکتکعککددی   ،)
(Carthamus tinctorius L. )(Kamaraki & Galavi, 2012)   

 ( گزارش شده اس .Ghaffari Malayeri et al., 2012)ذر  
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 كاربرد سطوح مختلف پرایمينگ بذر  تحت تأثيرمقایسه ميانگين صفات مختلف عدس  -3 جدول

Table 3- Mean comparison of the different lentil traits as affected by the different levels of seed priming 

 سطوح تيمار پرایمينگ بذر 
Seed priming levels 

 صفات
Traits 

 سولفات آهن
Iron sulfate 

 سولفات روي 
Zinc sulfate  هيدروپرایم 

Hydroprime 
 بدون پرایم 

No-prime 
100 mM 50 mM  100 mM 50 mM 

24.68 cd 30.33 a  22.81 d 28.85 ab 28.27 ab 26.26 bc* 
 متر( )سانتیارتااع بصته 

Plant height (cm) 

6.67 c 11.25 a  6.50 c 8.83 b 8.33 bc 7.00 bc 
 تعداد شاخه فرعی 

Axillary branch no. 

30.08 d 52.00 a  24.50 e 44.67 b 38.67 c 33.33 d 
 تعداد غت  در بصته 

1-antPods.pl 

1.01 c 1.53 ab  1.36 b 1.64 a 1.38 b 1.36 b 
 تعداد دانه در غت  

1-Seeds.pod 

1.41 cd 1.88 a  1.33 d 1.69 b 1.60 b 1.58 bc 
 )گرم(  دانه 100 زن 

100-seeds weight (g) 

1059.85 c 3436.08 a  919.71 c 3295.00 a 1838.89 b 1743.14 b 
 )کیلصگرم بر هکتار( عملکرد دانه 

)1-kg.ha( Seed yield 

3842.93 d 10187.08 a  2833.00 e 7613.21 b 6659.72 c 6219.83 c 
 )کیلصگرم بر هکتار( عملکرد بیصلصژی  

)1-kg.ha( Biological yield 

25.92 b 31.86 b  32.18 b 39.47 a 26.64 b 26.59 b 
 )درصد(  شاخ  برداش 

Harvest index (%) 
 . اس دار دهنده عدم اختت  معنیدر هر ردیف، حر   مشترک، نشان* 

* In each row, common letters means no significant difference. 
 

 پاشی محلولكاربرد سطوح مختلف  تحت تأثيرمقایسه ميانگين صفات مختلف عدس  -4 جدول

Table 4- Mean comparison of the different lentil traits as affected by different levels of foliar spraying 

 صفات
Traits 

 پاشیتيمارهاي محلول
Foliar spray 

 پاشی بدون محلول

No foliar spray 
 شدهتصفيه آب

Purified water 
 سولفات روي

Zinc sulfate 
 سولفات آهن
Iron sulfate 

 متر( )سانتیارتااع بصته 

Plant height (cm) 
*c 21.80 b25.02  a29.47  a31.17 

 تعداد شاخه فرعی 

Axillary branch no. 
c5.67 c7.11 b8.94 a10.67 

 تعداد غت  در بصته 

Pods.plant-1 
d21.39 c31.78 b41.83 a53.83 

 تعداد دانه در غت  

Seeds.pod-1 
c1.18 c1.31b a1.57 ab1.47 

 )گرم(  دانه 100 زن 

100-seeds weight (g) 
d1.29 c1.45 b1.68 a1.91 

 )کیلصگرم بر هکتار( عملکرد دانه 

Seed yield (kg.ha-1) 
c719.31 b1373.12 a2917.88 a3184.81 

 )کیلصگرم بر هکتار( عملکرد بیصلصژی  

Biological yield (kg.ha-1) 
d3506.53 c4829.10 b7805.90 a8762.32 

 شاخ  برداش  

Harvest index 
c22.85 b28.23 a35.30 a35.40 

 . اس دار دهنده عدم اختت  معنیدر هر ردیف، حر   مشترک، نشان* 
* In each row, common letters means no significant difference.
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بیشتری   ریتأثعنصر آهن نس   به عنصر ر ی   ،در تحقیق حاضر

دلیل نقش آن  به احتمالاًکه    (4    3)جدا ل   در افزایش  زن دانه داش 
 Grilletزایی   نمص جنین )از طریق اثرگذاری بر جنین  در تشککیل دانه

et al., 2014) سکککازی     افزایش  زن دانکه از طریق کمک  بکه مکاده
 ,Razmjoo & Ghafari) اسککک تصلیکد کربصهیکدرا    پر تئین دانکه 

