
Iranian Journal of 

Seed Science and Technology 

Vol.: 9, No.: 4, Winter 2021 
(pp: 75-88) 

DOI: 10.22034/ijsst.2019.125932.1273 

Research Article 

 "نشریه علوم و فناوری بذر ایران" 

  9911، زمستان 4جلد نهم، شماره 

 (57-88)ص 
 مقاله پژوهشی

 

 (.Nigella sativa L) دما و رطوبت نسبی بر نگهداری بذور  سیاهدانهسطوح بررسی تاثیر 
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 ارشد، علوم و تکنولوژی بذر ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستانکارشناسی . 1

 استاد، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان .2
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 چکیده

در آزمایشگاه تکنولوژی  1331، پژوهشی در سال (.Nigella sativa L) زنی و رشد گیاهچه سیاهدانههای جوانهبر مولفه دما و رطوبت نگهداریبه منظور بررسی اثر 

فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل رطوبت نسبی بذر دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به صورت 

 31و  02، 01، 20داری در چهار سطح )درجه سلسیوس( و مدت زمان نگه 00و  07، 30، 37داری در چهار سطح )درصد(، دمای نگه 177و  00، 33محیط در سه سطح )

چه و گیاهچه، چه، ساقهزنی، طول و وزن خشک ریشهموجب کاهش درصد و سرعت جوانه افزایش دما و رطوبت نگهداری ،بود. نتایج نشان دادو تیمار شاهد  ساعت( 

، زنیای جوانههافت شاخصترین میزان هدایت الکتریکی شد. در بین تیمارهای مورد استفاده بیش زنی ومدت زمان جوانه شاخص طولی و وزنی قدرت و نیز موجب افزایش

 زنی افزایش یافت.ور سیاهدانه رفع شد و جوانه، خواب بذتیماریساعت مشاهده شد و در سطوح ملایم  31درجه سلسیوس و  00درصد، دمای  177در تیمار رطوبت نسبی 

زنی مان جوانهجزء متوسط ز اد، همه صفات مورد بررسی بهزنی و رشد گیاهچه سیاهدانه نشان دهای جوانهرگرسیونی خطی فاکتورهای آزمایشی با شاخصبرازش مدل نتایج 

 .دار داشتندرابطه رگرسیونی خطی معنی در این آزمایش مورد بررسی ر مستقلمتغیبا سه 

 زنیری، جوانه: زوال، رطوبت نسبی محیط، دمای نگهدادیکلیکلمات 
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Abstract  

In order to study the effects of storage temperature and humidity on seed germination properties and seedling growth of 

(Nigella sativa L.), a factorial experiment was conducted at the seed technology laboratory of Agricultural Sciences and 

Natural Resources University of Khuzestan based on the randomized block design with four replications.    Experimental 

treatments were different levels of relative humidity during storage (33, 75 and 100%), storage temperatures (30, 35, 40 

and 45 oC) and storage durations (24, 48, 72 and 96 hour) and control. Results showed that increase of storage temperature 

and relative humidity led to lower seed germination percentage and germination rate, reduction in the root and shoot length 

and seedling vigor indices, while mean germination time and electrical conductivity increased. Among experimental 

treatments, the severe deterioration was observed at 100% relative humidity and 45 oC with the durations of 96 hour and at 

the medium deterioration treatments, of Nigella seeds were resealed from primary dormancy and seed germination was 

increased, accordingly. Fitted linear regression models by experimental treatments vs germination indices and seedling 

growth showed that except mean germination time of seed germination, all the traits exhibited linear relationship with three 

independent variables studied in this experiment. 
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 مقدمه

