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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

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

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

 .ایران رضوی، انخراس مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده اگروتکنولوژی، گروه دانشیار و استاد، ارشد، کارشناسی دانشجوی ترتیب به. 3

 .ایران رضوی، خراسان مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده سبز فضای مهندسی و باغبانی علوم استادیارگروه. 2

 چکیده  اطلاعات مقاله

 41/40/3042تاریخ دریافت: 

 31/49/3042تاریخ بازنگری: 

 39/49/3042تاریخ پذیرش: 

 

باشد که این می Brassicaceaeیا کتان کاذب، یک محصوو  دانه روغنی مه  از تیره   (Camelina sativa) گیاه کاملینا

گیاه به علت کاربردهای صونتتی، بهداشوتی و غذایی بایار ئا ز اهمیت بوده و س ز زیر کشت این محصو  رو به افزای    

های ورودی و مقاومت بالا ناوووبت به هتوان به نیاز اندک این گیاه به نهادهای این گیاه میباشووود و از مه  ترین وی گیمی

باشد. در این طرح از آزمای  فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با استفاده از های زیاتی و غیر زیاتی میتن 

های آهن، پاشوووی ریزم ذی( از نظر تاثیر محلو 07 )رق  سوووهیل و لاین بذرهای دو رق  گیاه کاملینا SASنرم افزارآماری 

درصد  04نگنز و تیمار ترکیبی و تیمار شاهد در زمان بلافاصله بتد از تشکیل بذرها و همچنین بتد از تشکیل تقریبا روی، م

تکرار مورد بررسووی قرار گرفت. تصوواویر تهییه شووده از   1پاشووی پایه مادری انجام شوود و با در نظر گرفتن از بذرها محلو 

. نتایج این زنی مقایاووه شدهای تصوویری با نتایج آزمون جوانه و نتایج آنالیزهای گیاه کاملینا ارزیابی و بررسوی شوده   جنین

که دارای ئداقل طو  لپه، ئداقل طو  محور جنینی و ئداقل طو  بذر و ئداکثر  07آزمای  نشووان داد که بذر رق  لاین 

و  لپه و  بذر، ئداقل نابت طپاشی ترکیبی بود، دارای ئداقل نابت طو  محور جنینی به طعرض بذر را در تیمار محلو 

منجر به کاه   07باشووود که کورکتر بودن ابتاد بذر در رق  لاین ئداقل ناوووبت طو  به عرض بذر نیز می به طو  بذر و

ای بذر کمتر بوده و این امر بر روی درصوود و سوورعت زنی شووده اسووت ررا که مقدار ماده ذخیرهدرصوود و سوورعت جوانه

