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Considering the questions about the reasons for the decline in the quality of corn seeds in 

Moghan, especially regarding the management of corn cob dryers, this experiment was 

conducted in order to diagnose the effect of the dryer function on seed quality. For this 

purpose, 24 samples of corn seed variety 704 were prepared in two stages from nine seed 

processing stations in 2018. 12 cobs from the shipment were transported from the field and 

before entering the dryer and 12 dried cobs of the same shipment were randomly registered 

and tested in the National Seed Quality Laboratory. In addition to laboratory tests, each 

sample was cultivated in the field in the form of a RCBD in three replications. According to 

the results there is no significant difference between the sampling time before and after 

drying. The interaction of processing station and sampling time, except in two stations, did 

not show any significant difference on seed quality indicators. Based on the results, in the 

stations with higher output seed quality, the cobs were harvested with a moisture content of 

25-29% and aerated at a temperature of 32-35℃ and after reaching the average moisture 

content of the mass about 20%, the temperature increased to 38℃. According to the results, 

the dryers function has a minor role in causing damage to seeds and reducing seed quality, 

and due to the low germination power of seeds produced in farms, other factors including 

farm management are effective in reducing the quality of corn seeds. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Camelina plant (Camelina sativa) or false flax, is an 

important oilseed product of the Brassicaceae family, 

which could play critical role for industrial, health and 

food reasons, and its cultivated area is increasing. One of 

the most important features of this plant is its input and 

high resistance to biotic and abiotic stresses. The purpose 

of this study is to investigate the different stages of 

embryogenesis and the morphological indicators of seeds 

and embryos as a result of its effect on the percentage and 

speed of germination of seeds of two genotypes of Soheil 

and line 69 of Camelina plant. Moreover, the effects of 

micro-nutrients on aforementioned indices were 

investigated 

 

Materials and Methods 

In this project, the seeds of Soheil variety and line 69 of 

Camelina plant were planted in a field experiment using 

treatments of micro-nutrients including: iron, zinc, 

manganese, and their combined treatment and control in 

two developmental stages, 50% flowering and after the 

formation of almost 50% of the seeds using three 

replications, in the farm of the Ferdowsi University of 

Mashhad. The experiment was conducted as a factorial 

experiment in the form of a randomized complete block 

design, and then the seeds were collected in three stages. 

Fully ripened seeds were examined in terms of the effects 

of foliar spraying of micro-nutrients on seed embryos 

using image analysis. In addition, the standard 

germination test was also used to investigate the effect of 

foliar spraying of micro-nutrients on seed germination 

and to determine the relationship between the results of 

image analysis and standard germination tests. To 

monitor embryogenesis stages, image analysis was used 

to investigate the different stages in two genotypes of 

camelina seeds. 

 

Results and Discussion 

The results of this experiment showed that the seeds of 

line 69 under the influence of the combined treatment 

have the minimum ratio of the length of the embryonic 

axis to the length of the seed (0.729%), the minimum 

ratio of the length of the cotyledon to the length of the 

seed (0.796%) and the minimum ratio of the length to the 

width of the seed (46.46%). 1 percent). Due to the smaller 

size of the seeds compared to the Soheil variety, it led to 

a decrease in the percentage of germination (60 percent) 

and the rate of germination (14 seeds per day), because 

the amount of seed storage material is less and had an 

effect on the percentage and speed of seed germination. 

On the other hand, the seeds of Soheil variety, which had 

maximum cotyledon length (1.83 mm), seed length (2.60 

mm) and seed length to width ratio (1.59%), exhibited 

maximum germination percentage (98%) and 

germination speed ( 24 seeds per day). Foliar spraying of 

micro-nutrients did not have a significant effect on the 

length of the embryo. During embryogenesis stage only 

the length of the embryo exhibited a significant 

difference during different stages. 

 

Conclusion 

Image analysis showed that camelina embryogenesis 

followed similar pattern to other Brassica family. 

Embryo size were different between camelina genotypes. 

Micro-nutrient can influence embryo-cotyledon size 

which subsequently could affect the seed germination 

response of camelina genotypes.
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 مقاله پژوهشی   

 (  Camelina sativa)   کاملینا   رقم   دو  شده تولید بذرهای  تصویری آنالیز 

 زنی جوانه  سرعت و درصد  روی   بر آن  تاثیر بررسی و  هاریزمغذی   پاشیمحلول تیمار  تحت

 4نعمتی حسین  سید ،3دلخرم  سرور ،*2افشاری توکل رضا ،1رحمانی سحر

 .ایران   ، مشهد   مشهد،   فردوسی  دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده   اگروتکنولوژی،   گروه ،  ارشد  کارشناسی   دانشجوی  .1

 .ایران   ، مشهد   مشهد،   فردوسی  دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده   اگروتکنولوژی،  گروه  استاد،  .2

 .ایران   ، مشهد   مشهد،   فردوسی  دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده   اگروتکنولوژی،  گروه   دانشیار،  .3
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 چکیده  اطلاعات مقاله

 03/06/1402تاریخ دریافت: 
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باشوود که ای   می  Brassicaceaeیا کتان کاذب، یک محصووود دانه روغنی مها از تیره    (Camelina sativa) گیاه کاملینا

گیاه به علت کاربردهای صونتتی، بهداشوتی و غذایی باویار زااز اهمیت بوده و سویر زیر کشوت ای  محصوود رو به افزای   

های ورودی و مقواومت با  ناوووبوت به توان به نیواز اند  ای  گیواه به نهوادههای ای  گیواه میباشووود و از مها تری  وی گیمی

باشود. در ای  رر  از ززمای  فاکتوری  در اال  رر  بلو  کام  تصوادفی با اسوتفاده از  می  های زیاوتی و غیر زیاوتیتن 

های زه ، پاشوووی ریزم وذی( از نظر تاثیر محلود69 )راا سوووهیو  و  ی  بذرهای دو راا گیواه کاملینوا SASنرم افزارزماری  

درصود  50کی  بذرها و همچنی  بتد از تشوکی  تقریبا  روی، منگنز و تیمار ترکیبی و تیمار شواهد در زمان بففاصوله بتد از تشو