 داروسازی، تولید در زمینههای علمی امروزه با پیشررفت 

داروهای سرررنتتیک افزایش یافته، اما این امر موجب کاهش 

اهمیت داروهای گیاهی نشرده است. یکی از گیاهان روننی  

و دارویی که در سرررطح جهان از اهمیت خاصررری برخوردار 

که در اراک باشد ( می.Nigella sativa L) است، سیاهدانه

وجود داشررته و در طور خودرو و در مناطقی از کرمانشرراه به

 گردداصرررفهرران و نواتی م تلفی از ایران نیز کشررررت می

(Moody and Rashed Mohassel, 1997.)   خراسرررتگاه

برراشررررد  ، مرردیترانرره و نرب آسررریررا می Nigellaجرن   

(DAntuono et al., 2002 .)37-07های این گیاه تاوی دانه 

-0/1درصد رطوبت و  0/0درصرد پروتیین،   27درصرد رونن،  

. (Fathi Amirkhiz et al., 2012) صرد اسران  است  در 0/7

در پزشرررکی برذرهرای سررریراهردانره جهرت درمان طبیعی        

هایی مانند برونشررریت، رماتیسرررم، دیابت، سررررفه و بیماری

(. Mehta et al., 2009گیرد )سردرد مورد استفاده قرار می

علاوه بر خاصررریت برررد باکتریایی در   رونن این گیراه از 

عروقی نیز  -های قلبیدرمان سررررطان، فشرررارخون، بیماری

 .(Khoram Dil et al., 2010)شود استفاده می

بذرهای انلب گیاهان معمولاً پ  از برداشت به مدت 

شررررایط  شررروند.داری میچند روز تا چند ماه در انبار نگه

 زمانی اسرررت که کننده مدتداری برذر تعیین محیطی نگره 

شررود. دما، رطوبت نسرربی  زنی و قدرت آن تفظ میجوانه

داری عوامررل اصرررلی در تفظ ی نگررههمحیط و طول دور

داری در انبار هسرررتند های تیاتی بذور هنگام نگهقرابلیرت  

(Krishnan et al., 2003.)   از جملرره شررررایط نررامطلوب

انبرارداری دمرای برالای آن طی مردت زمان نگهداری بذر     

بررذرهررا در توازن بررا رطوبررت محیط هسرررتنررد،  سررررت، ا

که رطوبت نسبی محیط بیشتر از رطوبت بذرها درصرورتی 

باشرررد بذرها تا رسررریدن به این موازنه رطوبتی، آب جذب 

با افزایش مقدار رطوبت بذر میزان زوال افزایش و  کنندمی

به فرآیند کاهش . (Pradidwong et al., 2004یرابرد )  می

که  گرددگذشت زمان، زوال بذر اطلاق میکیفیت بذر با 

هد داین فرآیند، توانایی بذر را برای زنده ماندن کاهش می

(Soltani et al., 2009 .)  دمای بالا از طریق افزایش تنف

تر اندوخته نذایی بذور شرررده و از این باعث ت لیه سرررریع

الا بنابراین در صورت ب شود.بذر می آسیب بهطریق باعث 

 بت ریتر محیط، بذور سرررریع ا و رطوبت نسررربیبودن دم

شررود تر میبررمن کاهش کیفیت به مرن نزدیک یافته و 

(Greeg et al., 1994.)     آسررریرب بره برذر عموماً در هنگام

رسررریردگی فیزیولوژیررک بررذر ر  داده و در طی برداشرررت،  

حیط که متأثر از ژنتیک و م فرآوری و انبارکردن بذر با شدتی

(. Hosseini et al., 2008) یابدادامه میتولیرد بذر اسرررت،  

سرعت فرآیند زوال بذر، به توانایی بذر به مقاومت در برابر 

 چنین سرررازوکارهای محافظتیتغییرپذیرهای ت ریبی و هم

کرراهش (. Balesevic and Tubic, 2001بسرررتگی دارد )

یکپارچگی نشرررای پلاسرررمایی، تغییر سررراختمان مولکولی  

ین ترها از مهمش فعالیت آنزیماسررریردهای نوکلییک و کاه 

هایی هسرتند که در هنگام نگهداری بذر در شرایط  تغییرپذیر

(. این Justice and Bass, 1979) شررودنامناسررب ایداد می

هرا بره کاهش کیفیت بذر، کاهش درصرررد و   تغییرپرذیری 

زنی، رشرد کندتر گیاه، افزایش تساسیت به  سررعت جوانه 

شرررود ملکرد مندر میهای محیطی و گاهی کاهش عتنش

(Coin, 1995.) 

عنوان اولین جزء از کیفیرت بذر اسرررت که در  بنیره بره  

یابد و به شرررایط نگهداری در شرررایط نامسرراعد کاهش می

ابد ینامیه نیز کاهش میزنی و قوۀدنبرال آن ررفیرت جوانره   

(Basra et al., 2003; De Figueiredo et al., 2003 یکی .)

مشررراهده  انبار شررردهانی در بذرهای از علائمی که به فراو

شرررود، افزایش میزان نشرررتی مواد از بذر اسرررت. درجه  می

بذر با نلظت مواد نشت یافته از بذر همبستگی دارد  آسیب

ها در و میزان خروج مواد نتیدره ت ریرب نشرررای سرررلول   

(. ت ریب نشرراء هم Mirdad et al., 2006بذرهای اسرت ) 

و هم  سرررط فسرررفولیپازاز طریق هیدرولیز فسرررفولیپیدها تو

 فتداوسررریلره اکسررریرداسررریون فسرررفولیپیردها اتفاق می     بره 
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(Al-Maskri ey al., 2004 .) براسرراس نتایج به دسررت آمده

( Eisvand and Faraj Allah, 2017) الهیاز عیسوند و فرج

اری نگهدبر گیاه دارویی مریم گلی، با افزایش مدت زمان 

زنی جوانه، درصررد و سرررعت  بذور در شرررایط نا مناسررب 

وثر و ک کراهش، و میزان هردایت الکتریکی افزایش یافت.  

( گزارش کردنررد کرره Kausar et al., 2009همکرراران )

در دمرا و رطوبرت بالا،    روز 0و  1، 0 در مردت  نگهرداری 

مررانی بررذور آفتررابگردان دارد. داری بر زنرردهکرراهش معنی

( Khoshkharam et al., 2010) و همکاران خوشررر رام

 زنی ورا بر کاهش درصررد و سرررعت جوانه بارداریانتأثیر 

های رشد گیاهچه گلرنگ گزارش کردند. ورما سایر مؤلفه

( اثر پارامترهای کیفیت Verma et al., 2003و همکاران )

مورد بررسی قرار دادند.  لزاشرده ک  انباربذر را در بذرهای 

زنی، طول گیاهچه، درصد و سرعت جوانه ها نشان دادندآن

ا ب قدرت، میزان تنف ، محتوی و درصررد پروتیین شرراخص

 افزایش دوره انبارداری کاهش یافت.

برا توجره بره مطرالرب بیان شرررده هد  از این مطالعه،      

بررسرری شرردت خسررارت تیمار زوال تسررریع شررده بر روی 

 اشد.ببذور سیاهدانه در شرایط دمایی و رطوبتی متفاوت می

 هامواد و روش

در آزمایشررگاه تکنولوژی  1331این پژوهش در سررال 

برذر گروه مهنردسررری تولیرد و ژنتیرک گیاهی دانشرررکده      

کشررراورزی دانشرررگرراه علوم کشررراورزی و منررابع طبیعی   

صورت فاکتوریل در قالب آزمایش به خوزستان اندام شد.

طرح پرایره کراملاً تصرررادفی برا چهرار تکرار اجرا گردیررد.      

داری در چهار سررطح تیمارهای آزمایش شررامل دمای نگه

درجه سرلسیوس(، رطوبت نسبی محیط   00و  07، 30، 37)

داری درصد( و مدت زمان نگه 177و  00، 33در سه سطح )

و یک تیمار  سررراعت( 31و  02، 01، 20در چهار سرررطح )

 بود. شاهد مدزا

کلیه بذرهای مورد اسرررتفاده در این پژوهش، متعلق به 

 که از شررررکت پاکان بذر ندسررریاهدانه ایرانی بود اکوتیپ

 01اولیه که قویه نامیه  شدخریداری  1331صفهان در سال ا

برای  .بوددرصد 11و خواب بذر)آزمون تترازلیوم( درصد 

درصرررد از کلرید منیزیم  33اعمال رطوبت نسررربی محیط 

(MgCl2 استفاده شد. برای این منظور )گرم کلرید  33/03

گرم آب به آن ابرررافه شرررد   01/0  منیزم را وزن کرده و

(Gonzalo et al., 2011 .)درصرررد با  00 نسررربی رطوبت

گرم و آب  33/03میزان به ( NaCl) استفاده از سدیم کلرید

(. Gonzalo et al., 2011) گرم ایداد شررد 21/20به میزان 

درصررد با اسررتفاده از آب مقطر اعمال   177رطوبت نسرربی 

و جداگانه  م صرررو  هایشرررد. برذرهرا در درون رر   

قرار  درصد 177و  00، 33محیط های نسبی رطوبتدارای 

درجه  30و  37) به ژرمیناتور با دما سرررپ  داده شررردنرد. 

