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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 یهاتوده اهچهیگ هیو بن زنیپاسخ جوانه

 یو رو کیومیه دیبذر با اس ماریتشیبه پ

 3یطاهر وای، ش2ییرزایم ی، محمدمهد*1انیفائزه زعفر

 .یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاستاد، گروه زراعت، دانشکده علوم زراع .1

 .یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یدانشکده علوم زراع ،یزراع اهانیگ یاکولوژ یدکتر یدانشجو. 2

 گرگان. یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یارشد اگرواکولوژ یموخته کارشناسآدانش. 3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 22/70/1072: افتیدر خیتار

 23/11/1072: یبازنگر خیتار

 70/12/1072: رشیپذ خیتار

 

ه سییه ثوده  یه گیاهچزنی و بنهای جوانهثیمار بذر با اسییید هیومیو و روی بر شییاخ   به منظور بررسییی ثیریر شیش 

دانه، آزمایشیییی به صیییورت فاکتوریا در رالپ طر  شایه کامدف ثدیییادفی در ر ار ثکرار در دانشیییگاه علوم  سییییاه

ثیمارهای این آزمایش عاما ثوده در سییه سیی     به اجرا درآمد. 1077سییا  در  کشییاورزی و منابع طبیعی سییاری 

( ثیمارشیش)بدون هیومیو، بیوزینو و شییاهد  سیی   اسیییدثیمار بذر در سییه ایرانی، هندی و سییوری و عاما شیش

داری یگیری شییده ثاریر معن ها بر اکثر صییفات اندازه . نتایج نشییان داد ثیمارهای مورد م العه و ارر متبابا آنبودند

ت؛ به اررام ایرانی و هندی اختداص یاف درصد( 33/03و  20/33)به ثرثیپ  زنیداشیتند. بیشینه وکمینه درصد جوانه 

ی کمینه یکنواخت وثیمار شده با اسید هیومیو در ثوده سوری شیش( 03/252زنی )درحالیکه بیشینه یکنواختی جوانه

ثیمار شیییده با بیوزینو حاصیییا شییید. همچنین  ثیمار و ایرانی شیشدر ثوده ایرانی بدون شیش( 07/130زنی )جوانه

 27/0) یومیوثیمار شیده با اسید ه رای اررام ایرانی شیشثرثیپ ب بیشیترین طو  گیاهچه و شیاخ  طولی بنیه بذر به  

ربت ( 71/113متر و سییانتی 02/1ثیمار شییده با بیوزینو )سییوری شیشثوده وکمترین آن در ( 21/077و متر سییانتی

دانه با اسییید هیومیو ثاریر بایی ایی در برخی  ثیمار بذر سیییاهبر اسییان نتایج حاصییا از ش وهش حايییر شیش  شیید.

ره و ارهره، سزنی نظیر شاخ  طولی بنیه بذر و گیاهچه، يریپ آلومتریو، وزن خشو ریشهجوانه هایشیاخ  

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

 های کلیدی:واژه

  نو،یوزیب

  ،ییدارو اهانیگ

  ،زنیدرصد جوانه

 زنی، یکنواختی جوانه

  اهچه،یطو  گ

 ویترآلوم پیير

 نویسنده مسئول:

fa_zaefarian@yahoo.com   
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 مقدمه

و  مدییر   شییییمیایی، داروهای جانبی اررات به هثوج با امروزه

 شییده برخوردار روزاف ونی گاییتر  از دارویی گیاهان اهمیت

سییاله از ثیره گیاهی یو (.Nigella sativa L) دانهسیییاه .اسییت

که در طپ سنتی مدار  متنوعی است  (Ranunculaceae) آلاله

 ان ثرین گیاهان دارویی در جیکی از شرمدیییر  دانهسیییاه . دارد

اسییت که هر سییاله مبادیر فراوانی از آن در صیینایع داروسییازی،    

یاه این گگیرد. ب داشییتی و صیینایع یذایی مورد اسییتفاده ررار می  

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

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

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

های اکولوژیکی، ارتدیییادی و ثیمار بذرها از جنبهم العه شیش

 .(Pedrini et al., 2017)باشییید مورد ثوجه می کیارایی بایییییار  

ه زنی و استبرار گیاهچباییاری از گیاهان دارویی با مشیکا جوانه  

از آنجا که  ( وZare et al., 2011در شرایط م رعه مواجه هاتند )

