
 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 Vol.: 14, No.: 1, Spring 2025 1404بهار ، 1، شماره 14جلد 

 

2025, 14 (1), 53-70 https://doi.org/10.22092/ijsst.2024.363805.1503   

 

Iranian Journal of  

Seed Science and Technology 

 

ISSN: 2588-4638 

Research Article   

The response of germination and seedling vigour black cumin (Nigella sativa L.) 

different ecotypes to seed priming with humic acid and zinc 

Faezeh Zaefarian1* , Mohammad Mehdi Mirzaee2 , Shiva Taheri3  

 
1. Associate Professor, Department of Agronomy, Faculty of Crop Sciences, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University, Sari, Iran. 

2. Ph.D. Student, Faculty of Crop Sciences, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran. 

3. M.Sc. Graduate, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 

 

Article Information  Abstract  

Received: 18 Oct. 2023 

Revised: 12 Feb. 2024 

Accepted: 27 Feb. 2024 

 

In order to investigate the effect of priming of seeds with on germination and 

seedling indices of three ecotype of black cumin seed, a factorial experiment was 

conducted in the form of a completely randomized block design in four replications 

at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University in 2021. The 

treatments of this experiment were ecotype in three levels Iranian, Indian and 

Syrian and seed priming in three levels humic acid, biozinc and control (without 

pretreatment). Characteristics of germination percentage and rate, germination 

uniformity, root, shoot and seedling length, dry weight of root, shoot and seedling, 

seedling tissue water content, seedling length vigour index and allometric 

coefficient were measured. The results showed that the studied treatments and their 

interaction had a significant effect on most of the measured traits. The maximum 

and minimum germination percentages (93.67% and 83.33%, respectively) were 

allocated to Iranian and Indian ecotypes; while the maximum germination 

uniformity (256.79 hours) was obtained in the Syrian ecotype pretreated with 

humic acid and the minimum germination uniformity (134.40 hours) was obtained 

in both Iranian ecotype without priming and the Iranian ecotype pretreated with 

biozinc. Also, the highest seedling length and seedling length vigour index were 

recorded in Iranian ecotypes pretreated with humic acid (4.20 cm and 400.21), 

respectively, and the lowest ones (1.42 cm and 113.01) in Syrian ecotype pretreated 

with biozinc. According to the results of the peresent research, black cumin priming 

with humic acid has a significant effect on some germination indices such as length 

index of seed stem and seedling, allometric coefficient, dry weight of radicle, shoot 

and seedling, length of radicle, shoot and seedling and germination uniformity. 
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction 
Black cumin (Nigella sativa L.) is an annual plant from 

the Ranunculaceae family that has a variety of uses in 

traditional medicine. Many medicinal plants face the 

problem of germination and seedling establishment in 

field conditions, and since the germination and seedling 

establishment stage is a very important stage in the life 

cycle of plants, therefore, applying strategies that 

improve germination and seedling establishment as well 

as yield will significantly contribute to the cultivation of 

medicinal plants. One of the common techniques that can 

increase the percentage, rate and uniformity of seed 

germination and sprouting under adverse environmental 

conditions, which can increase resistance to 

environmental stress in plants is seed priming. Therefore, 

the present experiment was conducted to investigate the 

effectiveness of suitable micronutrients for seed priming 

of different black cumin cultivars on some germination 

and establishment indices of this plant. 

 

Material and Methods 

In order to investigate the effect of priming of seeds with 

on germination and seedling indices of three ecotype of 

black cumin seed, a factorial experiment was conducted 

in the form of a completely randomized block design in 

four replications at Sari Agricultural Sciences and 

Natural Resources University in 2021. The treatments of 

this experiment were ecotype in three levels Iranian, 

Indian and Syrian and seed priming in three levels humic 

acid, biozinc and control (without priming). 

Characteristics of germination percentage and rate, 

germination uniformity, root, shoot and seedling length, 

dry weight of root, shoot and seedling, seedling tissue 

water content, seedling length vigour index and 

allometric coefficient were measured.  

 

Results and Discussion  

The results showed that the studied treatments and their 

interaction had a significant effect on most of the 

measured traits. The maximum and minimum 

germination percentages (93.67% and 83.33%, 

respectively) were allocated to Iranian and Indian 

ecotypes; while the maximum germination uniformity 

(256.79 hours) was obtained in the Syrian ecotype 

pretreated with humic acid and the minimum germination 

uniformity (134.40 hours) was obtained in both Iranian 

ecotype without priming and the Iranian ecotype 

pretreated with biozinc. Also, the highest seedling length 

and seedling length vigour index were recorded in Iranian 

ecotypes pretreated with humic acid (4.20 cm and 

400.21), respectively, and the lowest ones (1.42 cm and 

113.01) in Syrian ecotype pretreated with biozinc.  

 

Conclusion 

According to the results of the peresent research, black 

cumin priming with humic acid has a significant effect 

on some germination indices such as length index of seed 

stem and seedling, allometric coefficient, dry weight of 

radicle, shoot and seedling, length of radicle, shoot and 

seedling and germination uniformity.
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 مقاله پژوهشی   

   دانهاهیمختلف س  یها توده اهچهیگ  ه یو بن  زنیپاسخ جوانه 

 ی و رو  کیومیه  د یبذر با اس ماریتش ی به پ

 3یطاهر وای، ش2ییرزایم ی ، محمدمهد*1انی فائزه زعفر 

 .رانیا ،یسار ،یسار ی عیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،ی گروه زراعت، دانشکده علوم زراع،  دانشیار .1

 .رانیا ،یسار ،یسار ی عیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،ی گروه زراعت، دانشکده علوم زراع ،یدکتر یدانشجو. 2

 .رانیا ،یسار ،یسار ی عیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،ی گروه زراعت، دانشکده علوم زراع ،ارشد ی آموخته کارشناسدانش. 3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 26/07/1402: افتیدر خیتار

 23/11/1402: یبازنگر خیتار

 08/12/1402: رشیپذ خیتار

 

ثوده  زنی و بنیه گیاوچه سییه  وای جوانهثیمار بذر با اسییید ویومیو و روی بر شییاخ به منظور بررسییی ثیریر شیش

دانه، آزمایشیییی به صیییورت فاکتوریا در را پ طر  شایه کامدف ثدیییادفی در رهار ثکرار در دانشیییگاه علوم  سییییاه 

ثیماروای این آزمایش عاما ثوده در سییه سیی     به اجرا درآمد.  1400سییا   در  کشییاورزی و منابع طبیعی سییاری

(  ثیمارشیش)بدون  ویومیو، بیوزینو و شییاود    ثیمار بذر در سییه سیی   اسیییدایرانی، وندی و سییوری و عاما شیش

داری گیری شییده ثاریر معنیوا بر اکثر صییفات اندازه . نتایج نشییان داد ثیماروای مورد م ا عه و ارر متبابا آنبودند

به اررام ایرانی و وندی اختداص یافت؛   درصد(  33/83و    67/93)به ثرثیپ    زنینه وکمینه درصید جوانهداشیتند. بیشیی

کمینه یکنواختی   وثیمار شده با اسید ویومیو  در ثوده سوری شیش(  79/256زنی )درحا یکه بیشینه یکنواختی جوانه

ثیمار شیییده با بیوزینو حاصیییا شییید. ومچنین  ثیمار و ایرانی شیشدر ثوده ایرانی بدون شیش(  40/134زنی )جوانه

  20/4) ثیمار شیده با اسیید ویومیوثرثیپ برای اررام ایرانی شیش بیشیترین طو  گیاوچه و شیاخ  طو ی بنیه بذر به

ربت  (  01/113متر و سییانتی  42/1ثیمار شییده با بیوزینو )سییوری شیشثوده  وکمترین آن در (  21/400و  متر سییانتی

دانه با اسییید ویومیو ثاریر بایی ایی در برخی ثیمار بذر سیییاه حاصییا از شهووش حا ییر شیش  بر اسییان نتایج  شیید.

