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محیط، نوسانات شدیدی را نشان  تأثیرعملکرد گیاهان زراعی در مناطق دیم همواره تحت     چکیده

دهد که مرحله استقرار گیاه و دسترسی به عناصر غذایی در چنین شرایطی از اهمیت بالایی می

پتاس و  روی، یدید های یدید مس، یدیداثر پیش تیمار ریزمغذی ،برخوردار است. در این راستا

ارزیابی شد.  سلسیوسدرجه  20و  10زنی و استقرار گیاه در دماهای سولفات روی روی صفات جوانه

زنی بذور نسبت به شاهد دارد. این داری بر سرعت جوانهمعنی تأثیرنتایج نشان داد پیش تیمار بذر 

یش سرعت جوانه زنی شده که در بین آنها سولفات روی بیشترین اثر را داشته است ترکیبات باعث افزا

کار  تمامی ترکیبات به ،با این حال .داری نداشتمعنی تأثیرزنی اما اثر پیش تیمارها روی درصد جوانه

ذر به پیش تیمارها . همچنین پاسخ بسبب شدندزنی نسبت به شاهد را برده شده افزایش درصد جوانه

به . تخلیه مواد اندوخته شده بذر در تیمارهای گرفتبهتر از دماهای بالاتر صورت در دماهای پایین 

تبدیل  پویاشده، کارایی ذخایر که  کل طوریه ب ،برده شده نسبت به شاهد بهبود نسبی را نشان داد کار

 به ویژهترکیبات فوق  ،کل تخلیه مواد اندوخته شده بذر در اثر پیش تیمارها افزایش یافت. در و درصد

سازی گیاه در تواند ضمن بهبود استقرار گیاه در مراحل اولیه، جهت زیست غنیسولفات روی می

 مراحل بعدی نیز استفاده شود. 
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است که به صورت گسترده  ی حبوباتگیاهی زراعی از خانواده 1عدس   مقدمه

را  ییغذا یماز رژ یاسهم عمده یاهگ ینا شود.در نواحی نیمه خشک کاشته می

یکی از مشکلات  ]6[.کندیم یفاا یادر حال توسعه در آس یدر کشورها خصوصاً

امر، گیاهان باشد با توجه به ایناساسی در مناطق نیمه خشک کمی بارندگی می

 معمولاً ]19[مورد استفاده در این مناطق باید سازگار به شرایط نامساعد محیطی باشد.

ی خشک در عدس در طول زمان به سرعت افزایش با تامین آب کافی، تجمع ماده

های هوایی بالغ ی خشک را در اندامکند. در حالی که کمبود آب تجمع مادهپیدا می

 به ویژه، کمبود عناصر معدنی در جیره غذایی ]3135،[.دهدکاهش می %32-61 بر

باشد و بشر در بحث در سوء تغذیه میهای مورد ها یکی از مهمترین جنبهریزمغذی

 هها در گیاهان زراعی نمودسازی این کمبودهای گذشته سعی در زیست غنیدهه

از کاربرد عناصر در خاک، محلول توان از سه طریق ها را میاست. عموماً ریز مغذی

بسته به نوع ریز مغذی شرایط گیاهی و تیمار بذر های هوایی و پیشپاشی اندام

    ]7[.اقلیمی و در اختیار گیاه قرار داد شرایط

پیش تیمار بذر روشی است که در آن به بذر اجازه جذب آب به صورت کنترل 

چه زنی شروع گردد، اما از خروج ریشههای اولیه جوانهشود تا فعالیتشده داده می

پیش  ]22[شود.گردد، سپس رطوبت بذر به مقدار اولیه کاهش داده میجلوگیری می

زنی و استقرار هرچه بهتر بذور تیمار بذر روشی کارآمد برای افزایش درصد جوانه

بذر، بهبود کارایی بذر در شرایط  هدف اصلی فناوری پیش تیمار ]2[در مزرعه است.