زنی و انتقرار گیاهچه مر  ه بنیار مهم مرحله جوانه

 ؛(Cheng & Bradford, 1999) باشدمیدر ررخه زندگی گیاهان 

برار زنی و استب بود جوانه بکارگیری راهکارهایی که موجپ لذا،

کشت گیاهان دارویی کمو  شود، به عملکرد و همچنینگیاهچه 

ثواند سبپ سیاده که می  فنوناز یکی  .شیایان ثوج ی خواهد کرد 

بع آن و به ث گیاهچهاف ایش ویگور و ردرت بذر و اسیییتبرار ب تر 

ثیمار بذور شیش ؛عملکرد ب تر گیاهان و شیشیرفت فی یولوژی باشد 

ثیمار بذر یو استراث ی متداو  (. شیشMcDonald, 2000) است

 زنی و سب  شدنسیرعت و یکنواختی جوانه  ،برای اف ایش درصید 

ت ثواند مباومباشدکه میذور ثحت شیرایط نامایاعد محی ی می  ب

ثیمار شیش در گییاهان را اف ایش دهد.  هیای محی ی در برابر ثنش

فعالیت بیذر عبیارت اسیییت از کنتر  جیذب آب درون بیذر کیه      

ره از زنی اثفاق افتد بدون اینکه ریشهمتابولیکی لازم ج ت جوانه

ای فی یولوژیکی مختلفی هبذر خارج شیییود، در عین حا  فعالیت

منظور از  .دهددر سییی و  متفاوت رطوبتی در داخا بذر ری می

زنی زنی، ری دادن جوانهثیمیار بیذر کاهش دادن زمان جوانه  شیش

زنی و مییانی و درصییید جوانییهدر یییو دوره کوثییاه و ب بود زنییده

بییا اعمییا  (. Harris et al., 1999) بییاشییییدیکنواختی در آن می

ذر یا ثوان به وسییله ثغییر شکا ب کارکرد بذر را می بذرثیمار شیش

ررار دادن ثرکیبات شییمیایی روی شوسته بذر اف ایش داد، که این  

 .(Matthews, 2008)شود زنی میامر باعث ب بود و ثنظیم جوانه

 کم مواد فعا  برای یلظتثیمار بذر روشییی اسییت که از شیش

کند. در این ه میایجیاد ییو لاییه نیاز  در اطرا  بذر اسیییتفاد    

 های شیمیایی در گاترهثوان از مواد فعا  به وی ه محافظرو  می

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

بیا اسیییتفیاده از کودهای زیایییتی،     ثیمیار شیشهیایی میاننید    رو 

ری وهای زیاتی و نانوذرات، اف ایش رابا ثوج ی در ب رهمحر 

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

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

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

کند. این رو  به دلیا اندازه کورو برای سیییب یجات فراهم می

های رو . (Pedrini et al., 2017)شود های گیاهان انجام میدانه

زنی، ردرت گیاهچه و ثیمیار بیذر برای ب بود درصییید جوانیه   شیش

 ,Mondal & Boseگیرند )اسیییتبرار بوثه مورد اسیییتفاده ررار می

2019; Nciizah et al., 2020)بییذر عدوه بر اینکییه  ثیمییار. شیش

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

 ;Amirkhani et al., 2016) دهدنی  کاهش میرا  ثنشکند و می

Kangsopa et al., 2018). 

ب بود  سییبپ آلی کودهای که اسییت داده نشییان هابررسییی

 عملکرد و شییده خا  بیولوژیکی و شیییمیایی فی یکی، خواص

 در که م می آلی ثرکیبات از دهند. یکیمی اف ایش محدییو  را

 هیومیواسییید ت،اسیی گرفته ررار اسییتفاده اخیر مورد هایسییا 

 دسییتبه حیوانی یا گیاهی ببایای از ثج یه ثرکیپ این باشیید.می

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

 و هیومیو اسید شاما که هایتند  خا  دهندهثشیکیا  مواد آلی

 اسید هیومیو. (Egamberdiyeva, 2005) باشندمی فولیواسید 

د شیییومی نییام برده نی  طبیعییت داردوسییییت آلی کود عنوانبییه

(Samavat & Malakuti, 2005). اسییید هیومیو م م م ایای از 

 سییدیم، مانند یذایی مختلف عناصییر کنندگیکدت به ثوانمی

 ج ت در عناصر سایر و مس کلایم، آهن، روی، منی یم، شتاسیم،

 طو  و اف ایش سبپ که کرد اشاره یذایی کمبود عناصر بر یلبه

  شیییییودمییی جییانییبییی  هییایریشیییییه آیییاز  و هریشییی وزن

(Abedi & Pakniyat, 2010.) Trevisan et al., (2010)  گ ار 
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با  هورمونی هایفعالیت واسییی ه به هیومیکی کردنید ثرکیبیات  

 هااکایدانس   آنتی و فوثوشیمیایی راندمان ریشه، وزن اف ایش

 اسید هیومیو .شوندمی موجود ثنش به گیاه ثحما اف ایش باعث

کند بییه انحیید  و آزادسییازی عناصییر ثثبیییت شییده کمو می

نماید و و عناصر ايافی موجود در محییییط را در خیییود ذخیره می

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

 از دانه گ ار  شیید که اسییتفادهای روی سیییاهدر م العه (.2018

 داد ررار ثاریر ثحت را گیاه ولوژیوصفات مورف هیومیو اسیید 

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

 بذر، زنیجوانهدر ( Zn)های اساسی عندر روی یکی از نبش

ره اسییت در حضییور عندییر روی سییاخت   اف ایش رشیید ریشییه 

(. Cakmak, 2008یابد )هیا از جمله اکایییین اف ایش می هورمون

ندر راه با حضور عمرسید اف ایش اکاین بذر ه بنابراین به نظر می

(. از Yadegari, 2013) شودمیره روی باعث اف ایش رشید ساره 

ثوان بییه حفظ یکرییاررگی هییای این عندیییرم م میدیگر نبش

(. روی یو Marschner, 1995) های سییلولی اشییاره کرد ءیشییا

ری مغیذی مورد نییاز برای فعیالییت متابولیو ب تر اسیییت و نبش     

وری محدیییولات یذایی دارد. در ر ثعیین کیفیت و ب رهحیاثی د

های فعالیت متابولیو و سییاختاری گیاه از جمله  بایییاری از جنبه 

فتوسینت ، ثنفس، سنت  کلروفیا و عملکرد کلروشدست نبش دارد  

(Zulfiqar et al., 2020 همچنین نبش م می در فعییا .) سیییازی

ر لبا  و د نی ین و آن یم، متابولیایییم کربوهیدرات و سییینت  شروث 

  ;Rehman et al., 2018a) دکنییعیمیلیکیرد گیرده اییفییاء میی       

Rehman et al., 2018b; Ullah et al., 2020 .)م العه  همچنین

نشان داد که  جبرن ررمبر بنیه بذر و گیاهچه دو ثیمار شیشیر ارر ارث

ارر ثیمارهای کاربردی )شییاما ثیمار حاوی سییولفات روی( روی  

درصییید  57لکتریکی، سیییرعت رسییییدن بذر به صیییفات هدایت ا

زنی، ثعداد گیاهچه در واحد سییی   در روز بیایییتم بعد از  جوانه

درصییید  57و  25، 5کاشیییت و مدت زمان لازم برای رسییییدن به 

زنی زنی بذر، در سی   یو درصید و صفات سرعت جوانه  جوانه

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

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

ود بو منگن  بییاعییث ب  رغنییدررنیید بییا عنییاصیییر ری مغییذی روی 

در  شود.های سب شدن و اف ایش وزن خشو گیاهچه میشیاخ  

و  زنیجوانهم یالعیه ثیاریر شیش ثیمیار بیذور شییینبلیلیه در فراینید        

 ثیمار با هیومیو اسیییدشیش نتایج نشییان داد های رشییدشییاخ 

 موجییپ اف ایش طو  ریشییییه، طو  سییییارییه،  طو  گیییاهچییه،   

 گیاهچه و شیییاخ  بنیه طولی بذر نایییبت به سیییایر ثیمارها شییید

(Batmani et al., 2016.) 

