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Seed priming has been introduced as an effective and practical mechanism for increasing 

seed germination resistance and creating more vigorous seedlings against abiotic stresses 

such as drought and salinity. Therefore, this research was carried out as a factorial 

experiment to investigate the effect of priming chickpea seeds with iron oxide nanoparticle 

and bulk forms on the germination characteristics of chickpea cultivar Adel under salinity 

stress. The test factors include 1) seed priming with iron oxide bulk and nanoparticles 1-

100 nm and 40-60 nm in three concentrations of 2, 4, 8 mg L-1, hydro-prime and non-prime, 

and 2) salinity stress (30, 60, 90 mM of sodium chloride). he results showed that the salinity 

of 90 mM completely stopped the germination. Levels of 30- and 60-mM salinity caused a 

23 and 63% decrease in germination and 72 and 89 % decrease in germination rate, 

respectively. Prime treatments significantly increased germination percentage and rate, 

mean daily germination, seed vigor, and allometric coefficient, and significantly decreased 

abnormal seedlings, especially at 60 mM of salinity. Salinity stress was observed to affect 

the germination rate more than the germination percentage. The most effective seed priming 

treatments were iron oxide bulk and nanoparticles 40-60 nm, 8 mg L-1. Interestingly, the 

iron oxide nanoparticles showed no significant advantage over the bulk iron oxide. These 

findings suggest that priming treatments can enhance the salt resistance of chickpeas during 

the germination stage. 

 

Keywords: 

Growth,  

Root,  

Seed vigor,  

Sodium chloride,  

Stem. 

Corresponding Author: 

msaeidi@razi.ac.ir  

 

 

How to cite this paper: Teimouri, N., Saeidi, M., Khoramivafa, M., & Khoshkhoi, Sh. (2026). Effects of priming chickpea 

seeds with iron oxide under salinity stress on germination characteristics: comparison of nanoparticles and bulk. Iranian 

Journal of Seed Science and Technology, 15(1), 51-71. https://doi.org/10.22092/ijsst.2024.365511.1523    

   

© Authors, Published by Iranian Journal of Seed Science and Technology. This is an open-access 

article distributed under the CC BY (license https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) 

 
  

https://doi.org/10.22092/ijsst.2024.365511.1523
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2588-4638
mailto:msaeidi@razi.ac.ir
https://doi.org/10.22092/ijsst.2024.365511.1523
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-7548-9440
https://orcid.org/0000-0003-2336-1098
https://orcid.org/0000-0001-5586-4568
https://orcid.org/0009-0001-7906-6656


Effects of priming chickpea seeds with iron oxide under salinity stress on … 52 

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 Vol.: 15, No.: 1, Spring of 2026 1405بهار ، 1، شماره 15جلد 

 

EXTENDED ABSTRACT 
Introduction 

Chickpea (Cicer arietinum L.), with a protein content 

exceeding 20 %, is the most important members of the 

legume family. The cultivation of this crop is very common 

in the western regions of Iran. The relatively low grain yield 

production of Chickpea in Iran compared to the global 

average and the scientific potential for increasing its 

production, highlight the necessity of studies aimed to 

identify and classify the factors that limit grain yield in order 

to overcome them. Salinity of soil and water is among the 

major obstacles to achieving high yields in crops. Seed 

germination, seedling establishment, and crop productivity 

in arid and semi-arid regions are often restricted by salt 

stress, which is a primary form of osmotic stress. Seed 

priming is a low-cost and effective physiological and 

biochemical technique that stimulates seed germination and 

early plant establishment, improves morphological 

parameters, enhances plant growth and development, 

promotes earlier maturation, and increases both the 

quantitative and qualitative traits of the yield. The adverse 

effects of salinity can be mitigated through several 

approaches, one of which is seed priming. Iron, as a 

micronutrient, plays a key role in nucleic acid and protein 

metabolism. It participates in the biosynthesis and 

regulation of numerous plant enzymes and may improve 

Chickpea germination characteristics under seed priming 

condition, particularly under stress, by enhancing 

antioxidant enzyme activity and reducing oxidative stress 

damage compared to non-primed (control) seeds and 

ultimately leading to improved grain yield in this crop. 