  باشد.یزنی بذرها اثرگذار مجوانه

 های کلیدی:واژه

 ،روغنی هایدانه

 ،زاییجنین
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 مقدمه

 ی باووویار مهمی در صووونتت کشووواورزی به شووومار هابذرها نهاده

ی هافتالیت رو پایان بیشوووت ازرونود بوه گونوه ای کوه بذرها آغ    می

ی فیزیولوژیکی، هابواشوووند. بذرها از نظر وی گی می کشووواورزی

مورفولوژیکی، خلوص ژنتیکی و بیوشووویمیایی و مولکولی باووویار 

باشند ررا که کیفیت بذرها بر روی عواملی می مه  و ئا ز اهمیت

مانند: تولید گیاهچه قوی و اسقرار خوب در مزرعه و در نهایت بر 

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

ای ( بومی منواط  مدیترانه Camelina sativa) گیواه کواملینوا   

یک محصووو  ( و Bakhshi et al., 2021) باشوودمیاروپا و آسوویا 

که دارای  شودمیمحاوب  Brassicaceaeتیره مه  دانه روغنی از 

ی زراعی مهمی از جملوه نیواز بوه آب ک  و نیواز انودک به      هوا وی گی

که سووبب سوووازگاری بالای این گیاه با   باشووودمیکودهای شوویمیایی  

به  (، وLixia & Li, 2020) شرایط خشکاالی و ک  آبی شده است

یاهان نابت به سایر گ هاعلت مقاومت بالا نابت به آفات و بیماری

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

 شودیمشناسی یک گیاه یکااله و دولپه محاوب از نظر گیاهگیاه 

 های  متناوب برگراکه دارای سواقه ای صا  و کمی خشن با آ 

به رنگ زرد و به صوورت گل آذین خوشه   آن یها. گلباشود می

به شوووکل غلافی گلابی شوووکل   هادر بالای بوته قرار دارد و میوه

که دارای بذرهای کورک و ماووت یل شووکل به رنگ    باشوودمی

 دیده هارنوگ در زمان رسووویدگی کامل میوه  ایقهوهنوارنجی توا   

بذرهای گیاه کاملینا ئاوی  (.Bakhshi et al., 2021) شووووندمی

اسیدهای ررب آلفا لینولنیک اسید و اسید ررب لینولئیک اسید و 

 اناووان مفید و ضووروریباشووند که باوویار برای سوولامتی می 1امگا 

به علت داشوتن  ئاصول از بذرهای آن  باشوند و همچنین روغن  می

اسیدهای ررب منحصر به فرد به عنوان یک مولکو  زیات فتا  

 رمورد اسوووتفاده قراو بیوپلیمر در صووونتوت پالای  گاه زیاوووتی   

 (.Bakhshi et al., 2021) گیردمی

بذر  ت تولیدآنالیزهای تصویری امروزه کاربرد زیادی در صنت

 هادارد به گونه ای که در شوناسوایی خصوصیات ملتلژ ژنوتی   

موثر بوده و از طری  آنالیزهای تصویری با در محصولات متفاوت 

ا ی موجود رهاتفاوت توانمیدقت بالاتر و مدت زمان کوتاه تری 

 نتوامیمورد بررسوووی قرار داد برای مثا  از آنالیزهای تصوووویری 

برای ریلت شوناسوی، رنگ سونجی و سایر متیارها برای شناسایی    

(. Hemender et al., 2018) و ئبوبات اسووتفاده نمودانواع غلات 

ارزیووابی کیفی صوووفووات مربول بووه عملکرد از طری  آنووالیزهووای 

ت میئا ز اه هایی بهینه دانهد در تتیین ارزش غذاتوانمیتصویری 

ی بنیووه و هوواتتیین شووواخ  (.Feiyu et al., 2021) بوواشووود می

سط تو هاو ناوبت ریشه به لپه  هایکنواختی، طو  ریشوه اولیه و لپه 

یه یک روش سریع و دقی  در تتیین بنی آنالیز تصویری هانرم افزار

 اشدبمیبذر، یکنواختی در اسوقرار گیاهچه و رشود و پرشدن دانه   

(Feiyu et al., 2021.) 

مواد ریزم ذی در بهترین زموان مصووور  عنواصووور غوذایی و     

گیاهان باید با زمان ئداکثر نیاز و تقاضوا در گیاهان همزمان باشد  

عناصر ک   (.Stewart et al., 2021) تا ئداکثر جذب اتفاق بیفتد

باشند اما میزان نیاز می مصور  جز  عناصر مه  و مورد نیاز گیاهان 

اصر . عندباشمیگیاهان به این عناصور نابت به عناصر ماکرو، کمتر  

باشووند که هر می مس-بر -منگنز -آهن -روی: ک  مصوور  شووامل

وره خاص از فصووول رشووود گیاه، یک از این عناصووور در طی یک د

کمبود آهن بر روی (. Stewart et al., 2021)شووووند می جوذب 

خشوووک و عملکرد و در نهایت تولید ماده  هامقودارکلروفیول برگ  

مصوور  آهن در  (.Goiba et al., 2020) گذاردمی محصووو  اثر

ی آهکی علاوه بر تاثیر گذاری بر روی جذب سایر عناصر، هاخاک

یی مانند پروتئین بذر و روغن ذخیره شوووده در هوا بر روی شووواخ 

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

در بل  ریشوووه ره به مقدار زیادی  زنیجوانهروی نیز در هنگام 

وجود دارد و در مرائل اولیه ی رشوود گیاه باوویار مه  و اثر گذار 

و همچنین کمبود روی سبب کاه  مقاومت گیاه نابت  باشدمی

غلظت عنصر  (.Goiba et al., 2020) شودمی هابه آفات و بیماری

  شوووودمیروی در بووذرهووا سوووبووب افوزایو  قووه نووامیووه بووذر      

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

این عنصووور بر روی وزن هزار دانه اثر گذاشوووته و موجب افزای  

(. Khalilvand & Yarnia, 2017) شوووودمیبذرها نیز  زنیجوانه

منگنز یکی از عناصووور ضوووروری در فرایند متابولیاووو  نیتروژن و  

 و اسوووتفواده از منگنز بوه طور قوابل     بواشووود میهمچنین فتوسووونتز 

 دهوودمی توجهی سووورعووت رشوووود و عملکرد دانووه را افزای   

(Munawar et al., 2013.) 
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بر  هاریز م ذی پاشیمحلو بررسی اثر به منظور آزمای  این 

ی های جنین بذر کاملینا و تاثیر آن بر روی شاخ هاروی شاخ 

 انجام شده است.بذرهای این گیاه  زنیجوانه

 

 مواد و روش

 07در این آزموای  از بوذرهوای رق  سوووهیل و لاین    تهیهه بهذر:   

(DH69  اسوووتفاده شوووده که یک تی  بینابین ارقام بهاره و پاییزه )

دارد و توسوط شرکت دان  بنیان کشت و توسته گیاهان دارویی  

در اسووتان  3179( در سووا  39772بیاووتون شووفا با شووماره ثبت )  

 کرمانشاه تولید شده است.