کننییدگی ثوان بییه کدتاز م اییای م م اسیییییید هیومیییو می 

عناصیر یذایی مختلف مانند سدیم، شتاسیم، منی یم، روی، کلایم،  

ت یلبه بر کمبود عناصر یذایی آهن، مس و سیایر عناصیر در ج   

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

 (.Abedi & Pakniyat, 2010شود )جانبی می

ر ارمین عندیییر يیییروری بعد از نیتروژن، فایییفر و  گوگرد

شتاسییییم اسیییت و کار اصیییلی آن در گیاهان، کمو به سیییاخت  

یا سییییایییت ین(، ثشیییک اسییییدهای آمینه گوگردار )نظیر متیونین و

ت در کنندة شروث ین، شییرکهای ثج یهکلروفیا، فعا  کردن آن یم

سیییولفوریدز اسیییت  ATP های بیوثین و فعالیتسیییاختار ویتامین

(Jamal et al., 2010.) 

بذر  ثیمار کردنشیشهای م م بیا ثوجه به اینکه یکی از م یت 

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

گیرند و همچنین عناصیییر زده ررار میهای در حا  جوانهگییاهچه 

 آزمایش لذا،بخشییند، ری مغذی شییرایط عمومی گیاه را ب بود می

 اسپمن کم مدر عناصیر   ثاریرگذاریبررسیی  حايیر به منظور  

روی برخی دانییه هاررییام مختلف سییییییا  بییذر ثیمییارشییش  بیرای 

 .انجام شد هاین گیا و استبرار زنیهای جوانهشاخ 

 

 هامواد و روش

ش وهش حايییر در آزمایشییگاه دانشییگاه علوم کشییاورزی و منابع  

ثیمارهای این آزمایش . انجام گرفت 1077 طبیعی سیاری در سا  

 و سییاه دانه هندی، سیوری و ایرانی   ثودهسیه  ند از بذر بود عبارت

هیومیو، بیوزینو و شییاهد  ثیمار بذر در سییه سیی   اسییید شیش

از ج اد دانشییگاهی اسییتان  (. اررام مورد اسییتفادهثیمارشیش)بدون 

اولیه بذر هندی و سییوری به ثرثیپ  ءکه منشییاشیید گلاییتان ث یه 

ن ثوده اصف اایرانی از  ثودهو  بود هندوسیتان و سوریه  هایکشیور 

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

ان ابع طبیعی اسیت مرک  ثحبیبات و آموز  کشیاورزی و من  م رعه
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ثیمارها ، برای این ش وهش ث یه گردید. 1077در سیییا   گلایییتان

 ی اسیدحاو آور سب هیومیو ثولید شرکت زیات فن اسید شاما

و  وزنی %0 شتاسییییم محلو  ،%2 فولویو اسیییید ،%12 هیومیو

 ،%10یاخته حاوی روی محلو   بیوزینو ثولید شیرکت کیمیاسب  

 .بودند %0گوگرد محلو  

بتدای آزمایش بذرها یو سیییاعت ربا از ررار گرفتن در در ا

 یمارثدر محیط آزمایشییگاهی و به دور از نور آفتاب با  ،ژرمیناثور

 2اسیییییدهیومییو و بیوزینیو هر کیدام ب ور جداگانه با یلظت     

اسیدهیومیو  سیسی 71/7) با محلو  یا ثرکیپ رصد وزنی بذرد

بذر )ر ار ثکرار  عدد 277آب مب ر  +  سی سی 1+  یا بیوزینو

گرم بذر( بازای هر ثوده هندی، ایرانی و  5/7ثایی معاد  وزنی  57

شس از ثلبی  در محی ی ثمی  در زیر دستگاه  شدند.آیشته  سوری

لامینیارفلو، ج یت شوشیییش و نفوذ ب تر ثرکیبیات بییه بییذور ب ور    

 ر اراز گذشییت نیم سییاعت بذور در  بعد جداگانه ش ن گردید و

متر روی کایذ سییانتی 17هایی به ر ر بذر در شتری ثایی 57ثکرار 

ررار داده شییید و درب صیییافی واثمن مرطوب شیییده با آب مب ر 

روز  10ی طها با نوار شارافیلم ج ت حفظ رطوبت باته شد و شتری

 27/17دمای  با سیییاخت ایران( -X630 )مید   ژرمینیاثور درون 

بر اسان که این دما  ررار داده شد  (شیپ  /روز) سیلاییون  درجه 

های صییورت گرفته محببین و شیشیین اد  نتایج م العات و ش وهش

دانه در دستگاه ژرمیناثور ثنظیم گردید زنی سییاه دمای ب ینه جوانه

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

هر  م((روزر ارده) آخرین شمار  ( ومدوروز ) اولین شمار )

بذر  زنیرای محاسیییبه سیییرعت جوانه زده بروز ثعداد بذور جوانه

بدلیا ثنظیم دمای ب ینه در دستگاه ژرمیناثور به  ؛ کهشید شیمار   

ند ها، روا  رطوبتی در شتریشرایط ایدهزنی و وجود منظور جوانه

زده در روزهیای شایانی )دو روز  اف ایشیییی در ثعیداد بیذور جوانیه   

ز ر اردهم بنابراین رو ؛زنی بذور( مشیاهده نشد مداوم عدم جوانه

مبنای  همچنین .زنی درنظر گرفته شیییدمعییار شیاییان زمیان جوانه    

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

زنی، طو  وانهجشیییاما درصییید   گیریصیییفات مورد اندازه

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

 هبنیطولی   گیاهچه، وزن خشیو گیاهچه، شاخ  ره، طو سیاره 

اختی یکنو و بافت گیاهچه ، يییریپ آلومتریو، محتوای آببذر

 .باشندمی زنیجوانه

بعد از حذ  زنی یعنی روز ر یاردهم  شیاییان دوره جوانیه   در 

گیاهچه ب ور ثدادفی  25ثعداد  های ییرنرما  از هر شتریگیاهچه

ش کبا استفاده از خطو گیاهچه ره ساره ،رهانتخاب و طو  ریشه

صفر شس از خشو  0ره با ثرازوی ره و سارهو وزن خشو ریشه

 20گراد به مدت درجه سییانتی 05ها در آون در دمای شییدن نمونه

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

 از زنی با استفادهزنی و سیرعت جوانه صیفت یکنواختی جوانه 

این برنامه  در. (Soltani et al., 2001) حاسبه شدمGermin برنامه 

ابتییدا منحنی  زنی،برای محییاسیییبییه سیییرعییت و یکنواختی جوانییه 

زنی ثجمعی هر ثکرار در مبابا زمان )برحایییپ سیییاعت(  جوانیه 

خ ی مدت زمان از  یابیرسیم، و سییرس با اسیتفاده از رو  درون  

 ؛زنی اثفاق بیفتددرصد جوانه 37درصد و  17کاشت ثا زمانی که 

نشان  90Dثا  10D به ثرثیپ به صورت هانشود. این زمامحاسبه می

معاد  عکس زمان رسیدن به  50Dزنی سرعت جوانه .شودداده می

 زنی یعنی ثفايییازنی اسییت، و یکنواختی جوانهدرصیید جوانه 57

حداکثر  درصد 37زنی به درصد حداکثر جوانه 17زمان رسیدن از 

کمتر عدد مبیدار این مدت زمان  هرریه  و ( 10D-90D)زنی جوانیه 

  بیشیییتر اسییییتزنی بییذور جوانییه )هم مییانی(بییاشیییید، یکنواختی

(Soltani et al., 2001 .)چنین صییفات شییاخ  طولی بنیه بذرهم 

(Abdual-baki & Anderson, 1973)،    يییییریییپ آلییومییتییریییو 

(Hussain, 1989)  محتوای آب بافتی گیاهچهو (Tsonev, 1998 )