مزرعه خصوصاً  تیمار سبب افزایش سرعت سبز شدن درپیش .محیطی خاص است

بذر در  ]32[شود.ما و کمبود رطوبت میدر شرایط نامساعد از جمله پایین بودن د

زمان کاهش این  کند، باهنگام کاشت زمان قابل توجهی را صرف جذب آب می

های روش. از ]34[زنی و خروج جوانه از خاک را تسریع نمود.توان سرعت جوانهمی

کاشت زود  ،های با کمبود آبزراعی برای بالا بردن عملکرد در محیط مدیریت

باشد. عدس با استفاده از آب های فصلی میاستقرار سریع گیاه بعد از بارانهنگام و 

ی بالا بردن سرعت استقرار کند. تیمار بذر به وسیلهذخیره شده در خاک رشد می

عبدالرحمنی و در آزمایشی که توسط  ]8[شد. گیاهچه باعث بهبود عملکرد عدس

تیمار بذر با فسفر و پیشروی جو انجام شد مشخص شد که  (2009همکاران )

چه و ه، ساقهچزنی، وزن خشک ریشهجوانهدار سرعتروی باعث افزایش معنی

 ،سویا توسط رویبذر تیمار همچنین پیش ]1[د.وشمیداری گیاهچه به طور معنی

                                                      
1 Lens culinaris M.  

خیر در کاشت را أاثرات منفی ت

رحیمی و مظاهری  ]26[جبران کرد.

نیز پیش تیمار روی و فسفر  (2008)

را در گشنیز انجام دادند که منجر به 

دار وزن خشک شاخ و افزایش معنی

  ]27[برگ نسبت به شاهد شد.

 تعیینهدف از اجرای این آزمایش 

ها روی سرعت تخلیه مغذیاثر ریز

و اثر عدس بذر  مواد اندوخته شده

تداخلی تیمارها با دماهای مختلف 

 . بود

بذر عدس رقم   ها مواد و روش

المللی از ایستگاه تحقیقات بین کیمیا

یم مراغه واقع در شهرستان مراغه د

تهیه شد. بذور ابتدا از وجود هر 

ه بگونه مواد فیزیکی و سایر بذور 

سازی شد. جهت پاکصورت دستی 

تعیین رطوبت بذر، وزن مشخصی از 

بذور در دو تکرار در دستگاه 

خردکن خرد شد و سپس به مدت 

درجه  75ساعت درون آون  48

قرار گرفت. پس از طی سلسیوس 

وزن با ترازوی این مدت کاهش 

گیری شد. اندازه 001/0حساس 

 %5بذور با استفاده از محلول 

ی سطحعفونی هیپوکلریت سدیم ضد

شدند. سپس در چهار تکرار جهت 

زنی اولیه مورد تعیین درصد جوانه

آزمون قرار گرفتند که درصد 

 ثبت شد. %98زنی بالای جوانه
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 پیش تیمار بذور

 ، یدید1های یدید مساز ریزمغذیقسمت در میلیون  100های بذور در محلول

به مدت شش ساعت خیسانده شد. پس از  4و سولفات روی 3پتاس ، یدید2روی

ها خارج و با آب معمولی شسته شده و در هوای آزاد روی طی این مدت از محلول

کاغذ خشک کن برای از دست دادن آب اضافی و رسیدن به میزان رطوبت اولیه 

همیشه به صورت تازه  هاقرار داده شدند. بذور پیش تیمار شده برای تمامی آزمایش

زنی در چهار تکرار روی بذور پیش تیمار شده استاندارد جوانه آزمونشد. تهیه می

مارش و به طور روزانه ش زده در هر ظرف پتریرفت. بذور جوانهو شاهد انجام گ

در زنیمتر مقیاس جوانهمیلی 2ی چه به اندازهخروج ریشهیادداشت برداری شدند. 

از نسبت تعداد بذور جوانه زده به  زنیدرصد جوانه ،روز 14نظر گرفته شد. پس از 

زنی از تقسیم مجموع ضرایب تعداد جوانه زده در سرعت جوانه تعداد کل بذور و

زنی از روش و متوسط زمان لازم برای جوانه های جوانه زدههمان روز بر کل بذر

با پایین زنی برای دماهای جوانه آزمون ]5،14[محاسبه شد. (1981الیس و روبرترز )