 درجه سلسیوس(  00و  07) و آون با تنظیم دماسرلسریوس(   

قرار داده سررراعت  31و  02، 01، 20هرای   بره مردت زمران   

 شدند.

بررا محلول رهررا بررذ ،نگهررداریعررد از پررایرران دوره ب

 ثانیه بدعفونی  37هیپوکلریت سردیم سره درصد به مدت   

 شررررد  و پ  از آن چنررد بررار بررا آب مقطر شرررسرررتشرررو  

(Khoram Dil et al., 2011.) زنی، به منظور آزمون جوانه

 2متری تاوی سرررانتی 3های در داخل پتری دیش را بذرها

قرار داده و  سررریسررری 0و آب به میزان  لایه کانذ صرررافی

درجه و شررررایط تاریکی  27سرررپ  به ژرمیناتور با دمای 

زده، روزانه در ساعتی منتقل شدند. شمارش بذرهای جوانه

زده معین اندرام گردید. به هنگام شرررمارش، بذوری جوانه 

د تر بومتر و یا بیشمیلی 2ها چه آنتلقی شد که طول ریشه

(ISTA, 2015) . زنی با استفاده هدرصرد، میانگین زمان جوان

: تعداد بذرهای N𝑖ها از روابط زیر محاسبه شد. در این رابطه

: تعداد روزها از ابتدای سررربز D𝑖روز،  dه در طی شررردسررربز 

 .: تعداد روزها پ  از آزمایش𝑇𝑖: تعداد کل بذرها، Nن، شد

 (Ikic et al., 2012( )1رابطه )

177× 
 تعداد بذرهای جوانه زده

 =(GP) 
 کل بذرهاتعداد 
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 GR = Σ (Verma et al., 2005( )2رابطه )
𝑁𝑖

𝑇𝑖
 

، از هر رر  روز( 10زنی)پ  از پررایرران دوره جوانرره

طور تصررررادفی انت رراب و طول نمونرره برره 17دیش پتری

کش ها با اسررتفاده از خطچه و گیاهچه آنچه، سرراقهریشرره

 17(. در روز هفتم Agraval et al., 2003گیری شد )اندازه

درجه سلسیوس قرار  07نمونه گیاهچه درون آون در دمای 

ساعت از آون خارج و وزن خشک  01داده شدند و پ  از 

چه با استفاده از ترازوی تساس چه و سراقه گیاهچه، ریشره 

های (. شرراخصAgraval et al., 2003گیری شررد )اندازه

طولی و وزنی قدرت، مطابق روش عبدالبالکی و اندرسون 

(Abdul-Baki and Anderson., 1973انرردازه ) گیری و

 محاسبه شد.

 = شاخص قدرت گیاهچه )طولی( (3رابطه )

جوانهزنی استاندارد(%) × (𝑐𝑚) چهگیاه   میانگین طول 

177
 

 هچه )وزنی(= شاخص قدرت گیا (0رابطه )

میانگین وزن گیاهچه میلی گرم  ×  (%) جوانه زنی استاندارد

177
 

لیتر آب میلی 207الکتریکی برای سرررندش هرردایررت 

درجه سررلسرریوس قرار   27سرراعت در  20دیونیزه به مدت 

دقت وزن شده و بذری به 07چهار نمونه  سرپ  داده شرد.  

 27سررراعت در  20لیتر آب دیونیزه بره مردت   میلی 207در 

درجه سررلسرریوس قرار داده شررد. میزان هدایت الکتریکی   

ندش ه سررمتر با دسررتگابرتسررب میکرو زیمن  بر سررانتی 

 گررریرررری شرررررد  انررردازه هررردایرررت الرررکرررترررریرررکررری 

(Hampton and Teckrony, 1995.) 