 د.شدن نی  با استفاده از روابط زیر محاسبه

 اخ  طولی بنیه بذرش= 

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

يریپ آلومتریو =  
میانگین وزن خشو ریشهره 

میانگین وزن خشو سارهره
 

= (TWC) محتوای آب بافتی گیاهچه
(وزن خشو گیاهچه−وزن ثر گیاهچه)

وزن ثر گیاهچه 
× 177 

ا هی یاد شده، ثج یه آماری دادههاگیری وی گیشس از اندازه

ها با و مبایایییه میانگین دادهSAS  اف ار آماریبا اسیییتفاده از نرم

درصد انجام شد و  شنجدر سی   احتما   LSD ن اسیتفاده از آزمو 

 .شدندثرسیم   Excel نمودارها در محیط

 



 0 و همکاران زعفریان
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 نتایج و بحث

و  ثودهدهد که نوع نتیایج حیاصیییا از ثج یه واریانس نشیییان می   

   زنی در سییزنی و حداکثر جوانهبذر بر درصیید جوانه ثیمارشیش

ها بر داری داشت، اما ارر متبابا آناحتما  یو درصید ثیریر معنی 

(. با ثوجه به نتایج 1دار نگردیید )جیدو    صیییفیات میذکور معنی  

 20/33) زنی، بیشترین درصد جوانهثودهمبایایه میانگین ارر سیاده   

ایرانی محاسیییبه شییید، در  ثودهای دار بربا اختد  معنی درصییید(

سیییوری و هنییدی وجود  ثودهداری بین حییالی کییه اختد  معنی

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

برای اررام ایرانی و هندی ربت شییید، اما ( 20/00و  20/33ثرثیپ 

ریر ت ثیکردن بذور بر این صف ثیمارشیشبراسان مبایاه میانگین، 

 (.2معکون داشته است )جدو  

 زنیجوانه بذر بر شاخ  ثیمارشیشو  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 

 زنیحداکثر 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 
 ثیمارشیش

Priming (P) 

11987.42** 0.00001** ns70.5 ns11.5 4 
 ثیمارشیش×  ثوده

E×P 

3.11 0.0000006 2.34 27.04 27 
 خ ای آزمایش

Error 

 يریپ ثغییرات )درصد(  5.92 1.73 10.45 0.98

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

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

 

، ثودهشیییود، ارر نوع مشیییاهده می 1همیان ور کیه در جدو    

ت ها بر صیییفات سیییرع کردن بذر و ارر متبابا بین آن ثیمیار شیش

زنی بذور سییاهدانه در س   احتما   زنی و یکنواختی جوانهجوانه

ن بود حاکی از آدار شدند. نتایج مبایاه میانگین یو درصد معنی

زنی سیییرعت جوانهثیمار موجپ کاهش شیش هثوددر هر سیییه  که

فاوت ثیمار ثکه بدون شیش یایران ثودهبج  در  کهبه طوری ؛شییید

 دهثودر دو  ؛ثیمار با اسیییید هیومیو نداشیییت داری بیا شیش معنی

ن دوبثیمیار بیذر و   داری بین شیشسیییوری و هنیدی ثفیاوت معنی  

ت عبذر ثیریر منفی بر سیییر ثیمارشیش وثیمار وجود داشیییت شیش

گ ار  . الف( -1)شیییکییا  زنی بییذور داشیییتییه اسییییت جوانییه

(Matthews (2002    حیاکی از آن اسیییت که بیشیییترین درصییید

زنی همانند ش وهش حايیر مربو  به بذر فارد شوشش بود و  جوانه

دهنده در اطرا  بذر سیییبپ رسییید وجود مواد شوشیییشبه نظر می

زنی در ثیمییارهییای زنی، کییاهش درصییید جوانییهثییخیر در جوانیه  

و حداکثر  زنی، هر رند درصییید جوانهشیییودمیثیمار شیییده شیش

اختد  بییا اسیییییید هیومییو  ثیمیار شیییده  بیذور شیش  زنیجوانیه 

 .(2)جدو   داشتندن ثیماربدون شیش با شاهد داریمعنی

 ثرین مفاهیم در راب ه با بنیهزنی یکی از ردیمیسییرعت جوانه

ای م العه در Maguire, 1962( .)Scott (1998بیاشییید ) بیذر می 

بییذور گیییاهییان مختلف بر بر  ثیمییارگ ار  کرد کییه ارر شیش

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

ر د زنیجوانهزنی بذور شده است. کاهش سرعت ثیخیر در جوانه

 ثیماریششثواند به این دلیا باشد که مواد شده می ثیمارشیشبذور 

ره در ثیمارهای پ ثییخیر در خروج ریشیییه در اطرا  بیذر سیییبی  

اظ یار داشیییت که   Gorim (2014). شیییودمیشیییده  ثیمیار شیش

ی در زنبذور به طور کلی سییبپ کاهش سییرعت جوانه  ثیمارشیش

 شود و در این ارثبا  يخامتثیمار میشیشمبایایه با بذور بدون  

م  باشد. به طوری که، اگر سعاما ثعیین کننده می ثیمارمواد شیش

 05بذر(  ثیمارمواد شیش بیذر از کیا دانیه )بیذر+     ثیمیار مواد شیش

ررار  مارثیشیشزنی کمتر ثحت ثیریر گاه جوانهآن ؛درصیید باشیید 



 0 ...بذر با  ماریثشیبه ش دانهاهیمختلف س یهاثوده اهچهیگ هیو بن زنیشاسخ جوانه

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه
 x ،xxxxxx Vol.: xx, No.: x, xxxxxx، شماره xxجلد 