شرای  کاربرد موزا  زن هزار دانه در  نیز ی  افزایش    گندمدر    .(2015
ر ی   منگنز   آهن،  عنکاصکککر  ترکی ی  یکا  اسکککک    شککککده    دیکده 

(Pourjamshid, 2021). 
 ،در  اکنش به مصککر  عناصککر ریزمغذی هنین بیان شککده که

 دکربن یاکسکیدها، میزان فتصسکنتز   سکرع  تث ی  مقدار کلر فیل برگ
 ;Amanullah et al., 2012)  یابددر  احد سککک   برگ افزایش می

Mehrotra et al., 2022)  .   افزایش تصان من ع   ککه  بکدیری اسککک
 زن هزار دانه  بر صدمصج ا   در نرای  یتصلیدفتصسککنتزی  میزان مصاد

  (.Wu et al., 2022کند )  عملکرد دانه را فراه  می

 

 عملکرد دانه
ی تیمکارهکااثرا  سکککاده    ریتکأث  تحک   داریمعنی  طصربکهدانکه  عملکرد  

. (2 جد ل) قرار گرف  هاآن  نیز اثر متقابل   پاشکیمحلصلپرایمینگ   
 های پایین نتایج نشککان داد که پرایمینگ با آهن   ر ی تنرا در غلظ 

بصد    مصلار  میلی  50) مثثر  آزمککایش(  این  مککاده    افزایشدر  غلظکک  
تصلیکد کمترین میزان میلی  100بکه    50از  پرایمینکگ   مصلار منور بکه 

نس    داری معنیبرتری  نیز   یدر پرای ه  (.3جد ل گردید )عملکرد دانه  
، 3جد ل  )  از نظر تصلید عملکرد نداشک   )عدم پرایمینگ( به بذر خشک 

پاشی بر عملکرد دانه عدس مقایسه میانگین اثر ساده محلصل(. 1شککل  
   ر ی سکک   حصککصل پاشککی با سککصلاا  آهننشککان داد که محلصل

    پکاشکککیبیشکککترین عملکرد دانکه نسککک ک  بکه شکککاهکد بکد ن محلصل
 . (4جد ل شدند ) پاشی با آبمحلصل

های  پاشکی در ترکی  پرای  بذر با غلظ مشکرصدترین اثر محلصل
 بیشکککترین عملکرد دانکه در ترکیک  پکایین سکککصلاکا  آهن   ر ی بصد   

آهن   یا ر ی بر گیاهان حاصکل از بذ ر  پاشکیمحلصلتیماری   سک صح
آمد  به دسک آهن   یا ر ی مصلار سکصلاا   میلی 50شکده با غلظ  پرای 

مصلار سکصلاا  آهن   ر ی، میلی 50در سک   پرایمینگ با   .(1شککل )
پاشی   محلصل  برابر 99/1   9/1ترتی   بهپاشی با سصلاا  آهن محلصل

به    نسک را  عملکرد دانه  برابر   09/2    11/2  ترتی به با سکصلاا  ر ی
این در حالی اسک  که (.  1شککل پاشکی با آب بر صد ب شکیدند )محلصل

( منور بکه  مصلارمیلی  100پرایمینکگ بکا غلظک  بکالاتر آهن   ر ی )
در شد.  پاشکیمحلصلدر شکرای  عدم   یژهبهکمترین سک   عملکرد دانه  

بکا این   پکاشکککیمحلصل  ،پرایمینکگ آهن   ر ی  بکالاترین غلظک همین  
در  یحت  جصداینبا ،بر صد ب شککدعناصککر تصانسکک  تا حدی عملکرد را  

 100 با نگیمی  پرااز این د  عنصککر   با هر ی  یپاشککمحلصل  یترک

    یعدم پرا   یدر شککرا یاشککپعملکرد کمتر از محلصل  نیز  مصلارمیلی
اثرا  منای پرایمینکگ بکا   احتمکالاً  دهکدبصد ککه نشکککان می   یدر پرایکه

  غلظ  بالای عناصکر ر ی   آهن بر رشکد ا لیه گیاههه شکدیدتر بصده 
شککل )  باشکندنمیدر هنین شکرای ی گیاهان قادر به بازیابی کامل خصد  

  100هکای  تصان اسکککتاکاده از غلظک نمیبکا تصجکه بکه این نتکایج،  (.  1
 ،نمصدسککصلاا  آهن   ر ی را برای پرایمینگ بذر تصصککیه    مصلارمیلی

