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In a laboratory study, the effect of seed nutritional pretreatment on 
germination and seedling growth traits of lentil (Lens culinaris 

Med.) in the form of two separate experiments in the form of a 

completely randomized design with three replications for two 
pretreatment materials [prime with iron sulfate (FeSO4) and zinc 

sulfate (ZnSO4) ] were investigated. In each experiment and for 

each prime material, five levels of prime material concentration (30, 

60, 90, 120 and 150 mM) were considered. The measured traits were 
germination percentage and speed, length of root and shoot, wet and 

dry weight of seedling, and longitudinal root index of seedling. The 

results of the data showed that in terms of the type of pretreatment, 
iron sulfate was superior to zinc sulfate and caused the major 

improvement of the germination indicators, except for the 

germination speed. Also, by increasing the concentration from 30 to 
60 mM, the highest indicators of germination and seedling growth 

were obtained. However, with a further increase in the concentration 

of the pre-treatment material, a decreasing trend was observed in all 

the measured traits, which could possibly be due to the toxicity in 
the seeds under high concentrations of metals. In general, according 

to the obtained results, it seems that the use of these two substances, 

especially iron sulfate, with a maximum concentration of 60 mM, is 
beneficial for improving the germination and nutritional 

characteristics of seeds. 
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  های کلیدی: واژه
 یا هیتغذ مارتیشیپ

 بذر تیتقو

 یزن جوانه سرعت

 یزمغذیر عناصر

رشدد  زنی و  بر صفات مربوط به جوانهای بذر تغذیه تیمارپیشاثر در یک مطالعه آزمایشگاهی، 

در قالدب طدرک کدام      ( در قالب دو آزمایش جداگانه .Lens culinaris Medعدس ) اهچهیگ

ی ( و سولفات روFeSO4) آهن سولفات با میپرا} تیمارپیش ماده برای دوبا سه تکرار  یتصادف

(ZnSO4)  بررسی شد. در هر آزمایش و برای هر ماده پرایم، پنج سطح از غلظت ماده پدرایم }

گیری عبارت بودند  گرفته شد. صفات مورداندازه در نظر (مولار یلیم 150و  120، 90، 60، 30)

چه وزن تر و خشک گیاهچده و شداخ    چه و ساقهزنی، طول ریشهاز درصد و سرعت جوانه

، سولفات آهن نسبت به تیمارپیش ها نشان داد که از نظر نوع مادهنتایج داده بنیه طولی گیاهچه.

استثنای سدرعت   زنی، بههای جوانهتری نشان داد و باعث بهبود غالب شاخ سولفات روی بر

-های جوانه مولار، بالاترین شاخ میلی 60به  30زنی، شد. همچنین با افزایش غلظت از جوانه

، یدک   تیمدار پیش مادهبا افزایش بیشتر غلظت  رشد و بنیه گیاهچه به دست آمد. هرچند زنی و

 تیسم جادیاتواند احتمالا  به دلیل گیری مشاهده شد که میصفات اندازهروند کاهشی در تمامی 

-، به نظر میشده کسبدر کل با توجه به نتایج . های بالای فلزات باشدتحت غلظتدر بذرهای 

مولار برای بهبدود  میلی 60ویژه سولفات آهن، حداکثر با غلظت  رسد استفاده از این دو ماده، به

 ای بذرهای سودمند باشد.زنی و تغذیههای جوانه ویژگی
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 مقدمه

 از یکدی  عنوان به (Lens culinaris Medik) عدس 

 و شدده   شدناخته  جهدان  سدطح  در حبوبدات  ترین مهم

 نیددز  و بددالا پددروتنین از برخددورداری  موجددب بدده

 تغذیه در بتاکاروتن، و روی ،آهن مانند هایی ریزمغذی

 Erskine) گیردمی قرار استفاده مورد حیوانی و انسانی

, 2011et al..) 

 کدم  مقددار  بده  نکده یباوجودا مصدر  کدم  عناصدر  

 ایبرجسدته  هدای  نقش ولی، باشندمی گیاهان موردنیاز

 رشد، آنزیمی، فعالیت در ازجمله یگیاهفرایندهای  در

 کیفیددت بهبددود و میددوه گددل، تشددکیل سددلولی، تمددایز

 ;Farooq et al., 2012) دارندد  عهدده  بده  محصدول 

Marschner, 2012) .های منداط   در خاک وجود بااین

 هدای ایدران،  ، مانند غالدب خداک  خشک نیمهخشک و 

و منگنز،  آهنویژه روی، ، بهریزمغذیبرخی از عناصر 

و درصدد بدالای    pHدلیل عواملی همچون بالا بودن  به 

برای  جذب قابل ریغبه شکل  سرعت بهکربنات کلسیم، 

شدوند. عوامدل دیگدری نیدز همچدون      مدی گیاه تبدیل 

، عدددر رعایددت مصددر  نامتعددادل کودهددای شددیمیایی

تناوب زراعی، مصر  ناچیز کودهای آلدی و بدالاخره   

، سبب ریزمغذیاصر عدر مصر  کودهای محتوی عن

بروز کمبود این عناصر در خاک و بدالطبع در گیاهدان   

 et al.,Makkizadeh Tafti  ;2006) شددده اسددت

, 2012; et al.Kamkar 2008;  et al.,Malakouti 

2015 et al.,; Jokar , 2014et al. Ghaderifar.) 