 

 دهد.زنی را کاهش میکا دانه شدیداف سرعت جوانهدرصد از  57بذر با س م کمتر از ثیمار شیشدر حالی که ، گیردمی

 زنیزنی و حداکثر جوانهبر درصد جوانهثیمار بذر و شیش ثودهساده مبایاات میانگین اررات  -2جدو  

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

germination perecentage and maximum germination 

 

 زنیحداکثر 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 
 هندی

Indian 

  
 ثیمارشیش

(P) Priming 

91.32a 91.33a 
 شاهد

Control 

91.82a 90.50a 
 هیومیواسید 

Humic acid 

81.56b 81.50b 
 بیوزینو

Bio-zinc 
 درصد ندارند. شنجدر س   احتما   LSDداری بر اسان آزمون های در هر ستون که حدارا دارای یو حر  مشتر  هاتند، اختد  معنیمیانگین* 

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

 

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

 داری با یکدیگر ندارند.درصد ثفاوت معنی 5در س   احتما   LSDهای 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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ثری زنی حاکی از برنتیایج مبایایییه میانگین یکنواختی جوانه 

زنی با هکه یکنواختی جوانطوریثوده ایرانی ناییبت به ببیه بود؛ به

دار نایییبیت به دیگر ثیمارها برای ثوده ایرانی بدون  معنیاختد  

 07/130ثیمار شیده با اسیید هیومیو )با میانگین   ثیمار و شیششیش

که کمترین یکنواختی بدست آمده سیاعت( حاصیا شد؛ درحالی  

 03/252ثیمار شیده با اسید هیومیو ) مربو  به ثوده سیوری شیش 

ر ثیمارها داشت )شکا داری با سایسیاعت( بود که اختد  معنی 

زنی، بذرها ثا شییروع مرحله دوم در طی مرحله او  جوانهب(.  -1

جذب  (.Afzal et al., 2013کنند )متابولیام فعا ، آب جذب می

رطوبت ثا رسیدن به حالت هیدراسیون ثمام محتویات سلو  ادامه 

 .(Weitbrecht et al., 2011)یابد می

های دسیییت آمد که دانههیای متنارضیییی در گندم به  گ ار 

نی نشان زثیمار شده زمان بیشتری برای ورود به فاز دوم جوانهشیش

دلیا جذب آهاته رطوبت این بود که عاما شوشش دهنده  دادند.

های دانه خشو یا آسیپ مورت حرکت آب به سیمت میکروشیا 

های شوشش داده شده با ررار گرفتن دانه کرد.یشیاء را محدود می 

در معرض هیدراسییون، نشت امد  را در مبایاه با  آسییپ یشیاء   

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

شوشش دهنده بذور ثیریر رابا ثوج ی بر طو  مدت مراحا جذب 

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

های جو در مورد دانه در گندم و برای ثکمییا مراحیا او  و دوم  

ظ ور شوشییش داده شییده مشییاهده شییده اسییت که در ن ایت زمان 

را به دلیا ثاخیر در انتبا  ساکارز برای گلیکولی  اف ایش  رهریشه

 (.Weitbrecht et al., 2011می دهد )

 ثعداد روزمتوسط زمان یا  هایشیاخ   نتایج ثج یه واریانس

درصد  37و  57، 17، 5به  رسیدن مدت زمان) زنیجوانهثا حداکثر

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

در  ها بر صفات فوقنظر و ارر متبابا بین آن اعما  ثیمارهای مورد

 (. م ابق با3دار شیییدند )جدو  سیی   احتما  یو درصیید معنی  

، بیشیییترین میدت زمان برای درصییید   مبیایایییات مییانگین  نتیایج  

ار ثیمهندی سییییاهدانه با شیش ثودهم یالعه برای  زنی مورد جوانیه 

حاصییا شیید. از طر  دیگر، کمترین مدت زمان برای   بیوزینو

ایرانی بدون شوشیییش ربت شییید که   ثودهها برای ثمیامی درصییید 

میو هیو با اسیییید ثیماربیا شیش  ثودهداری بیا همین  اختد  معنی

رسییید با ثوجه به اینکه سیییرعت  به نظر می (.0نیداشیییت )جدو   

ثیمار شیده به سیبپ ثیخیر ایجاد شیده ثوسط    زنی بذور شیشجوانه

ا ثیمار بره کاهش داشیییت؛ شیشدر خروج ریشیییهثیمار شیشمواد 

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

 (.0زنی شدند )جدو  های مختلف جوانهدرصد

عما  ، ا5با ثوجه به نتایج ثج یه واریانس ارائه شده در جدو  

ثیمار بذر( و همچنین ارر ثیمیارهای مورد م العه )نوع ثوده و شیش 

ره و ره و سیییارهداری بر طو  ریشیییهها ثیریر معنیمتبابا بین آن

 همچنین طو  گیاهچه در سییی   احتما  یو درصییید داشیییت. 

 

 زنیجوانهثیمار 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 37روز ثا 

Day to 90 percent 

germination 

  50Dزنی درصد جوانه 57روز ثا 

Day to 50 percent 

germination 

  10Dزنی درصد جوانه 17  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 
 ثیمارشیش

Priming (P) 

**75.7760 **58.2801 **35.1336 4 
 ثیمارشیش× ثوده 

E×P 

4.71 2.08 2.54 18 
 خ ای آزمایش

Error 

 پ ثغییرات )درصد(يری  2.34 0.87 0.88

CV (%) 
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 زنیثعداد روز ثا جوانهبر  ثیمار بذرو شیش ثودهمبایاات میانگین ارر متبابا  -0جدو  
Table 4- Mean comparisons of interaction effect of ecotype and priming on day to germination 

 
 درصد ندارند. شنجدر س   احتما    LSDداری بر اسان آزمون های در هر ستون که حدارا دارای یو حر  مشتر  هاتند، اختد  معنی* میانگین

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

 

 های گیاهچهبرخی وی گی  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  گیاهچه

Seedling length 

 رهطو  ساره

Shoot length 

 رهطو  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 
 ثیمارشیش

Priming (P) 

**87.1 **43.0 **66.0 4 
 ثیمارشیش× ثوده 

E×P 

0.0007 0.0003 0.0004 27 
 خ ای آزمایش

Error 

 يریپ ثغییرات )درصد(  1.46 1.25 0.91

CV (%) 

 باشد.داری در س   احتما  شنج درصد می**، معنی

**, significance at 5% probability level. 

 