گیاه کاملینا  07های دو رق  سوووهیل ولاینبذر :مواد گیاهی

(L. Camelina sativa  به صوووورت بهاره در تاری )فروردین  30

و به صوورت طرح آزمایشووی فاکتوریل در قالب طرح   3044سوا   

بلوک کامل تصوادفی در مزرعه دانشوگاه فردوسووی مشووهد کشت   

 اهریزم ذی هایپاشی تیمارشوده اسوت. پایه مادری تحت محلو   

گرم 90/4سولفات روی، گرم  3/3ولفات آهن، گرم س2/3شامل: 

سووولفات منگنز، میکس سووولفات آهن، سووولفات روی، سووولفات 

گرم سولفات  177/4گرم سوولفات منگنز،  204/4ز که شوامل منگن

شد، از هر تیمار را شامل می1/3گرم سولفات روی )100/4آهن و 

 و تیمار شووواهد لیتر آب مق ر ئل شوووده(میلی 3444هر کدام در 

پاشی در دوزمان انجام شده قرار گرفته اسوت. محلو   )آب مق ر(

ها بوده و زمان اسووت که زمان او  بلافاصوووله بتد از تشوووکیل دانه 

درصد از بذرها بر روی  04پاشی دوم در زمانی که ئدودا محلو 

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

و رق  سوووهیل و کامل بذرها به صوووورت کاملا تصوووادفی از هر د 

، نمونه برداری انجام پاشووویمحلو تیمار 0گیواه کواملینا و   07لاین

درجوه   0هوای جمع آوری شوووده در دموای   شوووده اسوووت. نمونوه  

گراد بوه مودت یک هفته در داخل یلچا  قرار گرفتند تا   سوووانتی

اند.مورد بررسی قرارگرفته

 انام ارقام استفاده شده در هر تلاقی در گیاه کاملین -3جدو  

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 

 اس  رق 

Name of the species 
 کشور مبدا

Country of original 

 اس  رق 

Name of the species 
 یونان

Greece 
Blaine Greek 

 آلمان

Germany 
Calena 

 سهیل

Soheil 
 لهاتان

Poland 
Volynshaga 

 دانمارک

Denmark 
Boha 

 07لاین 

DH69 

 

پس از انتقا  بذرها به  :و تصههویر برداری اسههتاراج جنین

ی ئاوی آب هادقیقه در پتری 34الی 0بذرها به مدت آزمایشوووگاه

تا امکان جداکردن پوسته بذرها ممکن شود.  اسوت  همق ر قرار گرفت

تریو با دوربین و اس هاپس از استلراج جنین، تصویر برداری از جنین

( بووا OPTIKA: SZX-B+SZ-A1+SZ-ST3) مویوکوروسوووکو    

 1 برای هر تیمار واسوووت  همگاپیکاووولی انجام شووود 0بزرگنمایی 

رنظر د شوووده در مزرعه،ی درنظر گرفته هامتناسوووب با تکرارتکرار

 گرفته شده است.

ه کی ئاصوول از تصوواویر گرفته شووده  هاداده آنالیز تصههاویر:

، طو  بذر و عرض های: طو  محور جنینی، طو  لپههاشامل اندازه

 بووه صوووورت SAS 7-0افزار آموواری را بووا کمووک نرمبوده بووذر 

د مور تصوووادفی طرح بلوک کاملفواکتوریول در قالب    آزموای  

 .ه استآنالیز قرار گرفتبررسی و 

در نظر گرفتن ی جمع آوری شده با هابذر :زنیجوانهآزمون 

ده در ی درنظر گرفته شووها)متناسووب با تکرار تکرار برای هر تیمار 1

 زنیجوانوه برای آزمون عودد بوذر   20ی ئواوی  هوا در پتری مزرعوه( 

به این صوووورت که ابتدا بذرها را با  .انود گرفتوه مورد بررسوووی قرار 

و با آب  شده است، ضود عفونی  درصود  0 کمک محلو  آب ژاو 

عدد از بذرها را داخل  20و سپسشوده  مق ر به طور کامل آبکشوی  

کاغذ  واست یی که از قبل به خوبی ضودعفونی شووده  هاپتری دی 



 342 ...تیمار تحت( Camelina sativa) کاملینا رق  دو شده تولید بذرهای تصویری آنالیز

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology نشریه علوم و فناوری بذر ایران 