Therefore, this research to investigate the effect of seed 

priming with iron oxide nanoparticle and bulk forms on the 

germination traits of Chickpea in salinity stress. 
 

Materials and Methods 

This study was conducted in 2023 at Razi University on 

chickpea seeds of the Adel cultivar. The research was 

carried out in two separate stages. In the first stage, the seed 

priming treatment was performed. For priming, bulk Fe 

(Fe2O3), Fe nanoparticles (NPs) 1-100 nm, Fe-NPs 50-60 

nm were used at different concentrations (0, 2, 4, and 8 mg 

L-1). Both the bulk and NPs forms of Fe had a purity greater 

than 99.9 %. Hydropriming and non-primed seeds were also 

used as control treatments. To conduct the priming process, 

an experiment was designed in which Chickpea seeds were 

soaked for 8, 12, and 16 h under priming conditions at an 

ambient temperature of 25 °C. Water absorption by seeds 

and the stimulation of germination processes up to the point 

just before radicle emergence were used as the basis for 

determining the optimal priming duration. Accordingly, 

12 h was identified as the best priming time and used in this 

experiment. In the second stage, the experiment was 

conducted as a factorial design in a completely randomized 

block design with three replications. Four salinity levels 

were tested, 0, 30, 60, and 90 mM using sodium chloride 

(NaCl) as the first factor, and primed seeds along with non-

primed seeds as the second factor. Due to the absence of 

germination at the 90 mM salinity stress level, this treatment 

was excluded from statistical analysis; consequently, three 

salinity levels were ultimately evaluated. Germination tests 

for Chickpea were carried out at a temperature of 20 °C 

using the between-paper method with Whatman filter paper 

for eight days. At the end of the experiment, various 

germination traits were measured, and the number of seeds 

that produced abnormal seedlings was also recorded. Data 

analysis was performed using SAS software (Version 9.2, 

SAS Institute, USA), and mean comparisons were made 

using Duncan’s multiple range test (α = 0.05). 

 

Results 

The salinity stress significantly affected all germination and 

seedling growth traits, except for the root-to-shoot ratio and 

seed priming effects on shoot length and root-to-shoot ratio 

(p ≤ 0.01). The salinity × seed priming treatment also 

significantly affected the germination percentage, 

germination speed, and medium daily germination (p ≤ 

0.01), as well as the mean time to seed germination and 

seedling vigor weight (p ≤ 0.05). The 90 mM salinity stress 

level completely inhibited germination. Salinity levels of 30 

and 60 mM caused 23 % and 63 % reduction in germination, 

respectively, and 72 % and 89 % reductions in germination 

rate, respectively. Seed priming significantly reduced the 

adverse effect of salinity on germination percentage and 

rate, mean time to germination, medium daily germination, 

seed vigor, and the allometric coefficient. Overall, the 

sensitivity of germination rate to salinity stress (89 %) was 

higher than that of germination percentage (37 %). Bulk Fe 

and Fe-NPs 50-60 nm at 8 mg L-1 were the best seed priming 

treatments. In this regard, the most positive effect on 

seedling length and radicle length was observed in the 

treatment with bulk Fe at 8 mg L-1, with increases of 27.9 

cm and 6.93 cm respectively, compared to control treatment 

(7.79 cm and 6.04 cm, respectively). Salinity stress 

treatment increased the percentage of abnormal seedlings. 

The highest increase in abnormal seedlings occurred at 60 

mM salinity stress. Seed priming treatments reduced 

abnormal seedlings. The greatest reduction in abnormal 

seedlings under this condition was related to seed priming 

with Fe-NPs 50-60 nm at 8 mg L-1. 