 بر صد   سک    تصانسک  یپاشکمحلصل  بذر، نگیمیپرا  سک صح همه در  گرهها
نقش دارند  مرمی در اعمال متابصلیکی  ر ی آهن    .شککصد  دانه عملکرد

بر عملکرد   در   ی  آهن نقش مرم  یر خکا ،    طصربکه.  مثثرنکدککه 
در تمکام    کاًیآهن تقر.  دارنکد    فتصسکککنتز گیکاه  برگ  لیککلر ف  یمحتصا
  80هکا  جصد دارد   تکا  انتقکال الکتر ن در کلر پتسککک   رهیزنو  یاجزا

  کم صد   شکصدیم  اف ی هاکلر پتسک  در  هابرگ در مصجصد  آهن درصکد
(.  Nam et al., 2021ها اسک  )شکد  بازدارنده فتصسکنتز در برگبهآن 

   شککده  ها متصرم کلر پتسکک  ،یدهار کم صد ر  اهانیگ همهنین در
    یک  فعکال  ابکدیکیککاهش م  لیککلر ف  یمحتصا  ،دهنکدیشکککککل مرییتغ

بنابراین در )  .(Zhang et al., 2019)  شکصدیم بازداشکته  II  سکت یفتصسک
این عنکاصکککر،   میزان فتصسکککنتز   سکککرعک  تث یک  نتیوکه ککاربرد 

 بر صد به نرای  دردر  احد سک   برگ بیشکتر شکده      کربناکسکیددی
افزایش عملکرد .  (Broadley et al., 2012)  شککصدمی منور عملکرد

مث   پرای  در اسکتقرار تصان به اثر میهمهنین    را دانه نسک   به شکاهد
   سک   برگ   غلظ  کلر فیلگسکترش ،  گیاههه  رشکد برتر تر  سکریع

 Haider et al., 2020; Mehrotra et) رشککد گیاهافزایش سککرع   

al., 2022; Moradi & Siosemardeh, 2023.نس   داد ) 
 Shabanzadeh& زاده   گلصی )پژ هش شکککع کان  براسکککاس

Galavi, 2011)،   آهن    پاشیس صح محلصلبیشترین عملکرد دانه در
کاربرد آمد.   به دسک از شکاهد   آن    کمترین ریزمغذیم لص  عناصکر  

  افز دن به د ام سک    فتصسکنتزسکرع   بر صد  مصج   ناصکر ریزمغذیع
تسکککری    هکا    گدر بر  مصاد پر تئینی    هکاهیکدرا تصلیکد کربص  برگ،

به ر د   گمان می(  Fageria, 2016) شکککصدمی  هادانهدر  هاآنتومع 
آهن   عناصککر ریزمغذی همهصن  پاشککیمحلصل اسکک  که  همین دلیل

 Sun et al., 2021; Usman et) شکصدمیباعث افزایش عملکرد دانه  

al., 2023  .)با  ریزمغذیعناصکر  کنشبره   به با تصجه  ،از سکصی دیگر
 یپاشکمحلصلرسکد که تلایق د  تیمار پرای  کردن   به نظر می،  یکدیگر

انوامیده   از سککصی ها  به افزایش تعداد دانه سککص یاز   سککصلاا  ر ی
افزایش   شکدهعرضکههای میت یسکآظرفی  هر دانه را در جذب دیگر 

گیاهان  که رسکدبه نظر می  (.Asadi & Malakouti, 2004دهد )می
درصکد جذب ر ی   ،ترگسکتردهریشکه  ا داشکتنشکده بحاصکل از بذ ر پرای 

کاربرد عناصککر  اسکک  که تری از خاک دارند. همهنین بیان شککدهبیش
مث   بر افزایش  ریتأثپرای  به عل    صکککصر بهآهن   ر ی   ریزمغکذی

گیاه برتر   بیشککتر از که   شککصدمیزنی باعث  سککرع    درصککد جصانه
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شککرای  محی ی اسککتااده کند   سککرع  رشککد محصککصل افزایش یابد 
(Badiri, 2013.)     تصس  حیدریان   گرفتهانوامنتایج حاصل با تحقیقا

( در سککصیا، غااری متیری   Heidarian et al., 2011  همکاران )
  کمرکی    ،( در ذر Ghaffari Malayeri et al., 2012همکاران )

 ( در گلرنگ م ابق  دارد.Kamaraki & Galavi, 2012گلصی )
اشاره شد، به نظر  نیا  از شیپطصر که با تمام این تااصیل، همان

های بالای مصاد پرای  بر صکاا  که برآیند اثرا  منای غلظ   رسکدیم
( در نرای  در اف  شککدید عملکرد 3جد ل  رشککدی   اجزای عملکرد )

