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 چکيده
 خصوصرا   گیراه،  پرروتیی   منرابع  اهمیرت  حیروای،   پرروتیی   منابع محدوديت و جمعیت روزافزون رشد به توجه با
 رسرد  مر،  یظرر بره  آن در تنظیم جیرر  ذرذاي، وررور     یقش و ایسان موردییاز پروتیی  تأمی  در عدس ازجمله  حبوبات
منظرور  بره  باشرد  مر،  زاترنش  عوامل اثرات کاهش وشدن سبز بهبود برا  زی،جوایه از قبل ساد  روش يک بذر پرايمینگ
 (.Lens culinaris Medic) عردس  چها یگ و بذر زی،جوایه خصوصیات بر آن زمان و پرايمینگ تیمار تري مناسب تعیی 

 محیطر،  هرا  ترنش  فیزيولروی   آزمايشراا   در تکررار  چهرار  برا  تصادف، کاملا  طرح لبقا در فاکتوريلصورت به آزمايش،
 شرش  کرالووش،   و )ربرا   عردس  ییوتیر   دو شامل تیمارها گرديد  اجرا مشهد فردوس، دایشاا  گیاه، علوم پژوهشکد 

 ،3KNO) پتاسریم  اتییتر  لیتر در گرممیل،6O22H19C، 100) جیبرلیک اسید پرايمینگ،  )عدم شاهد[ پرايمینگ سطح
 يرک  در لیترر میلر،  چهار دايان بذر آبنوش محلول  لیتر در گرممیل،4ZnSO، 100) رو  سولفات  لیتر در گرممیل،500
 برر  برذر  بنیره   زیر، جوایره  سررعت   زی،جوایه درصد بودید  ،ساعت16 و 7) پرايمینگ مدت و ]هیدروپرايمینگ و آب لیتر

خشرک  وزن چه ريشهخشک وزن گیاهچه  طول چه ساقه طول چه ريشه طول گیاهچه  طول و گیاهچهخشک وزن مبنا 
جُرز  بره  صفات تمام، در ربا  ییوتی  که داد یشان آزمايش یتايج گرفتند  قرار بررس، مورد گیاهچهخشک وزن و چهساقه
 سررعت  و درصرد  ي شرتر بی همچنری   داشرت   کالووش ییوتی  به یسبت دار معن، برتر گیاهچه  و چهريشهخشک وزن
 یداشرت   رو  سرولفات  پرايمینرگ  تیمرار  با دار معن، تفاوت اما شد  مشاهد  پرايمینگ، )عدم شاهد تیمار در زی،جوایه
 مردت  با مقايسه در بیشتر  تأثیر پرايمینگساعت هفت زمان مدتکه  داد یشان پرايمینگ مدت ساد  اثر از حاصل یتايج
 بهترر   وورعیت  و بنیه از ربا  ییوتی  بذر که گرفت یتیجه توانم، است  داشته شد ب،ارزيا صفات رو ساعت 16 زمان
 سررعت  زد  جوایره  برذور  کرل  تعرداد  صرفات  کره  کررد  بیان توانم، طورکل،به و بود برخوردار کالووش ییوتی  به یسبت
خشرک  وزن صرفات  و ربا  ییوتی  در بذر بنیه و گیاهچه طول   چهساقه طول چه ريشه طول زی، جوایه درصد زی، جوایه
 بودید  برتر کالووش ییوتی  در گیاهچهخشک وزن و چهساقهخشک وزن چه ريشه

 
 حبوبات  گیاه، پروتیی   بذر بنیه  بذر آبنوش :کليدی هایواژه

 

   1 مقدمه
 ذررذاي،  منبرع دومری عنروان بره ذرلات از پرس حبوبات

  شرروید مر،  محسروب  ه،گیرا  پروتیی  منبع تري عمد   ایسان
 دارا  که هستند ز،)لاومینو دیخو اد خایو از گیاهای، تحبوبا

 وربذ هستند  جنس750 تقريبا  و گویرررره19000 تررررا 16000
 قابلیت و دياز ي،اذذ ارزش دارا  تبقولا خشک و  سیدر

                                                           
 parsa@um.ac.ir نویسنده مسئول:*

 نجها دممر بیشتر ي،اذذ يمری در و هستند خوب، یاهررررردار 
 ، Majnoon Hosseini, 1994) کننرد مر،  يفاا را مهم، یقش
 منرابع  تري قديم، از يک، ،.Lens culinaris Medic) عردس
 محتروا   و هضرم  سررهولت  دلیررل برره  کره  اسرت  بشرر  ذذاي،
 اسرت  ،خاصر  اهمیررت  دارا  حبوبررات  بری  در برالا  پروتیی 

(Asgharian, 1998 ، ا دایره  بقرولات  از ،کر ي عنوانبه عدس 
 یقرش  ا یر گ  يا  شود،م شتکا جهان یقا  از  اریبس در  مهم
 دارد خررا  و وایرراتیح ایسرران  سررلامت بهبررود در ،مهمرر

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:sjamnt@gmail.com
mailto:nezami@um.ac.ir


 

177 

 176-186 صفحة ،1399 اول نيمة ،1شمارة 11(دوره)سال/ هاي حبوبات ايرانپژوهش.../ ارزیابی تأثير پرایمينگ ؛آذری و همکاران

(Grusak, 2009 ، کشرورها   در اصرل،  حبوبات از يک، عدس 
 مکمرل  عنروان بره  ذلات همرا به توایدم، که است توسعهدرحال
 شرود  گنجایرد   درآمرد کرم  اقشار ذذاي، الاو  در ويژ به ذذاي،

(FAO, 2013،  تعیی  عامل تري بحرای، معمولا  ذرب زی،جوایه
  اسرررت گیرررا  اسرررتقرار شکسرررت يرررا موفقیرررت کننرررد 

.(Kader & Jutzi, 2004) 
 از استفاد  با توانم، که است آن از حاک، تحقیقات یتايج
 ظهرور  سرريع   زیر، جوایه به بذر قدرت دهند افزايش تیمارها 
 ,.Farooq et al) يافرت  دسرت  گیرا   قو  استقرار و يکنواخت

