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In order to study the effect of  the response of primed nigella sativa germination to different 

temperature conditions of the growth environment under salt stress conditions, an 

experiment was carried out as a factorial experiment in a completely randomized design 

with four replications in seed science and technology laboratory of plant production and 

genetics engineering department of Agriculture Sciences and Natural Resources University 

of Khuzestan in 2023. In this experiment, the effect of three experimental factors included 

2 treatment of priming (gibberellic acid and potassium nitrate), salinity stress (zero, 50, 100, 

150 and 200 mM) and the temperature of the germination environment (10 and 25 °C). The 

results of analysis of variance showed that the effect of priming, salinity and temperature on 

all traits were significant at the probability level of 1%. And the triple interaction effect on 

all the traits except the germination index trait was significant at the probability level of 1%. 

The results of mean comparison showed that salinity stress decreased the germination 

indices. But priming at 50 mM concentration of salt stress improved the germination indices. 

Also, at a temperature of 10°C under salt stress conditions, germination was higher than at 

a temperature of 25°C. The average comparison results showed that the interaction effect of 

priming, temperature and salinity, priming with potassium nitrate and gibberellic acid at 

10°C and salinity stress up to 100 mM increased the germination percentage and rate, 

Coefficent of Velocity of Germination, germination rate index and reduced the average 

germination time. Became. But at the temperature of 25°C, the application of priming did 

not have a positive effect on the germination indices, but it caused a decrease in the 

germination indices in black seeds. Cultivation of nigella plant in the cool days of the 

cultivation season is recommended due to the positive reaction of nigella seed germination 

to lower temperature (10°C). 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Salinity stress is one of the most important factors 

limiting the growth and production of agricultural 

products worldwide, especially in arid and semi-arid 

regions such as Khuzestan. Salinity stress severely 

affects seed germination and seedling establishment by 

disrupting water and mineral absorption. Germination is 

a sensitive and decisive stage in the plant life cycle, the 

success of which forms the basis of the final yield. 

Therefore, priming is a practical solution to improve the 

germination capacity of seeds under stress conditions. 
 

Materials and Methods 

In order to study the effect of  the response of primed 

nigella sativa germination to different temperature 

conditions of the growth environment under salt stress 

conditions, an experiment was carried out as a factorial 

experiment in a completely randomized design with four 

replications in seed science and technology laboratory of 

plant production and genetics engineering department of 

Agriculture Sciences and Natural Resources University of 

Khuzestan in 2023. In this experiment, the effect of three 

experimental factors included 2 treatment of priming 

(gibberellic acid and potassium nitrate), salinity stress 

(zero, 50, 100, 150 and 200 mM) and the temperature of 

the germination environment (10 and 25°C).  
 

Results 

The results of analysis of variance showed that the effect 

of priming, salinity and temperature on all traits were 

significant at the probability level of 1%. And the triple 

interaction effect on all the traits except the germination 

index trait was significant at the probability level of 1%. 

The results of mean comparison showed that salinity 

stress decreased the germination indices. But priming at 

50 mM concentration of salt stress improved the 

germination indices. Also, at a temperature of 10°C under 

salt stress conditions, germination was higher than at a 

temperature of 25°C. The average comparison results 

showed that the interaction effect of priming, temperature 

and salinity, priming with potassium nitrate and 

gibberellic acid at 10°C and salinity stress up to 100 mM 

increased the germination percentage and rate, 

Coefficent of Velocity of Germination, germination rate 

index and reduced the average germination time. became. 

But at the temperature of 25°C, the application of priming 

did not have a positive effect on the germination indices, 

but it caused a decrease in the germination indices in 

black seeds.  

 

Conclusion 

The results showed that ambient temperature plays a key 

role in the effectiveness of priming treatments. Priming 

treatments with potassium nitrate and gibberellic acid are 

only able to improve the destructive effects of salt stress 

on black seed germination at lower temperatures (such as 

10°C). Cultivation of black seed plants on cool days of the 

growing season is recommended due to the positive 

response of black seed germination to lower temperatures.
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 مقاله پژوهشی   

 (  .Nigella Sativa) سیاهدانه بذر زنیجوانه پاسخ در پرایمینگ اثر

 شوری  تنش شرایط در دما به

 * 2قرینه محمدحسین ،1احمدی پریسا

  خوزسجتان،  طبیعی  منابع و   کشجاورزی علوم دانشجااه  کشجاورزی،  دانشجکده گیاهی، ژنتیک  و  تولید گروه بذر، تکنولوژی و  علوم  دکتری دانشجووی  .1

 .ایران ملاثانی،

 .ایران ملاثانی، خوزستان، طبیعی  منابع و  کشاورزی علوم دانشااه کشاورزی، دانشکده گیاهی، ژنتیک و  تولید گروه استاد،. 2

 چکیده  اطلاعات مقاله

 30/05/1402: افتیدر خیتار

 19/09/1403: یبازنگر خیتار

 20/09/1403: رشیپذ خیتار

 

 طرحقالب   در  لیفاکتور  صججورت به  یشججیآزما  ،یشججور  تنش  ط یشججرا  در  نگ یمیپرا مختلف  یمارهایت  یابیارزمنظور   به

دانشجججاجاه علوم  یاهیجگ  ک یجو ژنت  د یجتول  یبذر گروه مهنجدسججج  یتکنولوژ  شجججاجاهیدر چهجار تکرار در آزما یکاملًا تصجججادف

  ،( گ ینمیپرا بدون)  شججاهد   نگ یمیاو  شججامل پرا  فاکتورانوام شججد.   1401خوزسججتان در سججا    یعیو منابع طب  یکشججاورز

فاکتور سجوم شجامل   و(  مولاریل یم  200 و  150، 100،  50)صجفر،    یشجور تنش(، عامل دوم  میپتاسج  تراتیو ن  د یاسج  ک یبرلیج

ی زنجوانه  یهاباعث کاهش شجاخ  ینشجان داد که تنش شجور  نیانایم سجهیمقا ج یتا.  ( بودگرادیدرجه سجانت 25و   10دما )

باعث بهبود  یتنش شجور مولاریل یم  50در غلظت  د یاسج  ک یبرلیجو    میپتاسج  تراتیبا ن  نگ یمیپرا  اماشجد.    در بذرهای کلزا

نسجبت به   یبالاتر یزنجوانه ،یتنش شجور  ط یدر شجرا  گرادیدرجه سجانت  10 یدر دما نیشجد. همنن یزنجوانه  یهاشجاخ 

نتایج مقایسجه میاناین نشجان داد اثر متقابل پرایمینگ، دما و شجوری پرایمینگ با نیترات   داشجت.  گرادیدرجه سجانت  25 یدما

مولار باعث افزایش درصجد و میلی 100گراد و تنش شجوری تا سج   درجه سجانتی 10پتاسجیم و اسجید جیبرلیک در دمای  

زنی شجد. اما در زنی و کاهش متوسجط زمان جوانهزنی، شجاخ  سجرعت جوانهزنی، ضجریب سجرعت جوانهسجرعت جوانه