جذب ها نمصد پیدا کرده اسک . ثاب  شکده اسک  که دانه در این غلظ 
 یسکلصل ءبه غشکا   یآهن، آسک   یتصاند منور به سکمآهن می حد از  شیب

شکده    اهیگ یبر سکتم  کل منای  ریکاهش رشکد، عملکرد   تأث اه،یگ
 یمنا  ریتکأث  گیکاهکاننمص   م تلف رشکککد  یهکابر جن که  نککهیاضکککمن  

درصککد کاهش  78را تا  یتصاند عملکرد محصککصلا  زراعمی،  گذاردمی
اثرا    یر   یبالا  یمحتصا  ن،یبر ا. عت ه(Harish et al., 2023) دهد
 یشکدن سکلصل لی  طص   یدارد   منور به سکرکصب تقسک اهانیبر گ یسکم
 & Tsonev) گکذاردیم منای  ریتصده تکأثسککک یز دیک  بر تصل شکککصدیم

Lidon, 2012) تصانکد  میهکای بکالای این عنکاصکککر همهنین  . غلظک
 اهانیدر گ یاتیح ییعناصکر غذا  ریبر جذب   تعادل سکا  یاثرا  نام لصب
 .(Vasilachi et al., 2023) داشته باشد
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Figure 1- Comparison of lentil seed yield as affected by the interaction of different levels of seed priming and plant foliar 

spray treatments 

 . اس  پنج درصددر س    دارمعنی جصد اختت   دهندهنشانها حر   نامشابه ر ی ستصن

Different letters on the bars indicate a significant difference at the 5% level . 

 
 عملکرد بيولوژیک

طک کق )  بکر  تکوکزیککه  اریککانک   بکیکصلکصژیکک  ،  (2  جککد لنکتککایکج   عکمکلکککرد 
تیمکارها قرار  اثرا  سکککاده   اثر متقکابل تمکام  تحک  تأثیر  )هصاخشککک (

در ترکیک  تیمکاری ترتیک   بکهبیصلصژیک    هکایبیشکککترین عملکردگرفک . 
   سکککصلاکا  ر ی همراه با مصلار سکککصلاکا  آهن میلی 50 پرایمینکگ با

به ع ار  دیگر، برخت   .  حاصککل شککدپاشککی با سککصلاا  آهن محلصل
 50شکککده بکا غلظک   عملکرد دانکه، گیکاهکان حکاصکککل از بکذرهکای پرای 

پاشکی با سکصلاا  سکصلاا  آهن   یا ر ی، در شکرای  محلصل  مصلارمیلی
همهنین (. 2شککل نسک   به سکصلاا  ر ی برتری نشکان دادند ) آهن

در ترکیک     میزان عملکرد بیصلصژیک کمترین  همکاننکد عملکرد دانکه،  
هر د  عنصککر، در شککرای  مصلار  میلی  100پرایمینگ با غلظ  تیماری 

که در خصکص   طصرهمان  ،(2شککل )  مشکاهده شکد پاشکیمحلصل عدم
بالای  هایغلظ یشککتر نشککانگر اثرا  منای عملکرد دانه گاته شککد، ب
سککک   کاربرد   شیبا افزا  کهنحصیبه،  (3جد ل  این عناصکککر اسککک  )
  یکصلصژیعملکرد ب  ،مصلارمیلی  100بکه    50از    یسکککصلاکا  آهن   ر 

  شکککرای در    .نشکککان داددرصکککد ککاهش    79/62     28/62   یکترتبکه
مصلار سکصلاا  میلی 50پاشکی با سکصلاا  آهن، پرایمینگ بذ ر با محلصل

 در  درصکککدی    40/32   96/66ترتیک  مصجک  افزایش  بکهآهن   ر ی  
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ترتی   بهپاشکککی با سکککصلاا  ر ی در همین سککک   پرایمینگ محلصل

درصکدی عملکرد بیصلصژی  نسک   به  11/25   11/48مصج  افزایش  
 100زمکان پرایمینکگ بکذ ر بکا    در  ؛ هرهنکدشکککاهکد هیکدر پرای  گردیکد

پاشکی با سکصلاا  آهن مصج   مصلار سکصلاا  آهن   ر ی، محلصلمیلی
پاشککی با سککصلاا  ر ی درصککدی   محلصل 01/47   28/28کاهش 

درصکدی عملکرد بیصلصژی  نسک   به  57/49   82/29مصج  کاهش 
های بالای حتی در همین غلظ ،   جصد این؛ با  (2شکل  )  شاهد آب شد