ثیمار بذر شو شی ثودهبررسیی نتایج مبایاه میانگین ارر متبابا  

نشییان داد که بیشییترین طو    2در جدو  بر صییفات مورد م العه 

ید ثیمار شده با اسهندی شیش ثودهمتر( برای سانتی 10/2ره )ریشه

ه دیگر ک ثودهداری با دو هیومیو حاصییا شیید که اختد  معنی

  90Dزنی درصد جوانه 37روز ثا 

 ()ساعت

Day to 90 percent 

germination (h) 

  50Dزنی درصد جوانه 57روز ثا 

 ()ساعت

Day to 50 percent 

germination (h) 

  10Dزنی درصد جوانه 17روز ثا 

 ()ساعت

Day to 10 percent 

germination (h) 

 ثیمارشیش

Priming 

 ثوده

Ecotype 

151.23g 84.03h 16.82f 
 شاهد

Control 
 

151.23g 84.00h 16.80f 
 ومیواسید هی

Humic acid 

 ایرانی

Iranian 

313.18b 221.90c 81.54c 
 بیوزینو

Bio-zinc 
 

156.50f 86.94g 17.39f 
 شاهد

Control 
 

305.88c 185.73e 40.11d 
 اسید هیومیو

Humic acid 

 سوری

Syrian 

316.79ab 239.96b 142.38b 
 بیوزینو

Bio-zinc 
 

249.50e 152.01f 35.77e 
 شاهد

Control 
 

274.06d 194.15d 82.17c 
 اسید هیومیو

Humic acid 

 هندی

Indian 

318.65a 249.22a 179.82a 
 بیوزینو

Bio-zinc 
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ثیمار شیده بود، نداشت )جدو   ها با اسیید هیومیو شیش بذور آن

و  11/2 پره و گیاهچه )به ثرثی(؛ همچنین، بیشیترین طو  سیاره  2

میو ثیمار شده با اسید هیوایرانی شیش ثودهمتر( برای سانتی 27/0

دار با بذرهای بدون شوشییش همین حاصییا شیید که اختد  معنی

نداشیییت. در حالی که کمترین مبدار این صیییفات در بذور   ثوده

 02/1و  21/1)بییه ثرثیییپ ثیمییار بیوزینییو سیییوری بییا شیش ثوده

 .(2جدو  گیری شد )اندازهمتر( سانتی

 های گیاهچهثیمار بذر روی برخی وی گیو شیش ثودهمبایاات میانگین ارر متبابا  - 2جدو  

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

 متر(طو  گیاهچه )سانتی

Seedling length (cm) 

 متر(نتیره )ساطو  ساره

Shoot length (cm) 

 متر(ره  )سانتیطو  ریشه

Radicle length (cm) 

 ثیمارشیش

Priming 

 ثوده

Ecotype 

4.12a 1.99ab 2.13a 
 شاهد

Control 
 

4.20a 2.11a 2.09a 
 اسید هیومیو

 Humic acid 

 ایرانی

Iranian 

1.98d 1.50c 0.48c 
 بیوزینو

Bio-zinc 
 

3.53bc 1.80b 1.73b 
 شاهد

Control 
 

3.86ab 1.82b 2.04a 
 اسید هیومیو

 Humic acid 

 سوری

Syrian 
 

1.42e 1.21d 0.21d 
 بیوزینو

Bio-zinc 
 

3.43c 1.35cd 2.08a 
 شاهد

Control 
 

3.58bc 1.44c 2.14a 
 اسید هیومیو

 Humic acid 

 هندی

Indian 

2.04d 1.37cd 0.67c 
 بیوزینو

Bio-zinc 
 

 درصد ندارند. شنجدر س   احتما    LSDداری بر اسان آزمون ن که حدارا دارای یو حر  مشتر  هاتند، اختد  معنیهای در هر ستو* میانگین

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

 

، اعما  0ریانس ارائه شده در جدو  با ثوجه به نتایج ثج یه وا

 بذر( و همچنین ارر ثیمارشیشو  ثودهثیمیارهای مورد م العه )نوع  

 رهیشهر ره،داری بر وزن خشو سارهها ثیریر معنیمتبابا بین آن

(. 0در سییی   احتما  یو درصییید داشیییت )جدو    گییاهچیه  و

ثیمار اسیییید هندی همراه با شیش ثودههیای حیاصیییا از   گییاهچیه  

 رهساره نه وزن خشویمیو ثوانات رشد بیشتری کنند و بیشهیو

را به گرم(  20/7) و همچنین وزن خشیییو گییاهچه  گرم( 03/7)

ثیمار کردن بذر با عناصیییر (؛ 0خود اختدیییاص دهنید )جیدو     

  ج ت مدرکارگیری عناصیر کم بهمدیر ، شتاناییلی برای   کم

دن   شییطر  کردن نیاز گیاهان زراعی دارد و باعث ب بود سییببر

سیییازی دانه با عناصیییر  گییاهچیه، اسیییتبرار گیاه، عملکرد و ینی  

ثیمار حا  آنکه شیش(. Farooq et al., 2012شود )مدر  میکم

به  ؛ایرانی با بیوزینو منجر به کاهش رشییید گیاهچه گردید ثوده

( و همچنین وزن درصیید 0/13ره )که وزن خشییو سییاره طوری

م شیش ثیمار در این ( ناییبت به عددرصیید 3/22خشییو گیاهچه )

 (.0)جدو   کاهش یافت ثوده

 ثیمار کردنای در شیشعناصیییر ری مغذی نبش مفید و ارزنده

با  بذورثیمار کنند. گ ار  شیییده اسیییت که شیش می ءبیذور ایفا 

مدیر  و شرمدیر  سبپ اف ایش رشد اولیه گیاهچه   عناصیر کم 

ر های مدییرفی عناصیی شییوند، با این وجود در مبادیر یا یلظتمی

دار کردن بذر، محدودیت وجود دارد و ییذایی بیه منظور روکش  

 زنی بذر آسییییپبایایییتی از مبادیری اسیییتفاده شیییود که به جوانه
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ثیمار بذور (. براسییان نتایج، شیشPedrini et al., 2017نرسییانند )

و داری در وزن خشسیاهدانه با اسید هیومیو سبپ اف ایش معنی

یر ثیمار بذور با بیوزینو ثیریشره نی  شییید؛ در حالی که شریشیییه

 Mohammad & Rafiei(. 0کاهشیی رشمگیری داشت )جدو   

 ثیمار بذر با اسییید هیومیو به علتبیان داشییتند که شیش (2011)