2006; Ashraf & Foolad, 2005،  تررري مهررم جملرره از 
 بره  تروان مر،  برذور  زیر، جوایره  قردرت  دهند افزايش تیمارها 
 هررا روش از تعررداد  برره پرايمینررگ یمررود  اشررار  پرايمینررگ
آب هاآن تمام، در که شودم، اطلاق بذور بهبوددهند  مختلف
 داد   اجراز  پرايمینرگ  در شرود  م، اعمال بذر شد کنترل ده،
 مراحرل  کره طور به  کنند جذب آب مقدار  بذرها که شودم،
 عبرارت بره  یشرود   خارج چهريشه اما  شود ایجام زی،جوایه اولیه
 وارد امرا   رویرد مر،  پریش  آب جرذب  دوم مرحله تا بذرها  ديار
 پرايمینرگ  از بعرد   یدشرو یمر،  چره، ريشره  )خروج سوم مرحله
 و ذخیرر   تیماریشرد   ا برذره  هماینرد  و خشک بذرها تیمارها 
 برذرها   طرورکل، بره   ،McDonald, 1999) دیشرو مر،  کشت
 و ترررسررريع زیرر،جوایرره یشررد پرررايم برره یسرربت شررد  پرررايم

 هیدروپرايمینگ  ،Soughir et al., 2013) دارید تر يکنواخت
 و زیر، جوایره  درصرد  و سررعت  افرزايش  بررا   روش ترري  ساد 

 خشرک  منراط   ويرژ  بره  تنش شرايط تحت استقرار يکنواخت،
 کره  اسرت  شرد   گرزارش   ،Berchie et al., 2010) باشرد مر، 

 عملکرد  دایه100وزن افزايش باعث پتاسیم ییترات با پرايمینگ
 شرد   عردس  هرا  گیاهچره  برداشت شاخص و تود زيست دایه 
 بررذر رو  کرره ،تحقیقرر در ، Pakbaz et al., 2014) اسررت
  گرفرت  صرورت  ،Helianthus annuus) آفتراباردان  هیبريرد 
 پتاسریم  ییترات یمک محلول با تهییج که بود آن از حاک، یتايج
 برذر  مقردار  و عملکرد گیاهچه  استقرار رو    برساعت12 برا 

 زمران  و گذاشرت  ترأثیر  دار معنر،  طرور بره  آفتاباردان هیبريد
 ، Mubshar et al., 2006) داد کراهش  درصرد 50 را زی،جوایه
 صورت ،Zea mays) ذرت بذور يمینگپرا رو  که آزمايش، در

 سررعت  افرزايش  باعرث  برذور  پرايمینگ که شد مشاهد   گرفت
 کراهش  باعرث  گلايکرول اتریل  پل، کهدرحال،  گرديد زی،جوایه
 مردت  بره  برذور  هیدروپرايمینگ  علاو هب  شد زی،جوایه سرعت
 و چره ريشره  طرول  یهراي،   زیر، جوایره  افرزايش  باعث ساعت36
  ،Moradi Dezfuli et al., 2008) گرديد گیاهچهخشک وزن

 برا  پرايمینرگ  از چره سراقه  طرول  و زیر، جوایه سرعت بیشتري 
سراعت  هشرت  زمران  مردت  در درصرد پرنج  گلايکرول  اتریل  پل،

 پرايمینرگ سراعت  12 زمان به یسبت که آمد دستبه پرايمینگ
 خصوصریات  اير   برا  را  درصد2/25 و 20 افزايش ترتیب به

 گلايکرول  اتریل  پلر،  از چهريشه طول بیشتري  و دهدم، یشان
 آمرد  دسرت بره  پرايمینرگ ساعت چهار زمان مدت در درصدپنج
(Ramezani & Rezaei Sokht-Abandani, 2013 ، 

 کشرت  ديرم  صرورت بره  معمرولا   عردس  کهاي  به توجه با
 کراف،  رطوبتشدن فراهم امکان ذالبا  ديم شرايط در و گرددم،
 دارا  گیاهچره  استقرار برا  زی،جوایه و درش ابتدا  مراحل در

 تیمارهرا   ترأثیر  بررس، هدف با حاور تحقی  است  مشکلات،
 و زیر، جوایره  وورعیت  برر  پرايمینگ مدت و پرايمینگ مختلف
 پرايمینرگ  مردت  و تیمرار  ترري  مناسب ایتخاب و گیاهچه رشد
  شد ایجام عدس ییوتی  دو روبذ

 

 هاروش و مواد
 محیطر،   هرا ترنش  فیزيولوی  ايشاا آزم در مطالعه اي 
صرورت  بره   مشرهد  فردوسر،  دایشراا   گیراه،  علوم پژوهشکد 
 در تکرار چهار با تصادف، کاملا  طرح قالب در فاکتوريل آزمايش
 ییوتیر   دو شرامل  آزمرايش  تیمارهرا    گرديد اجرا 1396سال

 عرردم[ سررطح شررش در پرايمینررگ کررالووش،  و )ربررا  عرردس
 ذلظرت  برا  ،6O22H19C) جیبرلیرک  اسرید   )شراهد،  پرايمینگ

 محلررول  ،Azarnia et al., 2015) لیتررر در گرررممیلرر،100
خوشه )شرکت آب لیتر يک در لیترمیل،چهار دايان بذر آبنوش
 ذلظررت بررا ،3KNO) پتاسرریم ییترررات  فنرراور،زيسررت پررروران
 ,Eskandari & Alizade Amaraei) لیترر  در گرممیل،500

 در گررم میلر، 1000 ذلظت با ،4SOZn) رو  سولفات  ،2014
 و (Abutalebian & Mohagheghi, 2015) لیتررررر

 مررردت و ]،(Golzazani et al., 2008 هیررردروپرايمینگ
 اعمال و آزمايش اجرا  جهت  یدبود ،ساعت16 و 7) پرايمینگ
 تیمرار  هرر  بررا   تصادف،صورت به بذر عدد100 تعداد  تیمارها
 Ghasem) گرراد سرایت،  هدرج 20±1 دما  در بذور و ایتخاب