انجام گرفت. برای بررسی رشد  سلسیوسی درجه 9 ± 2و دمای  مذکورروش 

عدد از بذور تیمار شده  10ای استفاده شد. برای این منظور گیاهچه از روش حوله

لیتر آب مقطر اضافه شد. میلی 30ای قرار گرفته و به آن و شاهد روی دستمال حوله

برای جلوگیری از تبخیر و حفظ . ندتمامی تیمارها در چهار تکرار کشت شد

 20و  10ی نایلونی قرار گرفتند و سپس در دماهای ها درون کیسهرطوبت، نمونه

روز بررسی شدند.  14. بذور کشت شده پس از داده شدندقرار  سلسیوسی درجه

چه، چه و ساقهزنی، طول ریشه، درصد جوانهعادی و غیرعادیهای تعداد گیاهچه

چه برآورد شد. برای ساقهو  چهخشک ریشه چه و بذر، وزنساقه چه،تر ریشه وزن

درجه  75ها درون پاکت کاغذی و در دمای دست آوردن وزن خشک نمونهه ب

ساعت قرار داده شدند. کل ذخایر پویا شده به صورت  24به مدت سلسیوس 

پایان  مصرف نشده در (ماندهتفاضل وزن خشک اولیه بذر و وزن خشک باقی

یش( و کارایی تبدیل ذخایر پویا شده به بافت گیاهچه از تقسیم وزن خشک آزما

 با هاهداد آماری تحلیل و تجزیه گیاهچه بر کل ذخایر پویا شده محاسبه گردید.

 سطح در دانکن آزمون با هاانجام و مقایسه میانگین SAS ver. 9  افزارنرم از استفاده

 د.ش انجام %5 احتمال

                                                      
1 copper iodide 
2 zinc iodide 
3 potassium iodide  
4 zinc sulphate 

 نتایج و بحث

 زنیو سرعت جوانه درصد
که نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

داری روی درصد، معنی تأثیردما 

زنی سرعت و متوسط زمان جوانه

( جوانه زنی بذور 1دارد )جدول 

ی درجه 10قرار گرفته در دمای 

ی را نشان %4/12افزایش  سلسیوس

زنی در ، همچنین سرعت جوانهداد

ی درجه 20این دما بالاتر از دمای 

(. ترکیبات 2)جدول  بود سلسیوس

 تأثیرتیمار شده در پیش به کار برده

زمان  داری بر سرعت و متوسطمعنی

زنی بذور نسبت به شاهد جوانه

ترکیبات باعث افزایش  . اینشتدا

زنی شده که بین آنها سرعت جوانه

ی بیشترین اثر را روی سولفات رو

-اثر پیشزنی داشت. سرعت جوانه

زنی وی درصد جوانهتیمارها ر

تمامی  ،با این حالداری نبود. معنی

کار برده شده افزایش  ترکیبات به

زنی نسبت به شاهد را درصد جوانه

ی قابل توجه این نکته دادند.نشان 

ب که در چنین شرایطی ترکی

سولفات روی بیشترین درصد 

زنی را به خود اختصاص داده جوانه

و  که اثر متقابل دما است. با این

داری معنی تأثیرمغذی ترکیبات ریز

نداشتند اما  روی صفات مورد نظر

( %100زنی )بیشترین درصد جوانه
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رین درصد و کمتسلسیوس  درجه 10متعلق به ترکیب تیماری یدید مس در دمای 

 .بودسلسیوس درجه  20( متعلق به ترکیب تیماری شاهد در دمای %78زنی )جوانه

 10بیشترین سرعت جوانه زنی در ترکیب تیماری سولفات روی در دمای  ،همچنین

 گزارش کردند که پیش (1999دمیر و وان دونتر ) مشاهده شد.سلسیوس درجه 

زنی در دماهای افزایش قدرت جوانه نیترات پتاسیم تیمار بذور هندوانه با آب و یا

مار شده نسبت به شاهد زنی بذور تیبهبود درصد و سرعت جوانه]4[شود.میپایین 

، ]25[، علف گندمی]20[، آفتابگردان]12[، چغندرقند]11[در گیاهان عدس

نتایج شهزاد و همکاران . نیز گزارش شده است ]23[شوید و ]18[اروپاییگاوزبان

آب و  کلرید کلسیم و نیترات پتاسیم روی سویا نشان داد پیش تیمار بذور با (2012)