عدواملی   از یکی ریزمغذی در خاک کمبود عناصر 

-و رشدد گیاهچده   بذرها کارایی است ممکن که است

-هیتغذ تیمارپیش. قرار دهد تأثیر تحت های حاصله را

 حل برای تر هزینه کم و مناسب حل راهیک  عنوان بهی ا

 زمدان  هدم  طدور  بده  کده یشنهاد شده است پ مشکل این

 غدذایی  عناصر سطح افزایش و تیمارپیش مثبت اثرات

Jutzi, 1999 andMudaris -Al; دارد ) همراه را بذر در

Asgedom and Becker, 2001; Harris et al., 2007.) 

 یبدذرها بدا محلدول حداو     یاهید تغذ تیمدار پدیش  یط

 شدوند. یمد  مدار یت یو رو آهدن مانندد   ییهایزمغذیر

 تیبهبدود وعدع  رود که ایدن روش موجدب   انتظار می

 هدا اهچهیو بهبود قدرت رشد و استقرار گ هاریزمغذی

 Ahmadi et) گیاه شود عملکردرشد و  به دنبال آنو 

al., 2016) .بدا  ذرت بدذرهای  تیمدار پدیش مثبدت   اثر 

 گیاهچده  و تولیدد  اولیه رشد سرعت بر غذایی عناصر

 اسدت  شدده  گدزارش  بهتدر  استقرار چنین هم و تر قوی

(Arif et al., 2005). 

هددای ریزمغدذی  تددرین مهدم  ازجملدده آهدن  و روی 

(. روی Farooq et al., 2012)موردنیداز گیداه هسدتند    

 همچنددین و بددوده آنددزیم چندددین سدداختار از یجزئدد

 موردنیاز هاآنزیم برخی فعالیت برای کوفاکتور عنوان به

 بیوشدیمیایی  فرآینددهای  در است. این عنصر همچنین

 نوکلنوتیدددها، و سددنتز سددیتوکرور همچددون مختلفددی

 غشدا،  یکپدارچگی  و لیکلروف دیتول اکسین، متابولیسم

 ,.Marschner, 2012; Adhikari et alدارد ) نقدش 

 گیاهی آنزیمچندین  فعالیتکوفاکتور  نیز آهن(. 2016

 کلروفیدل  بیوسنتز دخیل در اجزای از همچنین بوده و

 فتوسدنتز،  تدنف،،  تنظدیم  در آهدن . ع وه بر آن، است

دارد  دخالددتنیددز  هدداسددولفات و هددااحیددای نیتددرات

(2016 et al.,Shinde بیشتر )   گیاهان در مراحل اولیده

دارندد و ایدن    آهنتری به کمبود رشد حساسیت بیش

شددوند  پاکوتدداههددا شددود گیاهچددهباعددث مددی کمبددود

(2012 et al.,Kamkar .) 

-جوانده  بهبود به منجر روی، با بذرهای تیمارپیش 

بهبود (، Harris et al., 2007)در ذرت  بذر بنیه و زنی

 ها ریزمغذیمحتوی  و افزایش سبز شدن یها شاخ 

وپتیل و نکل(، بهبود رشد Imran et al., 2008در سویا )

و کداهش زمدان    (Ozturk et al., 2006نمو گیاهچده ) 

 andAboutalebian زنددی )% جواندده50رسددیدن بدده 

Mohagheghi, 2015 ) احتمددالا  .شددودمدی در عدددس 

بدر افدزایش   روی  تدأثیر ناشی از  گیاهچهرشد  افزایش
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در عددس  (. Cakmak, 2008) اسدت ساخت اکسدین  

خصوصدیات  چنین بهبدودی در  گزارش شده است که 

بذر با سولفات  تیمارپیشو رشد گیاهچه با  زنی جوانه

روی افزایش عملکدرد و اجدزای عملکدرد را در پدی     

 Aboutalebian 2012;  et al.,Farooqداشدته اسدت )  

Mohagheghi, 2015 and.) قرمدز  لوبیا بذر تیمارپیش 

-جوانده  سرعت خصوصیات نیز روی سولفات توسط

 پدروتنین  میزان غ  ، در دانه تعداد بوته، ارتفاع زنی،

را بهبددود بخشددید   گیدداه در داندده عملکددرد و داندده

(2017 et al., Tahmasebi).    نیدز   آهدن در خصدو

جهدت   آهدن اسدتفاده از سدولفات   دیده شده است که 

 ودرصدد  دار معندی بهبدود  بذر فلفل باعدث   تیمارپیش

 چده گردیدد  و وزن خشدک ریشده   زندی  جوانهسرعت 

(2011 et al.,Ameri )زندی بده   . افزایش درصد جوانه

و  (Badiri, 2013در بارهنگ ) آهنبا  تیمارپیشدنبال 

( 3Mirshekari, 201بهار )گل همیشهروی و منگنز در 

. همچنین دیده شدده اسدت کده    نیز گزارش شده است

-بدیش  تأثیردر مقایسه با سولفات روی  آهنسولفات 

et al., Hoseinpur Askarian تری بر طول گیاهچده ) 