ره و ره، سیارهزنی نظیر شیاخ  طو ی بنیه بذر و گیاوچه،  یریپ آ ومتریو، وزن خشیو ریشیهوای جوانهشیاخ 

  داشت.  زنیره و گیاوچه و یکنواختی جوانهره، سارهطو  ریشه  گیاوچه،

 کلیدی:های واژه

  نو،یوزیب

  ،ییدارو اوانیگ

  ،زنیدرصد جوانه

 زنی، یکنواختی جوانه

  اوچه،یطو  گ
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 مقدمه 

و  مدییر  شیییمیایی، دارووای جانبی اررات به ثوجه با امروزه 

 شییده  برخوردار روزاف ونی گاییتر  از دارویی گیاوان اومیت

سییا ه از ثیره گیاوی یو (.Nigella sativa L) دانهسیییاه   .اسییت

که در طپ سینتی مدیار  متنوعی اسیت  (Ranunculaceae) آلا ه

ثرین گیاوان دارویی در جهان یکی از شرمدیییر  دانهسییییاه . دارد

اسییت که ور سییا ه مبادیر فراوانی از آن در صیینایع داروسییازی، 

این گیاه گیرد. بهداشییتی و صیینایع یذایی مورد اسییتفاده ررار می

منظور اسیتفاده از روین و ایلپ به  آنکشیت اررام مختلفی دارد و  

وای اف ایش می ان روین یکی از راه   ؛ کهگیرداسانس آن انجام می

 (.Caravaca et al.,  2003) باشدمی آن بهینه و اسانس، ثغذیه

وای اکو وژیکی، ارتدیییادی و ثیمار بذروا از جنبهم ا عه شیش

  .(Pedrini et al., 2017)بیاشییید  مورد ثوجیه می کیارایی بایییییار

زنی و اسیتبرار گیاوچه  باییاری از گیاوان دارویی با مشیکا جوانه

( و از آنجا که Zare et al., 2011در شیرای  م رعه مواجه وایتند )

 نی و اسیییتبرار گیاوچه مرحله باییییار مهر در ررخه مرحله جوانه

   یذا،  ؛(Cheng & Bradford, 1999)  بیاشیییدمیزنیدگی گییاویان  

زنی و اسیییتبرار بهبود جوانیه  بکیارگیری راوکیارویایی کیه موجیپ

کشیت گیاوان دارویی کمو   شیود، به  عملکرد  و ومچنینگیاوچه  

ثواند سیبپ سیاده که می  فنونیکی از  .شیایان ثوجهی خواود کرد

و بیه ثبع آن   گییاوچیهاف ایش ویگور و ریدرت بیذر و اسیییتبرار بهتر 

ثیمار بذور  شیش  ؛یاوان و شیشیرفت فی یو وژی باشیدعملکرد بهتر گ

ثیمار بذر یو اسیتراثهی متداو   (. شیشMcDonald, 2000) اسیت

زنی و سیب  شیدن سیرعت و یکنواختی جوانه  ،برای اف ایش درصید

ثواند مباومت باشیدکه میبذور ثحت شیرای  نامایاعد محی ی می

ثیمیار شیش  اف ایش دوید.در گییاویان را   ویای محی یدر برابر ثنش

فعیا ییت بیذر عبیارت اسییییت از کنتر  جیذو آو درون بیذر کیه  

ره از زنی اثفاق افتد بدون اینکه ریشیهمتابو یکی لازم جهت جوانه

ویای فی یو وژیکی مختلفی بیذر خیارش شیییود، در عین حیا  فعیا ییت

منظور از    .دویددر سییی و  متفیاوت رطوبتی در داخیا بیذر ر  می

زنی  زنی، ر  دادن جوانیهکیاوش دادن زمیان جوانیهثیمیار بیذر  شیش

زنی و میانی و درصیییید جوانیهدر ییو دوره کوثیاه و بهبود زنیده 

بیا اعمیا  (.  Harris et al., 1999)  بیاشییییدیکنواختی در آن می

ثوان به وسییله ثغییر شیکا بذر یا کارکرد بذر را میبذر  ثیمار  شیش

بذر اف ایش داد، که این ررار دادن ثرکیبات شیییمیایی روی شوسییته  

 .(Matthews, 2008)شود زنی میامر باعث بهبود و ثنظیر جوانه

کر مواد فعا  برای   یلظتثیمار بذر روشییی اسییت که از شیش

کنید. در این ایجیاد ییو لاییه نیاز  در اطرا  بیذر اسیییتفیاده می

وای شییمیایی در گایتره ثوان از مواد فعا  به ویهه محافظرو  می

اسییتفاده از .  (Kimmelshue et al., 2019)تفاده کرد وسیییعی اسیی 

بیا اسیییتفیاده از کودویای زیایییتی،    ثیمیارشیشویایی میاننید  رو 

وری وای زیاتی و نانوذرات، اف ایش رابا ثوجهی در بهره محر 

 Chandrika et al., 2019; Salcedo)  کشاورزی ایجاد کرده است

et al., 2020; Venkatachlam et al., 2017)  .بییذر   ثیمییارشیش

امکان دسیترسیی ثدریجی و ن دیو به من به ریشیه مواد مغذی را 

کند. این رو  به د یا اندازه کورو ی سیییب یجیات فراور میبرا

وای رو .  (Pedrini et al., 2017)شیود وای گیاوان انجام میدانه

زنی، ریدرت گییاوچیه و ثیمیار بیذر برای بهبود درصییید جوانیهشیش

 ,Mondal & Boseگیرند )اسیییتبرار بوثه مورد اسیییتفاده ررار می

2019; Nciizah et al., 2020)  .اینکیه   ثیمیارشیش بر  بیذر عدوه 

دود، حفاظت گیاه را ثضییمین اسییتبرار و رشیید گیاه را اف ایش می

 ;Amirkhani et al., 2016)  دودرا نی  کاوش می  ثنشکند و  می

Kangsopa et al., 2018). 

بهبود   سییبپ آ ی کودوای که اسییت داده  نشییان وابررسییی

 عملکرد و شییده  خا  بیو وژیکی و شیییمیایی فی یکی، خواص

 در که مهمی آ ی ثرکیبات از دوند. یکیمی اف ایش محدیو  را

 ویومیواسییید اسییت، گرفته ررار اسییتفاده  اخیر مورد وایسییا 

 دسیتبه حیوانی یا گیاوی ببایای از ثج یه ثرکیپ این باشید.می

 اصیییلی بخش ویومیو . مواد(Trevisan et al., 2010)د آیمی

 و ویومیو اسیید شیاما که وایتند خا  دونده ثشیکیا مواد آ ی

 اسید ویومیو.  (Egamberdiyeva, 2005)  باشندمی فو یواسید  

برده  نی  طبیعییت داردوسییییت آ ی کود عنوانبییه د شیییومی نییام 

(Samavat & Malakuti, 2005).  اسیید ویومیو مهر م ایای از 

 سییدیر، مانند یذایی مختلف عناصییر کنندگیکدت به ثوانمی

 جهت در عناصر سایر و مس کلایر، آون، روی، منی یر، شتاسیر،

 طو  و اف ایش سیبپ که کرد اشیاره  یذایی کمبود عناصیر بر یلبه

  شیییییودمییی  جییانییبییی  وییایریشیییییه  آیییاز   و  ریشیییییه  وزن

(Abedi & Pakniyat, 2010.)  Trevisan et al., (2010)   گ ار 
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بیا  وورمونی ویایفعیا ییت واسییی یه بیه ویومیکی کردنید ثرکیبیات