ثغییرات متییابولیکی و بیوشییییمیییایی، اف ایش فعییالیییت شروث ین،  

زنی سییریع و اف ایش ظ ور ها منجر به جوانهکربوهیدرات و آن یم

ها نابت به شده و با اف ایش متابولیام و نفوذشذیری سلو  گیاهچه

زایی و اف ایش طو  آب و مواد ییذایی، سیییبیپ ثحریو ریشیییه   

این احتما  وجود دارد که یلظت انتخاب شده شود. ره میریشیه 

اشیید، یوزینو مناسییپ نبوده بببذور با اسییتفاده از  ثیمارشیشبرای 

با یلظت بالای عناصر ثیمار بذور ررا که مشخ  شده است شیش

 زنیجوانییهبییذر و جلوگیری از  از بین رفتنمدیییر  سیییبییپ  کم

ای دیگر گ ار  همچنین در م العه(. Roberts, 1948د )وشیییمی

زنی بذرهای مولار روی بر جوانهمیلی 57های بیش از شد که یلظت

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

نوع ثیمار، بلوغ بذر، ثیمار به نوع محلو  و زمان شیشبیذرها به شیش 

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

ثیمییار نی  عییاملی مدرر در نتیجییه حیاصیییا از آن بر  میدت زمییان شیش 

 ,Ehteshami & Kianinezhad)زنی خواهد بود های جوانهشاخ 

ر ثیمامان نامناسپ شیش(، ررا که گ ار  شده است مدت ز2017

ی فرنگزنی در بذرهای گوجهسییبپ اررات منفی بر درصیید جوانه 

ثیمییار بر . اررات منفی شیش (Penaloza & Eira, 1993)شیییید

زنی ره در ارر یلظت نامناسیییپ و ره مدت های جوانهشیییاخ 

های زمان نادرسیت شیاید در ارر ثنش اکایداثیو ناشی از رادیکا   

های آزادی که ثیمار باشیید. رادیکا رر شیشآزاد روی یشییاها در ا

آیند ممکن است ثیمار به وجود میها در طی شیشسلو  ءدر یشیا 

 شییده داشییته باشییند ثیمارشیشها و بذر ثیریر نام لوبی روی سییلو 

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

دهای ها، لیریهای اکاییی ن فعا  سیییبپ خایییارت به شروث ین گونه

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

Kabiri et al., 2013) .   

 های گیاهچهبرخی وی گیثیمار بذر بر و شیش ثودهثج یه واریانس اررات  -0جدو  

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

 وزن خشو گیاهچه

Seedling dry weight 

 رهوزن خشو ریشه

Root dry weight 

 رهوزن خشو ساره

Shoot dry weight 

 درجه آزادی

d.f 

 منابع ثغییرات

S.O.V 

**16.0 **06.0 **03.0 2 
 ثوده

Ecotype (E) 

**41.0 **06.0 **02.0 2 
 ثیمارشیش

Priming (P) 

**02.0 **01.0 **001.0 4 
 ثیمارشیش× ثوده 

E×P 

0.00003 0.00003 0.000003 27 
 خ ای آزمایش

Error 

 يریپ ثغییرات )درصد(  0.55 4.21 1.26

CV (%) 
 

هیای بدسیییت آمده از ثیریر نوع ثوده و  ثج ییه وارییانس داده  

دار شدن ارر ساده هر یو از ثیمارها معنی ثیمار بذر حاکی ازشیش

ها بر صیفات شیاخ  طولی بنیه بذر،   و همچنین ارر متبابا بین آن

يریپ آلومتریو و محتوای آب بافتی گیاهچه در س   احتما  

(. شاخ  طولی بنیه بیانگر ردرت بذر 3یو درصید بود )جدو   

ر برای ذکننده ثوانایی بباشید و کلیه خدوصیات بذر که ثعیین می

رایط ها ثحت شسب  شدن سریع و یکنواخت و نمو طبیعی گیاهچه

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

نتایج مشیییاهده شیییده شیییاخ  طولی بنیه بذر در هر سیییه ثوده با 

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

مار با داری با شیش ثیت معنیثیمار نداشیییت ولی ثفاوبیدون شریش 

(. بنییه بذر از دو مدلفه درصییید  17بیوزینیو نشیییان داد )جیدو    

زنی و رشد طولی و وزنی گیاهچه ثشکیا شده است که در جوانی

م العه حايییر نی  بیشییترین میانگین رشیید طولی و وزنی گیاهچه   
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ثیمار شیده با اسید هیومیو بدست آمد، در نتیجه  برای بذور شیش

ابد که یولی بنیه بذر و گیاهچه در این ثیمار اف ایش میشاخ  ط

نی  اظ ار  Nouriyani (2019بیا نتیایج این ثحبیق م اببت دارد. )  

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

اير های م العه حاسیید هیومیو بدست آمد که در ثوافق با یافته 

 ثرین شیییاخ  طولی بنیه به ثرثیپباشییید. در بین اررام نی  بالامی

 70/372 و هندی 32/300 ، سییوری21/077 مربو  به ثوده ایرانی

 (.17بود )جدو  

 های گیاهچهبر برخی وی گی ثیمار بذرو شیش ثودهارر متبابا مبایاات میانگین  -0جدو  

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

 وزن خشو گیاهچه )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 
 شاهد

 Control 
 

0.33f 0.03g 0.30f 
 اسید هیومیو 

Humic acid 
 Iranianایرانی 

0.28h 0.02h 0.25g 
 بیوزینو

 Bio-zinc 
 

0.46d 0.14c 0.33d 
 شاهد

 Control 
 

0.58c 0.23b 0.35c 
 اسید هیومیو

 Humic acid 
 Syrianسوری 

0.30g 0.05f 0.26g 
 بیوزینو

Bio-zinc 
 

0.63b 0.25a 0.38b 
 شاهد

 Control 
 

0.67a 0.23b 0.43a 
 اسید هیومیو

 Humic acid 
 Indianهندی 

0.38e 0.06e 0.32e 
 بیوزینو

Bio-zinc 
 

 ندارند.درصد  شنجدر س   احتما    LSDداری بر اسان آزمونهای در هر ستون که حدارا دارای یو حر  مشتر  هاتند، اختد  معنی* میانگین

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

 