 

Conclusion 

The complete inhibition of Chickpea seed germination 

under 90 mM salinity stress treatment indicates the high 

sensitivity of this crop to salinity stress. Seed priming 

treatments with bulk Fe and Fe-NPs and hydropriming were 

able to modulate the negative effects of salinity stress on 

germination and its associated characteristics in Chickpea 

seeds in most cases. The sensitivity of germination rate to 

salinity stress was greater than that of germination 

percentage. Bulk Fe and Fe-NPs 50-60 nm at 8 mM were the 

best seed priming treatments. In general, it appears that 

under salinity stress condition, there is no significant 

difference between the Fe-NPs and bulk Fe in terms of their 

impact on Chickpea seed germination and seedling growth 

characteristics. Considering the higher price of NPs, the use 

of the bulk form of this fertilizer is recommended.
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 .ایران کرمانشاه، دانشگاهی  جهاد عالی  آموزش موسسه دارویی، گیاهان گروه دانشگاهی  جهاد عالی  آمورش موسسه ،پژوهشگر .3
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زنی بگذر و ایجگاد سگگگازوکگار مو ر و کگاربردی جهگی افقایم مجگاومگی جوانگهپرایمینگ  بگذر بگه عنوان یگک  

های غیر زنده از جمله خشگگکی و شگگوری م رفی شگگده اسگگی. بر ایی اسگگا  ایی تر در برابر تنمگیاهچه قوی

های نانوذره و بالک اکسگگید آهی بر خصگگوصگگیات  به منظور بررسگگی ا ر پرایمین  بذر ندود با فرمپژوهم  

( 1های آزمایم شگاما م عادل در تنم شگوری به صگورت آزمایم فاکتوریا اجرا شگد. فاکتورزنی رق جوانه

  گرم میلی 8،  4، 2نانومتر در سگه غلظی    40-60نانومتر و   1-100پرایمین  بذر با اکسگید آهی بالک، نانوذره  

لرید سگگگدیم( مولار کمیلی  90،  60،  30در سگگگه سگگگ      شگگگوری( تنم  2در لیتر، هیدروپرایم و عدم پرایم و 

  60و   30زنی را به طور کاما متوقف نمود. سگ و   مولار جوانهمیلی  90بودند. نتایج نشگان دادند تنم شگوری  

زنی  درصگدی سگرعی جوانه  89و    72زنی و درصگدی جوانه  63و   23مولار شگوری به ترتی  سگ   کاهممیلی

زنی روزانه، بنیه بذر و توسگگج جوانهزنی، مدار درصگگد و سگگرعی جوانهشگگدند. پرایم بذر سگگ   افقایم م نی

مولار تنم شگوری  میلی  60های غیر نرمال مدصگوصگاد در غلظی  دار گیاهچهضگری  آلومتریک و کاهم م نی

زنی  تر از درصگد جوانهدرصگد( بیم  89زنی نسگ ی به تنم شگوری  به طور کلی حسگاسگیی سگرعی جوانهشگد.  

گرم در لیتر برتریی میلی  8نگانومتر و    40-60انوذره  آهی نگ   اکسگگگیگداکسگگگیگد آهی بگالگک و    درصگگگد( بود.  37 

داری آهی بالک برتری م نی اکسگگیدآهی نانوذره نسگگ ی به   اکسگگید  تیمارهای پرایم بذر بودند. در ایی تحجیق

تواننگد جهگی افقایم مجگاومی به شگگگوری ندود در مرحلگه رسگگگد تیمگارهای پرایم بذر مینداشگگگی. به نظر می