که بذور  با توجه به این ]30[زنی نداشت.داری بر متوسط زمان جوانهمعنی تأثیر

 تأثیرزنی تحت ، تغییرات درصد و سرعت جوانهداشتنداستفاده شده قدرت بالایی 

 ها به حداقل مقدار خود میل کرده است.پیش تیمار

 رشد گیاهچه 

چه نسبت طول ریشهچه، چه، طول ساقهدار دما روی صفات طول ریشهمعنی تأثیر

ی بذر، کل چه، نسبت وزن خشک ریشه به ساقه، وزن خشک باقی ماندهبه ساقه

چه، (. طول ساقه5و  4، 3شد )جدولذخایر پویا شده و نیز درصد تخلیه مشاهده 

چه چه، نسبت وزن خشک ریشهچه، وزن خشک ریشهچه به ساقهنسبت طول ریشه

وضعیت بهتری  سلسیوسدرجه  10در دمای  های رشد یافتهچه، گیاهچهبه ساقه

داشتند. اما میزان  سلسیوسی درجه 20در دمای  یافته نسبت به گیاهچه های رشد

ی بذر کل ذخایر پویا شده و درصد تخلیه چه، وزن خشک باقی ماندهطول ساقه

های کشت چهبیشتر از گیاه سلسیوس درجه 20های کشت شده در دمای چهگیاه

های (. ریز مغذی8و  7، 6دست آمد )جدول ه بسلسیوس درجه  10 شده در دمای

چه و نسبت وزن خشک داری بر وزن خشک ساقهمعنی تأثیربه کار برده شده 

طوری که ترکیب یدید پتاسیم باعث تولید بیشترین . بهشتچه داچه به ساقهریشه

سبت به زایش این میزان نوزن خشک ساقه چه شد. سایر ترکیبات نیز باعث اف

از که  14/1چه در تیمار شاهد چه به ساقهند. نسبت وزن خشک ریشهشاهد شد

باشد. یدید پتاسیم باعث کاهش این میزان نسبت به سایر باقی تیمارها بیشتر می

تیمارها و نیز شاهد شد. اثر متقابل دما و ترکیبات ریز مغذی، روی درصد 

تبدیل کارایی ر، کل ذخایر پویا شده،ی بذ، وزن خشک باقی ماندهعادیهای گیاهچه

(. ترکیبات تیماری یدید مس و یدید پتاسیم 5 دار بود )جدولو درصد تخلیه معنی

سلسیوس درجه  20در دمای 

را  عادیی بیشترین درصد گیاهچه

بعد از این  .به خود اختصاص دادند

ترکیبات ترکیب تیماری یدید روی 

سلسیوس درجه  10و مس در دمای 

بیشتری  عادیهای نیز دارای گیاهچه

نسبت به شاهد بود. اثر ترکیبات 

های شیمیایی روی درصد گیاهچه

. (3)جدول  بودبیش از اثر دما  عادی

های در صورتی که دمااین بنابر

تر از دماهای بهینه زنی پایینجوانه

توان انتظار داشت که درصد باشد می

تولید شده بدون  عادیهای گیاهچه

 20تیمار شاهد در دمای  یر باشند.تغی

کمترین درصد سلسیوس درجه 

. تولید کردرا  عادیهای گیاهچه

-خشک باقیکمترین میزان وزن 

ی بذر، بیشترین میزان ذخایر مانده

یدید پتاسیم در پویا و درصد تخلیه 

بود. از سلسیوس درجه  20در دمای 

لحاظ کارایی تبدیل مواد ذخیره شده 

ری تکارایی بالاتمامی ترکیبات 

جدول نسبت به شاهد نشان دادند )

همچنین کارایی تبدیل در  (.8

تر نسبت به دماهای پاییندماهای 

رسد در بالاتر بیشتر بود به نظر می

به دلیل کاهش تنفس پایین دماهای 

از افت مواد تبدیل شده کاسته شده 

در نتیجه کارایی افزایش یافته  ،ستا

تظار داشت کارایی توان انمیاست. 