Golazani & Dalil., 2011، مدل یرمیناتور دستاا  داخل در 
دور  پايران  از پرس   دشدی داد  قرار تاريک، شرايط در و گرو 
 سوس و خارج هامحلول از بذور ،ساعت16 و 7) پرايمینگ ها 
سراعت  24 مردت  بره  آزمايشراا   محیط در کاملشدن خشک تا

 سرديم  هیووکلريت محلول با بذور ابتدا ادامه در د شدی داد  قرار
(NaClO، و دشردی  وردعفوی،  دقیقره  پرنج  مدت به درصديک 

 برا  ییز هاپتر  د شدی داد  شستشو مقطرآب با مرتبه سه سوس
 در د شردی  وردعفوی،  درصرد  پرنج  سرديم  هیووکلريرت  محلول
پترر   در شرد  پررايم  تیمارها  از بذر عدد25 تعداد بعد مرحله
 صراف،  کاذرذ  لايره  دو بری   مترر سایت،12 قطر با ا شیشه  ها

 مقطرر آب لازم میرزان بره  پترر   هرر  به و دشدی داد  قرار واتم 
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 تنظریم  برا  یرمینراتور  دسرتاا   بره  زی،جوایه جهت و شد اوافه
 د شردی  منتقرل  تاريرک  محیط و گرادسایت، درجه 20±1 دما 
 زیر، جوایره  شررو   عنوانبه مترمیل، دو طول به چهريشه ظهور
 بررذرها  شررمارش و ،AOSA, 2000) شرد  دریظرگرفترره برذر 
 چهاردهم روز پايان در و گرفت صورت روزایهصورت به زد جوایه
 از چره ساقه و چهريشه  زد جوایه بذرها  تعداد شمارش از پس
  زی،جوایه درصد مایند هاي،شاخص و قطع بذور به اتصال محل
 طول و گیاهچهخشک وزن مبنا  بر ذرب بنیه  زی،جوایه سرعت

 گیاهچرره  طررول چرره سرراقه طررول چرره ريشرره طررول گیاهچرره 
 گیاهچره خشک وزن و چهساقهخشک وزن چه ريشهخشک وزن
 برا  هرا یمویره  تروزي   کره  اسرت  ذکرر  به لازم د شدی گیر ایداز 
 جهرت  همچنی  گرفت  ایجام 0001/0 دقت با ديجیتال ترازو 
 برر  برذر  هیر بن ، زیر جوایره  سرعت ، زیوایهج درصد  ریگایدار 
 4 تا 1 ها  معادله از اهچهیگ طول و اهچهیگخشک وزن  مبنا

 شد  استفاد 
  GP=∑n/N×100 ،1)معادله
  برذرها  کل تعداد n ، زیجوایه درصد GP معادله   يا در
  ،Agraval, 1997) باشد،م بذور کل تعداد N و زد جوایه
  GS=∑n/D ،2معادله)
  برذرها  تعرداد  n ، زیر جوایره  سرعت GS معادله ي ا در
 آزمايش آذاز از پس روز تعداد D و شمارش  بار هر در زد جوایه
 است 
 

 
 

   ،3معادله)
 مبنرا   برر  برذر  بنیره = )گرم، گیاهچهخشک وزن×یامیه)%، قو 
 & Abdul-Baki) ،1برررذر )بنیررره گیاهچرررهخشرررک وزن

Anderson., 1973) 
 ،4معادله)
 مبنرا   برر  برذر  بنیره = مترر، گیاهچه)سایت، طول×یامیه)%، قو 
 ،2بذر بنیه ) گیاهچه طول

 SAS 9.4آمرار   افرزار یررم  توسرط  آمد دستبه ها داد 
 افزاریرم از یمودار رسم برا  و ندگرفت قرار تحلیل و تجزيه مورد

Excel 2013  آزمرون  با هامیایای  مقايسۀ واستفاد  شدLSD 
  شد جامای درصدپنج احتمال سطح در

 

 بحث و نتایج
جوایره  برذور  کل تعداد که داد یشان واريایس تجزيه یتايج

 ییوتیر    ترأثیر  تحرت  زی،جوایه سرعت و زی،جوایه درصد زد  
 احتمرال  سرطح  در زمران  در ییوتیر   متقابرل  اثرر  و پرايمینرگ 

 سه اي  تمام، در که طوربه  ،1 )جدول گرفتند قرار درصديک
 برا  کره  )شاهد، پرايمینگ عدم تیمار و ربا   ییوتی  خصوصیت
 بیشرتري    یداشرت  دار معن، اختلاف رو  سولفات پرايمینگ
سراعت  16 برا  ربرا   ییوتیر   ، 3 و 2 )جدول بودید دارا را مقدار

 و زی،جوایه درصد  زد جوایه بذور کل تعداد بیشتري  پرايمینگ
سراعت  تهف با ربا  ییوتی  با ول،  بود دارا را زی،جوایه سرعت

 ، 4)جدول یداشت دار معن، تفاوت پرايمینگ

 عدس بذر مطالعه مورد صفات بر پرایمينگ مدت و پرایمينگ ژنوتيپ، اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -1 جدول

Table 1. Analysis of variance (mean square) of effect of genotype, priming and priming duration on studied traits of 

lentil seed 
 

 منبع تغييرات

S.O.V 

 زنیدرصد جوانه زدهجوانه تعداد کل بذور درجه آزادی
  سرعت

 زنیجوانه

 طول 

 چهریشه

 طول 

 چهساقه
 طول گياهچه

df TNOSG GP% GR RL SL SEEL 
 **Genotype 1 645** 10333** 3.29** 4.48* 5.67** 20.2 ییوتی 