 ی مورد استفاده قرار گیرند.زنی به نحو مو رجوانه

 های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

( بگا درصگگگد پروتبیی بگالاتر از .Cicer arietinum Lندود زراعی  

( یکی از Upadhyaya et al., 2016; USDA, 2021درصگگد   20

باشگگگد. کشگگگی ایی گیگاه در گیگاهان با اهمیگی خانواده ح وبات می

تریی سگ   زیر کشگی مناطق غربی کشگور بسگیار رایج اسگی. بیم

هقار هکتار مربوط به استان کرمانشاه   141ندود در کشور با حدود  

 410گیاه   اسگگگی. پاییی بودن مجدار عملکرد در واحد سگگگ   ایی

 1222کیلوگرم در هکتگار( در مجگایسگگگگه بگا میگانگیی جهگانی آن  

( و امکگان علمی افقایم مجگدار FAO, 2024کیلوگرم در هکتگار(  

تولیگد در واحگد سگگگ   ایی گیگاه، ضگگگرورت تحجیق در ارت گاط بگا 

ها بندی علمی آنشناسایی دقیق عواما محدود کننده تولید و دسته

 سازد.ص میرا جهی برطرف نمودن مشد

هر گونه شگرایج نام لو  که متابولیسگم، رشگد و یا نمو گیاه را 

 شگگودبه صگگورت منفی تحی تا یر خود قرار دهد، تنم نامیده می

 Du et al., 2020  .) موانع تریی  مهمشگگوری آ  و خای یکی از

 Setayeshmehrاسی  حصول عملکردهای بالا در گیاهان زراعی  

& Esmaeilzadeh, 2013.)  بینی سگازمان خواربار و بر اسگا  پیم

از  درصگگد 50حدود   2050کشگگاورزی ملا متحد  فا(و(، در سگگال 

اراضگگی قابا کشگگی در سگگراسگگر دنیا تحی ت  یر تنم شگگوری قرار 

 (.Krishnamoorthy et al., 2020خواهند گرفی  

تر از چهار وقتی هدایی الکتریکی عصگگاره اشگگ اک خای بیم

شود بندی مگگیشور ط جهخای عنوان   بهزیمنس بر متر باشد،  دسی

 Krishnamoorthy et al., 2020  هایی تجمع یون  با(. تنم شوری

نظیر سگدیم، سگولفات و کلر در محیج ریقوسفر ت ریف شده اسی، 

 ,.Ankur et alکه رشگد و نمو ط ی ی گیاه را مدتا سگازد  نحویبه

پاسگ  گیاهان به تنم شوری بسیار پیچیده اسی. ایی پاس  (.  2021

ها، عواما مدتلف محی ی و مرحله رشگد یوناز غل ی نمک، نوک  

زنی،  جوانه(.  Ghavami et al., 2004پذیرد  ا یر میو نموی گیاه ت

 و خشگک مناطق درسگ قشگدن و تولید عملکرد گیاهان کشگی شگده  

 تنمهای  فرم  ترییاصگگلی از تنم شگگوری با اغل ، نیمه خشگگک

مرحله   (.Ashraf et al., 2008   شگگودمی  محدوداسگگی،  اسگگمقی 

توانگد بگا زنی گیگاه، مرحلگه حسگگگا  و مهمی اسگگگی کگه میجوانگه

ها در فرآیند تولید نجم مهمی ایفا نماید اسگگتجرار م لو  گیاهچه

 Khalesrou & Agha Alikhani, 2008.) زنی،ی جوانگهمرحلگه 