افزار هررا بررا اسرررتفرراده از نرم آزمون نرمررال بودن داده

Minitab 18  هرای نیرنرمرال برا تبردیل     اندرام شرررد و داده

Arsin √𝑥 سررازی گردید. تدزیه واریان  با اسررتفاده نرمال

ا هاندام گردید. برای مقایسه میانگین SAS 9.4افزار از نرم

اسررتفاده شررد. تدزیه رگرسرریون چند متغیر  LSDاز آزمون 

اندام شد. برای رسم  SPSS 24افزار خطی با استفاده از نرم

در تدزیه  تفاده شررد.اسرر Excel 2013افزار ها از نرمنمودار

های های مهمومی، دادهآماری، برای اجتناب از ایداد کرت

تنها در در آزمایش فاکتوریل وارد نشرررده و  اهد،تیمار شررر

 .ها مورد استفاده قرار گرفتمقایسه میانگین

 نتایج و بحث

 زنیهای جوانهشاخص

نترایج تدزیره واریران  نشررران داد کره اثرهرای درجه      

چنین ترارت، رطوبت نسررربی و طول دوره انبارداری و هم

های شرراخصها برای گانه آناثرهای متقابل دوگانه و سرره

زنی، سررررعت زنی بذور سررریاهدانه )درصرررد جوانه جوانره 

دارای تاثیر زنی( در سطح اتتمال خطای یک درصد جوانه

(. نتررایج نشررران داد، بررا افزایش 1)جرردول  بودنررددار معنی

داری بذور، شررردت زوال رطوبت نسررربی، دما و زمان نگه

د ، درصررایین دما و رطوبتپافزایش پیدا کرد. در سررطوح 

 هامقرادیر آن زنی افزایشررری، ولی برا شررردت یرافتن    جوانره 

 33زنی به شررردت کاهش یافت. در رطوبت نسررربی  جوانه

زنی مشاهده نشد، ای در جوانهدرصد تغییرات قابل ملاتظه

تا  37درصد و دماهای  177و  00ولی با رسیدن رطوبت به 

سررراعت خواب بذرهای  01درجه سرررلسررریوس، بعد از  07

 درصد در تیمار شاهد 01از  زنیو جوانه سریاهدانه رفع شد 

(. همچنین در اثر شدت 2افزایش یافت )جدول  31تا  30به 

 00درصد و دمای  177بت نسبی به زوال که با رسیدن رطو

افتد، کاهش سرراعت اتفاق می 31تا  02های بین در زمان و

زنی و مرن کرامرل بذر مشررراهده گردید   شررردیرد جوانره  

سرراعت به  31در این شرررایط بعد از زنی که جوانهطوریبه

(. زوال موجب کاهش سررررعت 2صرررفر رسررریرد )جدول   

نی ززنی شررد. با توجه به روند تغییرات درصررد جوانهجوانه

 30/7زنی )در سررطوح ملایم زوال، بالاترین سرررعت جوانه

درجه  37درصد، دمای  00جوانه در روز( از رطوبت نسبی 

 ی تاصررل شررد سرراعت انباردار 20سررلسرریوس و در زمان  

. این در تالی بود درصدی در مقایسه با شاهد( 37)افزایش 
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 177زنی در رطوبت نسررربی ترین سررررعرت جوانه کره کم 

ساعت  31درجه سلسیوس بعد  00و  07درصد در دماهای 

 (.2پدیدار شد )جدول 

براسررراس نتایج به دسرررت آمده بر گیاهان مریم گلی،  

ل ت زمان اعماکلزا، آفترابگردان و گلرنرگ برا افزایش مد   

زنی و زنی، سررررعت جوانهزوال زودرس، درصرررد جوانره 

رو شررد زنی با کاهش محسرروسرری روبههای جوانهشرراخص

(Eisvand and Faraj Allah, 2017; Alivand et al., 2013; 

Kausar et al., 2009; Khoshkharam et al., 2010) .

تغییرات م تلف بیوشررریمیرایی و متابولیکی در طی فرآیند  

دهرد. برای ماال تغییر در اسرررید چرب و  وال برذر ر  می ز

سررری های تنفپراکسررریرداسررریون لیپیرد، اختلال در فعالیت   

(McDonald, 2004 ،) ت لیرره اخررایر نررذایی، محرومیررت

های میرستمی و اختلال در سازوکارهای مسیول نذایی سرلول 

( Copeland and McDonald, 1985) زنیتحریک جوانه

زنی و نمو های جوانهکاهش شررراخص کره نتیده نهایی آن 

مطالعات نشررران داده با  (.McDonald, 1999بذر اسرررت )

تر داری، بذرها سریعافزایش دما و رطوبت نسبی محیط نگه

زوال یافته و بررمن کاهش کیفیت فیزیولوژیک، زودتر از 

نتایج م تلف تاکی از آن است که با افزایش  روند.بین می

 هررای انرربررارداری، شرررراخررص رطرروبررت و دمررا در دوره 

 ;Zamani et al., 2010یررابررد )زنری کرراهش می جروانرره 

Mohamadi et al., 2008; Alivand et al., 2013.) 

 داریتأثیر رطوبت نسبی، دما و زمان نگهزنی، رشد گیاهچه و قدرت بذور سیاهدانه تحت های جوانهشاخصتدزیه واریان   -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of germination, seedling growth and seed vigor of Nigella sativa influence by 

relative humidity, temperature and storage time on 
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 (Rرطوبت نسبی )

Relative humidity 
2 16809.7** 0.065** 5.69** 0.467** 1.98** 7.38** 2.74** 37386.59** 

 (Tدما )

Temperature 
3 3100.97** 0.024** 1.89** 0.682** 0.342** 2.94** 0.38** 8718.81** 

 (Dزمان )

Time 
3 13813.03** 0.055** 4.14** 1.398** 0.509** 7.88** 1.10** 29539.00** 

R×T 6 882.79** 0.005** 0.478** 0.295** 0.179** 0.433** 0.140** 224.20ns 

R×D 6 2972.34** 0.270** 1.32** 0.796** 0.152** 1.71** 0.188** 673.22ns 

T×D 9 607.47** 0.007** 0.078ns 0.075ns 0.069ns 0.159ns 0.064** 286.77ns 

R×T×D 18 270.37** 0.008** 0.050** 0.128** 0.037ns 0.131** 0.030** 139.19ns 

 خطای آزمایشی
Eeror 

144 81.21 0.0009 0.061 0.046 0.010 0.0517 0.010 2027.06 

 بریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
- 12.18 10.79 16.36 20.85 12.2 13.8 14.02 16.32 

ns درصد 1و  0دار در سطح اتتمال خطای دار و معنیمعنی، * و ** به ترتیب نیر 

Ns, * and ** Represent non significant, significant at 0.05% and 0.01% probability error, respectively. 
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 سیاهدانه زنیجوانه سرعت و  گانه رطوبت نسبی، دما و زمان بر درصداثرهای سه مقایسه میانگین -2جدول 

Table 2- Comparison of the average triple effects of relative humidity, temperature and time on germination, 

and germination rate of Nigella sativa 

 

 زمان )ساعت(
Time (h) 

 دما

 )سلسیوس(
Temperature 

(Co) 

 زنیدرصد جوانه

Percentage of germination 
 زنیسرعت جوانه 

Germination rate 
 رطوبت نسبی )درصد(

)%(Relative humidity 
 

 رطوبت نسبی )درصد(

)%(Relative humidity 

33 75 100  33 75 100 

24 

30 91.00a-d 93.00ab 78.00d-i  0.31a-e 0.35a 0.31a-e 

35 84.00a-f 91.00a-d 80.50b-h  0.29b-e 0.32a-d 0.31a-e 

40 84.00a-f 91.00a-d 80.00b-h  0.29b-e 0.31a-e 0.30b-f 

45 89.00a-e 92.00abc 81.00b-h  0.28b-g 0.30b-f 0.31a-e 

         

48 

30 90.00a-e 94.00a 96.00a  0.31a-e 0.32ab 0.28b-g 

35 92.00abc 90.00a-e 75.75f-j  0.29b-e 0.31a-e 0.31a-e 

40 90.00a-e 95.00a 56.00lm  0.29b-e 0.31a-e 0.29b-f 

45 92.00abc 88.00a-e 76.00f-j  0.28b-g 0.30b-f 0.27e-g 

         