بلکجه بجاعجث کجاهش زنی نجداشجججت،  هجای جوانجهگراد کجاربرد پرایمینجگ اثر متبتی بروی شجججاخ درججه سجججانتی  25دمجای  

زنی در بذرهای سجیاهدانه شجد. کشجت گیاه سجیاهدانه در روزهای خنک فصجل کشجت به دلیل واکنش های جوانهشجاخ 

 شود.گراد( توصیه میدرجه سانتی 10زنی بذر سیاهدانه به دمای کمتر )متبت جوانه

 های کلیدی:واژه

 زنی،جوانه سرعت ضریب

  پتاسیم، نیترات

  اسید، جیبرلیک 

  تنش،

 .زنیجوانه شاخ 
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hossain_gharineh@yahoo.com 
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 مقدمه 

یکی از گیاهان دارویی   (.Nigella sativa L) با نام علمی  سیاهدانه

کجه در برخی منجاطا ایران   (Rashed et al., 2017)  و مع ر بوده 

کشت   مصارف داروییجهت  صورت خودرو و در برخی مناطا  به

طبا گزارشجات، تقریبا   (.Heidari & Jahantighi, 2014) شجودمی

  هسججتندجهان، شججور    در های کشججاورزییک سججوم مسججامت زمین

(Kulmatov et al., 2021  .)  کشجور ایران به دلیل اینکه جز  مناطا

باشجد، بیشجتر در معرت تنش شجوری قرار  خشجک میخشجک و نیمه

میلیون  8/6داد که از مدود هشججت میلیون هکتار اراضججی کشججور،  

هسجججتجنججد   مجتجفججاوت  درجججات  بججا  شجججوری  تجنجش  تجحججت   هجکجتججار 

(Jamshidi et al., 2015 .)لجملجه عوامج   اد خجا  ازیج شجججوری ز 

ن به شججمار ات در سججرتاسججر جهلامحدودکننده عملکرد محصججو

خشجک خصجو  در مناطا خشجک و نیمهمسجلله به ینرود که ایم

ت  ورزی اسجج اش کشجج خت بکلامشجج   ترینیکی از اسججاسججیعنوان  به

(Akbari Ghogdi et al., 2011  .)دیج کجاهش تول  لیج از دلا  یکی  

از  یاسجت که ناشج   یتنش شجور  جهان، در یکشجاورز محصجولات

 ,.Iqbal et al)  اسججتدر خا  شججور   میسججد  یبالا  ظتوجود غل

2019; Yadav et al., 2020  .)یدر تحمل به شجور  اه یگ  یهاپاسجخ  

 اه یکه در رشججد و نمو گ  یمتفاوت  یهاپاسججخ  مانندمتفاوت اسججت، 

هجای  گونجهدر بسجججیجاری از  (.  Ami et al., 2020)  دهجدیم  نشجججان

هجا مهمترین و ی و رشججججد اولیجه گیجاهنجهزنجوانجهگیجاهی، فرآینجد  

زندگی گیاه هسجتند که تحت تثثیر   هترین مرامل در چرخاسمسج 

د. گیرنار میرو آب ق، دما ویژه شججوری خا های محی ی بهتنش

زنی، وانجهجطریا کجاهش سجججرعجت و یکنواختی    زتنش شجججوری ا

ها شجده و در نتیوه  باعث اسجتقرار نامناسجب و کاهش تراکم گیاهنه

ن میزان تولید محصجو  در یبه کاهش چشجمایر رشجد و نمو و همنن

خواهجد شجججد    ای منورهن زراعی و علوفج اویژه گیجاهج هن بج ااکتر گیجاهج 

(Javed et al., 2022  همننین .)  مسجاسجیت مرامل توسجعه گیاه به

های محی ی از قبیل دما، شجوری، خشجکی و غیره، خصجوصجاً تنش

مرمله مؤثر در اسججتقرار گیاه  ترینعنوان اولین و مهمزنی، بهجوانه

های سا   (Berkowitz et al., 2016).لازم است مدنظر قرار بایرد  

زنی بذر در اخیر تحقیقات متعددی جهت تعیین شجرایط بهینه جوانه

ی صجججورت گرفتجه اسججججت صجججورت کجاربردگیجاهجان مختلف بجه

(Menacho et al., 2016 دمجا جز  معجدود فجاکتورهجایی بوده کجه .)

پوشجججی در تمجام مرامجل رشججججد گیجاه دارد چشجججماثرات غیرقجابجل

(Zandalinas, 2017.)  زنی جهجت تعیین دمجاهجای اصجججلی جوانجه

 ای اسجججتشجججده ان بجا  گیجاه بجا اقلیم ضجججرورت از پیش شجججنجاختجه

(Gilbertson, 2014.)  درصجد و  شیباعث افزا  نهیبه  ییدما  طیشجرا

 سجججرعت موارد یبرخ در. شجججودیم  اهانیگدر   یزنجوانه تسجججرع

و پس از   ابدییم شیافزا یخ  صورت  به  نهیبه یدما  در  یزنجوانه

 Laghmouchi et)  ابدییبه شجدت کاهش م  یزنهآن سجرعت جوان

al., 2017.)   وری گیجاهجان  دمجاهجای پجایین و بجالا اغلجب رشجججد و بهره

دهند که باعث تلفات قابل توجهی از زراعی را تحت تثثیر قرار می

شجود. گیاهان مختلف معمولاً در تحمل به سجرمازدگی محصجو  می

(.  Sanghera et al., 2011دهنجد )هجای متفجاوتی نشجججان میواکنش

زنی بذر  چندین راهکار برای کاهش اثرات منفی شججوری بر جوانه

و بهبود رشجججد گیجاهان وجود دارد، راهکار او  از طریا انتخاب و 

پرورش گیاهان مقاوم به تنش شجوری اسجت که متاسجفانه پینیدگی  

سجازوکارهای اسجاسجی تحمل به تنش، عدم وجود معیارهای مناسجب 

العمجل مختلف گیجاه در پجاسجججخ بجه تنش در مرامجل انتخجاب و عکس

مختلف رشججد منور به موفقیت محدود تواری در این زمینه شججده  

نجگ اهکجار بعجدی از طریا پرایمی(. رTaie et al., 2013)  اسججججت

 ,.Subramanyam et al)  اشججججدبج می  ردن بجذر بجا مواد مختلفک 

خ ر جهت بهبود  عنوان یک روش مقرون به صرفه و کمبه  (.2019

زنی و ظهور گیجاهنجه از طریا القجای فعجالیجت متجابولیجک پیش جوانجه

 ,.Migahid et alد )بجاشججج زنی در شجججرایط نجام لوب میاز جوانجه

پیش(.  2019 از  بهبود  اسجججتفججاده  از طریا  بججذر  پرایمینججگ  تیمججار 

سجنتز پروتلین    ،RNAزنی، سجنتز های متابولیک قبل از جوانهفعالیت

 گردداکسجیدانت باعث بهبود رشجد گیاهان میهای آنتیو مکانیسجم

(Saddiq et al., 2019.)   بنابراین در این آزمایش درصجد و سجرعت

زنی بذر سجیاهدانه تحت تنش  های جوانهزنی و سجایر شجاخ جوانه

شجوری در شجرایط دمایی متفاوت بررسجی شجد. هدف از این م العه 

تجثثیر تنش شجججوری در شجججرایط دمجایی متفجاوت برخصجججوصجججیجات  

 زنی بذر سیاهدانه است.جوانه

 

 هامواد و روش

  در آزمایشجججااه علوم و تکنولوژی بذر  1401این پژوهش در سجججا  

گروه مهندسججی تولید و زنتیک گیاهی دانشججااه علوم کشججاورزی و  
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منجابع طبیعی خوزسجججتجان به صجججورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا 

 تیمجارهای فاکتور او  شجججامل تصجججادفی با چهجار تکرار اجرا گردید. 