مصجک  بکازیکابی پکاشکککی بکا عنکاصکککر آهن   ر ی  پرایمینکگ نیز محلصل
 100که در شکککرای  پرای  با غلظ  نحصیبهعملکرد بیصلصژی  شکککد،  

ترتی   با سکصلاا  آهن   ر ی به پاشکیمحلصلسکصلاا  آهن،   مصلارمیلی
بیصلصژیک  را   نسککک ک  بکه عکدم   3/256     5/279عملکرد  درصککککد 

 100پاشکی افزایش دادند. این مقادیر در شکرای  پرای  با غلظ  محلصل
درصکککد افزایش  7/355   0/399تی   تربهمصلار سکککصلاا  ر ی میلی
شکککل  دهد )پاشککی را نشککان میتصجه محلصل که اثرگذاری قابل  یافتند

هیکدر پرایمینکگ   تاکا   هنکدانی بین  مصارد،    اغلک در  همهنین  (.  2
 دهد می( که نشکان 2شککل ،  3جد ل  شکرای  عدم پرای  مشکاهده نشکد )

رفته کارهبیشکتر ناشکی از خصد عناصکر ب ایتغذیهمث   پرایمینگ اثرا  
د  تیمکار هیکدر پرای    عکدم   . همهنین هر، نکه عمکل پرای  بکا آباسککک 
( 2شککککل  )  پاشکککیمحلصل(   یا در ترکی  با  3جد ل  ) ییتنرابهپرای  

 د  عنصکر برتری نشکان دادند. بالای  هایغلظ نسک   به پرایمینگ با  
پاشکی نسک ی بالاتر کاربرد آهن نسک   به ر ی در سک صح محلصل تأثیر
 در   کهنحصیبه ،(4جد ل  سکصلاا  این عناصکر نیز مشکاهده شکد )  یترک

ترتی   بهعملکرد بیصلصژی     ،پاشی با سصلاا  آهن   ر یلمحلص  نتیوه
 افزایش یاف پاشکی برابر نسک   به شکرای  بد ن محلصل 23/2   5/2

ر یشکککی   افزایش اجزای   هکایبر صد  یژگی  ازتصانکد ککه این مصرد می
 گرفته باشد.منشأ  (4جد ل )در عملکرد گیاه  رگذاریتأثمر    

ککاهش سککک ک    همهصن ر ی   آهنکم صد عنکاصکککر ریزمغکذی  
 نرای   در   فسکاا  کربصکسکیتز   غلظ  کلر فیل   فعالی  ری صلصز بی

گردد می زن خشک  گیاهان  کاهشدن ال آن بهفتصسکنتز      اف  شکدید
(Fageria, 2016)کمترین عملکرد طصر ککه در این آزمکایش نیز ، همکان

جد ل ) به دسک  آمدپاشکی این عناصکر عدم محلصل شکاهد دربیصلصژیکی  
گلرنگ   (Sayyari Zahan et al., 2024)زیره   (. نتایج مشککابری در4
(Kamaraki & Galavi, 2012)    عدس  (Dhaliwal et al., 2021 ).  

(  Maralian et al., 2012مارالیان   همکاران ).  مشکاهده شکده اسک 
پاشکی آهن   ر ی سک   بر صد صکاا  زراعی گزارش کردند که محلصل

)مکاننکد تعکداد پنوکه، تعکداد پنوکه بکار ر   عملکرد(   افزایش کیایک  دانکه  

این به  احتمالاًگندم شککد،   یژه میزان پر تئین، ر ی، آهن   منگنز( )به
های فتصسککنتزی، مصج  دانهبا افزایش میزان رنگکه این عناصککر دلیل 
تر  صلیکد مکاده خشککک    عملکرد بیشت  نرکایک   درفتصسکککنتز    بر صد  

 د.نشصمی
 

 شاخص برداشت
پرایمینکگ بکذر   اثرا  سکککاده   ریتکأث  شکککاخ  برداشککک  تنرکا تحک 

ی شکاخ  برداشک   ریرپذیتأثر ند   .(2 جد ل) قرار گرف پاشکی محلصل
از سکک صح پرایمینگ تا حدی متاا   از عملکردهای بیصلصژی    دانه 

ترتی   که بیشکترین   کمترین میزان شکاخ  برداشک  بهنحصیبصد، به
مصلار میلی  100   مصلار سکککصلاکا  ر ی  میلی  50پرای  بکا  در سککک صح 