72 

30 91.00a-d 90.00a-e 87.00a-e  0.29b-e 0.32a-c 0.27d-g 

35 92.00abc 79.00d-i 71.50i-k  0.29b-e 0.30b-f 0.20h 

40 88.00a-e 71.50i-k 31.75no  0.28b-f 0.29b-e 0.24gh 

45 91.00a-d 61.50lk 24.00op  0.27d-g 0.28b-f 0.24gh 

         

96 

30 87.00a-e 66.75i-k 43.00n  0.29b-e 0.30b-e 0.32a-c 

35 85.75a-f 65.50i-k 18.00p  0.28c-f 0.29b-e 0.20h 

40 84.50a-e 43.75n 0.00q  0.28c-f 0.29b-e 0.00i 

45 74.25g-j 34.50no 0.00q  0.27fg 0.27d-g 0.00i 

Control  76.44f-j  0.27d-g 

 باشد.می LSDدرصد توسط آزمون  0دار در سطح اتتمال ترو  متفاوت نشان دهنده اختلا  معنی
Different letters represent a significant difference in the probability level of 5% by error by the LSD. 

 

 ,Veslova and Vesloveskyوسرلووا و وسلووسکی ) 

زنی معتقدند علت کاهش درصرررد و سررررعت جوانه( 2003

 تر نشررراء سرررلولی به آب در اثرمربوط بره نفواپذیری پایین 

با افزایش زوال زمان لازم برای تکمیل فرآیند  زوال اسرررت.

یررابررد کرره نتیدرره آن میزنی در بررذرهررای پیر افزایش جوانرره

(. Bailly et al., 2000) زنی استهای جوانهکاهش شاخص

 ای استزنی اتتمالاً به دلیل وقفهکاهش در سررعت جوانه 

ود. شکه در شررو  فرآیند در بذرهای زوال یافته ایداد می 

علت وقفه ایداد شرده به اتتمال زیاد به این دلیل است که  

وارد شده به نشاء و دیگر های بذرها برای جبران خسرارت 

چنین آناز مددد فعالیت سرریسررتم  های سررلول همقسررمت

 اکسیدانتی و جلوگیری از بروز تنش اکسیداتیو نیاز بهآنتی

ها فقط پ  از جذب آب زمان دارد و جبران این خسررارت

 پذیر است.توسط بذر امکان

 های رشد گیاهچهشاخص

ل )طو های رشد گیاهچهنتایج تدزیه واریان  شاخص

چه، و وزن خشرک گیاهچه( نیز نشان داد  چه و سراقه ریشره 

که اثرهای اصلی رطوبت نسبی، دما و طول دوره انبارداری 

( جز دما در زمانچنین کلیه اثرهای متقابل دوگانه )بهو هم
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دار بود. چه معنیچه و سررراقهگانه برای طول ریشرررهو سررره

دما در  همچنین اثرهرای اصرررلی و اثرهرای دوگرانه )به جز   

زمان( بر وزن خشرک گیاهچه نیز در سطح اتتمال خطای  

چه (. روند طول ریشه1دار شدند )جدول یک درصد معنی

چه در طول دوره انبارداری نشان داد که با گذشت و سراقه 

چه کاهش یافت و با چه و ساقهدوره انبارداری طول ریشره 

تر دافزایش در رطوبت و دمای انبارداری این تغییرات شدی

 30/0چه با میانگین (. بالاترین طول ریشررره3جدول شرررد )

درجه و  37درصد با دمای  177متر از رطوبت نسبی سرانتی 

 07که در مقایسرره با شرراهد سرراعت به دسررت آمد 20زمان 

ه با چبا وجود این، بالاترین طول سرراقه درصررد بیشررتر بود 

از درصررد بیشررتر از شرراهد(    17)متر سررانتی 00/1میانگین 

داری به درجه و نگه 37درصد و دمای  177وبت نسربی  رط

ترین طول (. کم3جدول سرراعت تاصررل شررد )   01مدت 

چه نیز مربوط به شدیدترین سطح زوال که چه و ساقهریشه

چه و زنی برذور، طول ریشررره در آن بره علرت عردم جوانره    

  (.3جدول چه مشاهده نشد )ساقه

 چه سیاهدانهچه و ساقهگانه رطوبت نسبی، دما و زمان بر طول ریشهمقایسه میانگین اثرهای سه -3جدول 

Table 3- Comparison of the average triple effects of relative humidity, temperature and time on Root length 

and Shoot length of Nigella sativa 

 

 زمان )ساعت(
Time (h) 

 )سلسیوس( دما
Temperature (oC) 

 چهطول ریشه

Radical length 

 طول ساقه چه

Hypocotyl length 
 طوبت نسبی )درصد(ر

)%(Relative humidity 
 

 طوبت نسبی )درصد(ر

)%(Relative humidity 

33 75 100  33 75 100 

24 

30 3.44b-d 3.28b-e 4.35a  1.26b-h 1.01i-l 1.09d-k 

35 3.17b-f 3.14b-f 4.01ab  1.08e-l 1.01i-l 1.31a-e 

40 3.18b-f 3.09c-f 2.74d-i  1.03f-l 0.95j-m 1.20b-i 

45 3.04c-f 3.05c-f 1.74j-l  1.03g-l 0.93k-m 1.05e-k 

         

48 

30 3.54a-d 3.04c-f 3.54a-d  1.38a-c 1.25b-h 1.47a 

35 3.20b-f 3.07c-f 3.00c-f  1.09e-k 1.27a-g 1.38ab 

40 2.82c-h 3.69a-c 2.00h-k  1.07e-l 1.10d-k 1.17c-k 

45 2.96c-f 3.46a-d 1.04m  1.08f-l 0.97i-l 1.20b-j 

         

72 

30 3.20b-f 3.70a-c 2.31f-j  1.23b-i 1.05f-l 1.33a-d 

35 3.31b-e 3.03c-f 2.70d-i  1.05f-l 1.25b-h 1.27a-f 

40 2.45e-j 3.11c-f 0.96m  1.01g-l 1.06e-l 1.03h-l 

45 1.96h-k 3.04c-f 0.65mn  1.00h-l 1.26a-h 0.00o 

         