( و  مومی - درصجد وزنی   1با غلظت  )نیترات پتاسجیم )   بذر  پرایمینگ 

پنج  فاکتور دوم شجامل   ، (( گرم در کیلوگرم میلی   30جیبرلیک اسجید ) 

نمک سجدیم  مولار میلی  200و   150، 100، 50شجوری )صجفر،  غلظت  

بروی  گراد( درجه سجانتی  25و    10دما )   و فاکتور سجوم شجامل  ( کلرید 

  ی برا   اسججت   ذکر   به   لازم .  بود زنی بذر سججیاهدانه  خصججوصججیات جوانه 

  . شجد   اسجتفاده   اصجفهان  اسجتان  ی محل   بذر توده   از   ش ی آزما   این   ی اجرا 

در ابتدا وسجججایل موردنیاز به  جهجت اجرای آزمایش در آزمایشجججاجاه  

  2گراد به مدت سججانتی  180همراه کاغذ صججافی در اتوکلاو با دمای 

سججججاعجت ضججججدعفونی شججججدنجد. قبجل از اعمجا  تیمجارهجا بجذور بجا  

دقیقه ضجدعفونی و سجپس چند    5درصجد به مدت    2سجدیم  هیپوکلرید 

بار با آب مق ر شجستشو داده شدند. به منظور تهیه محلو  پرایمینگ،  

موم مشجخصجی از هر کدام از مواد پرایمینگ در آب مق ر مل شجد  

  به   نسجججبجت  نگ ی م ی پرا  ی ها محلو    موم و به موم موردنظر رسجججیجد. 

شجده    تهیه   های محلو  بذرها در  سجپس  .  بود   1  به  5  با نسجبت   بذر   مقدار 

غوطه ور  گراد  درجه سججانتی   21- 22سججاعت در دمای    6و به مدت    و 

  . گرفت   انوام (  ی )هواده   ه ی تهو  عمل   هوا   پمپ   از  اسجتفاده   با   و .  شجدند 

سجججاعجت در دمجای اتجا     24عجد از اعمجا  پرایمینجگ، بجذرهجا بجه مجدت ب 

و پس از عمل خشججک کردن  ( Parmoon et al., 2013) خشججک 

جهت اعما  شجوری از    انتقا  داده شجدند. دیش به محیط پتری بذرها  

 10 زان ی م   به   ان ی م   در  روز   ک ی   و   ید، اسججتفاده شججد ا نمک سججدیم کلر 

 هاش ی د ی پتر   ر ی تبخ   از  ی ر ی جلوگ   جهت   و   شجد   اعما    ی شجور  تر ی ل ی ل ی م 

 50  ی ماو  ی ها ش ی د ی پتر   . سجپس شجدند قرار داده   ک ی را درون پلاسجت 

گراد منتقجل  درججه سجججانتی  25و  10 ای بجا دمج  هجا بجه ژرمینجاتور  عجدد بجذر 

(  TO)  ی صججاف  کاغذ   ی رو   ی زن جوانه   تسججت   روش   از   ن ی همنن   شججدند. 

زنی به صجورت روزانه در یک شجمارش و بررسجی جوانه   . شجد  اسجتفاده 

  اندازه به  ریشجنه  خروج   معیار جوانه زنی سجاعت مشجخ  انوام شجد.  

زنی از روابط زیر به محاسججبه . صججفات مربوب به جوانه بود متر  میلی   2

 گردید. 

 (Germination percentage)زنیدرصد جوانه 1راب ه 
GP= (N/M)*100 

Nبججذرهججای جوانججه تعججداد  و  =  بججذرهججا Mزده  کججل  تعججداد   = 

(Scott et al., 1984.) 

 ( germination rate) زنیسرعت جوانه  2 راب ه

GR= ∑(Ni/Ti)) 

Niزده در هر روز و  = تعجداد بجذرهجای جوانجهTi تعجداد روزهجا =

 (.Ellis & Roberts, 1981پس از شروع آزمایش )

 ( Mean germination timeزنی )متوسط زمان جوانه  3راب ه 

MGT= 
∑(𝑛𝑑)

∑𝑛
 

nزده در = تعجداد بذر جوانهd   ،روزd  تعداد روزها از شجججروع =

جججوانججه و  فججرآیججنججد  جججوانججهn∑زنججی  بججذور  کججل  تججعججداد   زده  = 

(Ellis & Roberts, 1981.) 

 ( Germination indexزنی )شاخ  جوانه   4راب ه 

GI= ( gn×i1) + (gn-1×i2) + …..+(n-(n-1) × in) 

gn =زده در همجان روز و تعجداد بجذور جوانجهin آخرین روزی =

 (.Ellis & Roberts, 1981که تمام بذور جوانه زدند )

 ( Germination rate indexزنی ) شاخ  سرعت جوانه   5راب ه  

          GRI= 
𝐺2

1
 + 

𝐺2

2
 +…..+ 

𝐺𝑛

𝑛
 

G1 ،G2    وGnزده طی روز او ،  = بجه ترتیجب تعجداد بجذور جوانجه

 (.Pagter et al., 2005ام )nدوم و 

 Coefficent of Velocityزنی ) ضریب سرعت جوانه   6راب ه 

of Germination ) 

CVG= 
𝐺1+𝐺2+𝐺3+⋯..+𝐺𝑛

(𝐺1×1)+(𝐺2×2)+(𝐺3×3)+⋯.+(𝐺𝑛×𝑛)
 

G1-Gnبججذور جوانججه تعججداد  آخر =  روز  تججا  او   روز  از  زده 

(Maguire, 1962.) 