 خشگکی و شگوری تنم به گیاه  رشگد مراحا ترییحسگا  از یکی

 محدود با شگگوری  تنم(.  Manchanda & Grag, 2008اسگگی  

 در اختلال و بذر ایذخیره  مواد تجقیه آ ، کاهم جذ  کردن

 زنیجوانه موجود منجر به کاهم ایذخیره  هایسگگاخی پروتبیی

 و های سگدیمیون از ناشگی سگمیی ایی، بر شگوند. افقونبذور می

 هگایکگاهم شگگگگاخص در مهمی نجم شگگگوری، تنم در کلر

زنی، تگ خیر در جوانگه  و (Zamani et al., 2018بگذور   زنیجوانگه

زنی بذر و نیق کاهم رشگد گیاهچه  وانهکاهم درصگد و سگرعی ج

 از گیاهان در شگوری خسگارت  (.Tamartash et al., 2011دارد  

اختلال در جذ  عناصگگر  و هایون ا ر سگگمیی اسگگمقی، ا ر طریق

 بر شگگوری (. ا رSafarnejad et al., 2008کند  غذایی بروز می

اسگی.  سگدیم  کلرید اسگمقی ا ر نتیجۀ در عمده  طوربه زنیجوانه

 پتانسگیا کاهم موج  خای در موجود در شگرایج شگور، املا 

محدود  را ریشگه توسگج آ  جذ  شگده و ریشگه در محیج آ 

 شگودفیقیولوژیک می خشگکی نوعی دچار گیاه   نتیجه در .کندمی

 Azarnivand & Jafarian, 2005شوری تنم (. در بررسی ت  یر 

، خرو  براسگگگیکگا و تگا کلم پیچ،   از ایچغنگدرقنگد، گونگه  روی

تر  وزن چه،سگگاقه و چهریشگگه طول زنی،سگگرعی جوانه و درصگگد

 شگدت و با گرفی قرار نمک میقان ت  یر تحی چهسگاقه و چهریشگه

 شگوری تنم در(.  Jamil et al., 2006داشگی   عکس راب ه تنم

 زمگان مگدت بگذر، اطراف محیج آ  پتگانسگگگیگا کگاهم علگی بگه

 به را خود نیاز مورد آ  بتواند بذر تا کشگگدمی طول تریبیم

 ترطولانی را زنیجوانه زمان بنابرایی آورد، دسگیه  ب کافی اندازه 

حضگگور نمک در محیج ممکی   (.Amiri et al., 2010  سگگازدمی

زدن را به تاخیر انداخته، سگگگرعی آن را اسگگگی آغاز فرآیند جوانه

سگگگ گ  شگگگود  زنی را کگاهم داده و همچنیی غیر یکنواختی جوانگه

 Madadi et al., 2016.) هگایی کگه بتواننگد در مرحلگه بنگابرایی بگذر

زنی واکنم مناسگ ی نسگ ی به شگوری نشگان دهند، رشگد بهتری جوانه

ریشگگگگه و سگگگگیسگگگگتگم  قگویداشگگگگتگگه  تگولگیگگد مگیای   کگنگنگگد تگری 

 Kabiri & Naghizadeh, 2015.) 

پرایمینگ  یگا خیسگگگگانگدن بگذر یگک فرآینگد فیقیولوژیگک و 

زنی بذر، هقینه و مؤ ر اسگگی که به تحریک جوانهبیوشگگیمیایی کم

های مورفولوژیک و افقایم رشگد اسگتجرار اولیه گیاه، به ود پارامتر

های کمی و کیفی محصول و نمو گیاه، زودرسی و افقایم ویژگی
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  (.Rhaman et al., 2020; Wiszniewska, 2021شگگود  میمنجر 