96 

30 3.13b-f 3.02c-f 0.75mn  1.16c-k 1.02h-l 0.55l-n 

35 2.91c-g 2.72d-i 0.50mn  0.99i-l 0.94j-m 0.42m-o 

40 2.05g-k 1.65j-l 0.00n  1.02f-l 0.99h-l 0.46no 

45 1.85i-l 1.32k-m 0.00n  1.02f-l 0.95j-l 0.00o 

Control   2.89c-g    1.34a-d  

 باشد.می LSDدرصد توسط آزمون  0دار در سطح اتتمال ترو  متفاوت نشان دهنده اختلا  معنی
Different letters represent a significant difference in the probability level of 5% by error by the LSD. 
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وزن خشرررک گیراهچره نیز تحرت تأثیر اثرهای متقابل    

رطوبت نسبی در دما و رطوبت نسبی در زمان قرار گرفت. 

با افزایش دما و رطوبت نسبی، وزن خشک گیاهچه کاهش 

درجه سرررلسررریوس و   00طوری که تیمار دمایی یرافرت بره   

ترین وزن خشک گیاهچه را درصد کم 177رطوبت نسبی 

، الف(. مقایسه میانگین بین رطوبت نسبی 1داشرتند )شکل  

و زمان نشرران داد که با افزایش زمان فرسررودگی بذر، وزن 

درصرد کاهش یافت، اما شدت این   27خشرک گیاهچه تا  

کاهش در سررطوح م تلف متفاوت بود. در رطوبت نسرربی 

یاهچه به سررراعت وزن خشرررک گ 31درصرررد و زمان  177

 درصرررد در مقایسررره با شررراهد( کاهش یافت  00شررردت )

 ب(. ،1)شکل 

 

 ( بر وزن خشک گیاهچه سیاهدانهb( و رطوبت نسبی و زمان )aمقایسه میانگین اثرهای متقابل دما و رطوبت نسبی ) -1شکل 

 باشد.می LSDدرصد توسط آزمون  0دار در سطح اتتمال خطای ترو  متفاوت نشان دهنده اختلا  معنی

Figure 1- Comparison of the interactions between temperature and relative humidity (a) and relative humidity 

and time (b) on Seedling dry weight of Nigella sativa. Different letters represent a significant difference in 

the probability level of 5% by error by the LSD. 

 

نترایج آزمرایش ترابرررر برا نترایج کراپور و همکاران       

(Kapoor et al., 2010 مشرررابهت داشرررت که همگی بر )

همراه با افزایش زمان چه چه و سررراقهکراهش طول ریشررره 

فررسرررودگری دلالررت دارنررد. پژوهشرررگران م تلفی اثر    

پارامترهای کیفیت بذر را در بذرهای فرسوده شده کانولا، 

ها نشان دادند کلزا مورد بررسری قرار دادند. آن  و گلرنگ

چه، وزن خشرررک گیاهچه و چه و ریشرررهکره طول سررراقه 

ی هرای قردرت گیراهچه با افزایش دوره انباردار   شررراخص

 ,.Verma et al., 2003; Balouchi et al)کاهش یافت 

2015; Tavakol Afshari et al., 2009) فرسرررودگی با .

ند ها در فرآیایداد اختلال در سررازوکارهای سررنتز پروتیین 

های هیدرولیز زنی، رشرررد محور جنینی، تولید آنزیمجوانه

ی مواد های سرررلولی انتقال دهندهکننده و سرررایر سررریسرررتم

زنی و رشرررد گیاهچه ای دانه باعث کاهش جوانهختهانردو 

توان طور کلی می(. بررهChegni et al., 2016شرررود )می

عنوان نمود کره، کراهش شررراخص وزنی قردرت گیاهچه    

زنی و وزن ناشرری از کاهش اجزاء آن، یعنی درصررد جوانه 

باشررد که هر دو جزء در شرررایط زوال خشررک گیاهچه می

های تاصررل شررک گیاهچهیابند. کاهش وزن خکاهش می

تواند به علت کاهش میزان پویایی از بذور فرسوده شده می

اخایر بذر و یا کاهش کارآیی تبدیل اخایر پویا شده باشد 

(Soltani et al., 2009.) 
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 های قدرتشاخص

انه گنتایج تدزیه واریان  نشان داد که اثرهای متقابل سه

زمان داری و شرررامرل رطوبرت نسررربی، درجره ترارت نگره    

داری برای شرراخص طولی و وزنی قدرت نیز در سررطح  نگه

(. مقایسررره 1دار بود )جدول درصرررد معنی 1اتتمال خطای 

های قدرت مشرررابه ها نشررران داد، تغییرات شررراخصمیانگین

ر ها شدیدتزنی بود، ولی روند تغییرات آنهای جوانهشاخص

طوری که کاهش شرراخص زنی بود بههای جوانهاز شرراخص

داری و افزایش و طولی قردرت با گذشرررت زمان نگه وزنی 

طور کامل مشررراهده محتوای رطوبتی در هر سرررطح دمایی به

متر( از سانتی 07/0ترین شاخص طولی )(. بیش0جدول شد )

درجه و مدت زمان  37درصرررد رطوبت نسررربی، دمای  177

ترین شررراخص وزنی قدرت سررراعرت و بیش  01انبرارداری  

رصرررد رطوبرت نسررربی انبارداری،  د 33گرم( از میلی 33/7)

سررراعت تاصرررل  01داری درجه و مدت زمان نگه 00دمای 

درصد بیشتر  30و  32که به ترتیب در مقایسه با شاهد  گردید

درصررد  177ترین مقدار هر دو صررفت اکر شررده از . کمبود

سرراعت  31درجه و زمان انبارداری  00رطوبت نسرربی، دمای 

 (.0جدول تاصل شد که به صفر رسید )

 گانه رطوبت نسبی، دما و زمان بر شاخص طولی و وزنی قدرت سیاهدانهمقایسه میانگین اثرهای سه -0جدول 
Table 4- Comparison of the average triple effects of relative humidity, temperature and time on Vigor index 

(length) and Vigor index (weighting) of Nigella sativa 
 

 زمان )ساعت(

Time (h) 