 (3Mirshekari, 201شاخ  بنیه گیاهچده ) و  (2019

 دارد

ای تغذیده  تیمدار پدیش ی که در مهم یکی از نکات 

عنصر قرار گیرد، تعیین غلظت مناسب  موردتوجهباید 

های بالا است، زیرا غلظت تیمارپیش برای مورداستفاده

زندی بگذارندد. بدرای    منفی بر جوانه تأثیرممکن است 

پور عسدکریان و همکداران   نتایج پژوهش حسین مثال

(Hoseinpur Askarian et al., 2019   نشدان داد بدا )

و زندی  افزایش غلظت سدولفات روی سدرعت جوانده   

 100 در که طوری به ندروند کاهشی داشتطول گیاهچه 

حتدی از  مقادیر این دو صفت روی مولار سولفاتمیلی

نیدز  درصدد  یدک   آهدن تر بود. سدولفات  شاهد هم کم

زنی را نسبت به شاهد افزایش داد سرعت جوانهگرچه 

و  درصدد نداشدت   5/0 با غلظت داری معنیاما تفاوت 

-سرعت جوانه ،آهنغلظت سولفات بیشتر افزایش با 

در نخود نیز دیده شده اسدت   .زنی روند کاهش داشت

در محلدول پدرایم از    که افزایش غلظدت عنصدر روی  

تولیدد  درصد سبب کاهش رویدش و   075/0به  05/0

. کداهش درصدد   (Arif et al.,, 2007) گردیدد  بیوم،

 هدای  غلظدت  تدأثیر و طول گیاهچده تحدت    زنی جوانه

بالای سه عنصر بور، مولیبدن و روی در نخود، عددس  

 Johnson etاست )گزارش شده  نیز بلبلی چشمو لوبیا 

al., 2005)  به دلیل سمیت ناشی  احتمالا این اثرات که

 ,Bradford) اسدت  عناصر غذاییهای بالای از غلظت

1995.) 

گیاهددانی کدده در شددرایط کمبددود عناصددر   عمومددا  

شددوند دارای روی سدبز مدی   و آهددنریزمغدذی مانندد   

 Prasad etتری هستند )شاخ  بنیه و استقرار ععیف

al., 2003)  گیری شود که ممکن است نتیجه رو ازاینو

تواندد سدبب بهبدود    بذر با این عناصدر مدی   تیمارپیش

 نید ا، رو ازایدن گیاهچده شدود.    زنی و رشد اولیهجوانه

 بذرهای ای تغذیه تیمارپیشاثر  نییپژوهش با هد  تع

-خصوصیات جوانده بر  آهنو  یسولفات روعدس با 

و تعیین بهترین غلظتی از هر یک از این مواد کده  زنی 

 .بیشترین اثر مثبت را بر روی بذر داشته انجار شد

 

 هامواد و روش

مجزا بدرای دو مداده    دو آزمایش صورت بهتحقی   

بدا پدنج سدطح     ، هریکآهنسولفات روی و سولفات 

در ( میلددی مددولار 150و  120، 90، 60، 30)غلظددت 

 شدگاه یدر آزماتصادفی با سه تکدرار   کام  قالب طرک 

قبددل از انجددار  انجددار گرفددت. بجنددوردبددذر دانشددگاه 

-آزمایش، پیش آزمایش جهت سنجش درصدد جوانده  

محلدی کده    بذرهایزنی زنی بذر انجار و درصد جوانه

شدند، محاسبه شد که حدود دیم کاشت می صورت به

 درصد بود. 70
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عدس با استفاده  بذرهایجهت انجار آزمایش ابتدا  

 5درصدد، بده مددت     1از محلول هیپوکلریت سددیم  

و پ، از سه بار شستشو با آب مقطر  عدعفونیدقیقه 

استریل، برای اعمال تیمارها آماده شدند. برای اعمدال  

شدده در   عددعفونی  بدذرهای ،  تیمدار پیشتیمارهای 

لیتر( میلی 120حجم یک ویال ) باای شیشه های بطری

هدا اعدافه   به آن تیمارپیشهای محلول سپ،ریخته و 

( بده  گراد سانتیدرجه  25- 20در دمای محیط )و شد 

 120،90،60،30) تیمارپیشساعت تحت عمل  7مدت 

در تمدار مددت   . شددند میلی مولار( قدرار داده   150و 

هدا جهدت اجتنداب از کمبدود اکسدیژن      پرایم، محلول

جهدت   تیمارپیشبعد از اتمار مدت شدند. هوادهی می

ها از سطح بذر، بذرها سده مرتبده بدا آب    حذ  نمک

در محیط عاری  بذرهایمقطر شستشو داده شد. سپ، 

 48به مددت   کردن خشکاز آلودگی و در سایه جهت 

 هدای  آزمدایش انجدار   منظدور  بده ساعت قرار گرفتندد.  