 وااکاییدانسی   آنتی و فوثوشییمیایی راندمان ریشیه، وزن اف ایش

اسیید ویومیو   .شیوندمی موجود ثنش به گیاه  ثحما اف ایش باعث

کند بییییه انحیییید  و آزادسییییازی عناصییر ثثبیییت شییده کمو می

نماید و و عناصر ا افی موجود در محیییی  را در خیییود ذخیره می

 ,.Dalvand et alگذارد )مناسپ در اختیار ریشه گیاه میدر زمان 

 از دانه گ ار  شیید که اسییتفاده ای روی سیییاه در م ا عه  (.2018

 داد ررار ثاریر ثحت را گیاه  صیفات مورفو وژیو ویومیو اسیید

 .( (Terzi et al., 2010گردید صفات این بهبود موجپ و

 بذر،  زنیجوانهدر  (  Zn)وای اسیاسیی عندیر روی  یکی از نبش

ره اسییت در حضییور عندییر روی سییاخت اف ایش رشیید ریشییه

(.  Cakmak, 2008ییابید )ویا از جملیه اکایییین اف ایش میوورمون

راه با حضیور عندیر مرسید اف ایش اکایین بذر وبنابراین به نظر می

از (.  Yadegari, 2013) شیودمیره روی باعث اف ایش رشید سیاره

نبیش میدیگیر  عندیییرمهیر  این  یکیگییاررگی وییای  حفیظ  بییه  ثوان 

(. روی یو Marschner, 1995) وای سییلو ی اشییاره کردءیشییا

ری مغیذی مورد نییاز برای فعیا ییت متیابو ییو بهتر اسییییت و نبش 

وری محدیییولات ییذایی دارد. در حییاثی در ثعیین کیفییت و بهره 

گیاه از جمله وای فعا یت متابو یو و سیییاختاری باییییاری از جنبه

فتوسینت ، ثنفس، سینت  کلروفیا و عملکرد کلروشدسیت نبش دارد 

(Zulfiqar et al., 2020 ومچنین نبش مهمی در فعیا .) سییییازی

در  بیا  و  نی آن یر، متیابو یایییر کربووییدرات و سییینت  شروث ین و  

مییی ایییفییاء  گییرده    ;Rehman et al., 2018a)  دکیینیی عییمییلییکییرد 

Rehman et al., 2018b; Ullah et al., 2020  .)م ا عه  ومچنین

نشییان داد که ج  برن ررربر بنیه بذر و گیاوچه دو  ثیمار شیشیر ارر  ارث

ارر ثیماروای کاربردی )شییاما ثیمار حاوی سییو فات روی( روی 

درصییید  50صیییفات ودایت ا کتریکی، سیییرعت رسییییدن بذر به  

زنی، ثعیداد گییاوچیه در واحید سییی   در روز بیایییتر بعید از جوانیه

درصییید  50و   25، 5کاشیییت و مدت زمان لازم برای رسییییدن به  

زنی  زنی بذر، در سی   یو درصید و صیفات سیرعت جوانهجوانه

  .( Akhgari & Kaviani, 2019)  ددار بودرصد معنی  شنجدر سی   

Farzaneh et al. (2021)  ش کییه  کردنیید  بییذر   ثیمییاریشگ ار  

روی عنییاصیییر ری مغییذی  بییا  به  رغنییدررنیید  بییاعییث  ود  بو منگن  

در  شیود.وای سیب شیدن و اف ایش وزن خشیو گیاوچه میشیاخ 

و   زنیجوانیهم یا عیه ثیاریر شیش ثیمیار بیذور شییینبلیلیه در فراینید  

ثیمار با ویومیو اسیییید شیش  نتایج نشیییان داد  وای رشیییدشیییاخ 

طو  گیییاوچییه،   طو  سییییارییه،   طو  ریشییییه،  اف ایش   موجییپ 

 گیاوچه و شیییاخ  بنیه طو ی بذر نایییبت به سیییایر ثیماروا شییید

(Batmani et al., 2016.) 

کننیدگی ثوان بیه کدتاز م اییای مهر اسییییید ویومییو می

عناصیر یذایی مختلف مانند سیدیر، شتاسییر، منی یر، روی، کلاییر، 

آون، مس و سییایر عناصییر در جهت یلبه بر کمبود عناصییر یذایی 

وای  اشاره کرد که سبپ اف ایش طو  و وزن ریشه و آیاز  ریشه

 (.Abedi & Pakniyat, 2010شود )جانبی می

رهارمین عندیییر  یییروری بعد از نیتروژن، فایییفر و  گوگرد

شتاسییییر اسیییت و کار اصیییلی آن در گیاوان، کمو به سیییاخت 

اسییییدوای آمینه گوگردار )نظیر متیونین و سییییایییت ین(، ثشیییکیا 

کنندة شروث ین، شییرکت در وای ثج یهکلروفیا، فعا  کردن آن یر

 سیییو فوریدز اسیییت ATP وای بیوثین و فعا یتسیییاختار ویتامین

(Jamal et al., 2010.) 

ثیمیار کردن بیذر شیشویای مهر  بیا ثوجیه بیه اینکیه یکی از م ییت

طرا  ا این اسیییت که مواد مایییتبیمی بر روی بذر و بدفاصیییله در

گیرنید و ومچنین عنیاصیییر زده ررار میویای در حیا  جوانیهگییاوچیه

آزمایش    ذا،بخشییند، ری مغذی شییرای  عمومی گیاه را بهبود می

 مناسیپ کر مدیر عناصیر  ثاریرگذاریبررسیی حا یر به منظور 

سییییییا  بییذر ثیییمییارشیییش بیرای میخیتیلیف  بیرخیی دانییه  ه اررییام  روی 

 .انجام شد این گیاه  و استبرار زنیوای جوانهشاخ 

 

 هامواد و روش

شهووش حا ییر در آزمایشییگاه دانشییگاه علوم کشییاورزی و منابع 

ثیماروای این آزمایش . انجام گرفت  1400 طبیعی سیاری در سیا 

و   سیییاه دانه وندی، سییوری و ایرانی  ثوده سییه ند از بذر  بود عبارت

ویومیو، بیوزینو و شییاود   ثیمار بذر در سییه سیی   اسیییدشیش

از جهاد دانشییگاوی اسییتان  (. اررام مورد اسییتفاده ثیمارشیش)بدون  

او یه بذر وندی و سییوری به ثرثیپ   ءکه منشییاشیید  گلاییتان ثهیه  

ثوده اصیفهان  ایرانی از  ثوده و    بود  وندوسیتان و سیوریه  وایکشیور

که ثمامی این بذور بعد از کشییت و سییازگاری در   اسییتفاده شیید

مرک  ثحبیبات و آموز  کشییاورزی و منابع طبیعی اسییتان  م رعه
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ثیمیارویا ، برای این شهووش ثهییه گردیید. 1400در سیییا    گلایییتیان

 حاوی اسیید آور سیب ویومیو ثو ید شیرکت زیایت فن  اسیید شیاما

و  وزنی  %4  شتیاسییییر محلو   ،%2  فو وییو  اسییییید  ،%12  ویومییو

 ،%14یاخته حاوی روی محلو   بیوزینو ثو ید شیرکت کیمیاسیب 

 .بودند %8گوگرد محلو  

از ررار گرفتن در در ابتیدای آزمیایش بیذرویا ییو سیییاعیت ربیا 

 ثیماردر محی  آزمایشیییگاوی و به دور از نور آفتاو با  ،ژرمیناثور

 2اسیییییدویومییو و بیوزینیو ور کیدام ب ور جیداگیانیه بیا یلظیت  

اسییدویومیو    سییسیی 01/0) با محلو  یا ثرکیپ  رصید وزنی بذرد

عدد بذر )رهار ثکرار  200 آو مب ر +سییی  سییی 1+    یا بیوزینو

گرم بذر( بازای ور ثوده وندی، ایرانی و  5/0ثایی معاد  وزنی   50

شس از ثلبی  در محی ی ثمی  در زیر دسیتگاه   شیدند.آیشیته   سیوری

بیه بیذور ب ور  لامینیارفلو، جهیت شوشیییش و نفوذ بهتر ثرکیبیات 

رهار از گذشییت نیر سییاعت بذور در   بعد  جداگانه شهن گردید و

متر روی کایذ سییانتی 10وایی به ر ر  ثایی بذر در شتری 50 ثکرار

ررار داده شییید و درو صیییافی واثمن مرطوو شیییده با آو مب ر 

روز  14طی  وا با نوار شارافیلر جهت حفظ رطوبت باته شد و  شتری

 20/10دمیای   بیا  سییییاخیت ایران(  -X630  )مید   ژرمینیاثوردرون  

که این دما بر اسیان   ررار داده شید  (شیپ  /روز)  سیلاییوندرجه 

وای صیییورت گرفته محببین و شیشییینهاد  نتایج م ا عات و شهووش

دانه در دسییتگاه ژرمیناثور ثنظیر گردید زنی سیییاه دمای بهینه جوانه

(Mohammadpour & Nabipour, 2011).   در طو  دوره شمار 

ور   ر((روزرهاردو) آخرین شیمار   ( ومدوروز  ) او ین شیمار )