 **Priming 5 15.1** 242** 0.07** 2.53** 2.16* 7.71 پرايمینگ

 **Time 1 12.7 204 0.06 1.58 19.1** 31.6 زمان

 Genotype× Priming 5 2.01 32.3 0.01 0.64 1.21 1.50 پرايمینگ×ییوتی 

 Genotype×Time 1 27** 433** 0.13** 0.26 0.15 0.82 زمان×ییوتی 

 Priming×Time 5 4.73 75.7 0.02 1.10 0.61 2.98 زمان×پرايمینگ

 Genotype×Priming×Time 5 6.16 98.7 0.03 1.38 0.46 2.65 زمان×پرايمینگ×ییوتی 

 Error 72 3.64 58.38 0.01 0.73 0.68 2.13 خطا

 CV(%)  9.10 9.10 9.12 16.37 22.62 16.44 )درصد، تغییرات وريب

 صددرپنج و درصديک احتمال سطح در دارمعن، ترتیببه :** *

TNOSG: ؛ زد جوایه بذور کل تعدادGP :؛ زی،جوایه درصدGR: ؛ زی،جوایه سرعتRL: ؛ چه ريشه طولSL: ؛ چهساقه طولSEEL: گیاهچه طول 

*, **: Significant at 5% and 1%, respectively 

df: degree freedom; TNOSG: Total number of seeds germinated; GP: Germination percentage; GR: Germination rate; RL: Root length; SL: Shoot length; 

SEEL: Seedling length 
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 ،Foeniculum vulgar) رازيایره  گیرا   رو  مطالعه یتايج
 منفر،  اثر گیا  اي  زی،جوایه سرعت بر  پرايمینگ که داد یشان
 پرايمینرگ  مطالعره  مقابل در .،Nazarian et al., 2014) دارد
 سرولفات  رو   سولفات با ،Glycine max) سويا بذور ا تغذيه
 افرزايش  و سبزشردن  هرا  شاخص بهبود  بوريک اسید و منانز

 .،Imran et al., 2008) ديرد گر مشراهد   برذر  در هرا ريزمغذ 
 باعرث  رو  سولفات با عدس بذور پرايمینگ که است شد  بیان

 رها برذ  بره  یسربت  بذور اي  زی،جوایه درصدو  سرعت افزايش
 از پرايمینرگ  مردت  افزايش ، Aliloo, 2014) است شد  شاهد
 اثرر  ،Ferula gummosa) باريجره  درسراعت  24 بهساعت 12

  داشرررت زیررر،جوایررره سررررعت و درصرررد رو  دار معنررر،
(Ahmadi et al., 2015)  یخررود هیرردروپرايمینگ مطالعرره 

(Cicer arietinum، سرعت افزايش موجبساعت 24 مدت به 
سراعت  16 زمران  برا  دار معنر،  اخرتلاف  ول،  گرديد ی،زجوایه

 داشرت  دار معن، تفاوتساعت هشت زمان مدت با اما ؛یداشت
(Ghassemi-Golezani et al., 2008 ، بررذر پرايمینررگ 

 تحررت زیرر،جوایرره درصررد بیشررتري  کرره داد یشرران 640ذرت
 هرا  ذلظرت  با گلايکول اتیل پل، بعد و خالص آب با پرايمینگ

 شرد  حاصرل  درصديک ذلظت با پتاسیم ییترات و درصد5 و 10
(Rezaei et al., 2010 ، درصد ربا  ییوتی  کهاي  به توجه با 
 ةزدجوایره  بذور کل تعداد همچنی  و بنیه و زی،جوایه سرعت و

 کره  شودمشخص م، داشت  کالووش ییوتی  به یسبت بیشتر 
 ووشکررال ییوتیرر  برره یسرربت بیشررتر  قرردرت از ییوتیرر  ايرر 

 بیشرتر   زیر، جوایره  سرعت که اي  به توجه با و بود  برخوردار
 اسرتفاد   بهترر   زمان و منابع از توایندم، ییوتی  اي  بذور دارد 
 را هرا آن و کرد  آذاز سرعت به را متابولیک، ها فعالیت و دنکن

 جملره  از رشرد   خصوصریات  سراير   یهايت در و دهند افزايش
  کند  تولید شتر بی چهساقه و چهريشه طول

 
 عدس ژنوتيپ دو بذر زنیجوانه هایشاخص بر پرایمينگ مدت و پرایمينگ اثر -2 جدول

Table 2. The effect of priming and priming duration on seed germination indexes of two lentil genotype 
 

 گياهچه طول چهساقه طول چهریشه طول زنیجوانه سرعت زنیجوانه درصد زدهجوانه بذور کل تعداد تيمارها

Treatments TNOSG GP (%) GR RL(cm) SL(cm) SEEL(cm) 
 Robat 23.5a* 94.3a 1.68a 5.43a 3.90a 9.34a ربا 

 Calposh 18.3b 73.5b 1.31b 5.00b 3.42b 8.42bکالووش

7 Hours 21.35a 85.41a 1.52a 5.34a 4.11a 9.46a 

16 Hours 20.62a 82.50a 1.47a 5.09a 3.22b 8.31b 

  یدارید  دار معن، اختلاف  درصدپنج احتمال سطح در صفت هر در مشابه حروف دارا  ها میایای *

TNOSG: ؛ زد جوایه بذور کل تعدادGP :؛ زی،جوایه درصدGR: ؛زی،جوایه سرعت RL: ؛ چهريشه طولSL: ؛ چهساقه طولSEEL: گیاهچه طول  
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (p≤0.05).  

TNOSG: Total number of seeds germinated; GP: Germination percentage; GR: Germination rate; RL: Root length; SL: Shoot length, SEEL: Seedling length 

 
 و ییوتیر   ترأثیر  تحرت  چهريشه طول که داد یشان یتايج
 اير   بررا   ییوتیر   بهترري   ، 1 )جردول  گرفت قرار پرايمینگ
 شراهد  پرايمینگ  تیمار تري مناسب و ربا  ییوتی  خصوصیت

 رو  سرولفات  پرايمینرگ  تیمرار  برا  کره  برود  پرايمینرگ،  )عدم
 و چره سراقه  طرول  ، 3 و 2 )جردول  یداشرت  دار معن، اختلاف
 در پرايمینرگ  مردت  و ايمینرگ پر  ییوتیر   تاثیر تحت گیاهچه
  ،1 )جردول  گرفتنرد  قررار  درصدپنج و درصديک احتمال سطح
 ییوتیر    ییوتیر   بهترري   خصوصریت  دو هرر  برا  که طوربه