یش میزان کاربرد سکصلاا  . با افزا(3جد ل  )  سکصلاا  آهن مشکاهده شکد
    64/18مصلار، شکککاخ  برداشککک  میلی  100بکه    50آهن   ر ی از 

هنگام برداشکک      زن دانه به(. 3جد ل درصککد کاهش یاف  ) 48/18
 انتقال مودد،از فتصسکنتز جاری یا از   ،مصاد فتصسکنتزی تابعی از تسکری 

  بر صد رشکد گیاه در مراحل نمص در اسک . تسکریع    ر شکدن دانهدر طصل پُ
ذخیره  انتقال   برایرا  تیمار بذ ر ممکن اسک  زمان بیشکتری  پیشاثر 

ضکککریک  انتقکال موکدد داده   همهنین  مصاد پر رده در اختیکار دانکه قرار 
مصجک  افزایش شکککاخ    دهکد   بکدین ترتیک   افزایشرا   مصاد بکه دانکه
پرای  کردن با نیز (. در ذر  Farooq et al., 2012شککصد )برداشکک   

داری افزایش صکصر  معنیمحلصل سکصلاا  ر ی، شکاخ  برداشک  را به
 (.Musavi et al., 2012داده اس  )

درصکککدی شکککاخ    5/23پاشکککی با آب مصج  افزایش  محلصل
داری بین شککاخ  برداشکک  در سکک صح   معنیبرداشکک  شککد   تاا 

شکاخ  طصرکلی،  بهپاشکی با سکصلاا  ر ی   آهن مشکاهده نشکد.  محلصل
طصر  بهسکصلاا  ر ی    پاشکی با سکصلاا  آهنمحلصلبرداشک  در شکرای   

  حد د  پاشیدرصد در مقایسه با شرای  عدم محلصل 55متصس  حد د 
جد ل )پاشکی با آب افزایش نشکان داد درصکد در مقایسکه با محلصل 25
 ,Shabanzadeh & Galaviشکککع کان زاده   گلصی )  در تحقیق(.  4

صکر اپاشکی عنبککککالاترین شکاخ  برداشک  از تیمار محلصل  نیز  (2011
اختت  بککککککین   ریزمغذی   کمترین آن از شکککاهد به دسککک  آمد 

نظر آماری     آهن از بصرپاشی عناصر ریزمغذی ر ی،  تیمارهای محلصل
ر ریزمغذی دپاشکی عناصر محلصلمث   اثرا   در پن ه نیز دار ن صد.  معنی

 .شده اس افزایش عملکرد دانه   شاخ  برداش  گزارش 
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Figure 2- Comparison of lentil biological yield (air-dried) as affected by the interaction of different levels of seed priming and 

plant foliar spray treatments 

 . اس  پنج درصددر س    دارمعنی جصد اختت   دهندهنشانها حر   نامشابه ر ی ستصن

Different letters on the bars indicate a significant difference at the 5% level . 

 

 شدهبرداشتبذرهاي    زنیجوانه آزمون
 ریزمغذی عناصککر پاشککیمحلصلاثر  ، تنراتوزیه  اریان  نتایج  بر ط ق

جد ل شکد )دار  ر حاصکل معنیذزنی بجصانهصکاا  مرت   با  بر تمامی
نسک   به دیرتر   در طی فصکل رشکد پاشکیمحلصلاینکه  به    با تصجه. (5

د ر از صکصر  گرفته اسک ،  رشکد زایشکی    ین  در مراحل آغاز پرایمینگ
بصده  مثثرتر هاآنخصککصصککیا  بذ ر تصلیدی   بنیه  که در   انتظار ن صد

 .باشد

پاشککی بر صککاا  طصرکلی، ترتی  اثرگذاری سکک صح محلصلبه
 <سککصلاا  ر ی  <ترتی  سککصلاا  آهن بهزنی   رشککد گیاههه جصانه
پاشکی با سکصلاا  آهن محلصل. (6جد ل پاشکی بصد )بد ن محلصل <آب 
سککرع     درصککدی درصککد   16/33   11/39مصج  افزایش ترتی   به

درصکدی  99/30درصکدی شکاخ  طصلی بنیه بذر،  48/54،  زنیجصانه
درصکدی  زن   15/18هه   درصکدی طصل سکاقه 54/30هه،  طصل ریشکه

پاشککی گردید. تنرا در خشکک  گیاههه نسکک   به شککاهد بد ن محلصل
داری بین کاربرد سکصلاا  آهن   هه، اختت  معنیصکا  طصل سکاقه

 دار بصد لی در بقیه صکککاا  این اختت  معنی  ،ه نشکککدر ی مشکککاهد
پاشکی بر صکاا  گیاه   بذرهای هنین تأثیر مث تی از محلصل.  (6جد ل  )