بیذر   زنیزده برای محیاسیییبیه سیییرعیت جوانیهروز ثعیداد بیذور جوانیه

بد یا ثنظیر دمای بهینه در دسیتگاه ژرمیناثور به  ؛ کهشیدشیمار  

وا، روند  ا  رطوبتی در شتریشیرای  ایده زنی و وجود  منظور جوانه

زده در روزویای شیاییانی )دو روز اف ایشیییی در ثعیداد بیذور جوانیه

بنابراین روز رهاردور   ؛زنی بذور( مشییاوده نشییدمداوم عدم جوانه

مبنیای   ومچنین  .زنی درنظر گرفتیه شییییدمعییار شیاییان زمیان جوانیه

 .متر از بذر بودمیلی 2ره به اندازه زنی خروش ریشهنهجوا

زنی، طو  وانیهجشیییامیا درصییید   گیریصیییفیات مورد انیدازه 

ره، وزن خشییو خشییو ریشییه  ره، وزنره، طو  سییارهریشییه

  بنیهطو ی  گیاوچه، وزن خشیو گیاوچه، شیاخ    ره، طو سیاره

یکنواختی   و  بافت گیاوچه  ،  ییریپ آ ومتریو، محتوای آوبذر

 .باشندمی زنیجوانه

بعید از حیذ  زنی یعنی روز رهیاردور  شیاییان دوره جوانیهدر  

گیاوچه ب ور ثدیادفی  25ثعداد    وای ییرنرما  از ور شتریگیاوچه

کش با اسیتفاده از خ و گیاوچه  ره  سیاره  ،رهانتخاو و طو  ریشیه

صفر شس از خشو  4ره با ثرازوی  ره و سیارهو وزن خشیو ریشیه

 24گراد به مدت درجه سییانتی 75وا در آون در دمای شییدن نمونه

 .(Ya-jing et al., 2009) ندگیری شداندازه  ،ساعت

 زنی با اسیتفاده اززنی و سیرعت جوانهیکنواختی جوانهصیفت  

این برنامه  در.  (Soltani et al., 2001)  حاسیبه شیدمGermin برنامه  

ابتیدا منحنی   زنی،برای محیاسیییبیه سیییرعیت و یکنواختی جوانیه

زنی ثجمعی ور ثکرار در مبیابیا زمیان )برحایییپ سیییاعیت( جوانیه

خ ی مدت زمان از  یابیرسییر، و سییگس با اسییتفاده از رو  درون

  ؛زنی اثفاق بیفتد درصید جوانه 90درصید و    10کاشیت ثا زمانی که  

نشیان  90Dثا   10D به ثرثیپ به صیورت واشیود. این زمانمحاسیبه می

معاد  عکس زمان رسییدن به  50Dزنی  سیرعت جوانه .شیودداده می

 زنی یعنی ثفا ییازنی اسییت، و یکنواختی جوانهدرصیید جوانه 50

حداکثر   درصد 90زنی به  درصد حداکثر جوانه 10زمان رسیدن از  

کمتر عیدد  مبیدار این میدت زمیان  ورریه  و  (  10D-90D)زنی  جوانیه

  بیشیییتر اسییییتزنی بیذور  جوانیه  )وم میانی(بیاشیییید، یکنواختی

(Soltani et al., 2001  .)چنین صییفات شییاخ  طو ی بنیه بذروم 

(Abdual-baki & Anderson, 1973) ،   آ ییومییتییریییو   ییییریییپ 

 (Hussain, 1989 )    محتوای آو بافتی گیاوچهو  (Tsonev, 1998  )

 د.شدن نی  با استفاده از رواب  زیر محاسبه

 شاخ  طو ی بنیه بذر = 

 ره(ره + میانگین طو  سارهریشه میانگین طو ) ×زنی درصد جوانه 

= ریپ آ ومتریو  
میانگین  وزن  خشو ریشهره 

میانگین  وزن  خشو سارهره
 

= (TWC) محتوای آو بافتی گیاوچه
(وزن خشو  گیاوچه −وزن ثر گیاوچه )

وزن ثر گیاوچه  
× 100 

وا وای یاد شیده، ثج یه آماری داده گیری ویهگیشس از اندازه 

ویا بیا و مبیایایییه مییانگین داده SAS  اف ار آمیاریبیا اسیییتفیاده از نرم

درصید انجام شید و  شنجدر سی   احتما   LSD ن اسیتفاده از آزمو

 .شدندثرسیر   Excelنموداروا در محی 
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 نتایج و بحث

و   ثوده دوید کیه نو   نتیایج حیاصیییا از ثج ییه وارییانس نشیییان می

زنی در سیی   زنی و حداکثر جوانهبذر بر درصیید جوانه  ثیمارشیش

وا بر داری داشیت، اما ارر متبابا آناحتما  یو درصید ثیریر معنی

(. بیا ثوجیه بیه نتیایج  1دار نگردیید )جیدو   صیییفیات میذکور معنی

 67/93) زنی، بیشیترین درصید جوانهثوده مبایایه میانگین ارر سیاده  

ایرانی محاسیییبه شییید، در  ثوده دار برای  با اختد  معنی  درصییید(

بین  حیا ی کیه اختد  معنی سیییوری و ونیدی وجود   ثوده داری 

)به  مبدار   کمینهو  بیشییینه  زنی،  نداشییت. در راب ه با حداکثر جوانه

برای ارریام ایرانی و ونیدی ربیت شییید، امیا (  67/84و   68/93ثرثییپ 

 کردن بذور بر این صیفت ثیریر  ثیمارشیشبراسیان مبایایه میانگین،  

 (.2معکون داشته است )جدو  

 زنی جوانه بذر بر شاخ  ثیمار شیشو  ثوده اتثج یه واریانس ارر -1جدو   

Table 1- Analysis of variance of the effect of ecotype and priming on germination index 

 زنییکنواختی جوانه 

Germination 

uniformity 

 زنیسرعت جوانه

Germination 

Rate 

 زنی حداکثر جوانه

Germination 

max 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

 درجه آزادی 

d.f 

 منابع ثغییرات 

S.O.V 

1561.57** 0.00003** 206.50** 339.11** 2 
 ثوده 

Ecotype (E) 

2755.42** 0.00009** 301.56** 356.78** 2 
 ثیمار شیش

Priming (P) 

11987.42** 0.00001** ns70.5 ns11.5 4 
 ثیمار × شیش  ثوده

E×P 

3.11 0.0000006 2.34 27.04 27 
 خ ای آزمایش

Error 

  ریپ ثغییرات )درصد(  5.92 1.73 10.45 0.98

CV (%) 
ns  باشند. درصد می  شنج داری در س   احتما  داری، معنی ، ** به ثرثیپ عدم معنی 

n.s, ** non-significant, significance at 5% probability level. 

 

، ثوده شیییود، ارر نو   مشیییاویده می  1ومیان ور کیه در جیدو   

ویا بر صیییفیات سیییرعیت کردن بیذر و ارر متبیابیا بین آن  ثیمیارشیش

زنی بذور سییاودانه در سی   احتما  زنی و یکنواختی جوانهجوانه

حاکی از آن بود دار شیدند. نتایج مبایایه میانگین  یو درصید معنی

زنی  سیییرعت جوانهثیمار موجپ کاوش شیش  ثوده در ور سیییه   که

ثیمیار ثفیاوت  کیه بیدون شیش  یایران ثوده بج  در   کیهبیه طوری  ؛شییید

 ثوده در دو    ؛ثیمیار بیا اسییییید ویومییو نیداشیییتداری بیا شیشمعنی

دون  بی ثیمیار بیذر و  داری بین شیشسیییوری و ونیدی ثفیاوت معنی

بیذر ثییریر منفی بر سیییرعیت   ثیمیارشیش  وثیمیار وجود داشیییت شیش

اسییییتجوانییه بییذور داشیییتییه  گ ار  .  ا ف(  -1)شیییکییا    زنی 

(Matthews (2002  حیاکی از آن اسیییت کیه بیشیییترین درصییید

زنی ومانند شهووش حا یر مربو  به بذر فارد شوشیش بود و جوانه

دونده در اطرا  بذر سیییبپ رسییید وجود مواد شوشیییشبه نظر می

زنی در ثیمیارویای زنی، کیاوش درصیییید جوانیهثییخیر در جوانیه

و حداکثر   زنی، ور رند درصییید جوانهشیییودمیثیمار شیییده  شیش

اختد  بیا اسییییید ویومییو  ثیمیار شییییده  بیذور شیش  زنیجوانیه

 .(2)جدو   داشتندن ثیماربدون شیش با شاود داریمعنی

ثرین مفاویر در راب ه با بنیه  زنی یکی از ردیمیسییرعت جوانه

ای در م یا عیه  Maguire, 1962( .)Scott (1998بیاشیییید )بیذر می

شیییش اریر  کییه  کیرد  بیر بیر    ثیییمییارگی ار   میخیتیلیف  گییییاوییان  بییذور 