تکرار مورد بررسووی ارار گرفت. تصوواویر تهییه شووده از   3پاشووی پایه مادری انجام شوود و با در نظر گرفت   از بذرها محلود

د. نتایا ای   زنی مقایاووه شووهای تصووویری با نتایا ززمون جوانههای گیاه کاملینا ارزیابی و بررسووی شووده و نتایا زنالیزجنی 

که دارای زداا  رود لپه، زداا  رود محور جنینی و زداا  رود بذر و زداکثر   69ززمای  نشووان داد که بذر راا  ی  

پاشوی ترکیبی بود، دارای زداا  ناوبت رود محور جنینی به رود بذر، زداا  ناوبت رود لپه  عرض بذر را در تیمار محلود

منجر بوه کواه   69بواشووود کوه کوبکتر بودن ابتواد بوذر در راا  ی  رض بوذر نیز میزودااو  ناوووبوت رود بوه ع بوه رود بوذر و

ای بذر کمتر بوده و ای  امر بر روی درصوود و سوورعت  زنی شووده اسووت برا که مقدار ماده ذ یرهدرصوود و سوورعت جوانه

  باشد.زنی بذرها اثرگذار میجوانه

 های کلیدی:واژه

 ،روغنی هایدانه
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 مقدمه 

 ی باووویار مهمی در صووونتت کشووواورزی به شووومارهابذرها نهاده 

ی  هوا فتوالیوت  رو پوایوان بیشوووت  ازرونود بوه گونوه ای کوه بوذرهوا زغو می

ی فیزیولوژیکی، هوابواشووونود. بوذرهوا از نظر وی گیمی  کشووواورزی

مولکولی باووویار مورفولوژیکی،  لوص ژنتیکی و بیوشووویمیایی و  

باشند برا که کیفیت بذرها بر روی عواملی می  مها و زااز اهمیت

مانند: تولید گیاهچه اوی و اسوقرار  وب در مزرعه و در نهایت بر 

 (.Hemender et al., 2018رد )گذامی عملکرد محصود تاثیر

ای  ( بومی منوار  مودیترانوهCamelina sativa)  گیواه کواملینوا

یک محصووود ( و  Bakhshi et al., 2021)  باشوودمیاروپا و زسوویا 

که دارای    شوود می محاووب  Brassicaceaeتیره مها دانه روغنی از  

ی زراعی مهمی از جملوه نیواز بوه زب کا و نیواز انود  بوه  هوا وی گی 

که سووب  سووازگاری با ی ای  گیاه با   باشوود می کودهای شوویمیایی  

به    (، وLixia & Li, 2020) شورای   شوکاوالی و کا زبی شوده اسوت 

یاهان  نابت به سایر گ  هاعلت مقاومت با  نابت به زفات و بیماری

ای  (.  Angelini et al., 2020)  باشوودمیدانه روغنی دارای برتری  

 شودمیشناسی یک گیاه یکااله و دولپه محاوب  از نظر گیاه گیاه 

 های  متناوب برگراکه دارای سوااه ای صواو و کمی  شو  با ز

به رنگ زرد و به صوورت گ  زذی   وشوه    زن یها. گ باشودمی

بوه شوووکو  غففی گفبی شوووکو    هوادر بوا ی بوتوه ارار دارد و میوه 

که دارای بذرهای کوبک و ماوووتیی  شوووک  به رنگ   باشووودمی

 دیوده   هوارنوگ در زموان رسووویودگی کوامو  میوه   ایاهوه ارنجی توا  نو 

بوذرهوای گیواه کواملینوا زواوی   (.Bakhshi et al., 2021)  شوووونودمی

اسویدهای برب زلفا لینولنیک اسوید و اسید برب لینولکیک اسید و 

 باشووند که باوویار برای سووفمتی اناووان مفید و  ووروریمی 3امگا 

به علت داشووت   زاصوو  از بذرهای زن باشووند و همچنی  روغ  می

اسویدهای برب منحصور به فرد به عنوان یک مولکود زیاوت فتاد  

 مورد اسوووتفواده ارارو بیوپلیمر در صووونتوت پوا ی  گواه زیاوووتی  

 (.Bakhshi et al., 2021) گیردمی

زنالیزهای تصویری امروزه کاربرد زیادی در صنتت تولید بذر 

  هاگونه ای که در شوناسوایی  صووصویات م تلو ژنوتی  دارد به  

موثر بوده و از رری  زنالیزهای تصوویری با در محصوو ت متفاوت  

ی موجود را هاتفاوت  توانمیدات با تر و مدت زمان کوتاه تری  

 توانمیمورد بررسوووی ارار داد برای مثاد از زنالیزهای تصوووویری  

یارها برای شوناسوایی  برای ری ت شوناسوی، رنگ سونجی و سوایر مت

(.  Hemender et al., 2018)  و زبوبات اسوتفاده نمودانواع غفت  

ارزیوابی کیفی صوووفوات مربوع بوه عملکرد از رری  زنوالیزهوای  

ت  زااز اهمی   هایی بهینه دانهد در تتیی  ارزش غذاتوانمیتصوویری  

ی بنیوه و هواتتیی  شووووا    (.Feiyu et al., 2021)  بواشوووودمی

سو   تو  هاو ناوبت ریشوه به لپه  هایکنوا تی، رود ریشوه اولیه و لپه

یک روش سریع و دای  در تتیی  بنیه  ی زنالیز تصویری  هانرم افزار

 باشودمیبذر، یکنوا تی در اسوقرار گیاهچه و رشود و پرشودن دانه  

(Feiyu et al., 2021.) 