 ،2 )جدول بود پرايمینگساعت هفت زمان  تري مناسب و ربا 
 برود  )شاهد، پرايمینگ عدم تیمار  بهتري  چهساقه طول برا  و

 بررا دار معنرر، اخررتلاف درصرردپررنج احتمررال سررطح در کرره
 رو  سرولفات  و پتاسریم  ییترات جیبرلیک  اسید ها پرايمینگ
 عردس  برذور  زیر، جوایره  خصوصیات مطالعه ، 3 )جدول یداشت
 چره ساقه طول بیشتري  که داد یشان صورت شور  تنش تحت
 افرزايش  کره  است شد  حاصل ربا  ییوتی  از متر،سایت، )يک
 & Aghah) دهرد م، یشان کیمیا رقم به یسبت را  درصد40

Nabavi Kalat, 2013 ،   تیمرار  در گیاهچره  طرول  بیشرتري 
 پرايمینرگ  با که شد مشاهد  پرايمینگ، )عدم شاهد پرايمینگ
 ، 3 )جدول یداشت دار معن، اختلاف رو  سولفات

  برررریج در پرايمینرررک مختلرررف تیمارهرررا  بررسررر،
(Oryza sativa، پرايمینگساعت جپن زمان مدت که داد یشان 

 از چره ريشره  طرول  بیشتري  و شد چهساقه طول افزايش باعث
 درصرد پرنج  ذلظرت  در گلايکرول  اتریل  پلر،  با پرايمینگ تیمار
 ، Ramezani & Sokht Abandani, 2011) آمرد  دسرت بره 

 افرزايش  از حراک،  ،.Onobrychis sativa L) اسورس مطالعه
 مردت بره  پرايمینگ رتیما در گیاهچه و چهساقه چه ريشه طول
 ، Ramezani & Sokht Abandani, 2013) بودساعت شش

 تنهرا  ويژگ، اي  که داد یشان چهريشه خشکوزن بررس،
 احتمررال سررطح در پرايمینررگ مرردت و ییوتیرر  تررأثیر تحررت
 و کالووش ییوتی  کهطور به  ،5 جدول) گرفت قرار درصديک
 کردید تولید را ريشه وزن بیشتري  ساعتهفت پرايمینگ مدت
 ، 6 جدول)
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 عدس ژنوتيپ دو بذر زنیجوانه هایشاخص بر پرایمينگ اثر -3 جدول
Table 3. The effect of priming on germination indexes of two lentil genotype 

 

 اهچهگي طول چهساقه طول چهریشه طول زنیجوانه سرعت زنیجوانه درصد  زدهجوانه بذور کل تعداد ترکيبات

Compounds TNOSG  GP (%) GR RL (cm) SL (cm) SEEL (cm) 
 Gibberellic acid c*19.81  c79.25 c1.41 c4.85 ab3.89 c8.74b جیبرلیک اسید

 Dayan seed solution c20.50  c82.00 c1.46 bc4.92 c3.18 c8.11 دايان بذر محلول

 Zinc sulfate ab21.87  ab87.50 ba1.56 ab5.47 a3.96 ab9.44 رو  سولفات

 Potassium nitrate bc20.56  bc82.25 bc1.48 bc4.99 c-a3.51 bc8.50 پتاسیم ییترات

 Hydroperiming bc20.75  bc83.00 bc1.48 bc5.17 bc3.34 bc8.52 هیدروپرايمینگ

 control a22.43  a89.75 a1.60 a5.89 a4.09 a9.98 شاهد

 یدارید   دار معن، اختلاف  درصدپنج احتمال سطح در صفت هر در بهمشا حروف دارا  ها میایای *

TNOSG: ؛ زد تعداد کل بذور جوایهGP :؛ زی،جوایه درصدGR: ؛زی،سرعت جوایه RL: ؛ چهطول ريشهSL: ؛ چهطول ساقهSEEL:  طول گیاهچه 
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (p≤0.05).  

TNOSG: Total number of seeds germinated; GP: Germination percentage; GR: Germination rate; RL: Root length; SL: Shoot length, SEEL: Seedling length 
 

 عدس وتيپژن بذردو زنیجوانه سرعت و درصد ،زدهجوانه بذور تعداد بر پرایمينگ و ژنوتيپ اثر -4 جدول

Table 4. The effect of genotype and priming on the number of germinated seeds, percentage and rate of germination of 

two lentil genotypes 
 

 زنیجوانه سرعت زنیجوانه درصد زدهجوانه بذور تعداد تيمارها

Treatments Number of seeds germinated Germination (%) Germination rate 
 Genotype Rabat 7 hours priming a*23.41 a93.66 a1.67 پرايمینگساعت 7 ربا  ییوتی 

 Genotype Rabat 16 hours priming a23.75 a95.00 a1.69 پرايمینگساعت 16 ربا  ییوتی 

 Genotype Calposh 7 hours priming b19.29 b77.16 b1.37 پرايمینگساعت 7 کالووش ییوتی 

 Genotype Calposh 16 hours priming c17.50 c70.00 c1.24 پرايمینگساعت 16 کالووش ییوتی 

 یدارید   دار معن، اختلاف  درصدپنج احتمال سطح در صفت هر در مشابه حروف دارا  ها میایای *
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (p≤0.05).  