زنی و اسییتبرار گیاوان ثیریر داشییته و در برخی موارد سییبپ جوانه

در   زنیجوانهزنی بذور شیده اسیت. کاوش سیرعت ثیخیر در جوانه

 ثیمارشیشثواند به این د یا باشید که مواد  شیده می  ثیمارشیشبذور  

ریه در ثیمیارویای  سیییبیپ ثییخیر در خروش ریشیییه  در اطرا  بیذر

اظهیار داشیییت کیه   Gorim (2014).  شیییودمیشیییده    ثیمیارشیش

زنی در بذور به طور کلی سیییبپ کاوش سیییرعت جوانه  ثیمارشیش

شیود و در این ارثبا   یخامت ثیمار میشیشمبایایه با بذور بدون  

سهر  باشد. به طوری که، اگرعاما ثعیین کننده می ثیمارمواد شیش

 75بیذر(    ثیمیارمواد شیش  بیذر از کیا دانیه )بیذر+  ثیمیارمواد شیش

ررار  ثیمارشیشزنی کمتر ثحت ثیریر  گاه جوانهآن  ؛درصییید باشییید
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 دود.زنی را کاوش میکا دانه شدیداف سرعت جوانهدرصید از  50بذر با سیهر کمتر از  ثیمار  شیشدر حا ی که ، گیردمی

 زنی زنی و حداکثر جوانهبر درصد جوانهثیمار بذر و شیش ثوده مبایاات میانگین اررات ساده   -2جدو   

Table 2- Mean comparisons of simple effects of ecotype and priming on  

germination perecentage and maximum germination 

 

 زنی حداکثر درصد جوانه

Maximum germination percentage 

 زنیدرصد جوانه

Germination percentage 

 ثیمار 

Treatment 

  
 ثوده 

Ecotype (E) 

93.68a 93.67a 
 ایرانی 

Iranian 

86.36b 86.33b 
 سوری

Syria 

84.67c 83.33b 
 وندی

Indian 

  
 ثیمار شیش

(P) Priming 

91.32a 91.33a 
 شاود

Control 

91.82a 90.50a 
 ویومیو اسید 

Humic acid 

81.56b 81.50b 
 بیوزینو 

Bio-zinc 
 درصد ندارند.  شنج در س   احتما   LSDداری بر اسان آزمون وای در ور ستون که حدارا دارای یو حر  مشتر  واتند، اختد  معنی میانگین * 

Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 

 

 
   (B) ساعت / زنیاختی جوانهو و یکن  (A) ساعت / زنیثیمار بذر بر سرعت جوانهو شیش ثودهثیریر  - 1شکا 

 داری با یکدیگر ندارند. درصد ثفاوت معنی 5در س   احتما   LSDوای دارای حدارا یو حر  مشتر  بر مبنای آزمون میانگین

Figure 1- The effect of ecotype and priming on germination rate (A) and germination uniformity (B) 
Means in each column were compared at 5% level of probability according to LSD 
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زنی حیاکی از برثری نتیایج مبیایایییه مییانگین یکنواختی جوانیه

زنی با یکنواختی جوانه  کهطوریثوده ایرانی نایییبت به ببیه بود؛ به

دار نایییبیت بیه دیگر ثیمیارویا برای ثوده ایرانی بیدون  اختد  معنی

 40/134ثیمار شییده با اسییید ویومیو )با میانگین ثیمار و شیششیش

که کمترین یکنواختی بدسیت آمده سیاعت( حاصیا شید؛ درحا ی

 79/256ثیمار شیده با اسیید ویومیو )مربو  به ثوده سیوری شیش

داری با سیایر ثیماروا داشیت )شیکا بود که اختد  معنیسیاعت(  

زنی، بذروا ثا شییرو  مرحله دوم در طی مرحله او  جوانهو(.   -1

جذو  (.Afzal et al., 2013کنند )متابو یایر فعا ، آو جذو می

رطوبت ثا رسییدن به حا ت ویدراسییون ثمام محتویات سیلو  ادامه 

 .(Weitbrecht et al., 2011)یابد می

ویای  ویای متنیارضیییی در گنیدم بیه دسیییت آمید کیه دانیهگ ار 

زنی نشان ثیمار شیده زمان بیشیتری برای ورود به فاز دوم جوانهشیش

دونده د یا جذو آوایته رطوبت این بود که عاما شوشیش   دادند.

وای دانه خشیو یا آسییپ مورت حرکت آو به سیمت میکروشیا

وای شوشیش داده شیده با ررار گرفتن دانه کرد.یشیاء را محدود می

آسییپ یشیاء در معره ویدراسییون، نشیت امد  را در مبایایه با 

(. عواما Afzal et al., 2020وای بدون شوشییش نشییان دادند )دانه

وجهی بر طو  مدت مراحا جذو شوشیش دونده بذور ثیریر رابا ث

در نتیجه، مدت زمان بیشتری  زنی دارند.و متابو یار فعا  در جوانه

ویای  در گنیدم و جو در مورد دانیه برای ثکمییا مراحیا او  و دوم

ظهور شوشییش داده شییده مشییاوده شییده اسییت که در نهایت زمان 

را به د یا ثاخیر در انتبا  سیاکارز برای گلیکو ی  اف ایش   رهریشیه

 (.Weitbrecht et al., 2011دود )می

ثعداد روز متوسیی  زمان یا    وایشییاخ   نتایج ثج یه واریانس

درصد  90و   50، 10،  5رسیدن به   مدت زمان)  زنیجوانهثا حداکثر

حاکی از آن اسیت که   (بر حایپ سیاعت/ روز  زنیجوانهحداکثر 

وا بر صفات فوق در نظر و ارر متبابا بین آن  اعما  ثیماروای مورد

 (. م ابق با3دار شیییدند )جدو   سییی   احتما  یو درصییید معنی

، بیشیییترین میدت زمیان برای درصیییید مبیایاییییات مییانگیننتیایج  

ثیمیار ونیدی سیییییاویدانیه بیا شیش  ثوده زنی مورد م یا عیه برای  جوانیه

د. از طر  دیگر، کمترین مدت زمان برای حاصیییا شییی   بیوزینو

ایرانی بیدون شوشیییش ربیت شییید کیه  ثوده ویا برای ثمیامی درصییید

ویومییو   بیا اسییییید  ثیمیاربیا شیش  ثوده داری بیا ومین  اختد  معنی

رسییید بیا ثوجیه بیه اینکیه سیییرعیت بیه نظر می  (.4نیداشیییت )جیدو   

ثیمار شیده به سیبپ ثیخیر ایجاد شیده ثوسی  زنی بذور شیشجوانه

ثیمار با ره کاوش داشیییت؛ شیشدر خروش ریشیییهثیمار شیشواد  م

یوزینو سییبپ اف ایش مدت زمان رسیییدن به و ب  اسییید ویومیو

 (.4زنی شدند )جدو  وای مختلف جوانهدرصد

، اعما  5با ثوجه به نتایج ثج یه واریانس ارائه شیده در جدو   

ومچنین ارر ثیمیار بیذر( و  ثیمیارویای مورد م یا عیه )نو  ثوده و شیش

ریه و ریه و سیییاریهداری بر طو  ریشیییهویا ثییریر معنیمتبیابیا بین آن

 ومچنین طو  گییاوچیه در سییی   احتمیا  ییو درصییید داشیییت. 