بهتری  زموان مصووورو عنواصووور غوذایی و مواد ریزم وذی در 

گیاهان باید با زمان زداکثر نیاز و تقا وا در گیاهان همزمان باشود  

عناصور کا   (.Stewart et al., 2021)  تا زداکثر جذب اتفاق بیفتد

باشوند اما میزان نیاز  می   مصورو جز  عناصور مها و مورد نیاز گیاهان 

. عناصور باشود می گیاهان به ای  عناصور ناوبت به عناصور ماکرو، کمتر 

باشووند که هر  می  مس - بر  - منگنز   - زه    - روی : کا مصوورو شووام  

وره  اص از فصووو  رشووود گیاه، یک از ای  عناصووور در ری یک د 

کمبود زه  بر روی  (.  Stewart et al., 2021)شوووونود  می   جوذب 

 شوووک و عملکرد  و در نهوایوت تولیود مواده   ا هو مقودارکلروفیو  برگ 

مصوورو زه  در    (.Goiba et al., 2020)  گذارد می   محصووود اثر 

ی زهکی عفوه بر تاثیر گذاری بر روی جذب سایر عناصر،  ها  ا  

یی مواننود پروتکی  بوذر و روغ  ذ یره شوووده در هوا بر روی شوووا   

عنصر   (.Pangtandust et al., 2020) گذارد می   بذرهای روغنی اثر 

در ب   ریشوووه بوه بوه مقودار زیوادی   زنیجوانوهروی نیز در هنگوام 

وجود دارد و در مراز  اولیه ی رشوود گیاه باوویار مها و اثر گذار 

و همچنی  کمبود روی سوب  کاه  مقاومت گیاه ناوبت   باشودمی

غلظت عنصور  (.Goiba et al., 2020) شوودمی  هابه زفات و بیماری

بووذر   نووامویووه  اووه  افوزایو   سووووبوو   بووذرهووا  در    شووووودمویروی 

(Jalil Shesh Bahre & Movahedi Dehnavi, 2012   همچنی ،)

ای  عنصووور بر روی وزن هزار دانه اثر گذاشوووتوه و موج  افزای  

(.  Khalilvand & Yarnia, 2017)  شوووودمیبوذرهوا نیز  زنیجوانوه

منگنز یکی از عناصووور  وووروری در فرایند متابولیاوووا نیتروژن و 

 و اسوووتفواده از منگنز بوه رور اوابو    بواشوووودمیهمچنی  فتوسووونتز  

افوزایو  را  دانووه  عومولوکورد  و  رشوووود   دهوودموی  تووجوهوی سووورعووت 

(Munawar et al., 2013.) 
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بر  هاریز م ذی  پاشویمحلودبررسوی اثر به منظور ززمای  ای   

ی  ها جنی  بذر کاملینا و تاثیر زن بر روی شا  ی  هاروی شا  

 انجام شده است.بذرهای ای  گیاه  زنیجوانه

 

 مواد و روش 

 69در ای  ززموای  از بوذرهوای راا سوووهیو  و  ی   تهیهه بهذر:  

(DH69 اسوووتفواده شوووده کوه یوک تیو  بینوابی  اراوام بهواره و پواییزه )

گیاهان دارویی دارد و توسو  شورکت دان  بنیان کشوت و توسوته  

در اسووتان  1397( در سوواد 17992بیاووتون شووفا با شووماره ثبت )

 کرمانشاه تولید شده است.

گیواه کواملینوا   69هوای دو راا سوووهیو  و ی بوذر :مواد گیهاهی

(L.  Camelina sativa  بوه صوووورت بهواره در تواری )فروردی   15

و به صووورت رر  ززمایشووی فاکتوری  در اال  رر    1400سوواد  

بلو  کام  تصوادفی در مزرعه دانشوگاه فردوسوی مشوهد کشوت 

 هاریزم ذی  هایپاشووی تیمارشووده اسووت. پایه مادری تحت محلود

گرم 75/0سوولفات روی، گرم    1/1ولفات زه ،  گرم سو 2/1شوام : 

سووولفات منگنز، میکس سووولفات زه ، سووولفات روی، سووولفات  

گرم سوولفات   399/0گرم سوولفات منگنز، 250/0منگنز که شوام 

شد، از هر تیمار را شوام  می3/1گرم سوولفات روی )366/0زه  و  

  و تیموار شووواهد  یر زو  شوووده(لیتر زب مقمیلی  1000هر کودام در 

پاشوی در دوزمان انجام شوده ارار گرفته اسوت. محلود )زب مقیر(

ها بوده و زمان اسوووت که زمان اود بففاصوووله بتد از تشوووکی  دانه

درصود از بذرها بر روی  50پاشوی دوم در زمانی که زدودا  محلود

اند، انجام شووده اسووت. پس از رسوویدگی پایه مادری تشووکی  شووده 

ذرها به صوووورت کامف تصوووادفی از هر دو راا سوووهیو  و کام  بو 

، نمونوه برداری انجوام  پواشووویمحلودتیموار  5گیواه کواملینوا و  69 ی 

درجوه   6هوای جمع زوری شووووده در دموای  شووووده اسووووت. نمونوه

گراد بوه مودت یوک هفتوه در دا و  ی چواد ارار گرفتنود توا سوووانتی

اند.مورد بررسی ارارگرفته

 ده شده در هر تفای در گیاه کاملینا نام اراام استفا -1جدود  

Table 1- The names of cultivars used in each crossing in Camelina plant 

 والد پدری

Paternal parent 

 والد مادری 

Maternal parent نام 

Name  کشور مبدا 

Country of original 

 اسا راا 

Name of the species 

 کشور مبدا 

Country of original 

 اسا راا 

Name of the species 
 یونان

Greece 
Blaine Greek 

 زلمان 

Germany 
Calena 

 سهی 

Soheil 
 لهاتان 

Poland 
Volynshaga 

 دانمار 

Denmark 
Boha 

 69 ی  

DH69 

 

پس از انتقواد بوذرهوا بوه    : و تصههویر برداری   اسههتاراج جنین 

ی زواوی زب  هوا دایقوه در پتری   10الی  5بوذرهوا بوه مودت   ززموایشوووگواه 

تا امکان جداکردن پوسوته بذرها ممک  شوود.    اسوت  ه مقیر ارار گرفت 

با دوربی  و استریو    ها پس از است راج جنی ، تصویر برداری از جنی  

بووا OPTIKA: SZX-B+SZ-A1+SZ-ST3)  مویوکوروسووووکوو    )

 3 برای هر تیمار  واسوووت   ه مگاپیکاووولی انجام شووود 5بزرگنمایی 

درنظر  ی درنظر گرفته شوووده در مزرعه،هامتناسووو  با تکرارتکرار

 گرفته شده است.