 Vol.: 13, No.: 1, Spring 2024 3041، بهار 3، شماره 31جلد 
 

 یدهر ، به صورت مربع شکلاست صافی مناسب در آنها قرار گرفته

 گرادسووانتیدرجه  24و در داخل دسووتگاه ژرمیناتور با دمای  شووده

 8ت برای مد گرادسووانتیدرجه  14سوواعت و دمای  30برای مدت 

ه انه زده بو شمارش بذرهای جو اندگرفتهسواعت در شبانه روز، قرار 

هر روز( تا زمانی که جوانی زنی بذرها ) سوواعت 20طور مرتب طی 

روز متوالی تتداد بذرهای  1مدت  یا اینکه بهشده باشد درصد  344

سوووپس از طری  . یابدمی نداشوووته باشووود، ادامه جوانوه زده ت ییری 

  زنیجوانووهو سووورعووت  زنیجوانووهی زیور، درصوووود  هووافورموو   

(ISTA, 2011) است محاسبه گردیده: 

متین/ تتداد بذرهای جوانه زده در زمان  = زنیجوانهسوورعت 

 (.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 بذرهای جوانه زده زنیجوانهدرصههد 

 344تتداد کل بذرها * 

FGP=
∑n 

n
  *100 

=∑n تتداد بذرهای جوانه زده در هر روز 

n  =تتداد کل بذرها 

 

 و بحثنتایج 

نتوایج ئواصووول ازتجزیوه واریانس میانگین     طول محور جنینی:

عناصوور  پاشوویمحلو ( نشووان داد که اثراصوولی  2 مربتات )جدو 

 ، اثر متقابل زمانپاشووویمحلو ت وذیوه ای، اثر متقابل رق  و زمان   

 شامل: نهسه گا و همچنین تأثیر متقابل پاشیمحلو و  پاشیمحلو 

 اردمتنیبر روی طو  محور جنینی  پاشوویمحلو زمان و  -اثر رق 

باشد. همچنین مقایاه میانگین درصود می  0درصود و   3در سو ز  

او   پاشیمحلو درزمان  07صوفات نشوان داده است که رق  لاین  

منگنز بیشترین طو  محور جنینی را بر ئاب  پاشیمحلو و تیمار 

نشوووان داده، در صوووورتی که کمترین مقدار طو  محور   مترمیلی

دوم و  پاشووویمحلو در زمان 07جنینی بوذر کواملینا در رق  لاین   

درصوود  22بود که تفاوت آنها ئدود  ترکیبی پاشوویمحلو تیمار 

م التات  نمای  داده شوده اسووت.  الژ -3باشود،که در شوکل   می

ی ملتلژ های انجام شووده نشووان داده اسووت که تیمارهاوآزمای 

د بر روی مورفولوژی بذر از جمله توانمیت وذیوه ای بر روی بذر   

در بذر اثر گذارد و در نهایت  هاطو  محور جنینی و سایر شاخ 

 بووذر گردد  زنیجوانووهبوواعووی ت ییر در درصوووود و سووورعووت   

(Utami & Hariyanto, 2016). 

ی ئاصووول ازتجزیه واریانس میانگین هابررسوووی :هاطول لپه

( نشان داد که اثر اصلی رق ، تأثیر 2 صفت طو  لپه )جدو  مربتات

و همچنین توأثیر متقوابل رق  و    پواشوووی محلو متقوابول رق  و زموان    

 3ی در س ز دارمتنیدارای تفاوت  پاشیمحلو تیمارهای ملتلژ 

باشند. همچنین مقایاه میانگین صفات تحت می درصود  0درصود و  

ی طو  لپه نشووان داده است که و رق  بر رو پاشوی محلو تأثیر زمان 

شوواهد  پاشوویمحلو و تیمار  دوم پاشوویمحلو رق  سووهیل در طو  

بیشووترین مقدار طو  لپه را از خود نشووان داده و کمترین مقدار طو  

دوم و تیمووار  پوواشووویمحلو و در زمووان  07لپووه نیز در رق  لاین 

 9ترکیبی مشواهده شوده است، که تفاوت آنها ئدود    پاشوی محلو 

 .الژ نمای  داده شده است-2شکل باشد، که درصد میدر

زتجزیه واریانس میانگین های ئاصووول ابررسوووی طول بذر:

پاشووی و ( نشووان داد که اثر اصوولی زمان محلو  2جدو مربتات )