 

 زنی جوانهثیمار بذر بر ثعداد روز ثا و شیش ثودهررات ثج یه واریانس ا -3جدو   

Table 3- Analysis of variance of ecotype and priming effect on day to germination 

  90Dزنی درصد جوانه 90روز ثا 

Day to 90 percent 

germination 

  50Dزنی درصد جوانه 50روز ثا 

Day to 50 percent 

germination 

  10Dزنی درصد جوانه 10   روز ثا

Day to 10 percent 

germination 

درجه آزادی  

d.f 

 منابع ثغییرات 

S.O.V 

**02.13674 **91.10684 **98.8350 2 
 ثوده 

Ecotype (E) 

**90.38455 **64.38596 **17.31036 2 
 ثیمار شیش

Priming (P) 

**75.7760 **58.2801 **35.1336 4 
 ثیمار ثوده × شیش 

E×P 

4.71 2.08 2.54 18 
 خ ای آزمایش

Error 

  ریپ ثغییرات )درصد(  2.34 0.87 0.88

CV (%) 
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 زنیثعداد روز ثا جوانهبر  ثیمار بذرو شیش ثوده مبایاات میانگین ارر متبابا  -4جدو   

Table 4- Mean comparisons of interaction effect of ecotype and priming on day to germination 

 درصد ندارند.   شنج در س   احتما    LSDداری بر اسان آزمون وای در ور ستون که حدارا دارای یو حر  مشتر  واتند، اختد  معنی * میانگین 

* Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 

 

 وای گیاوچهبرخی ویهگی  ثیمار بذر برثج یه واریانس اررات ثوده و شیش -5جدو   

Table 5- Analysis of variance of ecotype and priming effect on some seedling characteristics 

 

 طو  گیاوچه

Seedling length 

 رهطو  ساره

Shoot length 

 ره طو  ریشه 

Radicle length 

 درجه آزادی 

d.f 

 منابع ثغییرات 

S.O.V 

**09.0 **31.0 **15.0 2 
 ثوده 

Ecotype (E) 

**48.8 **32.0 **79.6 2 
 ثیمار شیش

Priming (P) 

**87.1 **43.0 **66.0 4 
 ثیمار ثوده × شیش 

E×P 

0.0007 0.0003 0.0004 27 
 خ ای آزمایش

Error 

  ریپ ثغییرات )درصد(  1.46 1.25 0.91

CV (%) 

 باشد. داری در س   احتما  شنج درصد میمعنی **، 

**, significance at 5% probability level. 

 

ثیمار بذر و شیش  ثوده بررسیی نتایج مبایایه میانگین ارر متبابا  

نشییان داد که بیشییترین طو   6بر صییفات مورد م ا عه در جدو   

ثیمار شیده با اسیید وندی شیش  ثوده متر( برای  سیانتی  14/2ره )ریشیه

دیگر که  ثوده داری با دو  ویومیو حاصییا شیید که اختد  معنی

ثیمار شیده بود، نداشیت )جدو   وا با اسیید ویومیو شیشبذور آن

و   11/2ره و گیاوچه )به ثرثیپ  بیشییترین طو  سییاره(؛ ومچنین،  6

  90Dزنی درصد جوانه 90روز ثا 

 ( )ساعت

Day to 90 percent 

germination (h) 

  50Dزنی درصد جوانه 50روز ثا 

 ( )ساعت

Day to 50 percent 

germination (h) 

  10Dزنی درصد جوانه 10روز ثا 

 ( )ساعت

Day to 10 percent 

germination (h) 

 ثیمار شیش

Priming 

 ثوده 

Ecotype 

151.23g 84.03h 16.82f 
 شاود

Control 
 

151.23g 84.00h 16.80f 
 اسید ویومیو 

Humic acid 

 ایرانی 

Iranian 

313.18b 221.90c 81.54c 
 بیوزینو 

Bio-zinc 
 

156.50f 86.94g 17.39f 
 شاود

Control 
 

305.88c 185.73e 40.11d 
 اسید ویومیو 

Humic acid 

 سوری

Syrian 

316.79ab 239.96b 142.38b 
 بیوزینو 

Bio-zinc 
 

249.50e 152.01f 35.77e 
 شاود

Control 
 

274.06d 194.15d 82.17c 
 اسید ویومیو 

Humic acid 

 وندی

Indian 

318.65a 249.22a 179.82a 
 بیوزینو 

Bio-zinc 
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ثیمار شیده با اسیید ویومیو ایرانی شیش  ثوده متر( برای سیانتی  20/4

دار با بذروای بدون شوشییش ومین حاصییا شیید که اختد  معنی

نیداشیییت. در حیا ی کیه کمترین مبیدار این صیییفیات در بیذور   ثوده 

 42/1و   21/1)بیه ثرثییپ  ثیمیار بیوزینیو  سیییوری بیا شیش  ثوده 

 .(6گیری شد )جدو  اندازه متر( سانتی

 وای گیاوچه ثیمار بذر روی برخی ویهگیو شیش ثوده مبایاات میانگین ارر متبابا  -6جدو   

Table 6- Mean comparisons of interaction effect of ecotype and priming on some seedling characteristics 

 متر(طو  گیاوچه )سانتی 

Seedling length (cm) 

 متر(ره )سانتیطو  ساره

Shoot length (cm) 

 متر(ره  )سانتیطو  ریشه 

Radicle length (cm) 

 ثیمار شیش

Priming 

 ثوده 

Ecotype 

4.12a 1.99ab 2.13a 
 شاود

Control 
 

4.20a 2.11a 2.09a 
 اسید ویومیو 

 Humic acid 

 ایرانی 

Iranian 

1.98d 1.50c 0.48c 
 بیوزینو 

Bio-zinc 
 

3.53bc 1.80b 1.73b 
 شاود

Control 
 

3.86ab 1.82b 2.04a 
 اسید ویومیو 

 Humic acid 

 سوری

Syrian 
 

1.42e 1.21d 0.21d 
 بیوزینو 

Bio-zinc 
 

3.43c 1.35cd 2.08a 
 شاود

Control 
 

3.58bc 1.44c 2.14a 
 اسید ویومیو 

 Humic acid 

 وندی

Indian 

2.04d 1.37cd 0.67c 
 بیوزینو 

Bio-zinc 
 

 درصد ندارند.   شنج در س   احتما    LSDداری بر اسان آزمون وای در ور ستون که حدارا دارای یو حر  مشتر  واتند، اختد  معنی * میانگین 

* Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 

 

، اعما  7با ثوجه به نتایج ثج یه واریانس ارائه شیده در جدو   

بیذر( و ومچنین ارر   ثیمیارشیشو   ثوده ثیمیارویای مورد م یا عیه )نو   

 رهریشیه ره،داری بر وزن خشیو سیارهوا ثیریر معنیمتبابا بین آن

(. 7در سییی   احتمیا  ییو درصییید داشیییت )جیدو    گییاوچیهو

ثیمیار اسییییید  ونیدی ومراه بیا شیش  ثوده ویای حیاصیییا از  گییاوچیه

 رهنه وزن خشیو سیارهیویومیو ثوانایت رشید بیشیتری کنند و بیشی 

را بیه گرم(    67/0) و ومچنین وزن خشیییو گییاوچیه  گرم(  43/0)

ثیمیار کردن بیذر بیا عنیاصیییر (؛  8خود اختدیییاص دونید )جیدو    

مدیر  جهت کارگیری عناصیر کربهشتاناییلی برای    مدیر ،کر

طر  کردن نیاز گیاوان زراعی دارد و باعث بهبود سیییب  شیییدن بر

سیییازی دانیه بیا عنیاصیییر گییاوچیه، اسیییتبرار گییاه، عملکرد و ینی

ثیمار حا  آنکه شیش(.  Farooq et al., 2012شیود )مدیر  میکر

بیه  ؛ایرانی بیا بیوزینیو منجر بیه کیاوش رشییید گییاوچیه گردیید ثوده 

( و ومچنین وزن درصیید 8/13ره )که وزن خشییو سییارهطوری

( ناییبت به عدم شیش ثیمار در این درصیید 3/26خشییو گیاوچه )