  توزیه و تحلیلنرما  شجدند و    Minitabها با برنامه ابتدا داده   در  

مقایسجه میاناین با آزمون  انوام گردید.  9/ 4نسجخه    SASنرم افزار    با 

 انوام گردید. درصد    5در س     (  LSDدار ) مداقل تفاوت معنی 

 

 نتایج و بحث

نتجایج توزیجه واریجانس نشجججان داد کجه اثر پرایمینجگ بروی تمجامی  

دار گردید ( معنیP≤0.01صججفات در سجج   امتما  یک درصججد )

(. اثر تیمارهای شججوری بروی تمامی صججفات در سجج   1)جدو   

(. و 1دار گردیجد )ججدو   ( معنیP≤0.01امتمجا  یجک درصججججد )
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همننین اثر دما بروی تمامی صجفات در سج   امتما  یک درصجد  

(P≤0.01معنی )   و  نجگیمیپرا  متقجابجل  اثر(.  1دار گردیجد )ججدو 

  سجرعت  شجاخ   ،یزنجوانه  سجرعت  و  درصجد صجفات  یبرو  یشجور

  درصجججد کی سججج    در  یزنجوانه  سجججرعت  بیضجججر  و  یزنجوانه

(P≤0.01معن )و   یزنمتوسجججط زمجان جوانجه  امجا بروی صجججفجات  داری

  متقججابجل  اثر.  (1)جججدو     دیجج نارد  داریمعن  یزنشججججاخ  جوانججه

متوسجط زمان   صجفت جز   به  صجفات یتمام  یبرو دما  و نگیمیپرا

 دیگرد داریمعن(  P≤0.01درصد ) کیدر س   امتما     یزنجوانه

 در  یزنجوانه  صجفات یتمام بر دما  و  یشجور متقابل  اثر. (1)جدو   

 .(1)جدو    دیگرد داریمعن(  P≤0.01)  درصجد کی  امتما   سج  

ی، سرعت زنصفت جوانه  یو دما برو  یشور نگ،یمیاثر متقابل پرا

زنی، شججججاخ  سجججرعجت زنی، میجاناین مجدت زمجان جوانجهجوانجه

درصجججد   کیدر امتما    زنیزنی و ضجججریب سجججرعت جوانهجوانه

(P≤0.01  )متقجابجل  اثر  کجهیمجال  در  .(1)ججدو     دیج گرد  داریمعن 

  دار یمعن  یزنجوانه شجاخ   صجفت  یبرو  دما و  یشجور نگ،یمیپرا

 (.1)جدو   دینارد

 زنی بذر سیاهدانه به دما در شرایط تنش شوری. توزیه واریانس اثر تیمارهای پرایمینگ بروی پاسخ جوانه -1جدو   

Table 1- Variance analysis of the effect of priming treatments on the response of nigella sativa seed germination to 

temperature under salinity stress conditions 
 

 میاناین مربعات 

MS  درجه

 آزادی 

D.F. 

 منابع تغییرات 

SOV 
 زنی ضریب سرعت جوانه 

Coefficient of 
Velocity of 

Germination 

شاخ  سرعت  

 زنی جوانه 

Germination 

rate index 

 زنی شاخ  جوانه 

Germination 
index 

 زنی متوسط زمان جوانه 

Mean 
germination time 

 زنی سرعت جوانه 

Germination 
rate 

 زنی درصد جوانه 

Germination 
percentage 

0.023** 0.01** 621.54** 34.46** 14.77** 9943.60** 2 
 پرایمینگ

Priming (P) 

0.14** 0.10** 2461.99** 28.47** 94.79** 17231.46** 4 
 شوری 

Salinity (S) 

0.40** 0.48** 7910.66** 110.52** 256.66** 81745.20** 1 
 دما

Temperature (T) 

0.002** 0.002** 50.89ns 3.92ns 1.33** 651.76** 8 
 پرایمینگ ×شوری

P×S 

0.02** 0.002** 468.48** 0.96ns 18.54** 6931.60** 2 
 پرایمینگ ×دما

P×T 

0.015** 0.023** 264.15** 96.64** 10.19** 6145.86** 4 
 شوری ×دما

S×T 

0.001** 0.005** 36.73ns 8.39** 0.99** 585.76** 8 
 پرایمینگ ×شوری ×دما

P×S×T 

0.00040 0.00060 20.47 2.72 0.15 20.40 90 
 خ ا

E 

16.68 16.52 27.04 41.01 13.05 8.25 - CV  % ضریب تغییرات 

ns درصد   1 خ ای امتما  س    در دارمعنی  و دارمعنی  غیر ترتیب به   یعنی**   و 

ns and ** means non-significant and significant at 1% probability levels, respectively 

 

 زنیدرصد جوانه 

بیشجججترین میزان درصجججد   ججدو  مقجایسجججه میجانایننتجایج  با ط

شجججاهجد    هجایمربوب بجه تیمجار زنی(درصجججد جوانجه  100)  زنیجوانجه

نیترات پتجاسجججیم و جیبرلیجک )  )بجدون اعمجا  شجججوری(، پرایمینجگ

نیترات پتاسجیم و جیبرلیک )پرایمینگ و    بدون اعما  شجوری  (اسجید

گراد درجه سجانتی  10مولار در دمای  میلی 50شجوری  تنش  با    (اسجید

مربوب به تیمارهای    زنی(زنی )بدون جوانهدرصجد جوانه  کمترینو  

و   150،  100هجای  بجا غلظجت  بجدون کجاربرد پرایمینجگ شجججوریتنش 

 با  (نیترات پتاسجججیم و جیبرلیک اسجججید)مولار، پرایمینگ میلی 200

مولار در دمای میلی 200و    150های  شججوری با غلظتتنش  اعما  

به طور کلی نتایج نشجان   .(2جدو   )  باشجدگراد میدرجه سجانتی 25

زنی  گراد درصجججد جوانجهدرججه سجججانتی  10داد کجه بجذور در دمجای  

 10گراد داشججتند. در دمای درجه سججانتی 25بالایی نسججبت به دمای 

زنی  گراد تنش شجججوری باعث کاهش درصجججد جوانهدرجه سجججانتی
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زنی تحت  نسجبت به شجاهد شجد اما با کاربرد پرایمینگ درصجد جوانه

دهنده تاثیر پرایمینگ در تنش شججوری افزایش پیدا کرد. که نشججان

 در مالیکه درزنی در شججرایط تنش شججوری اسججت.  افزایش جوانه

کجاربرد   بجاگراد بجا اعمجا  تنش شجججوری  درججه سججججانتی  25دمجای  

زنی نسججبت به شججاهد شججد پرایمینگ منور به کاهش درصججد جوانه

با جیبرلیک اسید   تیمار بذررسد که پیشنظججججر مججججی  به (.1شکل  )