 زنیجوانه ثیمار بذر بر شاخ ثج یه واریانس اررات ثوده و شیش -3جدو  

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

 محتوای آب بافتی گیاهچه

Seedling tissue water 

content 

 يریپ آلومتریو

Allometric 

coefficient 

 شاخ  طولی 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 
 ثیمارشیش

Priming (P) 

**02.0 **09.0 **62.18696 4 
 ثیمارشیش× ثوده 

E×P 

0.0001 0.0002 182.83 27 
 خ ای آزمایش

Error 

 يریپ ثغییرات )درصد(  5.40 4.01 7.34

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

**, significance at 5% probability level. 
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يیییریپ آلومتریو بیانگر نایییبت بین میانگین وزن خشیییو 

(. Hussain, 1989ره است )خشو ساره نزره به میانگین وریشه

ه عنوان شاخ  ثحما باف ون بر این برخی منابع از این يیریپ به 

ه های هوایی و ریشاگرره نایبت بین رامت  اند.ها یاد نمودهثنش

ولی یلظت  ؛(Balouchi et al., 2014ثحت کنتر  ژنتیکی است )

 یییپثوانیید نبش باییی ایی را در می ان يیییر ثیمییار میو نوع شیش

در وریکه طبه ؛نماید ءایفا و محتوای آب بافتی گیاهچه آلومتریو

 ثیمیار بیا اسیییید هیومیو بیشیییترین يیییریپ   سیییوری شیش ثوده

 ثودهرا موجیپ شییید؛ حا  آنکه در دو   (گرم 20/7) آلومترییو 

ثیمار منجر به اف ایش يیییریپ شیشاعما   ایراثی و هنیدی بیدون  

ثیمار با اما شیش؛ شییید( گرم 22/7 و 37/7به ثرثیپ )آلومترییو  

 (.17بیوزینییو موجییپ کییاهش این يیییریییپ گردییید )جییدو   

(Malekzade et al. (2017  درصد  5/7و  3/7اظ ار داشتند یلظت

سیولفات روی باعث کاهش يیریپ آلومتری نایبت به شاهد در    

های ثیمار بر شیییاخ اررات منفی شیشبیذور سییییاهدانه گردید.  

و ره مدت زمان نادرسیییت  زنی ره در ارر یلظت نامناسیییپجوانه

های آزاد روی شیییاید در ارر ثنش اکاییییداثیو ناشیییی از رادیکا  

 ثیمار باشد.یشاها در ارر شیش

یشترین بمشاهده شد که  محتوای آب بافتی گیاهچه با بررسیی 

 23/7)بدون شوشیییش ایرانی  ثوده درمحتوای آب بیافتی گیاهچه  

 72/7)وزینو سیییوری همراه با بی ثودهاز  و کمترین آن( درصییید

هیدروشرایمینگ که در آن ثن ا  (.17)جدو   مشاهده شد( درصید 

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

، اف ایش می ان یکراررگی  ATPطریق اف ایش رابلیت دسترسی به 

یشای سلولی، ثغییر برخی از اج ای یشاء مانند اسیدهای ررب و 

مواد به خارج از بذر در طو  شرایمینگ بذر و  جلوگیری از نشییت

در نتیجیه اف ایش ثوان رشیییدی گییاهچه موجپ اف ایش محتوای   

 ءهای آزادی که در یشیییارادیکا  گردد.آب نایییبی گیاهچه می

آیند ممکن اسیییت ثیریر ثیمار به وجود میهیا در طی شیش سیییلو 

 ثیمار شیییده داشیییته باشیییند  ها و بذر شیشنیام لوبی روی سیییلو  

(Ward & Poweel, 1983  هچنین ثنش اکاییییداثیو ناشیییی از .)

دهای ها، لیریهای اکاییی ن فعا  سیییبپ خایییارت به شروث ین گونه

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

Kabiri et al., 2013.) 

 زنیبر شاخ  جوانه ثیمار بذرو شیش ثودهمبایاات میانگین ارر متبابا  -17جدو  

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

 )درصد( محتوای آب بافتی گیاهچه

Seedling tissue water content 

 

 يریپ آلومتریو

Allometric coefficient 

 شاخ  طولی بنیه بذر

Seedling length vigour index 

 ثیمارشیش

Priming 

 هثود

Ecotype 

0.29a 0.30d 396.84a 
 شاهد

Control 
 

0.23b 0.11f 400.21a 
 اسید هیومیو

Humic acid 

 ایرانی

Iranian 

0.10d 0.08g 174.99d 
 بیوزینو

Bio-zinc 
 

0.14c 0.44c 316.17bc 
 شاهد

Control 
 

0.15c 0.68a 347.36b 
 اسید هیومیو

Humic acid 

 سوری

Syrian 

0.06e 0.19e 113.01e 
 بیوزینو

Bio-zinc 
 

0.08e 0.66a 300.58c 
 شاهد

Control 
 

0.08e 0.55b 306.07bc 
 اسید هیومیو

Humic acid 

 هندی

Indian 

0.14c 0.18e 156.62d 
 بیوزینو

Bio-zinc 
 

 درصد ندارند. شنجما  در س   احت  LSDداری بر اسان آزمون های در هر ستون که حدارا دارای یو حر  مشتر  هاتند، 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 اسیتفاده از اسید هیومیو در م العه حايیر ثیریر شیش 

، طولی بنیه بذر و گیاهچه از ربیا شاخ ها در بایاری از شاخ 

 ،ره و گیاهچهره، سییارهوزن خشییو ریشییه ،يییریپ آلومتریو

 ؛بود مثبتزنی یکنواختی جوانه ،ره و گیاهچهساره ره،طو  ریشه

اکثر ر ثیریر منفی ب بیوزینوبیذرهیا بیا اسیییتفاده از     ثیمیار شیشامیا  

که ممکن است است دانه داشیته  زنی بذر سییاه های جوانهشیاخ  

ثیمار صییورت  شیش نامناسییپ ر انتخاب یلظت یا مدت زماندر ار

گرفته باشیید. ررا که در یلظت نامناسییپ بر ارر ثنش اکایییداثیو   

ها، های اکاییی ن فعا  سییبپ خاییارت به شروث ین  ناشییی از گونه

ن ذکر ای همچنین شود.و سیایر اج ای سیلولی می   ءلیریدهای یشیا 

 هایبر شیییاخ بذر عدوه  ثیمیار شیشنکتیه لازم اسیییت کیه ارر   

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

 ررا که ممکن ؛گیاه در شییرایط م رعه نی  مورد م العه ررار گیرد

 در شرایط م رعه نمود یابد. ثیمارشیشاست اررات مثبت 
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