بدا   هایی دیش پتریعدد بذر درون  20زنی تعداد جوانه

لایه کاغذ صافی واتمدن   2متر که حاوی سانتی 9قطر 

لیتر آب مقطدر بده   میلی 5 است قرار داده شد که مقدار

هر پتری اعافه گردید. جهدت حفدر رطوبدت، درب    

بدا پدارافیلم پوشددیده شدد. سدپ، بدده      هددا دیدش  پتدری 

و تنداوب   گدراد  سدانتی درجده   20ژرمیناتوری با دمای 

وشنایی و تاریکی( منتقدل شددند.   ساعت )ر 12نوری 

بده   بدار  یدک ساعت  24هر  زده جوانهارزیابی بذرهای 

ی چهی که ریشهبذرهایروز صورت گرفت.  10مدت 

متر و بیشتر از بدذر خدارش شدده    میلی 2 اندازه بهها آن

قدرار گرفدت    مددنظر  زده جوانده  بدذرهای  عنوان بهبود 

(Soltani et al., 2001.) 

شدمارش   زندی  جوانده  های شاخ جهت محاسبه  

 زندی  جوانده طی انجار آزمدون   زده جوانهتعداد بذرهای 

بدا اسدتفاده از    ازآن پ،روزانه صورت گرفت و  طور به

در  محاسبه شد. زنی جوانه های شاخ زیر  های رابطه

شدمارش   زده جوانه بذرهایپایان دوره آزمایش تعداد 

 .(1 رابطه) درصد گزارش شد برحسبو 

)تعددداد کددل بددذرها / تعددداد  ×100         :1 رایطه

 زنی جوانهتا روز آخر(=درصد  زده جوانه بذرهای

 )بذرر در روز(  زنی جوانهسرعت  گیری اندازه منظور به

 (2 رابطه) ( استفاده گردید1962از روش ماگویر )

𝑅𝑠                                   :2رایطه  =∑
𝑆𝑖

𝐷𝑖

𝑛

𝑖−1
 

)تعداد بذر در  زنی جوانهسرعت  Rsدر این فرمول که 

 Diدر هددر شددمارش،  زده جوانددهتعددداد بددذر  Siروز(، 

 .هستندار nتعداد روز در هر شمارش تا شمارش 

تمدار   چده  سداقه و  چده  ریشده طدول  در پایان آزمایش 

با استفاده از خط کدش   ها دیش پتری زده جوانه بذرهای

هددای سددپ، بدا داده  تعیدین شدد.   متددر میلدی برحسدب  

 3 رابطده شاخ  طولی بنیده بدر اسداس    ، آمده دست به

 (.1973الباقی و اندرسون، عبدلتعیین شد )

 VL=(RL+SL)                               :3رایطدده 

×GP 

طدول   :SL(، متدر  سانتی) چه ریشهطول  :RLکه در آن 

 هستند. زنی جوانه: درصد GP( و متر سانتی) چه ساقه

با اسدتفاده   ها گیاهچهتعیین وزن تر،  منظور به، درنهایت

و  هتوزین شد گرر 001/0 از ترازوی دیجیتالی با دقت

در پاکدت   هدا  نمونده برای تعیین وزن خشک گیاهچه، 

بده   گدراد  سدانتی درجده   72آون کاغذی پیچیدده و در  

در پایان،  ساعت خشک و مجدد توزین شد. 12مدت 

 DSAASTATمحاسبات آماری با استفاده از ماکروی 

Ver.l.101   توسدط   نمودارهدا در محیط اکسل و رسدم

انجددار گردیددد. میددانگین صددفات    Excel افددزار نددرر

نیز با اسدتفاده از آزمدون حدداقل تفداوت      موردمطالعه

در سطح پدنج درصدد بدا     شده محافظت LSD دار معنی

 یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفت.

 

 بحثنتایج و 



 و همکاران ییرشوانلو یمحمدوحدان... / بذر با سولفات آهن و ایهیتغذ نگيمیپرا ريتأث 

6 

نتایج تجزیه واریان، نشان داد کده   :زنیدرصد جوانه

 تأثیرتحت ، تیمارپیشدر هر دو ماده زنی درصد جوانه

، طدورکلی  به. (1)جدول  قرار گرفت تیمارپیشغلظت 

زنی در زمان پدرایم بدا سدولفات    درصد جوانهمیانگین 

 4/46درصد و در پرایم با سولفات روی،  27/56، آهن

 تیمارپیشغلظت  تیمارمقایسه میانگین اثر درصد بود. 