اثورات متقووابوول دوگووانووه نوع رق  و انواع تیمووارهووای ملتلژ   

 زمان -پاشوووی و همچنین اثرات متقابل سوووه گانه نوع رق  محلو 

پاشوووی، از نظر طو  بذر، پواشوووی و انواع تیمارهای محلو  محلو 

چنین باشووند. همدرصوود می 3داری در سوو ز دارای تفاوت متنی

پاشی و زمان محلو  –مقایاه میانگین صفات تحت تأثیر نوع رق  

پاشووی به خوبی مشوول  نموده اسووت که،  انواع تیمارهای محلو 

ت متر مربول به رق  سووهیل تحبیشووترین طو  بذر بر ئاووب میلی 

باشووود. پاشوووی او  میپاشوووی، شووواهد و زمان محلو تیمار محلو 

ر تر مربول به رق  سووهیل د مکمترین طو  بذر نیز بر ئاووب میلی 

 پاشوووی منگنزپاشوووی او  و تحت تأثیر تیمار محلو زموان محلو  

باشد که در شکل درصود می  23باشود که اختلا  آنها ئدود  می

 ب نمای  داده شده است. -3

در بررسوووی نتوایج ئواصووول از تجزیه واریانس     عرض بهذر: 

( مشول  شوود که اثر اصوولی رق  و اثر  2میانگین مربتات )جدو  

پاشووی و همچنین اثرات متقابل سووه گانه نوع  اصوولی زمان محلو 

پاشوووی های ملتلژ محلو پاشوووی و انواع تیمارزمان محلو  -رق 

درصد  0درصد و  3داری در س ز بایکدیگر دارای اختلا  متنی

باشووند. همچنین مقایاووه میانگین صووفات تحت تأثیر نوع رق ،  می
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ی پاشی به خوبهای ملتلژ محلو پاشی و انواع تیمارمان محلو ز

مشوول  نموده اسووت که بیشووترین مقدار عرض بذر بر ئاووب    

پاشی دوم و تحت در زمان محلو  07متر مربول به رق  لاین میلی

ر پاشوی ترکیبی بوده است. کمترین عرض بذر ب تأثیر تیمار محلو 

او   پاشیدر زمان محلو  متر نیز مربول به رق  سهیلئاوب میلی 

 04باشوودک که اختلا  آنها ئدود پاشووی منگنز میو تیمار محلو 

ج نمای  داده شده است. -3باشد که در شکل درصد می

و  بذر، طتجزیه واریانس میانگین مربتات صفات طو  محور جنینی، طو  لپه، طو  بذر، عرض بذر، نابت طو  محور جنینی به طو  بذر، نابت طو  لپه به  -2جدو  

 ریزم ذی پاشیمحلو زنی کاملینا تحت تاثیر تیمارهای نابت طو  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. 
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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 

 (Aرق  )
Cultivar 

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

 (Bپاشی )زمان محلو 

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 

 خ ا
Error 

38 0.009 0.007 0.014 0.020 0.001 0.002 0.014 1.69 83.282 

باشد.در س ز ائتما  پنج درصد و یک درصد می دارمتنی، دارمتنیبه ترتیب غیر  ** ,* ,ns 

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

یج بوا توجه به نتا  نسهه ت طول محور جنینی به طول بذر:

( مشووول  2ئاصووول از تجزیه واریانس میانگین مربتات )جدو  

، اثر اصوولی انواع پاشوویمحلو شووده اسووت که اثر اصوولی، زمان   

و اثرات متقوابول دو گانه، رق  و انواع    پواشوووی محلو تیموارهوای   

و اثرات دوگانه، زمان و انواع تیمارهای  پاشووویمحلو ی هاتیموار 

زمووان و انواع  -اثرات سوووه گووانووه رق  و همچنین  پوواشووویمحلو 

 3ی در سووو ز دارمتنیدارای اختلا   پاشووویمحلو ی هاتیموار 

 باشووند. بر اسوواا مقایاووه میانگین صووفات تحت تأثیر  می درصوود

، مشل  شده است که پاشیمحلو زمان و انواع تیمارهای  -رق 

او  و تحووت تووأثیر تیمووار  پوواشووویمحلو در زمووان  07رق  لاین 

شواهد بیشترین نابت طو  محور جنینی به طو  بذر   یپاشو محلو 

در  07را به خود اختصوواص داده اسووت و در مقابل آن، رق  لاین  

یبی، ترک پاشوویمحلو دوم و تحت تأثیر تیمار  پاشوویمحلو زمان 

کمترین ناوووبووت طو  محور جنینی بووه عرض بووذر را بووه خود  

 درصووود 20اختصووواص داده اسوووتک که اختلا  میان آنها ئدود 

 د نمای  داده شده است. -3باشد که در شکل می
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 ریز پاشیمحلو و نابت طو  محور جنینی به طو  بذر)د( تحت اثر  الژ(، طو  بذر )ب(، عرض بذر )ج(محور جنینی ) نمودار مقایاه میانگین صفات طو  -3شکل