 یژه از د ناشککی از محد دی  جذب عناصککر، بهتصانمیحاصککل تا حدی 
، در شکرای  محد دی  رطصب  مانند شکرای  دی  ایتصدهطریق جریان 

 بهای  ابسککتگی زیادی جریان تصده   یژه اینکهالعه حاضککر باشککد؛ بهم 

عناصکری که جذب مقدار رطصب  داشکته   در صکصر  کاهش رطصب ،  
 Taizدهد )یابند، ر ند منای نشکان میاین جریان انتقال می   سکیلهبه

et al., 2015د این تصانمیپاشی  (   عرضکه این عناصر از طریق محلصل
عناصکر پاشکی محلصل نقصکان را ج ران نماید، زیرا دیده شکده اسک  که

گیکاه شکککده سککک ک  افزایش غلظک  این عنکاصکککر در بکافک     ریزمغکذی
(Moradi & Siosemardeh, 2023می   )غلظ  این عناصککر   تصاند

 Saeidiدهد )داری نسکک   به شککاهد افزایش معنی  طصربهدر دانه را 

Yadavi, 2015 &Aboueshaghi   .)مکی کککه  گکمککان    جکصدر د 
نیازهای متابصلیسکککمی   تأمیندر بذر با  بالاتر این عناصکککر هایغلظ 

شکصند؛ از همین ر  تری تصلید قصی هایگیاهههتا  شکصدمیگیاه، سک    
 بذرهای بنیه     زنیجصانه  بر  تصاندمی  ریزمغذی عناصککر با پاشککیمحلصل
 آنهه(، م ابق با   Jenab, 2021 &Mahlooji) باشکد مثثر  نیز تصلیدی

غذایی  با عناصککر  اهانیپاشککی گمحلصلدر این آزمایش نیز دیده شککد.  
بر صد   رای  مکادر  اهیک  قکدر  گ  یسکککتمک  کل  احتمکالاً  گیکاه  مصرد نیکاز

 ریذخا از جملهبذر،   یایبر صد ک  منور به  تصاندیمب شککند که خصد می
 هیکمصفق   رشکککد ا ل  یزنجصانکه  یدر بکذر ککه برا  یمصاد مغکذ  شکککتریب
ممکن اسک   هاریزمغذی ن،یا  برعت ههسکتند، شکصد.   یاتیح هااهههیگ

سکککرعک   از این طریق بگکذارنکد    ریبکذر تکأث  یکیصلصژیزیف  یهکافرآینکدبر 
 ,.Boonchuay et al) دهند شیرا افزا اهههی  اسککتقرار گ  یزنجصانه

2013; Saleem et al., 2023.) 

 

h h

e

i

h

i

ef ef

d

i

fgh

i

d d

a

ef

b

gh

e

d

bc

efg

c

h

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

No prime

(dry seeds)

Hydroprime Iron sulfate

(50 mM)

Iron sulfate

(100 mM)

Zinc sulfate

(50 mM)

Zinc sulfate

(100 mM)

B
io

lo
g

ic
a

l 
y

ie
ld

 (
k

g
.h

a
-1

)

Seed priming levels

No foliar spraying

Distilled water

Iron sulfate (4‰)

Zinc sulfate (4‰)



 1404 دوم ه، نيم۲ هشمار ، 1۶، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه  290

 
سولفات  پاشیمحلولو  ايتغذیهپرایمينگ حاصل از گياهان تيمارشده با عدس   زنی بذورمرتبط با جوانه نتایج تجزیه واریانس صفات   -5جدول 

 روي و آهن 

Table 5- Results of analysis of variance of traits related to germination of lentil seeds from parental plants treated with 

nutritional priming and foliar spraying by zinc and iron sulfate 
 ميانگين مربعات 

Mean of squares  درجه

 آزادي 

d.f 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

خشک  وزن 

 گياهچه 

Seedling dry 

weight 

طول  

 چه ساقه

Epicotyl 

lenght 

طول  

 چه شهیر

Radicle 

lenght 

 ه يبن  یشاخص طول

Longitudinal 

vigour index 

 ی زنجوانه سرعت

Germination 

rate 

 زنی درصد جوانه

Germination 

percentage 

0.00002ns 0.1008ns 0.0593ns 9055.6289ns 20.7133ns 44.8889ns 5 
 پرایمینگ 

Priming (P) 

0.0003** 7.4005** 8.2928** 594795.2207** 795.2881** 2469.3333** 3 
 پاشی محلصل

Foliar spray (F) 