ه وسگیله اقدامات مدتلفی رفع گردد تواند با رات منفی شگوری می

ایی روش  پرایمینگ کگه   شگگگود هگا محسگگگو  میبگذر از جملگه 

 Madadi et al., 2016  .)   از روشپگرایگمگیگنگگ بگهگ گود  یگکگی  هگگای 

بگذرهگا مجگداری آ  جگذ   پرایمینگ کگارکرد بگذر می بگاشگگگد. در  

چه خار  زنی انجام شگگگود اما ریشگگگهکنند تا مراحا اولیه جوانهمی

شگگگود. ایی عما باعف افقایم درصگگگد، سگگگرعی، یکنواختی نمی

بگاعگف افقایم   پرایمینگ گردد.  زنی و سگگگ ق شگگگدن بگذر میجوانگه

آنقیم های آنتی اکسگگگیدانی از ق یا گلوتاتیون و آسگگگکوربات در 

گردد که ایی آنقیم ها ف الیی پراکسگگیداسگگیون لیرید را طی بذر می

فقایم درصگگگگد دهنگد و در نتیجگه بگاعگف ازنی کگاهم میجوانگه

دارای   پرایمینگ (.  Soltani et al., 2008شگگگونگد  زنی میجوانگه

محاسگی و م ای ی اسگی و بسگته به گونه گیاهی، مرحله نموی گیاه، 

و مگدت زمگان اعمگال تیمگار، ا رات متفگاوتی   پرایمینگ غلظگی عگامگا  

بگا توجگه بگه گسگگگترش (.  Madadi et al., 2016گگذارد  برجگا می

نگانوذرات در کشگگگاورزی از جملگه در تولیگد کودهگا و اسگگگتفگاده از  

رسد که کاربرد (، به نظر میSaha et al., 2022های رشد  محری

تیمگار بگذر راهکگار منگاسگگگ ی جهگی به ود فراینگد نگانوذرات در پیم

 زدن و س ق شدن گیاه باشد.جوانه

عنصگر آهی به عنوان یکی از عناصگر کم مصگرف، نجم مهمی 

 & Rout  هگا داردیگدهگای نوکلبیگک و پروتبییدر متگابولیسگگگم اسگگگ 

Sahoo, 2015) و تنظیم ف گالیگی  بیوسگگگنتق. عنصگگگر آهی در فراینگد 

  (.Ning et al., 2023 گیاهی نجم دارد    هایآنقیم  ت داد زیادی از

( یکی از دلایگا بهیود  Mazhar et al., 2023مظهر و همکگاران  

پرایمینگ  بگذر زنی ندود را در شگگگرایج  خصگگگوصگگگیگات جوانگه

هگای مدصگگگوصگگگاد در شگگگرایج وقوک تنم، افقایم ف گالیگی آنقیم

اکسگگیدانی و کاهم خسگگارات ناشگگی از تنم اکسگگیداتیو در آنتی

افقایم مجایسگگه با بذرهای پرایم نشگگده  شگگاهد( گقارش نمودند.  

زنی و همچنیی رشد گیاهچه تحی دار درصد و سرعی جوانهم نی

 ,.Kharb et alآهی روی برنج    تگا یر پرایمینگ  بگذر بگا سگگگولفگات

( و Maswada et al., 2018سگورگوم  اکسگید آهی روی  ( و  2023

 ( نیق گقارش شده اسی.Mazhar et al., 2023ندود  

یکی از مشگگکلات   اراضگگی کشگگاورزی و آ  آبیاری  یشگگور

کشی و کار گیاهان زراعی اسی که روز به روز در حال گسترش 

کگارهگایی جهگی مجگابلگه بگا ایی شگگگرایج از اسگگگی. بنگابرایی وجود راه 

با توجه به نجم کلیدی عنصگگر ال اده برخوردار اسگگی. اهمیی فوق

زدن و سگ ق شگدن های آنقیمی مو ر در جوانهآهی در تنظیم ف الیی

ق بگه منظور بررسگگگی تگا یر پرایمینگ  بگذر بر کیفیگی بگذر، ایی تحجی

زنی بذر و مجایسگگه پرایم بذر با فرم بالک و نانوذره  با اندازه جوانه

بر  های مدتلف تنم شگوریدر شگدت  اکسگید آهیذرات مدتلف( 

 انجام شده اسی. بذر ندود زراعیزنی جوانه

 

 هامواد و روش

در آزمگایشگگگگگاه فیقیولوژی گیگاهگان   1402ایی پژوهم در سگگگال  

زراعی پردیس کشگگاورزی و منابع ط ی ی دانشگگگاه رازی روی بذر 

 اسگگی. عادل از تیپ کابلی رقم  ندود  ندود رقم عادل انجام شگگد. 

 1394ر سگال ای مدتلف، دآزمایشگات مقرعهانجام پس از  ایی رقم  

 Jahanghiri et   موسگسگه تحجیجات دیم کشگور م رفی شگد  توسگج

al., 2015)  . رقم عادل سگگگ   زیر کشگگگی قابا توجهی در مناطق

بذر ایی رقم از موسگسگه تحجیجات دیم سگرارود غربی کشگور دارد.  