 (.Time1, Time2) پاشیمحلو ( و دو زمان Soheil, L69) ( و دو رق  بذرFe+Zn+Mn) (، تیمار ترکیبیMn) منگنز(، Zn) (، رویFe) آهن: ها شاملم ذی

 .اندشدهبا ئرو  یکاان مشل   باشندنمیدار تیمارهایی که دارای اختلا  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 نتایج ئاصووول از ها به طول بذر:نسهه ت طول لپه

( مشول  شوده است که   2تجزیه واریانس میانگین مربتات )جدو 

پوواشوووی و اثر اصووولی تیمووارهووای ملتلژ  اثر اصووولی زمووان محلو 

پاشوووی پاشوووی و همچنین اثرات دوگانه، رق  و زمان محلو محلو 

باشند. درصد می 0درصود و   3داری در سو ز  دارای اختلا  متنی

پاشی میانگین صفات تحت تأثیر رق  و زمان محلو  بر اساا مقایاه

ذر ها به طو  بمشوول  نموده اسووت که بیشووترین ناووبت طو  لپه   

باشوود که بر پاشووی او  میو در زمان محلو  07مربول به رق  لاین 

ها به طو  بذر مربول به رق  خلا  آن، کمترین ناوووبوت طو  لپوه  

اختلا  آنها ئدود باشوود که پاشووی دوم میدر زمان محلو 07لاین 

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

با توجه به نتایج ئاصووول از تجزیه  نسهه ت طول به عرض بذر:

( مشل  شده است که اثر اصلی 2واریانس میانگین مربتات )جدو  

بر اساا  باشد.درصوود می 3داری در سو ز  رق  دارای اختلا  متنی

مقایاه میانگین صفات تحت تأثیر انواع رق ، به خوبی مشل  نموده 

اسووت که بیشووترین ناووبت طو  به عرض بذر مربول به رق  سووهیل و  

باشوود که می07کمترین ناووبت طو  به عرض بذر مربول به رق  لاین 

نمای  داده  1شووکل  باشوودک که دردرصوود می 7اختلا  آنها ئدود 

های مورفولوژیکی یکی از ا از روی شاخ شوده اسوت بررسی بذره  

تواند به بررسوووی و ارزیابی کیفیت بذرها راهکوارهایی اسوووت که می 

ام های انجگیریکمک نماید و از طری  آنالیزهای تصوووویری و اندازه

شووووده بتوان کیفیووت بووذر را تتیین نمود و از طرفی این آنووالیزهووای 

ه تتیین کیفیت الاتری بب تواند باویار سریع تر و با کیفیت تصوویری می 

.(Utami & Hariyanto, 2016) بذر بپردازد

 

  هاریز م ذی پاشیمحلو )ب( تحت اثر  )الژ( و نابت طو  لپه به طو  بذر نمودار مقایاه میانگین صفات طو  لپه -2 شکل

 . (Soheil, L69) ( و دو رق  بذرFe+Zn+Mn) (، تیمار ترکیبیMn) (، منگنزZn) (، رویFe) : آهنشامل

 .اندشدهبا ئرو  یکاان مشل   باشندنمیدار تیمارهایی که دارای اختلا  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) نابت طو  به عرض بذر تحت اثر دو رق  بذرنمودار مقایاه میانگین  -1 شکل

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

بررسوی نتایج ئاصل از تجزیه واریانس   زنی:سهرعت جوانه 

( نشوووان داده اسوووت کوه اثراصووولی رق ، زمان و انواع   2)جودو   

و  پاشیمحلو  -پاشوی و همچنین اثر دوگانه رق  تیمارهای محلو 

زنی بذر، دارای پاشووی برای شوواخ  سوورعت جوانهمحلو  -زمان

بواشوووند. علاوه براین،  درصووود می 3دار در سووو ز اختلا  متنی

زنی تحت تاثیر رق ، زمان رمقایاوووه میانگین سووورعت جوانه نمودا

پاشووی نشووان داده  پاشووی و انواع ملتلژ تیمارهای محلو محلو 

زنی بذر مربول به رق  سهیل در اسوت که بیشوترین سورعت جوانه   

ده پاشی آهن بوپاشوی دوم و تحت تاثیر تیمار محلو  زمان محلو 

مربول به رق   زنیاسووت در صووورتی که کمترین سوورعت جوانه  

پاشوووی او  و تحت تاثیر تیمار ت ذیه ای در زموان محلو   07لاین 

الژ نمای  داده شوده است.   -0شوکل   ترکیبی بوده اسوت که در 

های های انجام شوده نشوان داده است که تیمار  م التات وآزمای 

تواند بر روی مورفولوژی بذر از ملتلژ ت ذیه ای بر روی بذر می

ها در بذر اثر گذارد و در نینی و سایر شاخ جمله طو  محور ج

زنی بذر گردد نهوایوت بواعی ت ییر در درصووود و سووورعت جوانه    

(Utami & Hariyanto, 2016). 