زنی را از طریا کجاهش صجججدمجه بجه  میزان جوانجه  و نیترات پتجاسجججیم

دهد و از طریا افزایش افزایش می  RNAو    DNAاهجججججج پروتلین

آمیلاز و افزایش زنی نظیر آلفجاهجای لازم برای و جوانجهمیزان آنزیم

زنی، مفظ تعاد  یونی و نیز ایواد تعاد  درصججد و سججرعت جوانه

هورمونی، از گیاه در برابر اثر مخرب تنش شجوری محافظت کرده 

  بخشجدشجرای ی بهبود می  شجرایط تنش شجوریو رشجد آن را تحت  

(Farooq et al., 2013  .)ک اثر تیمار بذر با سججالیسججیلیک و جیبرلی

زنی و رشد گیاهنججه در گیاهججان مختلججف نشججان  روی جوانهب  اسید

ها سجبب افزایش در داده اسججججججت کجججججه تیمار بذر با این هورمون

شجود و افزایش می  در شجرایط تنش شجوری  زنیای جوانههشجاخ 

ای در زنی بجه افزایش در مصجججرف مواد ذخیره در درصجججد جوانجه

 (.Arfan et al., 2007)  بذرهای تیمار شجده نسجبت داده شجده اسجت

(Ghana & Schillinger (2003   بیجان کردنجد بجذور پرایم شججججده

 نشججده دارند که پرایم  بذور  به  توانایی بالایی در جذب آب نسججبت

گردد.  می  زنیجوانجه  سجججرعجت  و  درصججججد  بر  متبجت  تجثثیر  بجه  منور

Talebi & Nabavi Kalat (2015)   در پژوهشجججی گزارش کردند

 و  هیدروپرایمینگ سجپس  پتاسجیم  با نیترات  بذر که اسجموپرایمینگ

های  شججاخ  تمام  بهبود  سججبب پتاسججیم کلرید  با اسججموپرایمینگ

  بذور  با  مقایسجه در  شجوری  تنش  شجرایط در  زنی بذر سجیاهدانهجوانه

گزارش کردند   Ghiyasi et al .)201(9همننین    .شجد نشجده  پرایم

که بذرو پرایم شجده در شجرایط تنش شجوری باعث افزایش درصجد  

 زنی در مقایسه با بذور پرایم نشده، شدند.جوانه

 زنی بذر سیاهدانه تحت اثر پرایمینگ در شرایط دمایی متفاوت و تنش شوری. و متوسط زمان جوانه زنیمقایسه میاناین درصد و سرعت جوانه -2جدو   

Table 2- Comparison of the average percentage and rate of germination and the average germination time of nigella 

sativa under the effect of priming in different temperature conditions and salinity stress 

 

 زنی )روز( متوسط زمان جوانه

mean germination time (d) 

 زده در روز( زنی )جوانهسرعت جوانه

Germination rate 

(seedling/d) 

 زنی )درصد( درصد جوانه

Germination percentage 

(%) 

 

Temperature (0C) Temperature (0C) Temperature (0C)  پرایمینگ و شوری 

Priming and Salinity 25 0C 10 0C 25 0C 10 0C 25 0C 10 0C 
4.74 cd 4.07 cd 6.13 cd 6.39 bcd 96 ab 100 a 0 (control) 
4.32 cd 4.01 cd 2.06 j 2.67 i 32 e 42 d 0-50 

0 e 4.08 cd 0 i 2.82 i 0 g 45 d 0-100 

0 e 4.10 cd 0 i 1.80 jk 0 g 29 e 0-150 

0 e 4.18 cd 0 i 1.29 k 0 g 21 f 0-200 

5.19 cd7 3.77 d 5.22 f 7.02 ab 97 ab 100 a GA3-0 

8.34 a 4.09 cd 1.79 jk 6.78 ab 54 cd 100 a GA3-50 

5 cd 5.14 cd 0.08 l 5.02 fg 2 g 98 ab GA3-100 
0 e 6.15 abc -0 l 4.36 gh 0 g 97 ab GA3-150 
0 e 8.08 a -0 l 3.14 i 0 g 94 b GA3-200 

4.60 cd 4.08 cd 5.92 de 6.66 abc 97 ab 100 a KNO3-0 
7.99 ab 4.43 cd 2.11 j 6.05 d 48 c 100 a KNO3-50 

5.75 bcd 4.97 cd 0.04 l 5.46 ef 3 g 95 ab KNO3-100 
0 e 5.72 bcd -0 l 4.56 gh 0 g 98 ab KNO3-150 
0 e 7.85 ab -0 l 3.16 h 0 g 93 ab KNO3-200 
 .ندارند دارمعنی تفاوت LSD آزمون اساس بر  ستون، هر در مشابه  مروف با هایمیاناین

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 
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 زنی بذر سیاهدانه اثر متقابل پرایمینگ، شوری و دما بروی جوانه - 1شکل 

The interaction effect of priming, salinity and temperature on the germination of Nigella sativa -Figure 1 
 

 زنی سرعت جوانه 

نتایج مقایسجججه میاناین نشجججان داد که بیشجججترین میزان سجججرعت  

)بدون اعمجا  تنش   با جیبرلیجک اسجججیجد زنی در تیمجار پرایمینجگ  جوانه 

زده در روز( و  جوانه   7/ 02گراد ) درجه سججانتی  10شججوری( در دمای  

در تیمجارهجای   زنی( )بجدون جوانجه   زنی کمترین میزان سجججرعجت جوانجه 

و   150، 100های  شجوری )با غلظت   تنش   بدون کاربرد پرایمینگ در 

در   ( نیترات پتاسججیم و جیبرلیک اسججید   )   نگ مولار(، پرایمی میلی  200

درججه   25مولار( در دمجای  میلی  200و   150  تنش شجججوری )بجا غلظجت 

زنی در گراد مشججاهده شججد. نتایج نشججان داد که سججرعت جوانه سججانتی 

  نسججبت به شججاهد   تنش شججوری  با اعما  گراد  درجه سججانتی  10دمای  

کجاهش یجافجت، امجا بجا کجاربرد پرایمینجگ در شجججرایط تنش شجججوری،  

درججه    25دمجای مجالیکجه در  پیجدا کرد. در   بهبود زنی  سجججرعجت جوانجه 

زنی شجد،  نیز تنش شجوری منور به کاهش سجرعت جوانه   گراد سجانتی 

اثر متبی نجداشجججت  زنی  سجججرعجت جوانجه   بروی   امجا کجاربرد پرایمینجگ 

 10دهجد کجه کجارایی پرایمینجگ در دمجای  نتجایج نشجججان می   (. 2)ججدو   

باشججد. که  گراد می درجه سججانتی   25گراد بهتر ا ز دمای درجه سججانتی 

زنی و رشجججد بروی تجاثیر  نشجججان دهنجده اثر متبجت دمجای محیط جوانجه 

زنی در تنش  پرایمینگ در شجرایط تنش شجوری اسجت. سجرعت جوانه 

گراد  سجانتی درجه   25مولار در دمای  میلی  200و   150، 100شجوری  

 10ترین مد خود رسجیده اسجت. در مالیکه در دمای  صجفر و به پایین 

و   150، 100در تنش شججوری    زنی گراد سججرعت جوانه درجه سججانتی 

)شجججکججل    مولار میلی   200 اسججججت  شججججده    (. 2تججا مججدودی مفظ 

(Harris et al. (2007    بیجان کردنجد کجه تنش شجججوری علجت کجاهش

هجای سجججرعجت و میزان ججذب اولیجه آب و نیز اثرات منفی پتجانسجججیجل 

هجای سجججدیم و کلر بر فرآینجدهجای اسجججمزی پجایین و سجججمیجت یون 

باشججد که  زنی می بیوشججیمایی مرامل کاتوبولیک و آنابولیک جوانه 

دهد، که پرایم کردن بذور  زنی را کاهش می درصجد و سجرعت جوانه 

زنی  های مناسجب جهت افزایش درصجد و سجرعت جوانه یکی از روش 

در    در شجرایط تنش شجوری اسجت که منور به اسجتقرار مناسجب گیاهنه 

در پژوهشجی   Talebi & Nabavi Kalat (2015)   .گردد مزرعه می 

هجای بجالای  زنی در غلظجتگزارش کردنجد کجه بهبود سجججرعجت جوانجه

از پرایمینگ با نیترات  مولار( با اسجججتفاده میلی  100و    50شجججوری )

 پتاسیم و هیدروپرایمینگ در بذور سیاهدانه مشاهده شد.