 (1393)پاییز  85-94، صفحات 3 ، شماره10 ، جلدشناسی گیاهان زراعیبوممجله                    

89 

 

دمیر و وان دونتر تر باشد. بالاپایین های بذر در دماهای تیماراستفاده از پیش

تیمار بذور با نیترات پتاسیم در بررسی بذور هندوانه گزارش کردند پیش با (1999)

داری افزایش دهد به طوری طور معنیزنی را به توانست قدرت جوانهپایین دماهای 

گیری شده برای سایر صفات انداره ]4[دار نبود.این میزان در دماهای بالاتر معنیکه 

نشان ندادند. نتایج مثبت اثر  %5داری از لحاظ آماری در سطح گیاهچه تفاوت معنی

 بذر  های پژوهشگرانبدست آمده از این آزمایش موافق با گزارش پیش تیمار

ی برنج تیمار بذور فرسودههمچنین گزارش شده پیش ]16،17،23،24،27،28،29،30[باشد.می

بذر گردیده  استفاده از ذخایرباعث بهبود مقدار استفاده از ذخایر بذر و کارایی 

تر باشد باید ذر بالاب هرچه بنیه 1گران بذرطبق تعریف انجمن رسمی تحلیل ]9[است.

تیمار، که در پیش زنی بیشتری باشیم. با توجه به اینجوانهشاهد درصد و سرعت 

کنند، بنابراین پس از کاشت قادرند زنی را طی میبذرها مراحل اول و دوم جوانه

تر از بذر تیمار نشده جوانه بزنند و با توجه به این که کلیه بذرها در زمان سریع

قرار دارند، بنابراین جوانهوجود شرایط یکسان در یک مرحله مشابه  اپیش تیمار ب

چه را میچه و ساقهتری خواهند داشت. دلیل بیشتر بودن طول ریشهزنی یکنواخت

زنی بذر و سرعت جوانهی گونه توجیه کرد که چنین بذرهایی باید از بنیه توان این

رشد  برایزده باشند وقت بیشتری بالاتری برخوردار باشند. بذوری که زودتر جوانه

چه ه، افزایش طول ریشهزنی بذور تیمار شدهای حاصل از جوانهچهد. در گیاهدارن

ی ریشه در گیاهان رشدیافته از بذور مذکور رشد و توسعه زیرا سرعت مشهود بود

باشد. معمولاً تقسیمات سلولی در کلاهک ریشه و مریستم نوک ریشه بیشتر می

همراه با جذب بهتر آب و شود و این امر تحت شرایط پیش تیمار بیشتر می

شود. این موضوع در موادغذایی استقرار بهتر گیاه در مراحل بعدی را موجب می

مثبت سولفات  تأثیر ]21[فرنگی، ذرت و برنج به اثبات رسیده است.های گوجهریشه

چه به این عنصر کم مین نیاز گیاهأای روی و تتواند مربوط به نقش تغذیهروی می

ای تغییرات متابولیکی و بیوشیمیایی در بذور پیش تیمار شده پاره ]10[مصرف باشد.

ها و یابد. برای مثال در این بذور بخشی از پروتئینزنی تحقق میبه نفع جوانه

ی های هیدرولیز کننده شکسته و آمادهها و واکنشها در اثر آنزیمکربوهیدرات

تواند توجیه دیگری برای تسریع له میشوند. این مسأزنی میرایند جوانهشرکت در ف

از طول  (2002سن )جن ]33[زنی باشد.زنی و کاهش متوسط زمان جوانهجوانه

و  بذر استفاده کردبنیه برایبه عنوان شاخصی  .Fagus sylvatical Lچه گیاه ریشه

                                                      
1 Association of Official Seed Analysts (AOSA) 

هایی که دارای چهگیاهنشان داد که 

طول ریشه بیشتر دارای سبزخوبی 

در این آزمایش  ]15[در مزرعه هستند.

نیز طول ریشه چه در نتیجه پیش 

یبات روی دار( ترک به ویژهتیمارها )

بعنوان یک  تواندافزایش یافت که می

شاخص جنبی دیگر برای استقرار 

 موفق گیاه استفاده شود. 

 نتیجه گیری کلی  
بین دما و پیش تیماار روی سارعت   

جوانه زنی اثر متقابل وجاود نادارد.   

ایی اساتفاده از ماواد   در حالی که کار

اثار   تاأثیر اندوخته شده باذر تحات   

متقابل این دو فاکتور باود و کاارایی   

ین و پیش تیماار باذر   یدر دماهای پا

افاازایش یافاات.  دارمعناای بااه طااور

دار طاور معنای  زنی به سرعت جوانه

در اثر پیش تیمار افزایش یافات کاه   

تواند در استقرار گیااه در مزرعاه   می

بااین آنهااا ترکیبااات ثر باشااد کااه ؤما 

سااولفات روی(  بااه ویااژه دار )روی

 دارای کارایی بالاتری بود.