ی نتایج ئاصوول از تجزیه واریانس بررسوو :زنیجوانهدرصههد 

ی زمان بر رو اصلیرق  و اثر  اصلیکه اثرداده است ( نشان 2جدو  )

 0در س ز  دارمتنیبذرهای کاملینا دارای اختلا   زنیجوانهدرصد 

 زنیجوانهباشوند. همچنین نمودار مقایاه میانگین درصد  می درصود 

تلژ مل پاشیمحلو و تیمارهای  پاشیمحلو تحت تاثیر رق ، زمان 

در رق   زنیجوانهنشووان داده اسووت که ئداکثر درصوود  هاریزم ذی

او  و تحت تیمار ت ذیه ای آهن مشاهده  پاشیمحلو سهیل در زمان 

  مربول به رق زنیجوانهدر صورتی که کمترین درصد اسوت  شوده  

 پاشوویمحلو نلاووت و تحت تیمار  پاشوویمحلو در زمان  07لاین 

نتایج نمای  داده شده است. ب -0 شکلترکیبی بوده اسوت که در  

اده استفدهد که با می ئاصل از بررسی و آزمایشات انجام شده نشان

از مورفولوژی بذر به وی ه از طری  آنالیزهای تصووویری ئاصوول از  

را در بذرها مورد ارزیابی  زنیجوانهدرصد  توانمیبررسی جنین بذر 

 بذر را تتیین نمود زنیجوانهقرار داد و به طور غیر ماووتقی  درصوود  

(Zarei et al., 2022) .  با کمکاسوتفاده از آنالیزهای تصویری بذر 

، یک روش غیر ملرب زنیجوانهدر جهت تتیین درصووود xاشوووته 

یی را هاتحقیقات اخیر داده .(Hemender et al., 2018) باشوودمی

ی فیزیکی در داخل بذر بررسووی نموده اسووت هادر مورد شوواخ 

ی ئاصل از آنالیز تصویری بذر با کمک اشته هاکه این شواخ  

x  بذر  زنیجوانهی هادادها و وی گیبین تواناته اند با دقت بالایی

 گووذاری را پیوودا نموواینوود  رابو ووه مووثور و هوموباوووتوگوی توواثیر        

(Campos et al., 2022).    جلیول شووو  بهره و موئودی دهنوی

ترکیبی روی و آهن تواناووته است  پاشوی محلو اعلام نمودند که 

را در بذرهای گیاه سووویا بهبود  زنیجوانهی هاصووفات و شوواخ 

(. Jalil sheshbahre & Movahedi dehnavi, 2012) ببلشوووود

 پاشیو محلنتایج تحقیقلت خلیل وند و یارنیا نشان داده است که 

با سوولفات منیزی ، سوولفات روی، سولفات منگنز و اسیدبوریک   
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سولفات منگنز و  پاشیمحلو و همچنین  هادر مرئله پرشودن دانه 

یاه ذرت باعی سوووولفوات منیزم در مرئلوه گهور گول تاجی در گ   

و همچنین نتایج  درصدی بذرهای ذرت شده است 344 زنیجوانه

با  پایه مادری پاشیمحلو تحقیقات آنها مشول  نموده است که  

در  اییرهذخعناصووور ریز م ذی تاثیر مثبتی بر میزان کربوهیدرات 

 زنیجوانهبذرهای ذرت داشووته و از این رو سووبب افزای  درصوود 

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

 

 
  هاریز م ذی پاشیمحلو تحت اثر  )ب( زنیجوانهو درصد  )الژ( زنیجوانهسرعت  تاصف نمودار مقایاه میانگین -0 شکل

 ( Soheil, L69) ( و دو رق  بذرFe+Zn+Mn) (، تیمار ترکیبیMn) (، منگنزZn) (، رویFeشامل: آهن)

 (.Time1, Time2) پاشیمحلو 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 وذیه ی بذرها بر روی پایه مادری موضووووع باووویار مه  و ئا ز   