 زنی متوسط زمان جوانه

که کمترین و بیشجترین میاناین نتایج مقایسجه میاناین نشجان داد 

پرایمینججگ مججدت زمججان جوانججه تیمججار  بججه  بججه ترتیججب مربوب  زنی 

گراد درجه سجانتی10)جیبرلیک اسجید( بدون اعما  تنش در دمای 

  50روز( و پرایمینجگ )جیبرلیجک اسجججیجد( در تنش شجججوری    77/3)

باشجججد. روز( می 34/8گراد )درجه سجججانتی 25مولار در دمای میلی

دهد تیمار جیبرلیک اسججید در دو دمای متفاوت اثر نتایج نشججان می

گراد تنش شجججوری درجه سجججانتی 10متفاوتی نشجججان داد. در دمای 
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زنی شججججد و کجاربرد بجاعجث افزایش میجاناین مجدت زمجان جوانجه

پرایمینجگ تاثیر متبتی نداشجججت. تنهجا پرایمینجگ با جیبرلیک اسجججید  

مولار منور بجه کجاهش میلی  50بجدون اعمجا  تنش و تنش شجججوری 

 25زنی نسججبت به شججاهد شججد. در دمای میاناین مدت زمان جوانه

مولار و میلی  50گراد نیز تنهجا تیمجار تنش شجججوری  درججه سجججانتی

پرایمینگ با نیترات پتاسججیم در شججرایط بدون تنش منور به کاهش 

(. نتایج 2زنی نسبت به شاهد شد )جدو   میاناین مدت زمان جوانه

گراد و بجدون اعمجا  درججه سجججانتی 10دهجد کجه در دمجای نشجججان می

زنی در سج وح مختلف  پرایمینگ، تغییرات در متوسجط زمان جوانه

درججه   10اسججججت. اعمجا  پرایمینجگ در دمجای    شجججوری کم بوده 

مولار نسجججبجت به اعمجا  میلی 100گراد تا سججج   شجججوری  سجججانتی

زنی  گراد، متوسجط زمان جوانهدرجه سجانتی 25پرایمینگ در دمای  

دهد که درصججد (. و این نشججان می3را کاهش داده اسججت )شججکل  

گراد نسجججبت به  درجه سجججانتی 10زنی با اعما  پرایمینگ در جوانه

)شجججکججل  درجججه سججججانتی  25دمججای   اسججججت  بوده  بججالا   (. 1گراد 

زنی در تیمارهای پرایمینگ که منور به کاهش متوسط زمان جوانه

 (. 3گراد گردیجده اسججججت )شجججکجل  درججه سججججانتی  10در دمجای  

در   200و    150گراد در شجججوری  درججه سجججانتی  25و همننین در  

مجتجوسججججط   پجرایجمجیجنججگ  بججدون  و  پجرایجمجیجنججگ  اعجمججا    شججججرایجط 

 (. 3ت )شکل جده اسجود رسیجد خجرین مججتزنی پایینوانهجن جاججزم

 
 زنی بذر سیاهدانهاثر متقابل پرایمینگ، شوری و دما بروی سرعت جوانه -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of priming, salinity and temperature on the germination rate of Nigella sativa 

 
 زنی بذر سیاهدانهاثر متقابل پرایمینگ، شوری و دما بروی میاناین مدت زمان جوانه -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of priming, salinity and temperature on the mean germination time of Nigella sativa 
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زنی تحت  نتایج آزمایشججی نشججان داد که میاناین مدت زمان جوانه

تنش شججوری در بذرهای پرایم شججده در مقایسججه با بذرهای پرایم 

نشجججده بجذور سجججیجاهجدانجه کجاهش یجافجت. همننین افزایش درصجججد  

 5/48بار،  -8زنی بذرهای پرایم شده در شرایط تنش شوری  جوانه

زنی  درصجججد افزایش یافت که به تبع آن میجاناین مدت زمان جوانه

 (.et al., 2019 Ghiyasiکاهش یافت )