 

 سطح در پرايمینگ مدت تأثیر تحت تنها چهساقهخشک وزن
 چره سراقه  وزن بیشتري  و ،5 )جدول گرفت قرار درصديک احتمال

خشرک  وزن ، 6 )جردول  شرد  تولید پرايمینگساعت هفت تیمار در
 درصديک احتمال سطح در پرايمینگ و ییوتی  تأثیر تحت گیاهچه
 ییوتی  خصوصیت اي  برا  ییوتی  بهتري  ، 5 دول)ج گرفت قرار

 ، 6 )جردول  برود  پرايمینگساعت هفت زمان  تري بهینه و کالووش
 از شررور  تررنش تحررت عرردس گیاهچررهخشررک وزن بیشررتري 

 برا  پرايمینرگ  از خشرک،  ترنش  تحرت  و بذور اي  هیدروپرايمینگ
  اي هیدروپرايمینگ به یسبت که است آمد  دستبه پتاسیم ییترات
 دهرد مر،  یشران  خشرک،  ترنش  تحرت  را درصرد 6/5 افرزايش  بذور
(Eskandari & Alizadeh-Amraie, 2014 ، 

سراعت  12 مدت به هیدروپرايمینگ که است شد  گزارش
 گنردم  گیرا   در چره سراقه  و چره ريشهخشک وزن افزايش باعث
(Triticum aestivum L.، شررد (Shafiei Abnavi & 

Ghobadi, 2012،. افرزايش  باعرث  رو  سرولفات  با پرايمینگ 
 ,.Ahmadi et al) شرد  باريجره  چره ساقهخشک وزن دارمعن،

 مختلف ها گویه در زی،جوایه بر پرايمینگ مدت تأثیر ، 2015
 کره  داد یشان آزمايش اي  از حاصل یتايج  است متفاوت گیاه،
 ،سراعت )هفرت  پرايمینرگ  کمتر مدت عدس بذور برا  احتمالا 
 اير   بذر بودنپروتیین، است ممک  امر اي  دلیل باشد  مناسب

 بیشرتر  زمان و باشد آن بالاتر آب جذب سرعت دریتیجه و گیا 
 برذور  زیر، جوایره  درصد مطالعه شد  خواهد بذر به آسیب باعث
 اير   برر  بهترر   ترأثیر  پرايمینرگ  کم مدت که داد یشان گندم
 عرث باساعت 12 تا پرايمینگ ةدور طول افزايش اما دارد  ويژگ،
 ,Giri & Schillinger) شرد  زی،جوایه درصد دارمعن، کاهش

 کمترري   و بیشرتري   که داد یشان بریج بذر نگمیيپرا ، 2003
سراعت  شرش  زمران  با تیمارها  برا  ترتیببه زی،جوایه درصد

 Rezaei) شد حاصل ،درصد92)ساعت 18 زمان و ،درصد100)

& Ramezani, 2011 ،   کره  داد نیشرا  هرا بررسر،  همچنری 
 خررروس ترراج بررذور هیرردروپرايمینگ برررا  مرردت بهتررري 

(Amaranthus cruentus L.، کراهش  باعث که بودساعت دو 
 درصرد  افرزايش  وشردن  سبز و زی،جوایه درصد50 تا لازم مدت
 رقرم  سره  مطالعه ، Musa et al., 2014) است شد  زی،جوایه
 درصد بیشتري  که داد یشان ،.Capsicum annuum L) فلفل
 ذلظت در کلريد پتاسیم پرايمینگ با Beldiرقم برا  زی،جوایه
 بررا Bakloutiرقررم برررا   سرراعت36 مرردت و مررولارمیلرر،10

 مرردت و مررولارمیلرر،10 ذلظررت بررا کلريررد کلسرریم پرايمینررگ
 سرديم  پرايمینرگ  برا  Anaheim Chili رقرم  برا  وساعت 36

 شرد  صرل حاسراعت  24 مردت  و مرولار میل،50 ذلظت با کلريد
(Aloui et al., 2014،  
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 عدس گياهچه صفات بر پرایمينگ مدت و پرایمينگ ،ژنوتيپ اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -5 جدول

Table 5. Analysis of variance (mean square) of effect of genotype, priming and priming duration on studied traits of 

lentil seedlings 
 

 منبع تغييرات

S.O.V 

 2بنيه بذر 1بنيه بذر خشک گياهچهوزن چهخشک ساقهوزن چهخشک ریشهوزن درجه آزادی

df RDW SDW SEEDW SV1 SV2 
 **Genotype 1 7.32** 1.01 13.76** 168421** 1579014 ییوتی 

 **Priming 5 0.64 0.89 2.23 59246** 136366 پرايمینگ

 **Time 1 27.2** 9.99** 70.09** 666500** 350175 زمان

 Genotype× Priming 5 1.07 0.78 2.86 22338 13822 پرايمینگ×ییوتی 

 Genotype×Time 1 0.02 0.95 1.27 32156 43861 زمان×ییوتی 

 *Priming×Time 5 0.94 0.34 1.87 23422 48476 زمان×پرايمینگ

 Genotype×Priming×Time 5 0.32 0.36 1.01 11957 36095 زمان ×پرايمینگ × ییوتی 

 Error 72 0.72 0.38 1.71 11522 15796 خطا

 CV(%)  20.07 20.48 18.05 17.69 16.70 )درصد، تغییرات وريب

 درصدپنج و درصديک احتمال سطح در دار معن، ترتیببه: ** *

RDW :؛ چهريشهخشک وزنSDW: ؛ چهساقهخشک وزنSEEDW :؛ گیاهچهخشک وزنSV1 :؛ گیاهچهخشک وزن مبنا  بر بذر بنیه) 1بذر بنیه،SV2 :گیاهچه طول مبنا  بر بذر بنیه) 2بذر بنیه، 
*, **: Significant at 5% and 1%, respectively. 

RDW: Root dry weight; SDW: Shoot dry weight; SEEDM: Seedling dry weight; SV1: Seed vigor1 (Seed vigor based on seedling dry weight); SV2: Seed 

vigor2 (seed vigor based on seedling seed length) 
 

 عدس ژنوتيپ دو 2 و 1بذر بنيه و گياهچه ،چهساقه ،چهریشهخشک وزن بر آن مدت و پرایمينگ تأثير -6 جدول
Table 6. The effect of priming and priming duration on root, stem and seedling dry weight and seed vigor 1 and 2 of 

two lentil genotype 
 

 تيمارها

Treatments 

 چهخشک ریشهوزن

RDW (mg) 

 چهخشک ساقهوزن
SDW (mg) 

 خشک گياهچهوزن

SEEDW (mg) 

 1بنيه بذر

SV1 

 2بنيه بذر

SV2 

 Robat b3.95 a2.92 b6.88 a648 a880 ربا 

 Calposh a4.51 a3.12 a7.63 b564 b624 کالووش

7 Hours a4.76 a3.34 a8.11 a689 a812 

16 Hours b3.70 b2.70 b6.40 b523 b691 

 یدارید  دار معن، اختلاف  درصدپنج احتمال سطح در  صفت هر در مشابه حروف دارا  ها میایای *

:RDW ؛ چهريشهخشک وزن:SDW ؛ چهساقهخشک وزن:SEEDW؛ گیاهچهخشک وزنSV1: ؛ گیاهچه،خشک وزن مبنا  بر بذر )بنیه 1ربذ بنیهSV2: گیاهچه، طول مبنا  بر بذر )بنیه 2بذر بنیه 
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (p≤0.05).  