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

زنی مانند های جوانهتوانود بر روی شووواخ  ای بوذرهوا می  ذخیره

زنی بذرها، اثر گذارد. از طرفی ت ذیه سووورعوت و درصووود جوانه  

و ابتاد بذرها نیز اثر  بوذرها بر روی مورفولوژی و شوووکل گاهری 

هووای توانوود بر روی شووواخ گوذار بوده اسوووت و این امر نیز می 

زنی بذرها اثر گذارد. نتایج این آزمای  نشان داده است که جوانه

پاشوووی ترکیبی قرار که تحت تیمار محلو  07بوذرهای رق  لاین  

ها، طو  بذر، ناوووبت داشوووتند از نظر طو  محور جنینی، طو  لپه

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

ها را به خود اختصووواص داده و جنینی به طو  بذر، کمترین اندازه
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 زنیهمین ابتاد کورک بذر سوبب کاه  سرعت و درصد جوانه 

ناوووبت به بذرهای رق  سوووهیل بوده اسوووت.  07بذرهای رق  لاین 

ه و طو  لپ بذرهای رق  سوووهیل نیز که ئداکثر طو  بذر، ئداکثر

د نیز انئداکثر ناوبت طو  به عرض بذر را به خود اختصاص داده 

باشند ررا که ماده زنی میدارای ئداکثر درصود و سورعت جوانه  

 07 ای بذر نابت به بذرهای لاینای بیشتری در بافت ذخیرهذخیره

اند. این آزمای  به اند، ذخیره نمودهکوه ابتواد کورکتری داشوووته  

 زنی را نشووانخوبی راب ه بین ابتاد بذر و درصوود و سوورعت جوانه

داده اسووتک به گونه ای که ئداکثر طو  بذر و طو  محور جنینی 

اد پاشوووی او  ایجتحت تاثیر تیمار ریزم ذی منگنز و زمان محلو 

زنی در بذرهای کاملینا شده است وئداکثر درصد و سرعت جوانه

ثیر تیمار ریزم ذی آهن، ایجاد شده است. ئداقل طو  نیز تحت تا

محور جنینی و طو  بوذر تحت تاثیر تیمار ریزم ذی ترکیبی و در  

پاشی ایجاد شده است و همچنین ئداقل سرعت زمان دوم محلو 

زنی بووذرهووای کوواملینووا نیز تحووت توواثیر تیمووار و درصوووود جوانووه

ت.جاد شده اسپاشی دوم ایپاشی ترکیبی و در زمان محلو محلو 

  

 B– ب A - الژ

  

 D - د C–ج 

در این تصاویر شکل بذر کاملینا به صورت مات یلی ( تصاویر بذر کاملینا رق  سهیل. د -ج ) از ابتاد ملتلژ. 07تصاویر بذر کاملینا رق  لاین  ب( –)الژ  -0شکل 

ئاوی آب  دقیقه در داخل پتری 34 الی 0 برای استلراج جنین به مدت هارون بذر است نمودهیک لایه موسیلاژ، بذر را ائاطه ( a)که نمای  داده شده است شکل 

 .مترمیلی( عرض بذر بر ئاب e. )مترمیلی( طو  بذر بر ئاب dباشند. )ها می( لپهc. )باشدمی( محور جنینی بذر b). اندگرفتهمق ر قرار 

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 - الژ

  
 D - د C -ج 

ی کاملا رسیده هابذر تصاویر جنین استلراج شده بالغ د( –ج . )گیاه کاملینا 07ی کاملا رسیده رق  لاین هابذر تصاویر جنین استلراج شده بالغ( ب –الژ ) -0شکل 

. باته به نمای  داده شده است ها( طو  لپهdجنینی و ) ( طو  محورc، )هالپه (b) محور جنینی بذر و (a) . در این تصاویرنمای  داده شده است رق  سهیل گیاه کاملینا،

 .باشدمیمتفاوت  هاو همچنین نابت طو  محور جنینی به لپه ها، طو  محور جنینی و لپهپاشیمحلو ای اعما  شده و زمان نوع رق  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 –الژ  B –ب  C–ج 

با خ ول قرمز  ی آسیب دیده محور جنینیهاکه بل  باشدمیقابل مشاهده  07رق  لاین  ی آسیب دیده بذر گیاه کاملیناهایی از جنینهادر این تصاویر نمونه -9شکل 

ی را درگیر نموده. )ج( آسیب دیدگی جز  هاب( آسیب دیدگی متوسط که بلشی از لپه. )هارنگ مشل  شده است. )الژ( آسیب دیدگی شدید محور جنینی و لپه

ب ی آسیهایجاد شده است که بل ی ملتلژ جنین بذر اهادر طی مرائل ملتلژ رشد و نمو در بل  هادهد. آسیب دیدگیمی در قامت کورکی از لپه را نشان

 .باشدمی نمای  ی سال ، قابلهابه رنگ تیره و کدر تر از بل  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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