در مرحله تهیه شگگد. ایی تحجیق در دو مرحله جداگانه انجام شگگد. 

یم بگذرهگا از  اول، تیمگار پرایمینگ  بگذر انجگام شگگگگد. جهگی پرا

 اکسگید آهیبالک  م مولی(،    اکسگید آهیترکی ات مدتلف شگاما  

 اندازه نانوذره با    اکسگگگید آهینانومتر،    1-100نانوذره با ق ر ذرات  

 8، 4، 2صگفر، های مدتلف شگاما در غلظی  نانومتر  40-60ذرات  

به صگورت   آهیفرم بالک و نانوذره اسگتفاده شگد.    در لیتر گرممیلی

از   درصگگگد  9/99بیم از    درجگه خلو   بودنگد و بگا  آهیاکسگگگیگد  

همچنیی از روش تهیه شگگدند.    پیشگگگامان نانو مواد ایرانیانشگگرکی  

هم به عنوان تیمارهای شگگگاهد اسگگگتفاده  پرایمهیدروپرایم و بدون  

به منظور انجام تیمار پرایم، ابتدا آزمایشگگی طراحی شگگد و . گردید

با سگاعی در شگرایج پرایم  16و   12های هشگی،  بذر ندود در زمان

در آ  قرار گرفتند. جذ  آ  گراد درجه سگانتی 25دمای محیج  

زنی تگا ق گا از خرو  توسگگگج بگذر و تحریگک فراینگدهگای جوانگه

چه از بذر م نای ت ییی زمان مناسگ  پرایم قرار گرفی. بر ایی ریشگه

بنگابرایی بگذرهگای ندود در سگگگاعگی بهتریی زمگان بود.    12اسگگگا   

مگدگتگلگف  غگلگظگگی بگگ هگگای  آهگی  و آ  اکسگگگیگگد  نگگانگوذره  و  الگگک 

در شگگرایج پرایم قرار گرفتند. به منظور ف ال شگگدن   هیدروپرایم(  

انجام  سگاعی  12دت زنی، در طول ممناسگ  فرایندهای اولیه جوانه
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مدتلف هگای  محلولهگای حگاوی  ظرف، بگه طور منظم  بگذر  پرایم

هوادهی شدند. پس از پایان زمان پرایم، بذرها به سرعی   بذر  پرایم

و ای خشگک شگسگته  و ابتدا رطوبی سگ   بذرها توسگج حوله پارچه

هوادهی  سگگگاعگی   24بگه مگدت  در ادامگه بگذرهگا روی چنگد لایگه کگاغگذ  

پس از خشگگک شگگدن بذرهای  (.  Bruggink et al., 1999   شگگدند

زنی(  پرایم شگده، جهی مرحله دوم آزمایم  بررسگی کیفیی جوانه

 مورد استفاده قرار گرفتند.

 در مرحلگه دوم، بگذرهگای پرایم شگگگده بگه همراه بگذرهگای  پرایم 

در شگگرایج تنم زنی   شگگاهد(، جهی بررسگگی کیفیی جوانه  نشگگده 

فاکتوریا در قال  طر  کاملاد تصگادفی آزمایم صگورت  بهشگوری  

 چهگارقرار گرفتنگد. در ایی آزمگایم   بررسگگگیمورد  در سگگگه تکرار 

 90، 60، 30،   عدم تنم شگگگوری(  صگگگفر  شگگگوری شگگگاماسگگگ   

 فگاکتور اول( و   مولار در لیتر بگا اسگگگتفگاده از کلریگد سگگگدیممیلی

با   .بودند  بذرهای پرایم شگگگده به همراه تیمار شگگگاهد  فاکتور دوم(

 90زنی بگذرهگا در شگگگگدت تنم شگگگوری  توجگه بگه عگدم جوانگه

مولار، ایی سگگ   در تجقیه آماری حذف شگگد و در کا سگگه میلی

زنی برای آزمایم جوانه سگ   شگوری مورد بررسگی قرار گرفتند.