که ی زاصوو  از تصوواویر گرفته شووده  هاداده  آنالیز تصههاویر:

، رود بذر و عرض های: رود محور جنینی، رود لپههاشام  اندازه 

نرمبوده  بوذر   بوا کموک    صوووورتبوه    SAS  9-4افزار زمواری  را 

مورد   تصوووادفی  رر  بلو  کوامو فواکتوریو  در اوالو     ززموای 

 .ه استبررسی و زنالیز ارار گرفت

در نظر گرفت   ی جمع زوری شوده با  ها بذر   : زنی جوانه آزمون  

ی درنظر گرفته شوده در ها )متناسو  با تکرار   تکرار برای هر تیمار   3

 زنیجوانوه برای ززمون  عودد بوذر   25ی زواوی  هوا در پتری   مزرعوه( 

بوه ای  صوووورت کوه ابتودا بوذرهوا را بوا    . انود گرفتوه مورد بررسوووی ارار  

و با زب    شوده اسوت ،  ود عفونی  درصود   5  کمک محلود زب ژاود 

عدد از بذرها را دا     25و سوپس شوده مقیر به رور کام  زبکشوی  

و کاغذ اسوت  یی که از اب  به  وبی  ودعفونی شوده  ها پتری دی  
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 بیده   ، به صوورت مربع شوک  اسوت   مناسو  در زنها ارار گرفته صوافی 

  گرادسووانتی درجه    20و در دا   دسووتگاه ژرمیناتور با دمای   شووده 

  8ت برای مد   گراد سووانتی درجه   30سوواعت و دمای   16برای مدت  

انه زده به  و شومارش بذرهای جو  اند گرفته سواعت در شوبانه روز، ارار 

زمانی که جوانی زنی بذرها    هر روز( تا )   سوواعت  24رور مرت  ری  

روز متوالی تتداد بذرهای    3یا اینکه به مدت  شوده باشود  درصود   100

سوووپس از رری   .  یوابود می   نوداشوووتوه بواشووود، اداموه   جوانوه زده ت ییری 

درصوووود  هووا فورموود  زیور،     زنوی جووانووه و سووورعووت    زنوی جووانووه ی 

 (ISTA, 2011 )   است   محاسبه گردیده : 

متی / تتداد بذرهای جوانه زده در زمان   =  زنیجوانهسووورعت 

 (.Bayat et al., 2017) زنیجوانهتتداد روزهای شروع 

n =تتداد بذرهای جوانه زده در زمان  است باt 

tزنیجوانهتداد روزهای پس از شروع = ت 
GR =∑ (n/t) 

 /در هر روز    = تتوداد بوذرهوای جوانوه زده زنیجوانههدرصههد 

 100تتداد ک  بذرها * 

FGP=
∑n 

n
  *100 

=∑n تتداد بذرهای جوانه زده در هر روز 

n  =تتداد ک  بذرها 

 

 و بحثنتایج 

نتوایا زواصوووو  ازتجزیوه واریوانس میوانگی    طول محور جنینی:

عناصوور  پاشوویمحلود( نشووان داد که اثراصوولی  2  مربتات )جدود

، اثر متقوابو  زموان پواشووویمحلودت وذیوه ای، اثر متقوابو  راا و زموان  

  شوام :   سوه گانه  و همچنی  تأثیر متقاب   پاشویمحلودو   پاشویمحلود

 دارمتنیبر روی رود محور جنینی   پاشوویمحلودزمان و    -اثر راا

باشود. همچنی  مقایاوه میانگی   درصود می 5درصود و   1در سویر 

اود    پاشویمحلوددرزمان  69ت که راا  ی صوفات نشوان داده اسو 

منگنز بیشوتری  رود محور جنینی را بر زاو    پاشویمحلودو تیمار 

نشوووان داده، در صوووورتی کوه کمتری  مقودار رود محور   مترمیلی

دوم و   پواشووویمحلوددر زموان  69جنینی بوذر کواملینوا در راا  ی   

درصوود   22بود که تفاوت زنها زدود   ترکیبی  پاشوویمحلودتیمار 

میالتات  نمای  داده شووده اسووت.  الو -1باشوود،که در شووک  می

ی م تلو  های انجام شووده نشووان داده اسووت که تیمارهاوززمای 

د بر روی مورفولوژی بوذر از جملوه توانو میت وذیوه ای بر روی بوذر  

در بذر اثر گذارد و در نهایت    هارود محور جنینی و سایر شا  

سووورعووت   و  درصوووود  در  تو ویویور  گوردد   زنویجووانووهبوواعووی   بووذر 

(Utami & Hariyanto, 2016). 

ی زواصووو  ازتجزیوه واریوانس میوانگی   هوا بررسوووی   : هها طول لپهه 

( نشوان داد که اثر اصولی راا، تأثیر  2  مربتات صوفت رود لپه )جدود 

و همچنی  توأثیر متقوابو  راا و    پواشوووی محلود متقوابو  راا و زموان  

  1ی در سویر  دار متنی دارای تفاوت   پاشوی محلود تیمارهای م تلو 

باشوند. همچنی  مقایاوه میانگی  صوفات تحت  می   درصود   5درصود و  

بر روی رود لپه نشوان داده اسوت که   و راا  پاشوی محلود تأثیر زمان 

شوواهد   پاشووی محلود و تیمار   دوم   پاشووی محلود راا سووهی  در رود  

بیشووتری  مقدار رود لپه را از  ود نشووان داده و کمتری  مقدار رود  

نیز در راا  ی    تیمووار    پوواشوووی محلود و در زمووان    69لپووه  دوم و 

  7د  ترکیبی مشواهده شوده اسوت، که تفاوت زنها زدو  پاشوی محلود 

 . الو نمای  داده شده است - 2شک   باشد، که در درصد می 

زتجزیوه واریوانس میوانگی   هوای زواصووو  ابررسوووی طول بهذر:

پاشوووی و ( نشوووان داد که اثر اصووولی زمان محلود2جدودمربتات )

مو وتولوو  تویومووارهووای  انوواع  و  راوا  نووع  دوگووانووه  موتوقووابوو   اثورات 

زموان   -پواشوووی و همچنی  اثرات متقوابو  سوووه گوانوه نوع راامحلود

پواشوووی، از نظر رود بوذر، پواشوووی و انواع تیموارهوای محلودمحلود

چنی   باشووند. همدرصوود می 1داری در سوویر دارای تفاوت متنی

پاشوی و زمان محلود  –مقایاوه میانگی  صوفات تحت تأثیر نوع راا 

پاشووی به  وبی مشوو   نموده اسووت که، انواع تیمارهای محلود

متر مربوع به راا سووهی  تحت  بیشووتری  رود بذر بر زاوو  میلی

باشووود. پاشوووی اود میپاشوووی، شووواهد و زمان محلودتیمار محلود

تر مربوع به راا سوووهی  در مکمتری  رود بذر نیز بر زاووو  میلی

پواشوووی منگنز پواشوووی اود و تحوت توأثیر تیموار محلودزموان محلود

باشود که در شوک  درصود می 21باشود که ا تفو زنها زدود  می

 ب نمای  داده شده است. -1

در بررسوووی نتوایا زواصوووو  از تجزیوه واریوانس   عرض بهذر:

( مشوو   شوود که اثر اصوولی راا و اثر 2میانگی  مربتات )جدود  

پاشوووی و همچنی  اثرات متقاب  سوووه گانه نوع  اصووولی زمان محلود

پاشوووی های م تلو محلودپاشوووی و انواع تیمارزمان محلود -راا

درصد  5درصد و   1داری در سیر بایکدیگر دارای ا تفو متنی

باشووند. همچنی  مقایاووه میانگی  صووفات تحت تأثیر نوع راا،  می
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پاشوی به  وبی های م تلو محلودپاشوی و انواع تیمارمان محلودز

مشووو   نموده اسوووت که بیشوووتری  مقدار عرض بذر بر زاووو  

پاشوی دوم و تحت  در زمان محلود 69متر مربوع به راا  ی   میلی

پاشوی ترکیبی بوده اسوت. کمتری  عرض بذر بر تأثیر تیمار محلود

پاشوی اود  در زمان محلود متر نیز مربوع به راا سوهی زاو  میلی

  50باشوودک که ا تفو زنها زدود  پاشووی منگنز میو تیمار محلود

ج نمای  داده شده است. -1باشد که در شک  درصد می

رود بذر،  تجزیه واریانس میانگی  مربتات صفات رود محور جنینی، رود لپه، رود بذر، عرض بذر، نابت رود محور جنینی به رود بذر، نابت رود لپه به   -2جدود  

 ریزم ذی  پاشیمحلود زنی کاملینا تحت تاثیر تیمارهای  نابت رود به عرض بذر و درصد و سرعت جوانه

Table 2- Variance analysis of embryonic axis length, cotyledon length, seed length, seed width, cotyledon length to seed 

length ratio, cotyledon length to seed length ratio, seed length to width ratio and percentage and germination rate of 

Camelina under the influence of treatments Micronutrient spraying. 

 
 ( MSمیانگی  مربتات )
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 تکرار 

Repetition 
2 ns0.006 ns0.002 ns0.0003 ns0.003 ns0.001 ns0.0001 ns0.005 ns0.80 ns 79.31 

 ( Aراا )
Cultivar 

1 ns0.00004 *0.053 ns0.010 **0.176 ns0.002 ns0.003 **0.239 **23.43 *453.75 

 ( Bپاشی )زمان محلود 

Time of foliar spraying 
1 ns0.014 ns0.010 **0.223 *0.135 **0.015 **0.017 ns0.006 **51.33 *1066.81 

 ( Cریزم ذی )
Micronutrient 

4 *0.033 ns0.016 ns0.012 ns0.023 **0.007 *0.005 ns0.011 **7.99 ns 154.93 

A*B 1 ns0.021 **0.085 ns0.00002 ns0.016 ns0.004 *0.014 ns0.029 ns 4.53 ns 104.01 

A*C 4 **0.077 **0.033 **0.065 ns0.051 **0.006 ns0.002 ns0.018 **7.16 ns 193.50 

B*C 4 **0.049 ns0.007 ns0.014 ns0.027 **0.005 ns0.0002 ns0.033 **9.87 ns 143.56 

A*B*C 4 *0.031 ns0.017 **0.059 **0.078 **0.005 ns0.002 ns0.032 ns 4.01 ns 67.26 

  یا
Error 

38 0.009 0.007 0.014 0.020 0.001 0.002 0.014 1.69 83.282 

باشد.در سیر ازتماد پنا درصد و یک درصد می دار متنی، دارمتنی به ترتی  غیر  ** ,* ,ns 

ns, *,** are insignificant and significant at the level of five percent and one percent, respectively 
 

بوا توجوه بوه نتوایا  نسهه هت طول محور جنینی بهه طول بهذر:

( مشووو   2زاصووو  از تجزیه واریانس میانگی  مربتات )جدود  

، اثر اصوولی انواع  پاشوویمحلودشووده اسووت که اثر اصوولی، زمان 

و اثرات متقوابو  دو گوانوه، راا و انواع    پواشووویمحلودتیموارهوای  

و اثرات دوگوانوه، زموان و انواع تیموارهوای   پواشووویمحلودی هواتیموار

زموان و انواع    -اثرات سووووه گوانوه رااو همچنی     پواشووویمحلود

 1ی در سووویر  دارمتنیدارای ا تفو    پواشووویمحلودی  هواتیموار

 باشووند. بر اسوواا مقایاووه میانگی  صووفات تحت تأثیر  می  درصوود

، مشو   شوده اسوت که پاشویمحلودزمان و انواع تیمارهای   -راا

توأثیر تیموار   پواشووویمحلوددر زموان    69راا  ی    اود و تحوت 

شواهد بیشوتری  ناوبت رود محور جنینی به رود بذر    یپاشو محلود

در  69را به  ود ا تصوواص داده اسووت و در مقاب  زن، راا  ی  

ترکیبی،  پاشوویمحلوددوم و تحت تأثیر تیمار  پاشوویمحلودزمان 

بووه  ود  را  بووذر  بووه عرض  جنینی  ناوووبووت رود محور  کمتری  

درصووود  25ا تصووواص داده اسوووتک که ا تفو میان زنها زدود  

 د نمای  داده شده است. -1باشد که در شک  می
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ریز   پاشیمحلود و نابت رود محور جنینی به رود بذر)د( تحت اثر   )ب(، عرض بذر )ج(الو(، رود بذر محور جنینی ) نمودار مقایاه میانگی  صفات رود   -1شک 

  (.Time1, Time2) پاشیمحلود ( و دو زمان Soheil, L69) ( و دو راا بذرFe+Zn+Mn) (، تیمار ترکیبیMn) (، منگنزZn) (، روی Fe) زه : ها شام م ذی

 . اندشده زروو یکاان مش    با  باشندنمیدار تیمارهایی که دارای ا تفو متنا

Figure 1- Chart comparing the characteristics of embryonic axis length (a), seed length (b), seed width (c) and the ratio 

of embryonic axis length to seed length (d) under the effect of foliar spraying of micronutrients including: iron (Fe), 

zinc (Zn)), manganese (Mn), combined treatment (Fe+Zn+Mn) and two seed varieties (Soheil, L69) and two foliar 

spraying times (Time1, Time2). Treatments that do not have significant differences are marked with the same letters. 
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با توجه به نتایا زاصووو  از    ها به طول بذر: نسهه ت طول لپه 

( مشو   شوده اسوت که  2تجزیه واریانس میانگی  مربتات )جدود 

پواشوووی و اثر اصووولی تیموارهوای م تلو اثر اصووولی زموان محلود 

پواشوووی  پواشوووی و همچنی  اثرات دوگوانوه، راا و زموان محلود محلود 

باشوند. درصود می   5درصود و    1داری در سویر دارای ا تفو متنی 

پاشی میانگی  صفات تحت تأثیر راا و زمان محلود   بر اساا مقایاه 

ها به رود بذر  مشوو   نموده اسووت که بیشووتری  ناووبت رود لپه 

باشوود که بر  پاشووی اود می و در زمان محلود  69مربوع به راا  ی   

هوا بوه رود بوذر مربوع بوه راا  فو زن، کمتری  ناوووبوت رود لپوه 

ا تفو زنها زدود  باشوود که  پاشووی دوم می در زمان محلود 69 ی   

 . ب نمای  داده شده است - 2باشدک که در شک   درصد می   8

با توجه به نتوایا زاصووو  از تجزیوه   نسهه هت طول به عرض بذر: 

( مش   شده است که اثر اصلی  2واریانس میانگی  مربتات )جدود  

بر اسواا  باشود. درصود می   1داری در سویر راا دارای ا تفو متنی 

مقایاوه میانگی  صوفات تحت تأثیر انواع راا، به  وبی مشو   نموده 

اسووت که بیشووتری  ناووبت رود به عرض بذر مربوع به راا سووهی  و  

باشود که  می 69کمتری  ناوبت رود به عرض بذر مربوع به راا  ی   

نمای  داده   3شووک     باشوودک که در درصوود می   9ا تفو زنها زدود  

های مورفولوژیکی یکی از  ا از روی شوا   شوده اسوت بررسوی بذره 

توانود بوه بررسوووی و ارزیوابی کیفیوت بوذرهوا  راهکوارهوایی اسوووت کوه می 

های انجام  گیری کمک نماید و از رری  زنالیزهای تصووویری و اندازه 

ای  زنوالیزهوای  شووووده بتوان کیفیوت بوذر را تتیی  نمود و از ررفی 

با تری به تتیی  کیفیت    کیفیت تواند باویار سوریع تر و با  تصوویری می 

.(Utami & Hariyanto, 2016)  بذر بپردازد 

 

   ها ریز م ذی پاشیمحلود )ب( تحت اثر  )الو( و نابت رود لپه به رود بذر  نمودار مقایاه میانگی  صفات رود لپه  - 2 شک 

 .  (Soheil, L69) بذر ( و دو راا Fe+Zn+Mn) (، تیمار ترکیبیMn) (، منگنزZn) (، روی Fe) : زه شام 

 . اندشده با زروو یکاان مش    باشندنمیدار تیمارهایی که دارای ا تفو متنا

Figure 2- Comparison graph of the average characteristics of cotyledon length (a) and ratio of cotyledon length to seed 

length (b) under the effect of foliar application of micronutrients including: iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn), 

combined treatment (Fe+Zn+ Mn) and two seed varieties (Soheil, L69). Treatments that do not have significant 

differences are marked with the same letters. 
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 (. Soheil, L69)  میانگی  نابت رود به عرض بذر تحت اثر دو راا بذر نمودار مقایاه - 3 شک 

Figure3- Comparison chart of average seed length to width ratio under the effect of two seed varieties (Soheil, L69) 
 

بررسووی نتایا زاصوو  از تجزیه واریانس   زنی:سهرعت جوانه

( نشوووان داده اسوووت کوه اثراصووولی راا، زموان و انواع  2)جودود  

پاشوی و محلود  -پاشوی و همچنی  اثر دوگانه رااتیمارهای محلود

زنی بذر، دارای  پاشووی برای شووا   سوورعت جوانهمحلود -زمان

بواشووونود. عفوه برای ، درصووود می  1دار در سووویر  ا تفو متنی

زنی تحوت تاثیر راا، زمان رمقوایاوووه میوانگی  سووورعت جوانهنمودا

پاشووی نشووان داده پاشووی و انواع م تلو تیمارهای محلودمحلود

زنی بذر مربوع به راا سوهی  در اسوت که بیشوتری  سورعت جوانه

پاشووی زه  بوده پاشووی دوم و تحت تاثیر تیمار محلودزمان محلود

مربوع به راا    زنیاسووت در صووورتی که کمتری  سوورعت جوانه

پواشوووی اود و تحوت تواثیر تیموار ت وذیوه ای در زموان محلود  69 ی  

الو نمای  داده شوده اسوت.  -4شوک    ترکیبی بوده اسوت که در

های  های انجام شوده نشوان داده اسوت که تیمارمیالتات وززمای 

توانود بر روی مورفولوژی بوذر از م تلو ت وذیوه ای بر روی بوذر می

ها در بذر اثر گذارد و در نینی و سوایر شوا  جمله رود محور ج

زنی بوذر گردد نهوایوت بواعوی ت ییر در درصووود و سووورعوت جوانوه

(Utami & Hariyanto, 2016). 