 )سلسیوس( دما

Temperature (oC) 

 شاخص طولی قدرت

Length vigour index 

 شاخص وزنی قدرت

Weight vigour index 
 رطوبت نسبی )درصد(

)%(Relative humidity 
 

 رطوبت نسبی )درصد(

)%(Relative humidity 

33 75 100  33 75 100 

24 

30 4.59a-e 3.99b-h 4.33b-e  0.93a-e 0.92a-e 0.73g-n 

35 3.67d-j 3.77c-i 4.62a-d  0.98ab 0.91a-e 0.72i-o 

40 3.58e-k 3.66d-k 3.36f-l  0.96a-d 0.88a-g 0.69k-p 

45 3.66d-k 3.62d-k 2.52l-o  0.94a-e 0.82e-l 0.69j-p 

         

48 

30 4.92ab 4.34b-e 5.50a  0.91a-e 0.86b-i 0.96a-c 

35 4.09b-f 4.24b-e 3.71c-j  0.97a-c 0.92a-e 0.67l-p 

40 3.62d-k 4.70a-c 1.95op  0.92a-e 0.93a-e 0.56o-s 

45 3.78c-i 3.92b-i 1.93op  0.99a 0.85c-j 0.65m-q 

         

72 

30 0.59qr 4.35b-e 3.66d-k  0.90a-f 0.88a-h 0.87a-h 

35 4.08b-g 3.64d-k 3.15g-m  0.95a-d 0.82e-l 0.58n-s 

40 3.08g-m 3.06h-m 0.63qr  0.86a-h 0.76g-m 0.36s-u 

45 2.74j-o 2.95i-n 0.12r  0.91a-e 0.60n-r 0.00u 

         

96 

30 3.93b-i 2.72j-o 0.59qr  0.88a-h 0.75h-o 0.44q-t 

35 3.37f-l 2.45l-o 0.15r  0.91a-e 0.68l-p 0.18tu 

40 2.65g-m 1.18pq 0.00r  0.82d-k 0.54p-s 0.00u 

45 2.19n-p 0.77qr 0.00r  0.77g-m 0.38r-u 0.00u 

Control   2.86i-n    0.74h-o  

 باشد.می LSDدرصد توسط آزمون  0دار در سطح اتتمال ترو  متفاوت نشان دهنده اختلا  معنی

Different letters represent a significant difference in the probability level of 5% by error by the LSD. 

 

(  با مطالعه Parmoon et al., 2014همکاران )پرمون و 

بر روی گیراه دارویی مراریتیغرال گزارش کردنرد که زوال     

های قدرت و کارآیی شررده سرربب کاهش شرراخصتسررریع

ای هاستفاده از اخایر پویا شده، کسر اخایر و فعالیت آنزیم



 1333/ زمستان  0/ شماره 3نشریه علوم و فناوری بذر ایران / جلد  و همکاران  سواعدی

10 

اکسررریدانی و افزایش میزان اسرررتفاده از اخایر شرررد.  آنتی

رت گرفته، افزایش مدت زمان براسررراس مطرالعرات صرررو   

فرسرودگی بذور بادرشبو، کلزا و پنبه موجب کاهش طول  

 های قدرتهای رشد گیاهچه، شاخصکلیوپتیل، شراخص 

 ;Eisvand and Alizadeh, 2003و کارایی اخایر شرررد )

Tavakol Afshari et al., 2008; Basra et al., 2003 .)

( در Pradidwong et al., 2004پرادیدوانگ و همکاران )

بررسررری اثر زوال بر بررذور مرراش، گزارش کردنررد کرره بررا 

افزایش رطوبت و درجه ترارت، بنیه بذر کاهش یافت. در 

مورد کراهش بنیره بذر در دورۀ انبارداری و زوال تسرررریع   

ترین آن شرررده دلایل م تلفی عنوان شرررده اسرررت که مهم

ای هها بر اثر تمله رادیکالافزایش پراکسرریداسرریون چربی

خوردن سررراختار نشررراهای  زاد اسرررت کره موجب برهم آ

 (.Bailly, 2004شوند )ای مییاخته

 هدایت الکتریکی

نتایج تدزیه واریان  نشرران داد که تنها اثرهای اصررلی 

داری و زمان انبارداری بر هدایت رطوبت نسبی، دمای نگه

ر داالکتریکی در سرررطح اتتمال خطای یک درصرررد معنی

کنش رطوبت، دما و داری از برهممعنیگونه اثر بود و هیچ

(. با توجه به مقایسررره 1زمان زوال مشررراهده نشرررد )جدول 

میانگین اثر اصرررلی، رطوبت نسررربی باعث افزایش هدایت  

رین تطوری که بیشالکتریکی برذور سررریراهدانه شرررد، به   

دسرری  01/201ترین )دسرری زیمن  بر متر( و کم 02/230)

و  177ریکی به ترتیب از زیمن  بر متر( مقدار هدایت الکت

ور که در مقایسه با بذ دست آمددرصد رطوبت نسبی به 33

، 2)شکل  درصد افزایش داشتند 31و   13شراهد به ترتیب  

الف(. نتایج مربوط به اثر اصرررلی دما بر هدایت الکتریکی 

داری، هدایت سرریاهدانه نشرران داد که با افزایش دمای نگه 

 ب(.  ،2فت )شکل داری یاالکتریکی افزایش معنی

  

( و b(، دما )aمقایسه میانگین اثرهای اصلی رطوبت نسبی ) -2شکل 

 ( بر هدایت الکتریکی سیاهدانه.cداری )زمان نگه

 0دار در سطح اتتمال خطای دهنده اختلا  معنیترو  متفاوت نشان

 باشدمی LSDدرصد توسط آزمون 

Figure 2- Comparison of the average relative 

humidity effects (a), temperature (b) and storage 

time (c) on Electrical conductivity of Nigella sativa.  