RDW: Root dry weight; SDW: Shoot dry weight; SEEDW: Seedling dry weight; SV1: Seed vigor1 (Seed vigor based on seedling dry weight); SV2: Seed 

vigor2 (Seed vigor based on seedling length) 
 

به گیاهچه طول يا وزن با مقايسه در بذر بنیه ها شاخص
 در برذر  وورعیت  برا  ارتبرا   در تر جامع اطلاعات کهاي  دلیل
 زی،جوایه مطالعه در بیشتر  ارزش دارا   دهندم، قرار اختیار
 مبنا  بر بذر بنیه که داد یشان آزمايش از حاصل یتايج هستند 
 آن مردت  و پرايمینرگ  ییوتیر    تأثیر تحت گیاهچهخشک وزن
 مبنرا   برر  برذر  بنیره  و گرفرت  قرار درصديک احتمال سطح در

 و پرايمینرگ  مدت پرايمینگ  ییوتی   تأثیر تحت گیاهچه طول
 درصدپنج احتمال سطح در و آن مدت در پرايمینگ برهمکنش

سرراعت هفررت مرردت و ربررا  ییوتیرر  ، 5 )جرردول گرفررت قرررار
 )عرردم شرراهد تیمررار و داشررتند را 2 و 1بررذر بنیرره بیشررتري 
 پرايمینرگ  برا  اگرچره   برود  برترري   یظرر  اي  از ییز پرايمینگ،
 ، 7 و 6 )جدول یداشت دار معن، تفاوت رو  سولفات

 برر  دار معنر،  أثیرتر  آن مردت  در پرايمینرگ  برهمکنش
 عردم ) شراهد  تیمار و داشت گیاهچه مبنا  بر بذر بنیه شاخص

 برا ،  1 شرکل ) داد یشران  برتر  ساعتهفت مدت و، پرايمینگ
 زیر، جوایه درصد وربحاصل از شاخص دو اي  کهاي  به توجه

 ییوتی  و شویدم، حاصل گیاهچه خشکوزن و گیاهچه طول و
 طرول  و گیاهچره  خشرک وزن هرم  و زی،جوایه درصد هم  ربا 

 برترر   ییرز  شراخص  دو اير   در لذا  داشت بیشتر   گیاهچه
 بنیره  بیشرتري   که است داد  یشان مطالعات  کرد حفظ را خود
 برذرها   گیاهچره  طرول  و گیاهچره  خشرک وزن مبنرا   بر بذر

 کلريرد  و گلايکرول اتریل  پلر،  محلرول  با پرايمینگدر  اسورس 
 & Ramezani) است آمد  دستبه درصدپنج ذلظت با پتاسیم

Sokht Abandani, 2013  ،مختلرف  تیمارهرا   اثر بررس، در 
، Medicago sativa) يویجره  و اسرورس  بذرها  بر پرايمینگ
 بردون  تیمار با بذر بنیه شاخص بیشتري  که است شد  گزارش

 تیمرار  بررا   برذر  بنیره  شراخص  کمتري  و يویجه در پرايمینگ
 شد  حاصل اسورس گیا  برا  درصدهس ذلظت با کلسیم کلريد
 که است شد  گزارش،  Farhangian & Jafary, 2009) است
 باعرث  جیبرلیرک  اسرید  برا  پرايمینرگ  تحت عدس بذور قدرت
 شراهد  برذرها   به یسبت خصوصیت اي  درصد 9/56 افزايش
 ، Azarnia et al., 2015) است شد 
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 عدس ژنوتيپ دو 2 و 1بذر بنيه و گياهچه ،چهقهسا ،چهریشهخشک وزن بر پرایمينگ اثر -7 جدول
Table 7. The effect of priming on root, soot, and seedling dry weight and seed vigor1 and 2 of two lentil genotype 

 

 ترکيبات

Compounds 

 2بنيه بذر 1بنيه بذر خشک گياهچهوزن چهخشک ساقهوزن چهخشک ریشهوزن

RDW (mg) SDW (mg) SEEDW (mg) SV1 SV2 

 Gibberellic acid a*4.16 a2.59 a6.76 c530 b699 اسید جیبرلیک

 Dayan seed solution a3.95 a3.04 a6.99 c571 b672 دايان بذر محلول

 Zinc sulfate 4.44a a3.09 a7.53 ab655 a830 رو  سولفات

 Potassium nitrate a4.08 a3.03 a7.12 bc580 b699 پتاسیم ییترات

 Hydroperiming a4.30 a3.05 a7.36 bc602 b709 هیدروپرايمینگ

 control a4.45 a3.32 a7.78 a698 a903 شاهد

  یدارید  دار معن، اختلاف  درصدپنج احتمال سطح در صفت هر در مشابه حروف دارا  ها میایای  *

RDW :؛چهريشهخشک وزن SDW: ؛چهساقهخشک وزن SEEDW: ؛ گیاهچهخشک وزنSV1 :؛ گیاهچهخشک وزن مبنا  بر بذر بنیه) 1بذر بنیه،SV2 :گیاهچه طول مبنا  بر بذر بنیه) 2بذر بنیه، 
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (p≤0.05).  