 سپاسگزاری

مقاله از زحمات  هبدینوسیله نویسند 

و مساعدت همکااران محتارم گاروه    

زراعت و اصالاح نباتاات دانشاکده    

کشاااورزی دانشااگاه مراغااه کمااال   

 د. قدردانی را دار تشکر و
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 روی درصد و سرعت جوانه زنی بذر عدس ی ریزمغذی و دماتجزیه واریانس اثر تیمارها -1جدول
Table 1- Analysis of variance for micronutrients treatments and  temperature on germination percentage and germination 

rate of lentil seeds 

Mean Square 
df Source of variation 

germination rate germination % 

0.007+ 145.67+ 2 Replication 

0.167** 1149.73** 1 Temperature (T) 

0.008* 11.49 4 Micronutrients (M) 

0.004 73.80 4 T*M 

0.002 54.82 18 error 

8.18 23.21  CV% 

+ Significant at the 0.1 level; * Significant at the 0.05 level; ** Significant at the 0.01 level.  
 

 سلسیوس درجه 20و  10و سرعت جوانه زنی بذر عدس در دماهای  زنیدرصد جوانه برها با ریزمغذی تیمار بذر اثر پیش -2جدول

Table 2- Means comparison of micronutrients seed priming and temperature effects on germination percentage and 

germination rate 
Germination rate (day) Germination % Treatments 

  Temperature  
0.284 a 96.7 a 10ºC 
0.135 b 84.3 b 20 ºC 
  Micronutrients 
0.22 ab 90.7 CuI 
0.24 a 90.5 ZnI2 
0.18 bc 91.5 KI 
0.24 a 91.5 ZnSo4 
0.16 c 88.1 Control 

Different letters indicating significant difference at p< 0.05. 
 

 سلسیوسدرجه  20و  10روی رشد گیاهچه عدس در دماهای ریزمغذی ها تیمار تجزیه واریانس اثر پیش -3جدول
Table 3- Analysis of variance for micronutrients seed priming effects on seedling growth at 10 ºC and 20 ºC 

Source of variation df 
mean square 

normal seedling root length (r) shoot length (s) r:s seedling length 

Replication 2 303 1.6 0.5 0.03 3.9 

Temperature (T) 1 3.3 21.5 ** 4.4 ** 5.7** 6.7** 

Micronutrients (M) 4 321 3.3 0.5 0.31 4.3 

T*M 4 445 * 3.8 0.3 0.22 4.8 

error 18 158 2.6 0.3 0.14 3.9 

CV%  16.33 21.74 15.38 18.31 17.8 

+ Significant at the 0.1 level; * Significant at the 0.05 level; ** Significant at the 0.01 level.  
 

 سلسیوسدرجه  20و  10گیاهچه عدس در دماهای  وزنروی ریزمغذی ها  تیمار تجزیه واریانس اثر پیش -4دولج
Table 4- Analysis of variance for micronutrients seed priming effects on seedling weight at 10 ºC and 20 ºC 

Source of 

variation 
df 

mean square 

root weight (rw) shoot weight (sw) rw:sw seedling weight 

Replication 2 0.74 0.65 0.006 2.65 

Temperature (T) 1 0.03 0.12 0.157** 1 

Micronutrients 

(M) 
4 0.12 1.52+ 0.059+ 2.32 

T*M 4 0.29 0.62 0.009 1.67 

error 18 0.31 0.58 0.024 1.37 

CV%  9.15 12.32 18.31 17.8 

+ Significant at the 0.1 level; * Significant at the 0.05 level; ** Significant at the 0.01 level.  
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 سلسیوسدرجه  20و  10عدس در دماهای انتقال مجدد مواد اندوخته بذر روی ریزمغذی ها  تیمار تجزیه واریانس اثر پیش -5جدول
Table 5- Analysis of variance for micronutrients seed priming effects on seed reserve mobilization at 10 ºC and 20 ºC 

Source of variation 

df Mean Square 

seed residue weight total mobilized reserve 
conversion 

efficiency 

reserve mobilization 

percentage 

Replication 2 24.2** 24.25** 3247 76.88** 

Temperature (T) 1 14.61+ 14.60+ 6820 46.35+ 

Micronutrients (M) 4 2.06 2.06 2709 6.53 

T*M 4 34.06** 34 ** 9377* 108** 

error 18 3.72 3.71 2682 11.8 

CV%  6.67 7.07 15.05 7.08 

+ Significant at the 0.1 level; * Significant at the 0.05 level; ** Significant at the 0.01 level.  
 