ی نتایا زاصووو  از تجزیه واریانس  بررسووو   : زنی جوانه درصههد  

زمان بر روی    اصلی راا و اثر    اصلی که اثر داده است  ( نشان  2جدود  ) 

  5در سویر    دار متنی بذرهای کاملینا دارای ا تفو    زنی جوانه درصود  

  زنی جوانه باشوند. همچنی  نمودار مقایاوه میانگی  درصود  می   درصود 

م تلو    پاشوی محلود و تیمارهای    پاشوی محلود تحت تاثیر راا، زمان  

در راا    زنی جوانه نشووان داده اسووت که زداکثر درصوود    ها ریزم ذی 

اود و تحت تیمار ت ذیه ای زه  مشاهده    پاشی محلود سهی  در زمان  

مربوع به راا    زنی جوانه در صوورتی که کمتری  درصود  اسوت  شوده  

  پاشووی محلود ن اووت و تحت تیمار    پاشووی محلود در زمان    69 ی   

نتایا  نمای  داده شوده اسوت.   ب   - 4  شوک  ترکیبی بوده اسوت که در  

اسوتفاده  دهد که با  می   زاصو  از بررسوی و ززمایشوات انجام شوده نشوان 

از مورفولوژی بذر به وی ه از رری  زنالیزهای تصوووویری زاصووو  از  

را در بذرها مورد ارزیابی    زنی جوانه درصد    توان می بررسی جنی  بذر  

  بذر را تتیی  نمود   زنی جوانه ارار داد و به رور غیر ماوووتقیا درصووود  

(Zarei et al., 2022)  .  با کمک  اسوتفاده از زنالیزهای تصوویری بذر

، یوک روش غیر م رب  زنی جوانوه در جهوت تتیی  درصووود  xاشوووتوه  

یی را هاتحقیقات ا یر داده   .(Hemender et al., 2018)  باشوود می 

ی فیزیکی در دا   بذر بررسووی نموده اسووت هادر مورد شووا  

ی زاصو  از زنالیز تصوویری بذر با کمک اشوته  هاکه ای  شوا  

x    بذر    زنیجوانهی  هادادها و وی گیبی   تواناوته اند با دات با یی

توواثویور هوموباووووتوگوی  و  مووثور  نومووایونوود  رابویووه  پویوودا  را   گووذاری 

(Campos et al., 2022).    جلیو  شووو  بهره و موزودی دهنوی

ترکیبی روی و زه  تواناووته اسووت   پاشوویمحلوداعفم نمودند که 

را در بذرهای گیاه سووویا بهبود    زنیجوانهی هاصووفات و شووا  

(.  Jalil sheshbahre & Movahedi dehnavi, 2012)  بب شوووود

 پاشویمحلودنتایا تحقیقلت  لی  وند و یارنیا نشوان داده اسوت که  

با سوولفات منیزیا، سوولفات روی، سوولفات منگنز و اسویدبوریک  
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سوولفات منگنز و  پاشویمحلودو همچنی     هادر مرزله پرشودن دانه

سوووولفوات منیزم در مرزلوه گهور گو  تواجی در گیواه ذرت بواعوی  

و همچنی  نتایا  رت شوده اسوتدرصودی بذرهای ذ 100  زنیجوانه

پایه مادری با   پاشویمحلودتحقیقات زنها مشو   نموده اسوت که  

در  ایذ یره عنواصووور ریز م وذی تاثیر مثبتی بر میزان کربوهیودرات  

  زنیجوانهبذرهای ذرت داشووته و از ای  رو سووب  افزای  درصوود  

 (.Khalilvand & Yarnia, 2017) بذرهای ذرت شده است

 

 
   ها ریز م ذی پاشیمحلود تحت اثر  )ب( زنی جوانهو درصد  )الو( زنی جوانهسرعت  تاصف  نمودار مقایاه میانگی  - 4 شک 

 (  Soheil, L69) ( و دو راا بذر Fe+Zn+Mn) (، تیمار ترکیبیMn) (، منگنزZn) (، رویFeشام : زه )

 (. Time1, Time2) پاشی محلود و دو زمان 

Figure 4- Comparison graph of the average characteristics of germination speed (a) and germination percentage (b) 

under the effect of foliar application of micronutrients including: iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn), combined 

treatment (Fe+Zn+Mn) and two seed varieties (Soheil, L69) and two spraying times (Time1, Time2). 