RDW: Root dry matter; SDW: Shoot dry matter; SEEDM: Seedling dry weight; SV1: Seed vigor1 (Seed vigor based on seedling dry weight); SV2: Seed vigor2 

(Seed vigor based on seedling seed length) 

 
 

  

a

c-f

ef

b

cd bccd

d-f
c-f

c-e

f f

0

200

400

600

800

1000

1200

Control Gibberellic acid Dayan seed 
solution

Zinc sulfate Potassium nitrate Hydropriming

S
e
e
d

 v
ig

o
r 

b
a
se

d
 o

n
 s

e
e
d

 l
e
n

g
th

Priming

7 hours priming 16 hours priming

 

 

 عدس گياهچه در گياهچه( طول مبنای )بر 1بذر بنيه بر آن مدت و پرایمينگ مختلف سطوح تأثير -1 شکل

Fig. 1. Effect of different levels of priming and it’s duration on seed vigor1 (based on seed length) in lentil seedlings 
 
 گيرینتيجه

 بنیره  یظرر  از ربرا   ییوتی  که داد یشان مطالعه اي  یتايج
 کرالووش  ییوتیر   بره  یسربت  زیر، جوایه خصوصیات ساير و بذر

 بررد   بهرر   ییوتیر   ير  ا از کشرت  برا  توانم، که دارد برتر 
 بیشرتري   دارا  شراهد  تیمرار  از بعد رو  سولفات با پرايمینگ
 طرول  مبنرا   برر  بذر بنیه و زی،جوایه درصد زی، جوایه سرعت

 دو اي  بذور  مطالعه اي  یتايج اساس بر کل،طوربه  بود گیاهچه
 هرا  ويژگر،  یظرر  از تروجه، قابرل  مثبت واکنش عدس ییوتی 
 پتاسریم   ییتررات  جیبرلیرک   اسرید  برا  ايمینرگ پر به زی،جوایه

 یشران  هیدروپرايمینگ و دايان بذر آبنوش محلول رو  سولفات
 سراير  برا  رابطره  در تکمیلر،  مطالعات رسدم، یظربه  دهندیم،

 باشد  ورور  زی،جوایه بهبود برا  ترکیبات
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Introduction 
Lentil (Lens culinaris Medic.) as one of the oldest sources of human nutrition is of particular importance 

among beans due to the ease of digestion and high protein content. Priming method refers to a number of 
different seed characteristics improvements. In these methods, seeds are allowed to absorb some water so 
that the early stages of germination are performed, but the root can not grow. Due to the fact that lentil is 
usually cultivated in rain-fed areas and under dry conditions, it is often possible to provide sufficient 
moisture in the early stages of growth and germination for planting, in the early stage of growth and 
germination. Research results indicate that seed germination can be achieved through rapid germination, 
uniform appearance and strong establishment of the plant. One of the most important germination seed 
germination treatments is priming. Priming refers to a number of different seed improvement methods, in 
which all controlled seeding is applied. In priming, seeds are allowed to absorb some water so that the early 
stages of germination are performed, but the root can not be removed. In other words, the seeds go up to the 
second stage, but they do not enter the third stage. After priming treatments, the seeds are dried and 
cultivated as untreated seeds. Hydro priming is the simplest method for increasing the rate and percentage of 
germination and uniformity of deposition under stress conditions, especially in arid regions. In the 
experiment, which was performed on seed maize (Zea mays), it was observed that seed priming increased 
germination speed while the polyethylene glycol reduced the germination rate. In addition, hydro priming of 
seeds for 36 hours increased germination, root germination and seedling dry weight. The aim of this study 
was to investigate the effect of different priming treatments and the duration of priming on seed germination 
and growth seedling growth and selection of the most suitable treatment of two lentil genotypes. 

 

Materials & Methods 
This study was carried out in Ferdowsi University of Mashhad, Iran, as a factorial experiment based on 

completely randomized design with four replications in 2017. The treatments consisted of two lentil 
genotypes (Rabat and Kalposhch), six priming levels (non-priming (control), gibberellic acid (C19H22O6) 100 
mg.l-1, Dayan seedlings solution 4 ml.l-1, potassium nitrate (KNO3) 500 mg.l-1, zinc sulfate (ZnSO4) 1000 
mg.l-1 and hydro priming and priming duration (7 and 16 hours). After priming seeds were removed from the 
solutions and then placed in a laboratory for 24 hours until complete drying. Seeds were then disinfected 1% 
NaCl solution (NaClO) for five minutes and then washed three times with distilled water. Petri were also 
disinfected with 5% sodium hypochlorite solution. In the next step, 25 seeds were prepared from 12 cm 
diameter primer treatments between two layers of Watman filter paper and each petri was added to the 
required amount of distilled water. To germinate to a germinator by setting a temperature of ± 20° Celsius 
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and the dark environment. The emergence of two-millimeter radicle length was considered as the beginning 
of seed germination and number of germinated seeds was daily recorded. At the end of 14th day, number of 
germinated seeds, seedling dry weight and length, root and shoot length and root and shoot dry weight were 
measured and germination indexes, such as germination percentage, germination rate and seed vigor were 
calculated. 

 

Results & Discussion 
Results indicated that total number of germinated seeds, germination percentage and germination rate 

were significantly affected by genotype, priming component and interaction of genotype and priming 
duration. Robat genotype at 16 hours of priming had the highest number of germinated seeds, germination 
percentage and germination rate, but in Robat genotype with seven hours of priming, there was no significant 
difference observed. Root length was significantly affected by genotype and priming components. The best 
genotype for this characteristic was Robat and the most suitable priming treatment was control (non-
priming). There were no statistically significant differences with zinc sulfate. The length of stems and 
seedling were affected by genotype, priming components and priming durations. For both characteristics, the 
best genotype, Rabat and the most suitable time, seven hours priming and for stem length, non-priming 
(control) was the best treatment, but there were no statistically significant differences with gibberellic acid, 
potassium nitrate and zinc sulfate.  

 

Conclusion 
Results of this study showed that Robat genotype has superior characteristics than Kalpush genotype, 

which can be used for cultivation. Generally, according to the results of this study, seed germination 
characteristics of these two lentil genotypes were positively affected priming treatments of gibberellic acid, 
potassium nitrate, zinc sulfate, Dayan solution and hydro priming. It seems that complementary studies on 
other compounds are needed to find suitable treatments for germination improvement. 
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