با افزایش زنی بوته عدس نشان داد که بر درصد جوانه

 30و روی( از  آهنغلظت هر دو ماده پرایم )سولفات 

حاصدل  زندی  میلی مولار، بالاترین درصد جوانه 60به 

افزایش بیشتر غلظت ماده پرایم، منجر بده  شد؛ هرچند 

کمتدرین درصدد    کده  نحدوی  بده  شدد  زنی جوانهکاهش 

مدولار  میلدی  150زنی در تیمار پرایم بدا غلظدت    جوانه

بدا   یاعافه کدردن مدواد مغدذ   (. 1 مشاهده شد )شکل

 تید فعال شیافدزا سبب  تیمارپیش کیاز تکن یرگیبهره

مواد  سمیمتابول ییکارا شی)افزا کیتیدرولیه هایمیآنز

در  یدانیاکسد  یآنتد  تید ظرف شیبذر( و افدزا  ایرهیذخ

 تیکاهش حساسد  جهیدرنتو  زنیجوانه تیفعال ابتدای

درصدد و سدرعت   بهبدود  و  یطیبه عوامل مح بذرهای

ع وه (. Mohammad et al., 1999) شودمی زنیجوانه

-مددت جوانده   یدر بذر طد  یعنصر رو بر این، وجود

 هدای میدر آندز  آن یمینقدش کدوآنز  با توجه بده   ،زنی

جهدت   یسدم یمتابول های فعالیت شیباعث افزا ،متعدد

 یندهایفرآو نیز افزایش سرعت وقوع  ها سلول میتقس

 یانرژ یبذر و آزادساز ریذخا هیتجز رینظ یسمیمتابول

 ریسدا  وسدنتز یب هید اول یسوبسترا تأمین همراه به هاآن

 کید نوکلن هدای دیو اسد هدا  نیمانند پروتن هاومولکولیب

تدر و بدا بنیده    زود زنیعمل منجر به جوانه نیو ا شده

(.  Esfandiari, 2014 andAbdoli)شدود  بیشدتر مدی  

بدر درصدد   نیدز   آهدن سولفات  تیمارپیشاثرات مثبت 

(، گدل   et al.,Ameri 2011فلفدل )  بذرهای زنیجوانه

 ( و بارهندددگ 5Mirshekari, 201) بهدددار شدددهیهم

(Badiri, 2013)   در آزمایشدی  گزارش شده است.  قب

 Hoseinpurپدور عسدکریان و همکداران )   حسدین که 

Askarian et al., 2019)  سولفات روی  تأثیردر مورد

شداخ   سدازی شکسدت خدواب و    بدر بهینده   آهنو 

موسیر انجار دادند، بیان نمودند کده در بدین    یزن جوانه

میلدی   100و  50، 10، 5) کداربرد مدورد  هدای  غلظدت 

 2و  5/1، 1، 5/0 آهنمولار سولفات روی و سولفات 

سدولفات  زنی با کاربرد بالاترین درصد جوانه، (درصد

بدا افدزایش غلظدت     حاصل شدد و مولار میلی 5روی 

اثددر بازدارنددده و کاهشددی   رونددد کاهشددی داشددت.   

 دلیلبه  احتمالا  زنی جوانهبالا مواد پرایم بر  های غلظت

اسدت   مدواد مغدذی  های بالای سمیت ناشی از غلظت

(Johnson et al., 2005.)

 

 
 . برای هر ماده عدسبرر  زنی جوانهسولفات روی بر درصد و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  های غلظت تأثیر -1شکل 

 است. درصد 5احتمال  دار در سطحها نشانگر وجود اختلاف معنی، حروف نامشابه بر روی ستونتیمارپیش
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 برر عدس زنی جوانهبر صفات مرتبط با  تیمارپیشبرای  مورداستفادهتجزیه واریانس اثر غلظت مواد  -1جدول 

 منابع تغییرات ماده پرایم
درجه 

 آزادی

 درصد

 زنی جوانه

 سرعت

 زنی جوانه

 طول

 چهریشه

 طول

 چهساقه

 آهنسولفات 

 14/4** 79/4** 75/572** 73/1555** 4 تیمارپیشغلظت 

 11/0 023/0 73/1 2/19 10 خطا

 63/9 46/3 50/4 78/7  عریب تغییرات )%(

       

 سولفات روی

 77/4** 61/4** 3/669** 4/1286**  4 تیمارپیشغلظت 

 01/0 15/0 2 2/35 10 خطا

 31/4 72/9 76/4 79/12  عریب تغییرات )%(

 
 . ادامه1جدول 

 منابع تغییرات ماده پرایم
درجه 

 آزادی

شاخ  طولی 

 بنیه

 وزن تر 

 چهریشه

 وزن تر

 چهساقه

وزن خشک 

 گیاهچه

 آهنسولفات 

 E32/8-05** 68/1** 53/0* 9/278325** 4 تیمارپیشغلظت 

 E15/4-06 02/0 12/0 12/848 10 خطا

 24/10 10/9 13/27 96/5  عریب تغییرات )%(

       