 (.8)جدو   کاوش یافت ثوده 

ثیمیار کردن ای در شیشعنیاصیییر ری مغیذی نبش مفیید و ارزنده 

بیذور بیا ثیمیار  کننید. گ ار  شیییده اسیییت کیه شیشمی ءبیذور ایفیا

مدیر  و شرمدیر  سیبپ اف ایش رشید او یه گیاوچه  عناصیر کر

وای مدییرفی عناصییر شییوند، با این وجود در مبادیر یا یلظتمی

دار کردن بیذر، محیدودییت وجود دارد و ییذایی بیه منظور روکش

سییییپ زنی بذر آبایایییتی از مبادیری اسیییتفاده شیییود که به جوانه

ثیمار بذور  (. براسییان نتایج، شیشPedrini et al., 2017نرسییانند )

داری در وزن خشو سیاودانه با اسید ویومیو سبپ اف ایش معنی
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ثیمار بذور با بیوزینو ثیریر ره نی  شییید؛ در حا ی که شیشریشیییه

 Mohammad & Rafiei(.  8کاوشیی رشیمگیری داشیت )جدو   

ار بذر با اسیییید ویومیو به علت ثیمبیان داشیییتند که شیش  (2011)

شروث ین،  فعییا یییت  اف ایش  بیوشییییمیییایی،  و  متییابو یکی  ثغیییییرات 

زنی سییریع و اف ایش ظهور وا منجر به جوانهکربوویدرات و آن یر

وا نابت به گیاوچه شیده و با اف ایش متابو یایر و نفوذشذیری سلو 

زایی و اف ایش طو  آو و مواد ییذایی، سیییبیپ ثحرییو ریشیییه

این احتما  وجود دارد که یلظت انتخاو شیده شیود.  ره میشیهری

یوزینو مناسییپ نبوده باشیید،  ببذور با اسییتفاده از    ثیمارشیشبرای  

ثیمار بذور با یلظت بالای عناصیر ررا که مشیخ  شیده اسیت شیش

  زنیجوانیهبیذر و جلوگیری از    از بین رفتنمدیییر  سیییبیپ  کر

ای دیگر گ ار  م یا عیه ومچنین در  (.  Roberts, 1948د )وشییی می

زنی بذروای  مولار روی بر جوانه میلی   50وای بیش از  شد که یلظت 

دیگر، شاسیخ  . از طر  (Ajouri et al., 2004)  جو ارر منفی داشیت 

نو   ثیمیار، بلو  بیذر، ثیمیار بیه نو  محلو  و زمیان شیش بیذرویا بیه شیش 

بنابراین  (.  Nascimento, 2003) و شرای  محی ی باتگی دارد   ثوده 

ثیمیار نی  عیاملی مررر در نتیجیه حیاصیییا از آن بر  میدت زمیان شیش 

 ,Ehteshami & Kianinezhad)زنی خواود بود  وای جوانه شاخ  

ثیمار (، ررا که گ ار  شیده اسیت مدت زمان نامناسیپ شیش2017

فرنگی ر بذروای گوجهزنی دسیییبپ اررات منفی بر درصییید جوانه

شیییش (Penaloza & Eira, 1993)شیییید مینیفیی  اریرات  بیر .  ثیییمییار 

زنی ریه در ارر یلظیت نیامنیاسیییپ و ریه میدت ویای جوانیهشیییاخ 

وای زمان نادرسیت شیاید در ارر ثنش اکاییداثیو ناشیی از رادیکا 

وای آزادی که ثیمار باشیید. رادیکا آزاد روی یشییاوا در ارر شیش

آیند ممکن اسیت ثیمار به وجود میوا در طی شیشسیلو   ءدر یشیا

 شییده داشییته باشییند  ثیمارشیشوا و بذر  ثیریر نام لوبی روی سییلو 

(Ward & Poweel, 1983) ررا که ثنش اکاییییداثیو ناشیییی از ،

وا،  یگیدوای  وای اکاییییهن فعا  سیییبپ خایییارت به شروث ینگونه

 ;Fu & Huang, 2001)دشییوو سییایر اج ای سییلو ی می  ءیشییا

Kabiri et al., 2013) .   

 وای گیاوچه برخی ویهگیثیمار بذر بر و شیش ثودهثج یه واریانس اررات  -7جدو   

Table 7- Analysis of variance of the ecotype and priming effect on some seedling characteristics 

 وزن خشو گیاوچه

Seedling dry weight 

 ره وزن خشو ریشه 

Root dry weight 

 ره وزن خشو ساره

Shoot dry weight 

 درجه آزادی 

d.f 

 منابع ثغییرات 

S.O.V 

**16.0 **06.0 **03.0 2 
 ثوده 

Ecotype (E) 

**14.0 **06.0 **02.0 2 
 ثیمار شیش

Priming (P) 

**02.0 **01.0 **001.0 4 
 ثیمار ثوده × شیش 

E×P 

0.00003 0.00003 0.000003 27 
 خ ای آزمایش

Error 

  ریپ ثغییرات )درصد(  0.55 4.21 1.26

CV (%) 
 

ویای بیدسیییت آمیده از ثییریر نو  ثوده و ثج ییه وارییانس داده 

دار شیدن ارر سیاده ور یو از ثیماروا حاکی از معنیثیمار بذر  شیش

وا بر صییفات شییاخ  طو ی بنیه بذر، و ومچنین ارر متبابا بین آن

 یریپ آ ومتریو و محتوای آو بافتی گیاوچه در سی   احتما  

(. شییاخ  طو ی بنیه بیانگر ردرت بذر 9یو درصیید بود )جدو   

نایی بذر برای کننده ثواباشید و کلیه خدیوصییات بذر که ثعیینمی

وا ثحت شیرای  سیب  شیدن سیریع و یکنواخت و نمو طبیعی گیاوچه

(. بر اسییان AOSA, 1983شییود )ای مختلف را شییاما میم رعه

نتایج مشیییاوده شیییده شیییاخ  طو ی بنیه بذر در ور سیییه ثوده با 

داری با ثیمار با اسییید ویومیو اف ایش یافت که ثفاوت معنیشیش

داری بیا شیش ثیمیار بیا  ی ثفیاوت معنیثیمیار نیداشیییت وبیدون شگیش

(. بنییه بیذر از دو مر فیه درصییید 10بیوزینیو نشیییان داد )جیدو   

زنی و رشید طو ی و وزنی گیاوچه ثشیکیا شیده اسیت که در جوانی

م ا عه حا ییر نی  بیشییترین میانگین رشیید طو ی و وزنی گیاوچه  

  ثیمار شیده با اسیید ویومیو بدسیت آمد، در نتیجهبرای بذور شیش

یابد که شییاخ  طو ی بنیه بذر و گیاوچه در این ثیمار اف ایش می
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نی  اظهیار   Nouriyani (2019بیا نتیایج این ثحبیق م یاببیت دارد. )

داشیت که بیشیترین شیاخ  بنیه بذر در بذور کنجد ثیمار شیده با 

وای م ا عه حا یر اسیید ویومیو بدسیت آمد که در ثوافق با یافته

ی  بیالاثرین شیییاخ  طو ی بنییه بیه ثرثییپ  بیاشییید. در بین ارریام نمی

 07/306 و وندی  36/347 ، سییوری21/400 مربو  به ثوده ایرانی

 (.10بود )جدو  

 وای گیاوچه بر برخی ویهگی ثیمار بذرو شیش ثوده ارر متبابا مبایاات میانگین  -8جدو   

Table 8- Mean comparisons interaction effect of ecotype and priming on some seedling characteristics 

 وزن خشو گیاوچه )گرم(

Seedling dry weight (g) 

 ره )گرم( وزن خشو ریشه 

Root dry weight (g) 

 ره )گرم(وزن خشو ساره

Shoot dry weight (g) 

 ثیمار 

 Treatment 

 ثوده 

Ecotype 

0.38e 0.09d 0.29f 
 شاود

 Control 
 

0.33f 0.03g 0.30f 
 اسید ویومیو  

Humic acid 
 Iranianایرانی 

0.28h 0.02h 0.25g 
 بیوزینو 

 Bio-zinc 
 

0.46d 0.14c 0.33d 
 شاود

 Control 
 

0.58c 0.23b 0.35c 
 اسید ویومیو 

 Humic acid 
 Syrianسوری 

0.30g 0.05f 0.26g 
 بیوزینو 

Bio-zinc 
 

0.63b 0.25a 0.38b 
 شاود

 Control 
 

0.67a 0.23b 0.43a 
 اسید ویومیو 

 Humic acid 
 Indianوندی 

0.38e 0.06e 0.32e 
 بیوزینو 

Bio-zinc 
 

 ندارند. درصد  شنج در س   احتما    LSDداری بر اسان آزمونوای در ور ستون که حدارا دارای یو حر  مشتر  واتند، اختد  معنی * میانگین 

* Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 

 

 زنی جوانه ثیمار بذر بر شاخ ثج یه واریانس اررات ثوده و شیش -9جدو   

Table 9- Analysis of variance of the ecotype and priming effect on germination index 

 محتوای آو بافتی گیاوچه

Seedling tissue water 

content 

  ریپ آ ومتریو 

Allometric 

Coefficient 

 شاخ  طو ی بنیه بذر 

Seedling length 

vigour index 

 درجه آزادی 

d.f 

 منابع ثغییرات 

S.O.V 

**04.0 **33.0 **63.6339 2 
 ثوده 

Ecotype (E) 

**01.0 **38.0 **79.93668 2 
 ثیمار شیش

Priming (P) 

**02.0 **09.0 **62.18696 4 
 ثیمار ثوده × شیش 

E×P 

0.0001 0.0002 182.83 27 
 خ ای آزمایش

Error 

  ریپ ثغییرات )درصد(  5.40 4.01 7.34

CV (%) 
 باشد. میداری در س   احتما  شنج درصد **، معنی 

**, significance at 5% probability level. 
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 یییریپ آ ومتریو بیانگر نایییبت بین میانگین وزن خشیییو 

(.  Hussain, 1989ره اسیت )ن خشیو سیارهزره به میانگین وریشیه

عنوان شیاخ  ثحما به اف ون بر این برخی منابع از این  یریپ به

وای ووایی و ریشیه اگرره نایبت بین رایمت  اند.نموده وا یاد  ثنش

و ی یلظت   ؛(Balouchi et al., 2014ثحت کنتر  ژنتیکی اسیت )

ثوانید نبش باییی ایی را در می ان  یییرییپ ثیمیار میو نو  شیش

در طوریکه  به  ؛نماید  ءایفا  و محتوای آو بافتی گیاوچه  آ ومتریو

  ثیمیار بیا اسییییید ویومییو بیشیییترین  یییرییپسیییوری شیش  ثوده 

 ثوده را موجیپ شییید؛ حیا  آنکیه در دو   (گرم  68/0)  آ ومترییو

ثیمیار منجر بیه اف ایش  یییرییپ شیشاعمیا    ایراثی و ونیدی بیدون

ثیمیار بیا امیا شیش؛  شییید(  گرم  66/0 و  30/0بیه ثرثییپ )آ ومترییو  

این  یییریییپ گردییید )جییدو     (. 10بیوزینییو موجییپ کییاوش 

(Malekzade et al. (2017    درصد   5/0و    3/0اظهار داشتند یلظت

سیو فات روی باعث کاوش  یریپ آ ومتری نایبت به شیاود در 

ویای ثیمیار بر شیییاخ اررات منفی شیشبیذور سیییییاویدانیه گردیید.  

زنی ره در ارر یلظت نامناسیییپ و ره مدت زمان نادرسیییت جوانه

وای آزاد روی شیییاید در ارر ثنش اکایییییداثیو ناشیییی از رادیکا 

 ثیمار باشد.یشاوا در ارر شیش

بیشیترین مشیاوده شید که    محتوای آو بافتی گیاوچه  با بررسیی

 29/0)بیدون شوشیییش ایرانی    ثوده   درمحتوای آو بیافتی گییاوچیه 

 06/0)سیییوری ومراه با بیوزینو  ثوده از   و کمترین آن(  درصییید

ویدروشرایمینگ که در آن ثنها   (.10)جدو     مشیاوده شید(  درصید

( از Jafar et al., 2011گردد )ثیمار اسییتفاده میاز آو برای شیش

، اف ایش می ان یکگاررگی ATPطریق اف ایش رابلیت دسیترسیی به  

یشیای سیلو ی، ثغییر برخی از اج ای یشیاء مانند اسییدوای ررو و 

ر و جلوگیری از نشییت مواد به خارش از بذر در طو  شرایمینگ بذ

در نتیجیه اف ایش ثوان رشیییدی گییاوچیه موجیپ اف ایش محتوای 

 ءویای آزادی کیه در یشیییارادیکیا   گردد.آو نایییبی گییاوچیه می

آینید ممکن اسیییت ثییریر ثیمیار بیه وجود میویا در طی شیشسیییلو 

 ثیمیار شیییده داشیییتیه بیاشییینید  ویا و بیذر شیشنیام لوبی روی سیییلو 

(Ward & Poweel, 1983 وچنین ثنش .) اکایییییداثیو نیاشیییی از

وا،  یگیدوای  وای اکاییییهن فعا  سیییبپ خایییارت به شروث ینگونه

 ;Fu & Huang, 2001)  شییودیشییاء و سییایر اج ای سییلو ی می

Kabiri et al., 2013.) 

 زنی بر شاخ  جوانه ثیمار بذرو شیش ثوده مبایاات میانگین ارر متبابا  -10جدو   

Table 10- Mean comparisons interaction effect of ecotype and priming on germination index 

 )درصد(  محتوای آو بافتی گیاوچه

Seedling tissue water content 

 

  ریپ آ ومتریو 

Allometric coefficient 

 شاخ  طو ی بنیه بذر 

Seedling length vigour index 

 ثیمار شیش

Priming 

 ثوده 

Ecotype 

0.29a 0.30d 396.84a 
 شاود

Control 
 

0.23b 0.11f 400.21a 
 اسید ویومیو 

Humic acid 

 ایرانی 

Iranian 

0.10d 0.08g 174.99d 
 بیوزینو 

Bio-zinc 
 

0.14c 0.44c 316.17bc 
 شاود

Control 
 

0.15c 0.68a 347.36b 
 اسید ویومیو 

Humic acid 

 سوری

Syrian 

0.06e 0.19e 113.01e 
 بیوزینو 

Bio-zinc 
 

0.08e 0.66a 300.58c 
 شاود

Control 
 

0.08e 0.55b 306.07bc 
 اسید ویومیو 

Humic acid 

 وندی

Indian 

0.14c 0.18e 156.62d 
 بیوزینو 

Bio-zinc 
 

 درصد ندارند.  شنج در س   احتما    LSDداری بر اسان آزمون وای در ور ستون که حدارا دارای یو حر  مشتر  واتند، اختد  معنی * میانگین 

Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 
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 کلی گیرینتیجه

ثیمار بذر با اسییتفاده از اسییید ویومیو در م ا عه حا ییر ثیریر شیش

از ربیا شیاخ  طو ی بنیه بذر و گیاوچه،  وا در باییاری از شیاخ 

  ،ره و گیاوچه ره، سییارهوزن خشییو ریشییه ، ییریپ آ ومتریو

 ؛مثبت بودزنی  یکنواختی جوانه  ،ره و گیاوچهسیاره  ره،طو  ریشیه

اکثر ثییریر منفی بر    بیوزینیوبیذرویا بیا اسیییتفیاده از    ثیمیارشیشامیا  

که ممکن اسیت اسیت  دانه داشیته  زنی بذر سییاه وای جوانهشیاخ 

ثیمار صیییورت شیش نامناسیییپ در ارر انتخاو یلظت یا مدت زمان

اکاییییداثیو  گرفته باشییید. ررا که در یلظت نامناسیییپ بر ارر ثنش  

وا،  وای اکایییهن فعا  سییبپ خاییارت به شروث ینناشییی از گونه

ذکر این   ومچنین شیود.و سیایر اج ای سیلو ی می  ء یگیدوای یشیا

ویای بیذر عدوه بر شیییاخ   ثیمیارشیشنکتیه لازم اسیییت کیه ارر  

زنی در شرای  آزمایشگاه، باید بر عملکرد و اج ای عملکرد جوانه

ررا که ممکن  ؛مورد م ا عه ررار گیرد  گیاه در شیییرای  م رعه نی 

 در شرای  م رعه نمود یابد. ثیمارشیشاست اررات مثبت 
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