 

 سلسیوسدرجه ی  20و  10روی رشد گیاهچه عدس در دماهای ریزمغذی ها  مقایسه میانگین اثر پیش تیمار  -6جدول
Table 6- Means comparison of micronutrients seed priming and temperature effects on seedling growth 

root length (r) cm shoot length (s) cm r:s seedling length cm Treatments 
    Temperature  

8.27 a 3.26 b 2.53 a 11.54 a 10ºC 
6.58 b 4.03 a 1.66 b 10.62 b 20 ºC 

    Micronutrients 
6.95 4.01 1.77 10.97 CuI 
8.46 3.67 2.39 12.13 ZnI2 
7.24 3.75 2.03 10.99 KI 
7.88 3.59 2.21 11.48 ZnSo4 
6.62 3.21 2.08 9.83 Control 

Different letters indicating significant difference at p< 0.05. 

 

 سلسیوسدرجه ی  20و  10روی وزن گیاهچه عدس در دماهای ریزمغذی ها  مقایسه میانگین اثر پیش تیمار  -7جدول
Table 7- Means comparison of micronutrients seed priming and temperature effects on seedling weight of Lentil 

root weight (rw) mg shoot weight (sw) mg rw:sw seedling weight mg Treatments 
    Temperature  

4.82 3.26 b 1.07 9.43 10ºC 
4.34 4.03 a 0.93 9.08 20 ºC 

    Micronutrients 
4.65 4.79 ab 0.96 ab 9.44 CuI 
4.54 4.57 ab 1.01 ab 9.11 ZnI2 
4.63 5.33 a 0.87 b 9.96 KI 
4.73 4.75 ab 1      ab 9.94 ZnSo4 
4.35 3.93 b 1.14 a 8.29 Control 

Different letters indicating significant difference at p< 0.05. 
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 سلسیوسدرجه ی  20و  10عدس در دماهای انتقال مجدد مواد اندوخته بذر روی ریزمغذی ها  تیمار اثر پیشمیانگین  -8جدول

Table 8- Means of micronutrients seed priming and temperature effects on seed reserve mobilization at 10 ºC and 20 ºC 
seed residue weight 

(mg) 

total mobilized reserve 

(mg) 

conversion 

efficiency 

reserve mobilization 

percentage 
Treatments 

    Temperature  
29.6 26.5 0.36 47.29 10ºC 
28.2 27.9 0.33 49.78 20 ºC 

    Micronutrients 
28.1 28 0.34 49.9 CuI 
29.4 26.7 0.34 47.61 ZnI2 
28.7 27.4 0.37 48.89 KI 
28.7 27.5 0.35 48.91 ZnSo4 
29.5 26.6 0.31 47.36 Control 

Different letters indicating significant difference at p< 0.05. 
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ABSTRACT    Crop yield in rain-fed regions is always affected by environment so that the instability of 

crop yield is considerably high in this condition. The study was carried out to evaluate effects of seed 

priming with Cu I, Zn II, K I, ZnSo4 on germination traits and seedling establishment at two temperatures 

of (10 °C and 20 °C). Results showed that seed priming influenced germination rate significantly and the 

primed seeds revealed higher germination rate than the unprimed seeds. The higher value was obtained by 

ZnSo4 treatment. However, germination percentage was not affected by priming treatments even though 

the priming slightly improved the value in comparison to control. Results also showed that the response 

of primed seeds to the low temperature was higher than in the high 

temperature. Remobilization of seed reserves was enhanced under priming 

treatments and the percentage of reserves depletion, conversion efficiency 

and total mobilized reserves were increased by seed treatments. It was 

concluded that not only the used compounds (particularly ZnSo4) can 

improve lentil establishment at early stages but also the compounds could 

be useful at bio-fortification programs at later stages.  
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