 زنیشاخص جوانه 

نتایج مقایسجه میاناین دما و پرایمینگ نشجان داد که کمترین و 

زنی به ترتیب مربوب به تیمار پرایمینگ بیشجججترین شجججاخ  جوانه

بدون  ( و  65/29گراد )درجه سججانتی10)جیبرلیک اسججید( در دمای 

 باشججد( می06/8گراد )درجه سججانتی 25در دمای   اعما  پرایمینگ

نتجایج مقجایسجججه میجاناین دمجا و شجججوری نشجججان داد کجه   .(3)ججدو   

زنی مربوب به تیمار بدون اعما  شجوری در بیشجترین شجاخ  جوانه

( و کمترین مربوب بجه تیمجار 56/36گراد )درججه سجججانتی  10دمجای  

گراد درجه سجانتی 25مولار در دمای میلی  200و   150تنش شجوری  

درججه   10پرایمینجگ در دمجای    (.4بجاشججججد )ججدو   )صجججفر( می

زنی در بذر سجیاهدانه شجده عث افزایش شجاخ  جوانهگراد باسجانتی

باشججد. در مالیکه در دهنده اثر متبت پرایمینگ میاسججت که نشججان

گراد پرایمینگ اثر متبتی نداشججته اسججت، به  درجه سججانتی 25دمای 

طوریکجه تیمجارهجای پرایمینجگ بجا تیمجار بجدون اعمجا  پرایمینجگ از 

داری نداشجته اسجت و در یک گروه آماری نظر آماری تفاوت معنی

گراد، درججه سجججانتی 25و   10انجد. بجه طور کلی در دمجای قرار گرفتجه

زنی مربوب بجه تیمجار پرایمینجگ بجه  بیشجججترین میزان شجججاخ  جوانجه

رسججد که دلیل اثر به نظر می  (.4باشججد )شججکل  جیبرلیک اسججید می

( در گراددرجه سجججانتی 10) جیبرلیک در دمای کمتر  اسجججید  متبت

بجاعجث کجارایی بهتر پرایمینجگ بجا    کجه دمجای پجایین  ،این آزمجایش

 سجبب کجیبرلی  اسجیدجیبرلیک اسجید شجده اسجت. به طوریکه که 

 غذایی ذخایر مصجججرف  تحر  آمیلاز،  آلفا آنزیم  فعالیت افزایش

  مآنجدوسجججپر  ایهج  سجججلو  مکجانیکی مقجاومجت کجاهش و  مآنجدوسجججپر

که به تبع    (1)شجکل    شجودزنی میکه باعث افزایش جوانه.شجودمی

نتایج   (.4)شجکل  شجود  زنی را ماصجل میآن افزایش شجاخ  جوانه

گراد باعث  درجه سجججانتی 25دهد که شجججوری در دمای نشجججان می

  50زنی شجده اسجت. در شجوری  کاهش شجدیدتری از شجاخ  جوانه

رسججیده اسججت  15گرد به زیر درجه سججانتی 25مولار در دمای میلی

مولار میلی 50گراد در شوری درجه سجانتی 10در مالیکه در دمای 

مولار میلی 200و  150رسجیده اسجت. همننین در شجوری   30به زیر 

زنی به صجفر رسجیده  گراد شجاخ  جوانهدرجه سجانتی 25در دمای  

گراد تجا مجدودی شجججاخ  درججه سجججانتی  10اسجججت امجا در دمجای  

مولار مفظ شججده اسججت. به  میلی  200و   150زنی در شججوری  جوانه

رسججد که دمای بالا باعث تبخیر آب شججده که نمک را در نظر می

کنجد و بجاعجث کجاهش درصجججد و ایش پیجدا میمحیط رشجججد بجذر افز

زنی  ( و به تبع آن شججاخ  جوانه2و   1زنی )شججکل  سججرعت جوانه

زنی بذر  دما و شجججوری بر جوانهاثرات  .  (5یابد )شجججکل کاهش می

 دباشجج شججوری بر جذب آب توسججط بذر می  تاثیرناشججی از  الاًامتم

(Borna & Heidari, 2022.)  Zhang et al. (2012)  یان کردند ب

زنی بذر و جذب یون سجدیم توسجط بذر و جذب آب در جوانه که

یر ثاسجت و تحت تا ثردر شجرایط تنش شجوری مو  گیاهنهرشجد اولیه  

هجای  زنی بجذر در غلظجترد. در نتیوجه کجاهش جوانجهگیدمجا قرار می

تواند ناشجججی از تنش اسجججمزی و یا کاهش زیاد کلرید سجججدیم می

بجاشجججج فعجالیجت آنزیم    Yousefi Tanha & Falahi (2017)د.  هجا 

  ودجبهبرایمینگ بذرهای یونوه یکساله باعث جکردند که پ گزارش

 متفاوت.  ییدما طیدر شرا اهدانهیبذر س یزنجوانهخ  شا اثر پرایمینگ بروی نیانایم سهیمقا -3جدو   

Table 3- Comparison of the average effect of priming on the germination index of nigella sativa in different temperature 

conditions . 

Temperature (0C)  

25 0C 10 0C  پرایمینگPriming 

8.06 16.39 0 (Control) 

9.46 29.65 GA3 
8.31 28.50 KNO3  

 .ندارند دارمعنی تفاوت LSD آزمون اساس بر  ستون، هر در مشابه  مروف با هایمیاناین

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 
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و شجججاخ    یزنعت جوانهره سججج لزنی از جمجوانهخصجججوصجججیات  

پجایین    زنیجوانجه   شججججد.  (گرادسججججه درججه سججججانتی)در دمجای 

Borna & Heidari (2022)   با بررسجی اثر تنش شجوری در دماهای

زنی در هر سجه دما گزارش کردند که شجاخ  جوانه 25و   20، 15

نسججبت به شججرایط بدون تنش شججوری کاهش یافت و این کاهش با 

افزایش غلظت س   شوری افزایش یافت.

 تنش شوری.   طیدر شرا اهدانهیبذر س یزنجوانهخ  شا  اثر دما بروی نیانایم سهیمقا -4جدو   

Table 4- Comparison of the average effect of temperature on the germination index of  

nigella sativa under salt stress conditions. 

 

Temperature (0C) شوری 

Salinity 25 0C 10 0C 
29.7796 36.5623 0 (Control) 
11.5224 26.2363 50 
1.7645 25.7709 100 

0 20.9159 150 
0 14.7736 200  

 .ندارند  دارمعنی  تفاوت LSD آزمون اساس بر ستون، هر در  مشابه مروف با هایمیاناین

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test . 

 

 
 زنی بذر سیاهدانه اثر متقابل دما و پرایمینگ بروی شاخ  جوانه - 4شکل 

The interaction effect of priming and temperature on the Germination rate of Nigella sativa -Figure 4 
 

 
 زنی بذر سیاهدانه اثر متقابل دما و شوری بروی شاخ  جوانه - 5شکل 

The interaction effect of salinity and temperature on the Germination rate of Nigella sativa -Figure 5 
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 زنیشاخص سرعت جوانه 

نتایج مقایسججه میاناین نشججان داد بیشججترین شججاخ  سججرعت 

( در تیمار پرایمینگ با جیبرلیک اسجید بدون تنش  26/0زنی )جوانه

گراد و کمترین شجاخ  سجرعت درجه سجانتی 10شجوری در دمای  

بججا غلظججت  جوانججه تنش شجججوری  تیمججارهججای   200و    150زنی در 

در تنش   (جیبرلیک اسجید و نیترات پتاسجیم)مولار و پرایمینگ میلی

 .(5)جدو     مولار مشججاهده شججدمیلی 200و    150شججوری با غلظت  

گراد نسججبت به دمای درجه سججانتی 10نتایج نشججان داد که در دمای  

زنی بالایی مصججو  گراد شججاخ  سججرعت جوانهدرجه سججانتی 25

  200و    150گراد در غلظجت  درججه سججججانتی  25شججججد. در دمجای  

ت به شجججاهد گردید. در مولار منور به کاهش شجججاخ  نسجججبمیلی

.  شجان نداد مالیکه با کاربرد پرایمینگ در این غلظت نیز اثر متبتی ن

همننین اثر منفی تنش شجججوری بجدون کجاربرد پرایمینجگ در دمجای 

گراد، درجه سانتی  10در دمای      گراد مشاهده نشد.درجه سانتی  10

توانسججججت تنش شجججوری در غلظججت    از  پرایمینججگ  منفی   50اثر 

 Eslami)  (.6)شجکل    مولار بروی این شجاخ  جلوگیری کندمیلی

et al. (2009 زنی روزانجه بجا افزایش تنش  کجاهش سجججرعجت جوانجه

زنی  شجججوری را گزارش کردنجد. بجا توججه بجه اینکجه سجججرعجت جوانجه

زنی روزانه اثر دارد، تنش شججوری نیز روزانه بروی متوسججط جوانه

 ,.Saeidi et alدهجد )زنی روزانجه را کجاهش میمتوسجججط جوانجه

2014.)  Haghigi et al. (2023)   گزارش کردند پرایمینگ بذر با

اکسجین در شجرایط تنش شجوری منور به افزایش شجاخ  سجرعت 

پرایمینگ باعث   . و بیان کردند کهترتیکاله شجد  بذور  زنی درجوانه

زنی  تعدیل اثر منفی ناشججی از تنش شججوری و بهبود صججفات جوانه

 بذر تریتیکاله شد.