 سولفات روی

 0001/0** 43/1** 35/0** 6/184779** 4 تیمارپیشغلظت 

 E19/1-05 01/0 04/0 6/1461 10 خطا

 28/20 07/9 56/18 38/10  عریب تغییرات )%(

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیترتب معنی به n.s*، ** و 
 

سدرعت  بدر   تیمدار پیشاثر غلظت  :زنیسرعت جوانه

(. نتایج نشان داد کده  1بود )جدول  دار معنیزنی جوانه

پدرایم بدا   شرایط زنی در سرعت جوانهمیانگین  طور به

بددذر در روز و در پددرایم بددا   22/29 آهددنسددولفات 

مقایسه میانگین  بود.بذر در روز  65/29سولفات روی 

زندی بوتده   بر سرعت جوانه تیمارپیشغلظت  تیماراثر 

 60و  30هدای  نشان داد کده پدرایم بدا غلظدت    عدس 

دار نسبت به سدایر سدطوک،   با تفاوت معنیمولار میلی

افدزایش   زندی شددند.  موجب بالاترین سدرعت جوانده  

بیشتر غلظت هر دو ماده پرایم اثر بازدارنده و کاهشی 

کمتدرین   کده  نحدوی  بده زندی داشدت،   بر سرعت جوانه

 150پدرایم بدا غلظدت     شدرایط زندی در  سرعت جوانه

گرچه گزارش شده (. 2 )شکل مشاهده شدمولار میلی

 داری معندی  طدور  بده  آهناست که استفاده از سولفات 

زنی بذر فلفدل شدده اسدت    سبب بهبود سرعت جوانه

(2011 et al.,Ameri )  بدا نتدایج مدا،     راسدتا  هدم ، امدا

 Hoseinpurپددور عسددکریان و همکدداران ) حسددین

Askarian et al., 2019) سدرعت   ، گزارش کردند کده

بدا افدزایش غلظدت سدولفات روی روندد      زندی  جوانه

بده  مولار سولفات روی میلی 100 و درکاهشی داشت 
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افدزایش   همچندین گرچده   .کمتر از سطح شاهد رسید

سبب افزایش سرعت  درصد 1غلظت  تا آهنسولفات 

غلظدت سدرعت   بیشدتر  با افزایش زنی شد، ولی جوانه

 چندین کاهشدی   زندی روندد کداهش داشدت کده     جوانه

موجدود در ایدن    های نمکجذب زیاد به دلیل  احتمالا 

-سمیت ناشی از غلظدت بروز  و متعاقب آن ها محلول

 ;Bradford, 1995باشدد )  عناصدر غدذایی  های بالای 

, 2005et al.,Johnson  .)همکاران و گرزی (et Gorzi 

2020 al.,)  و  آهددنغلظددت مناسددب سددولفات  نیددز

حت تدنش  تا یبذر استو تیمارپیش برای یسولفات رو

 .عنوان نمودند درصد 5/0 را یخشک

 
. برای هر ماده عدسبرر  زنی جوانه سرعتسولفات روی بر و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  های غلظت تأثیر -2شکل 

 است. درصد 5دار در سطح احتمال ها نشانگر وجود اختلاف معنی، حروف نامشابه بر روی ستونتیمار پیش

 

تحدت  داری معنی طور بهچه طول ریشه :چهطول ریشه

قدرار گرفدت    تیمدار پدیش هدای مختلدف   غلظدت  تأثیر

متوسدط در زمدان    طدور  بده چه (. طول ریشه1)جدول 

برابدر   به ترتیبو سولفات روی  آهنپرایم با سولفات 

مقایسده میدانگین اثدر     بدود. متدر  میلی 9/40و  1/44با 

بوته عددس نشدان    چه ریشهبر طول  تیمار پیشغلظت 

در مدولار  میلدی  60و  30 هدای داد که پرایم با غلظدت 

بیشدترین طدول    آهدن زمدان کداربرد سدولفات روی و    

اما با افزایش غلظدت ایدن   ؛ چه را حاصل نمودندریشه

، یک اثر بازدارنده و کاهشی بر طدول  ریزمغذیعناصر 

-کمترین طول ریشه( و 3چه مشاهده شد )شکل ریشه

این دو مولار میلی 150در تیمار پرایم با غلظت نیز چه 

 ,Rahimiرحیمدی و همکداران )  مشداهده شدد.    مداده 

Heidari and Eftekhari, 2012)   در بررسددی اثددر

طدول  بر  را آهنسولفات درصد  2صفر تا  های غلظت

مشداهده کردندد کده     بلبلی چشمگیاهچه لوبیا  چه ریشه

درصددد  2 و 5/1، 1 هدای  غلظدت در  چدده ریشده طدول  

در مقددار آن  کمتدر از   داری معنی طور به آهنسولفات 

حسدین پدور عسدکریان و     بدود.  تدر  پدایین های غلظت

 Hoseinpur Askarian, Abbasi Surki, andهمکاران )

Danesh Shahraki, 2019)    نیز کاهش طدول گیاهچده

 .را گزارش کردندبا افزایش غلظت سولفات روی 

( نشان 1واریان، )جدول نتایج تجزیه  :چه طول ساقه

قرار  تیمارپیشچه تحت تأثیر غلظت داد که طول ساقه

چده در پدرایم بدا    طور میانگین، طدول سداقه   گرفت. به

 6/30و  2/35سولفات آهن و روی به ترتیدب معدادل   

پدور عسدکریان و   حسدین طبد  نتدایج    متدر بدود.   میلی

نیدز   (Hoseinpur Askarian et al., 2019همکداران ) 