0.00001ns 0.0112ns 0.0484ns 4431.4790ns 13.7828ns 24.8000ns 15 
پرایمینگ × 

 پاشی محلصل

P × F 

0.00002 0.2126 0.1507 7760.8678 31.3315 89.7222 46 
 خ ا

Error 

 )درصد(  ضری  تغییرا   13.70 15.21 15.29 8.57 12.63 17.22

CV (%) 
ns  ، *   ** :د.نباشمی درصد ی    پنج  احتمال  در س    داریمعنی   دارمعنیعدم اختت  ترتی  بیانگر به 

ns, *, and **: indicate no significant difference and significant difference at the 5 and 1 percent probability levels, respectively . 

 
 سولفات روي و آهن  پاشیمحلولسطوح تيمارشده با  از گياهان مادري حاصلعدس  بذور  زنیجوانهمقایسه ميانگين صفات مرتبط با  -6جدول 

Table 6- Mean comparison of traits related to the germination of seeds harvested from parental plants treated with foliar 

spraying by zinc and iron sulfate 

 صفات
Traits 

 پاشیتيمارهاي محلول

Foliar spray 
 پاشی بدون محلول

No foliar spray 
 آب

Distilled water 
 سولفات روي

Zinc sulfate 
 سولفات آهن
Iron sulfate 

 )%( زنیدرصد جصانه

Germination percentage (%) 
53.78d* 67.33c 74.43b 81.33a 

 )بذر در ر ز(  یزنجصانه  سرع 

Germination rate (seed.day-1) 
30.21c 32.97c 38.81b 45.20a 

 ه یبن  یشاخ  طصل

Longitudinal vigour index 
354.73d 519.84c 651.40b 779.31a 

 متر( )سانتی ههشهیطصل ر

Radicle length (cm) 
3.63c 4.50b 4.71b 5.26a 

 متر( )سانتی ههطصل ساقه

Epicotyl lenght (cm) 
2.98b 3.23b 4.09a 4.29a 

 گرم( )میلی   زن خش  گیاههه

Seedling dry weight (mg) 
23.8c 27.0bc 30.2b 33.6a 

 . اس دار دهنده عدم اختت  معنیدر هر ردیف، حر   مشترک نشان* 
* In each row, common letters means no significant difference. 

 
 يريگجهينت

عدم داری با در اکثر صککاا ، هیدر پرای  اختت  معنیدر این تحقیق  
پرایمینگ با سکصلاا  آهن   ر ی از طریق بر صد نداشک    ینگ پرایم

ارتااع   تعداد شکاخه جان ی، بیشکترین افزایش در بین اجزای عملکرد را 

که تغذیه دیرتر این عناصر در تعداد غت  در بصته ایواد کردند، درحالی
انت اب بیشکترین اثر را بر ر ی  زن دانه داشک .   ،پاشکیاز طریق محلصل

مصلار(   کاربرد آن در زمان مناسک ، میلی 50  این مصاد )غلظ  مناسک
زایشککی گیاه زراعی عدس    بر افزایش صککاا  ر یشککی ینقش مثثر
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مصلار( اثر میلی 100غلظ  بالای ماده پرایمینگ )که  ، درحالیداشککک 
باید در میزان  ر نی  ازا  داشک   شکدهیریگعک  بر تمامی صکاا  اندازه

مصلار سصلاا   میلی  50استااده از غلظ     .دق  شصداین عناصر  مصر   
پاشکی هر ی  از این عناصکر آهن   یا سکصلاا  ر ی به همراه محلصل

همهنین . شککدمصج  بالاترین عملکرد دانه در عدس در شککرای  دی  
  50بیشکککترین عملکرد بیصلصژیک  در ترکیک  تیمکاری پرایمینکگ بکا  

پاشکی با همین عنصکر حاصکل  سکصلاا  آهن به همراه محلصل  مصلاریلیم

پاشککی گیاهان مادری با سککصلاا  آهن سکک   شککد که . محلصلگردید
با .  بذرهای حاصککله از تصان ر یش   بنیه بالاتری نیز برخصردار باشککند

 عملیاتی یریکارگبهکه  رسککدمی به نظر،  آمدهدسکک به جینتا  به تصجه
راهککاری    ،هکامغکذیریزپکاشکککی بکا    محلصل  ایتغکذیکه  نظیر پرایمینکگ

زنی   جصانه  یهاشکاخ رشکد   تصلید گیاه   نیز مناسک  جر  بر صد 
 .باشدبذ ر تصلیدشده استقرار 
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