 . یمتفاوت و تنش شور ییدما طیدر شرا نگیمیتحت اثر پرا اهدانهیبذر س ی زنسرعت جوانه بی شاخ  و ضر  نیانایم سهیمقا -5جدو   

Table 5- Comparison of the average index and Coefficient of Velocity of Germination of Nigella sativa under the effect 

of priming in different temperature conditions and salinity stress. 

 

یزنسرعت جوانه  بیضر  

germination rate coefficient 

 زنیجوانه سرعت شاخ 

germination rate index  پرایمینگ و شوری 

Priming and Salinity C)0Temperature ( C)0Temperature ( 
25 0C 10 0C 25 0C 10 0C 

0.24 bc 0.25 abc 0.21 cde 0.24 abc 0 (control) 
0.0844 hi 0.107 gh 0.23 abcd 0.24 ab 0-50 

0.0016 k 0.11 g 0.04 k 0.24 abc 0-100 

0 k 0.072 ij 0 l 0.24 abc 0-150 

0 k 0.051 j 0 l 0.23 abc 0-200 

0.199 ef 0.28 a 0.196 ef 0.26 a GA3-0 

0.076 ij 0.27 ab 0.121 ij 0.24 abc GA3-50 

0.005 k 0.194 ef 0.09 j 0.195 efg GA3-100 
0 k 0.17 f 0 l 0.16 gh GA3-150 
0 k 0.13 g 0 l 0.124 ij GA3-200 

0.24 bc 0.26 ab 0.21 cde 0.24 abc KNO3-0 
0.0847 hi 0.23 cd 0.127 hi 0.22 bcde KNO3-50 
0.0017 k 0.21 de 0.04 k 0.20 def KNO3-100 

0 k 0.18 f 0 l 0.17 fg KNO3-150 
0 k 0.12 g 0 l 0.127 hi KNO3-200 

 .ندارند  دارمعنی  تفاوت LSD آزمون اساس بر ستون، هر در  مشابه مروف با هایمیاناین

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 

 

 زنی ضریب سرعت جوانه

نتایج مقایسججه میاناین نشججان داد بیشججترین ضججریب سججرعت 

( مربوب بجه تیمجار پرایمینجگ بجا جیبرلیجک اسجججیجد  28/0زنی )جوانجه

گراد و کمترین درججه سججججانتی  10بجدون تنش شجججوری در دمجای  

شجججوری   تجنجش  تجیجمججارهججای  بججه  و مجیجلجی  200و    150مجربجوب  مجولار 

  150پرایمینگ )جیبرلیک اسجید و نیترات پتاسجیم( در تنش شجوری  
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یاشد. نتایج نشان داد که تنش شوری منور به  مولار میمیلی 200و  

زنی نسجبت به شجاهد شجد. و در دمای کاهش ضجریب سجرعت جوانه

گراد تیمارهای پرایمینگ در شجرایط بدون تنش و درجه سجانتی 10

مولار اثر متبتی داشججتند. در مالیکه در دمای میلی 50تنش شججوری  

گراد تنها نیترات پتاسجججیم بدون تنش شجججوری اثر درجه سجججانتی 25

این صجفت (.  5زنی داشجت )جدو   متبتی یر ضجریب سجرعت جوانه

ضججریب  .باشججدزنی روزانه میشججاخصججی از سججرعت وشججتاب جوانه

باشججد در زنی بذر میزنی که تعداد روز برای جوانهسججرعت جوانه

و   شجججرایط پرایمینجگ کمترین مقجدار و بجا افزایش تنش شجججوری

زم برای جوانه زنی افزایش و ضریب سرعت مدت زمان لا شکیخ

در پژوهشجی   (.Massarat et al., 2014)  یابدجوانه زنی کاهش می

گزارش کردند که تنش شجججوری باعث کاهش ضجججریب سجججرعت 

زنی بذر سججیاهدانه شججدند که با کاربرد پرایمینگ در شججرایط  جوانه

زنی بذر سیاهدانه افزایش یافت تنش شوری، ضریب سرعت جوانه

(et al., 2019 Ghiyasi.) 

 
 زنی بذر سیاهدانه اثر متقابل پرایمینگ، شوری و دما بروی شاخ  سرعت جوانه  -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of priming, salinity and temperature on the germination rate index of Nigella sativa 
 

 
 زنی بذر سیاهدانهاثر متقابل پرایمینگ، شوری و دما بروی ضریب سرعت جوانه -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of priming, salinity and temperature on the coefficient of  

velocity of germination of Nigella sativa 
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 گیرینتیجه

بجذرهجای  زنی در  تنش شجججوری بجاعجث کجاهش جوانجه   بجه طور کلی 

گراد شجججد. اما درجه سجججانتی   25و    10سجججیاهدانه در شجججرایط دمایی  

گراد، بیشجتر مشجاهده شجد.  جه سجانتی در  25زنی در دمای  کاهش جوانه 

پرایم شده  بذرهای  گراد  درجه سانتی   10در دمای نتایج نشان داد که  

با نیترات پتاسجیم و جیبرلیک اسجید در شجرایط تنش شجوری منور به  

گراد  درجه سجانتی  25زنی شجدند. اما در دمای  افزایش درصجد جوانه 

زنی شجد.  پرایمینگ در شجرایط بدون تنش شجوری باعث بهبود جوانه 

 50گراد پرایمینجگ در تنش شجججوری  درججه سججججانتی   10در دمجای  

زنی و میجاناین مجدت زمجان  مولار بجاعجث بهبود سجججرعجت جوانجه میلی 

ایمینگ  گراد پر درجه سجانتی  25زنی شجد. در مالیکه در دمای  جوانه 

  نی و ضججریب اثر متبتی نداشججت. همننین شججاخ  سججرعت جوانه 

گراد در شججرایط تنش  درجه سججانتی   10زنی در دمای سججرعت جوانه 

مولار با کاربرد پرایمینگ افزایش پیدا کرد. اما در میلی  50شجججوری  

توان گراد پرایمینجگ اثر متبتی نجداشجججت. می درججه سجججانتی   25دمجای 

تیمار پرایمینگ با نیترات پتاسجیم و جیبرلیک اسجید در شجرایط بدون  

 10مولار و دمای محیط رشججد  میلی   50تنش شججوری و تنش شججوری  

زنی بجذر و رشجججد  گراد را تیمجارهجای موفا برای جوانجه درججه سجججانتی 

 گیاهنه سیاهدانه استفاده کرد کرد. 

 

 سپاسگزاری

بدین وسجیله از دانشجکده کشجاورزی و کارشجناس آزمایشجااه گروه 

ژنتیک گیاهی دانشجااه علوم کشجاورزی و منابع   مهندسجی   تولید و

طبیعی خوزسججتان که در انوام این پژوهش یاری کردند، تشججکر و 

 شود.قدردانی می
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