بیشتری  سولفات آهن در مقایسه با سولفات روی تأثیر

برای هر دو ماده، پرایم  موسیر داشت. بر طول گیاهچه

چه مولار منجر به بالاترین طول ساقهمیلی 60با غلظت 

شد؛ مانند سایر صفات، با افزایش غلظت این مواد یک 
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و کمتدرین طدول   اثر بازدارنده و کاهشی مشاهده شدد  

مدولار  میلدی  150چه نیز در تیمار پرایم با غلظت ساقه

های  دار غلظتاثر مثبت و معنی(. 4حاصل آمد )شکل 

لوبیدا  در چده   تر سدولفات آهدن بدر طدول سداقه      پایین

و سدولفات روی   (Rahimi et al., 2012بلبلدی )  چشم

 ,.Hoseinpur Askarian et alطول گیاهچه موسیر )بر 

 و پراسادنظر بر اساس نیز گزارش شده است.  (2019

واسطه نقش  به ی(، روPrasad et al., 2003) همکاران

ای  عندوان پدیش مداده    مؤثر خود در سنتز تریپتوفان بده 

در طدول   یمهم یکیژولویزینقش فبرای تولید اکسین، 

یکی از کارکردهای اصلی اکسین،  .کندیم فایا گیاهچه

های سلولی اسدت و بده    پذیری دیواره افزایش انبساط

ها است؛ هرچند افدزایش  دنبال آن افزایش رشد سلول

ازحد غلظت اکسین اثر عک، بدر رشدد گیاهچده     بیش

تواند دلیل احتمالی کاهش طدول  که خود می گذاردمی

گیاهچه و شاخ  بنیه در اثر افزایش غلظت سولفات 

 (.Vojodi et al., 2016باشد )روی 

 

 
 . برای عدسبرر  چهطول ریشهسولفات روی بر و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  های غلظت تأثیر -3شکل 

 است. درصد 5دار در سطح احتمال ها نشانگر وجود اختلاف معنیحروف نامشابه بر روی ستون، تیمارپیشهر ماده 

 

 
 . عدسبرر  چهساقهطول سولفات روی بر و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  های غلظت تأثیر. 4شکل 

 است. درصد 5دار در سطح احتمال معنیها نشانگر وجود اختلاف ، حروف نامشابه بر روی ستونتیمارپیشبرای هر ماده 
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در زمدان   شداخ  طدولی بنیده    :شاخص طولی بنیذه 

غلظدت   تدأثیر تحت  تیمارپیشکاربرد هر دو نوع ماده 

میدانگین کلدی    .(1)جددول   پدرایم قدرار گرفدت   ماده 

و  آهدن شاخ  طولی بنیه بذر در پرایم بدا سدولفات   

 بده دسدت   30/368و  51/488 ترتیب بهسولفات روی 

 ،آهدن سولفات روی و سولفات  دو مادهبرای هر آمد. 

منجدر بده بدالاترین    مدولار  میلدی  60غلظدت  پرایم بدا  

شدد. بدا افدزایش    عددس  گیاهچده  شاخ  طولی بنیه 

بیشتر غلظت ماده پرایم، شداخ  بنیده روندد کداهش     

کمترین شاخ  طولی بنیه در تیمار پرایم نشان داد و 

گرچه (. 5 )شکل حاصل شدمولار میلی 150غلظت با 

 یکمبدود رو  طیکه در شرا یاهانیگبیان شده است که 

-فیو استقرار عدع  هیشاخ  بن یدارا گردندیسبز م

، ولی مشابه نتدایج  (Prasad et al., 2003) هستند یتر

 Hoseinpurعسدکری و همکداران )  حسدین پدور   ما، 

Askarian et al., 2019)  نیددز گددزارش کردنددد کدده

 1بیشترین شاخ  بنیه گیاهچده، مربدوط بده غلظدت     

های بدالای  و کمترین آن مربوط به غلظت آهندرصد 

 روی و شاهد بود.

 

 
 . عدسشاخص طولی بنیه گیاهچه سولفات روی بر و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  های غلظت تأثیر. 5شکل 

 است. درصد 5دار در سطح احتمال ها نشانگر وجود اختلاف معنی، حروف نامشابه بر روی ستونتیمارپیشبرای هر ماده 

 

 چده وزن تر ریشههر دو  :چهو ساقه چهوزن تر ریشه

 تیمدار پدیش دو مداده   اثر غلظت تأثیرتحت چه ساقه و

-وزن تر ریشهمتوسط،  طور به(. 1ند )جدول قرار گرفت

 ترتیب به آهنپرایم با سولفات زمان در چه ساقه و چه

 و 12/1گرر و در پرایم با سولفات روی  75/1 و 32/1

 تیمارپیشمقایسه میانگین اثر غلظت  بودند.گرر  53/1

عدس نشان داد  چه گیاهچهو ساقه چهبر وزن تر ریشه

هر دو ماده پدرایم منجدر بده    مولار میلی 60که غلظت 

بالاتر از این غلظدت  بالاترین میزان این دو صفت شد. 