 

 گیری نهایینتیجه

ت وذیوه ی بوذرهوا بر روی پوایوه موادری مو ووووع باووویوار مها و زوااز 

باشوود برا که کمبود هر یک از عناصوور غذایی در ماده اهمیتی می

زنی مواننود هوای جوانوهتوانود بر روی شوووا  ای بوذرهوا میذ یره 

زنی بوذرهوا، اثر گوذارد. از ررفی ت وذیوه سووورعوت و درصووود جوانوه

و ابتواد بوذرهوا نیز اثر  بوذرهوا بر روی مورفولوژی و شوووکو  گواهری

هوای توانود بر روی شووووا  گوذار بوده اسووووت و ای  امر نیز می

زنی بذرها اثر گذارد. نتایا ای  ززمای  نشوان داده اسوت که جوانه

پواشوووی ترکیبی ارار  کوه تحوت تیموار محلود  69بوذرهوای راا  ی   

هوا، رود بوذر، ناوووبوت  داشوووتنود از نظر رود محور جنینی، رود لپوه

رض بذر، نابت رود لپه به رود بذر و نابت رود محور رود به ع

هوا را بوه  ود ا تصووواص داده و جنینی بوه رود بوذر، کمتری  انودازه 
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زنی  همی  ابتاد کوبک بذر سوب  کاه  سورعت و درصود جوانه

ناوووبت به بذرهای راا سوووهی  بوده اسوووت.  69بذرهای راا  ی   

رود لپوه و  بوذرهوای راا سوووهیو  نیز کوه زوداکثر رود بوذر، زوداکثر

اند نیز زداکثر ناوبت رود به عرض بذر را به  ود ا تصواص داده 

باشوند برا که ماده زنی میدارای زداکثر درصود و سورعت جوانه

 69ای بذر نابت به بذرهای  ی  ای بیشتری در بافت ذ یره ذ یره 

انود. ای  ززموای  بوه  انود، ذ یره نموده کوه ابتواد کوبکتری داشوووتوه

زنی را نشووان   ابتاد بذر و درصوود و سوورعت جوانه وبی رابیه بی

داده اسووتک به گونه ای که زداکثر رود بذر و رود محور جنینی 

پواشوووی اود ایجواد تحوت تواثیر تیموار ریزم وذی منگنز و زموان محلود

زنی در بذرهای کاملینا  شده است وزداکثر درصد و سرعت جوانه

است. زداا  رود    نیز تحت تاثیر تیمار ریزم ذی زه ، ایجاد شده 

محور جنینی و رود بوذر تحوت تواثیر تیموار ریزم وذی ترکیبی و در 

پاشوی ایجاد شوده اسوت و همچنی  زداا  سورعت  زمان دوم محلود

توواثیر تیمووار و درصوووود جوانووه نیز تحووت  بووذرهووای کوواملینووا  زنی 

پاشی دوم ایجاد شده است.پاشی ترکیبی و در زمان محلودمحلود

  

 B– ب A – الو

  

 D – د C–ج 

در ای  تصاویر شک  بذر کاملینا به صورت ماتییلی  ( تصاویر بذر کاملینا راا سهی . د - ج ) از ابتاد م تلو. 69تصاویر بذر کاملینا راا  ی   ب(  –)الو  - 5شک  

زاوی زب   دایقه در دا   پتری 10 الی 5  برای است راج جنی  به مدت هابون بذر است یک  یه موسیفژ، بذر را ازاره نموده( a)که نمای  داده شده است شک  

 .مترمیلی( عرض بذر بر زا  e. )مترمیلی( رود بذر بر زا  dباشند. )ها می( لپهc. )باشدمی( محور جنینی بذر  b). اندگرفتهمقیر ارار 

Figure 5- (A-B) Camelina line 69 seed images of different types. (C-D) Images of camellia seeds of Sohail variety. In 

this figure, Camelina seeds can be seen in a rectangular shape, and (a) a layer of mucilage surrounds the seeds, because 

the seeds were kept in a petri dish containing distilled water for 5-10 minutes to harvest the embryos. (b) Embryonic 

involvement of the seed, which can be well seen from the seed coat. (c) They are cotyledons. (d) Seed length in mm.  

(e) Seed width in mm. 
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 B– ب A – الو

  
 D – د C –ج 

ی کامف رسیده  هابذر  تصاویر جنی  است راج شده بالغ د( –ج . )گیاه کاملینا 69ی کامف رسیده راا  ی  هابذر تصاویر جنی  است راج شده بالغ ( ب  –الو ) - 6شک  

. باته به  نمای  داده شده است ها ( رود لپهd( رود محور جنینی و )c، )هالپه (b) محور جنینی بذر و (a) . در ای  تصاویرنمای  داده شده است راا سهی  گیاه کاملینا،

 . باشدمیمتفاوت  ها و همچنی  نابت رود محور جنینی به لپه ها، رود محور جنینی و لپهپاشیمحلود ای اعماد شده و زمان نوع راا بذر و تیمار ت ذیه

Figure 6- (A-B) pictures of extracted mature embryos of fully ripe seeds of line 69 of Camelina plant. (C-D) The images of 

extracted mature embryos of fully ripe seeds of Sohail variety of Camelina plant can be seen. In these images, (a) the 

embryonic axis of the seed and (b) the cotyledons, (c) the length of the embryonic axis and (d) the length of the cotyledons 

can be seen. Depending on the type of seed variety and nutritional treatment applied and the time of spraying, the length of 

the embryonic axis and cotyledons, as well as the ratio of the length of the embryonic axis to cotyledons, are different. 

 

   

 A –الو  B  –ب  C–ج 

با  یوع ارمز   ی زسی  دیده محور جنینیهاکه ب   باشد میااب  مشاهده   69راا  ی   ی زسی  دیده بذر گیاه کاملیناهایی از جنی هادر ای  تصاویر نمونه - 7شک  

را درگیر نموده. )ج( زسی  دیدگی جزای   هاب( زسی  دیدگی متوس  که ب شی از لپه. )هارنگ مش   شده است. )الو( زسی  دیدگی شدید محور جنینی و لپه

ی زسی   هایجاد شده است که ب  ی م تلو جنی  بذر اها در ری مراز  م تلو رشد و نمو در ب   هادهد. زسی  دیدگیمی در اامت کوبکی از لپه را نشان

 . باشدمی نمای  ی سالا، ااب  هابه رنگ تیره و کدر تر از ب   دیده 

Figure 7- In these images, examples of damaged embryos of Camelina plant seeds line 69 can be seen, and the damaged 

parts of the embryonic axis are marked with red lines. (A) severe damage to the embryonic axis and cotyledons.  

(B) moderate damage involving part of the cotyledons. (C) shows minor damage in a small part of the cotyledon. 

Damages have been caused during different stages of growth and development in different parts of the seed embryo, 

and the damaged parts are visible in a darker and duller color than the healthy parts 
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