Different letters represent a significant difference 

in the probability level of 5% by error by LSD.  
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 00ترین تغییر هردایرت الکتریکی مربوط به دمای   بیش

درجه  37ترین تغییر مربوط به دمای درجه سرلسیوس و کم 

 17و  00که در این تیمارها نیز به ترتیب  سرررلسررریوس بود 

سرره چنین مقای. همدرصررد در مقایسرره با شرراهد تغییر یافتند 

زمان نشررران دهنده افزایش میرانگین مربوط بره اثر اصرررلی   

هرردایررت الکتریکی بررا افزایش مرردت زمرران زوال بررذور  

از   ترین هدایت الکتریکیطوری که بیشسررریاهدانه بود، به

 (ج ،2ساعت زوال مشاهده شد )شکل  31

هرا از بذر یکی از پارامترهای  میزان نشرررت الکترولیرت 

دهنده سلامت نشاء است که در بیشتر مطالعات مورد نشان

گیرد. آسریب به نشاء ناشی از زوال است  اسرتفاده قرار می 

که باعث افزایش نشرررت مواد به محیط شرررده، که یکی از  

د. افزایش باشدلایل کاهش کیفیت فیزیولوژیکی بذرها می

ها از بذرهای زوال یافته توسررط محققان نشررت الکترولیت

  ;Basra et al., 2003م تلف گزارش شررررده اسررررت ) 

Goel and Sheoran, 2003 در طی زوال بررذر تولیررد .)

های فعال اکسرریژن موجب پراکسرریداسرریون لیپیدها،   گونه

آسرریب به نشررای سررلولی و افزایش اسرریدهای چرب آزاد  

شرررده کره این امر در فرآینرد آبنوشررری بذر اختلال ایداد    

کنرد و براعرث افزایش در نشرررت اخرایر بذر و کاهش     می

 .(Basra et al., 2003شود )زنی میجوانه

 نتایج رگرسیون

نترایج رگرسررریونی خطی فرراکتورهرای آزمررایشررری بررا    

زنی و رشد گیاهچه سیاهدانه نشان داد، های جوانهشراخص 

ا زنی بجزء متوسط زمان جوانه همه صفات مورد بررسی به

 دارسرره عامل مورد بررسرری رابطه رگرسرریونی خطی معنی  

بررریب تبیین مربوط به شررراخص وزنی  داشررتند. بالاترین  

 03و  03قردرت و هردایرت الکتریکی بود کره توانسرررتنرد      

 بینی کننرد. با توجه به پارامترهای درصرررد تغییرات را پیش

اسررتاندارد شررده بتا مشرراهده شررد، همواره در اکار صررفات، 

ترین سرهم در تعیین صرفات مورد بررسی   زمان دارای بیش

تبه دوم و دما نیز در مرتبه بود. بعرد از زمران رطوبت در مر  

آخر قرار داشررتند. در بین صررفات، وزن خشررک گیاهچه و 

شراخص وزنی قدرت بالاترین ارتباط را با رطوبت نسبی با  

و هرردایررت الکتریکی  -133/7و  -130/7بررررایررب بتررای 

( نشان داد. این در تالی 173/7ترین ارتباط را با زمان )بیش

ا برایب چه بنیز از طول ساقهبود که بالاترین ارتباط با دما 

(.1مشاهده شد )جدول  -013/7

 زمان بر صفات مورد ارزیابی× دما ×نتایج رگرسیون چند متغییر خطی رطوبت نسبی  -1جدول 

Table 6- Regression results of linear variables Relative Humidity× Temperature× Time on evaluated traits 

 صفت
Adjective 

 معادله
Equation 

Coefficients Beta 

R2  رطوبت نسبی(H) 
Relative Humidity 

 (T)دما 
Temperature 

 ((Dزمان 
Time 

 زنی )درصد(درصد جوانه
Percentage of germination 

Y= 178.46 – 0.454×H – 1.157×T- 0.501×D -0.506** -0.261** -0.542** 0.618 

 روز(زنی )جوانه در سرعت جوانه
Germination rate 

Y= 0.51- 0.00049×H – 0.003×T- 0.001×D -0.207ns -0.280* -0.452** 0.325 

 متر(چه )سانتیطول ریشه
Root length 

Y= 7.22 – 0.015×H – 0.065×T – 0.019×D -0.403** -0.365** -0.524** 0.570 

 متر(طول ساقه چه )سانتی
Shoot length 

Y= 2.86- 0.003×H – 0.031×T- 0.004×D -0.210ns -0.419** -0.282* 0.299 

 گرم(وزن خشک گیاهچه )میلی
Seedling dry weight 

Y= 1.94 – 0.007×H – 0.014×T – 0.003×D -0.694** -0.288** -0.319** 0.666 

 متر(شاخص طولی قدرت )سانتی
Vigor index (length) 

Y= 10.04- 0.023×H – 0.098×T – 0.028×D -0.460** -0.393** -0.545** 0.663 

 گرم(شاخص وزنی قدرت )میلی
Vigor index (weight) 

Y= 1.94 – 0.007×H – 0.015×T- 0.004×D -0.693** -0.285* -0.416** 9.734 

 تر(زمین  بر مهدایت الکتریکی )دسی 
Electrical conductivity 

Y= 104.39 + 0.645×H+ 2.226×T+ 0.763×D 0.531** 0.370** 0.609** 0.790 

H ،)درصد( رطوبت نسبی محیط =T و )سلسیوس( دمای انبارداری =Dمی )باشد.= مدت زمان نگهداری )ساعت 
H= Relative Humidity of the environment (%), T= Storage Temperature (oC) and D= Time of Storage (h) 
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 کلیگیری نتیجه

براسررراس نتایج به دسرررت آمده با افزایش مدت زمان  

زای رطوبت نسرربی محیط داری بذور در شرررایط تنشنگه

های زنی و شررراخصهای جوانهزیاد و دمای بالا، شررراخص

تری را نشررران داد. قردرت و رشرررد گیراهچره کاهش بیش   

همچنین در پژوهش تابرر مشراهده شرد در سطوح ملایم    

هدانه افزایش یافت که نشررران زنی بذور سررریازوال، جوانه

دهنده وجود خواب در بذور این گیاه بوده که در شررررایط 

رسی و رفع خواب اندام شد. پیشنهاد زوال ملایم، عمل پ 

زنی در سطوح ملایم زوال، شود با توجه به بهبود جوانهمی

زنی بذور سررریاهدانه از جهرت بره تداکار رسررراندن جوانه  

 وی این گیاه استفاده شود.رسی بر رتیمارهای مناسب پ 
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