در کل روند کاهشی بود و کمترین میزان این صدفات  

مشداهده   هر دو ماده پدرایم  مولارمیلی 150غلظت  در

 (.6 شد )شکل

نتایج تجزیه واریدان، )جددول    :وزن خشک گیاهچه

 تدأثیر ( نشان داد که وزن خشک گیاهچه نیدز تحدت   1

(. وزن خشک P ≤ 0.01قرار گرفت ) تیمارپیشغلظت 

، آهدن متوسدط در پدرایم بدا سدولفات      طور بهگیاهچه 

 گرر 017/0و در پرایم با سولفات روی  گرر 0199/0

بدر وزن   تیمدار پدیش مقایسه میانگین اثدر غلظدت    بود.

گیاهچه بوته عدس نشان داد که همانندد سدایر   خشک 

صفات، در اینجا نیز برای هر دو ماده پرایم با غلظدت  
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-میلدی  150مولار بیشترین و پرایم با غلظت میلی 60

 مولار کمترین وزن خشک را به دسدت دادندد )شدکل   

 (Atar et al., 2020) (. در مطالعه عطار و همکداران 7

نسبت بده   رصد روید 5/0نیز گزارش شد که کاربرد 

ای در درصد روی، اثر منفی بدر صدفات گیاهچده    3/0

در  آهنگندر و جو داشت و همین نتیجه برای کاربرد 

( Afzal et al., 2021مطالعدده اف ددل و همکدداران ) 

( با Atar et al., 2020)  مشاهده شد. عطار و همکاران

گندر و جو دو سدطح روی   بذرهای تیمارپیشبررسی 

( گزارش نمودند کده وزن  ZnSO4درصد  5/0و  3/0)

 کده  نحوی بهروی قرار نگرفت  تأثیرخشک بوته تحت 

در تیمار شاهد، وزن خشک گیاهچه در جدو و گنددر   

گدرر بدود و مقددار همدین      129/0و  120/0به ترتیب 

درصد روی به ترتیب و در  3/0صفت در زمان کاربرد 

درصد روی به ترتیب گدرر مشداهده    5/0زمان کاربرد 

( نیز بدا  Harris et al., 2007شد. هری، و همکاران )

بذر با روی بیان نمودند که افدزایش   تیمارپیشبررسی 

چده  دار وزن خشدک سداقه  روی موجب افزایش معنی

( نیز در Afzal et al., 2021اف ل و همکاران ) گردید.

گدزارش کردندد    آهن 40و  20های بررسی اثر غلظت

 40و  20کده وزن خشدک گیاهچدده در زمدان کدداربرد    

گرر  018/0و  027/0، حدود FeSO4گرر بر لیتر میلی

داری گرر، تفاوت معندی میلی 40در بوته بود که سطح 

 با شاهد نداشت.

 

 

 
گیاهچه  چهچه و )ب( وزن تر ساقه)الف( وزن تر ریشهسولفات روی بر و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  های غلظت تأثیر -6شکل 

 است. درصد 5دار در سطح احتمال ها نشانگر وجود اختلاف معنی، حروف نامشابه بر روی ستون تیمارپیش. برای هر ماده عدس

 

 یریگ جهینت

زنی و استقرار ععیف یکی از موانع پیش رو جوانه 

در  خصدو   بده برای کشدت و کدار و تولیدد عددس     

است و های دیم ایران زمین فقیر مانند غالب یها خاک

بدا مدواد    تیمدار پدیش بذر نظیر  یها یفناور یریکارگ به

مغذی ممکن اسدت راهکداری مناسدب جهدت بهبدود      
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و استقرار این گیداه بده شدمار     زنی جوانه های شاخ 

با مواد مغذی )سدولفات   تیمارپیشآید. در این تحقی  

داری بر صفات مربوط و سولفات روی( اثر معنی آهن

رسدد  می به نظرو رشد گیاهچه داشت و  زنی جوانهبه 

نسدبت بده سدولفات روی     آهنکه استفاده از سولفات 

مولار نسدبت  میلی 60برتری دارد. همچنین در غلظت 

های ، بالاترین شاخ موردمطالعههای به سایر غلظت

عندوان  بده  آن راتدوان  آمد کده مدی   به دستزنی جوانه

ویدژه  غلظت مناسب این مواد پیشنهاد داد، بده حداکثر 

-پدیش های بالاتر دو مداده  رود غلظتآنکه احتمال می

شده و اثر عک،  بذرهایسبب ایجاد سمیت در  یمارت

شددده بگذارنددد.  گیددری اندددازهبددر تمددامی صددفات  

 

 
 . عدسوزن خشک گیاهچه سولفات روی بر و یا  آهنسولفات با  تیمارپیشمختلف  های غلظت تأثیر -7شکل 

 است. درصد 5دار در سطح احتمال ها نشانگر وجود اختلاف معنی، حروف نامشابه بر روی ستون تیمارپیشبرای هر ماده 
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