 گراد و به صگورت بیی کاغذ صگافییسگانتدرجه 20ندود در دمای 

.  ( ISTA, 2016   و به مدت هشگگگی روز انجام شگگگد  از نوک واتمی

 پنجها توسگگج هیروکلریی سگگدیم ابتدا بذرپیم از انجام آزمایم، 

سگه مرت ه با به سگرعی  سگرس ،   انیه ضگدعفونی 60به مدت درصگد  

و متر( سانتی 10 با ق ر دهانه  ها  آ  مج ر شگسگته شدند. پتری دیم

شگدند.    ضگدعفونی  نیق توسگج هیروکلریی سگدیمهای صگافی کاغذ

 10میقان  در ادامگه بگذر توزیع گردیگد.    25در هر پتری دیم، ت گداد 

افقوده شگد و سگرس به   پتری دیمهر   بهلیتر محلول مورد نظر  میلی

درجگه سگگگگانتی گراد   20±1ژرمینگاتور منتجگا شگگگگده و در دمگای  

سگاعی تاریکی و رطوبی   8سگاعی روشگنایی و   16 شگ /روز( و  

لازم به ذکر (.  ISTA, 2016داری شگگدند  درصگگد نگه 60نسگگ ی 

دیم به نوعی  با بررسگگگی منظم مجدار رطوبی هر پتریاسگگگی که 

تنظیم شگگگد کگه همواره یگک لایگه محلول زیر بگذرهگا وجود داشگگگتگه  

و تا پایان روزانه    صگگگورت  زده بهشگگگمارش بذرهای جوانهباشگگگد.  

متر به عنوان چه به اندازه دو میلی. خرو  ریشگهانجام شگد آزمایم

(.  Alen et al., 1985زنی بگذر در نظر گرفتگه شگگگگد  م یگار جوانگه

چه و سگگاقهگیاهچه،    و طول خشگگکتر و  وزن    گیریاندازه جهی  

زده به بذر جوانه 10دیم  چه، در پایان روز هشگتم از هر پتریریشگه

های مورد نظر صگورت تصگادفی انتدا  و پس از جداکردن بدم

.  ند گیری شگگدها اندازه ها و سگگرس وزن تر آنابتدا طول آن،  از بذر

سگاعی  24به مدت ها  وزن خشگک، نمونه  گیریاندازه سگرس جهی  

بگا ترازوی و    گراد قرار گرفتنگددرجگه سگگگانتی  72در آون بگا دمگای  

 های زیر نیق در ادامه صگفی.  ندگرم توزیی شگد  001/0دقیق با دقی 

 شدند: گیریاندازه 

 تگا پگایگان آزمگایم،  زده بگا شگگگمگارش روزانگه ت گداد بگذرهگای جوانگه

محاسگ ه  (2 راب ه    زنیو سگرعی جوانه  (1زنی  راب ه  جوانه  درصگد

 (.;Nichols & Heydecker, 1986 Maguire, 1962  ندشد

 GP = (N×100) / M (  1راب ه 

 i/ Ti GR =ΣN ( 2راب ه 

: ت گداد N،  نهگایی  زنی: درصگگگگد جوانگهGPهگا،  در ایی راب گه

: GR: ت گداد کگا بگذرهگا،  Mزده در پگایگان آزمگایم،  بگذرهگای جوانگه

: Tiزده در هر روز و  : ت گداد بگذور جوانگهNiزنی،  سگگگرعگی جوانگه

 باشند.ت داد روزهای سرری شده از شروک آزمایم می

براسگگگا  روش  (MTG   زنیجوانگهمتوسگگگج زمگان لازم برای 

گیری شگگگگد  انگدازه   (Ellis & Roberts, 1981   الیس و روبرتس

 .(3 راب ه 

 = NΣ )/ i× D iNΣ ( MTG ( 3راب ه 

MTGزنی،  : متوسگگگج زمگان لازم برای جوانگهiD روز پس از :

: Nو    در هر روز  زده ت گداد بگذرهگای جوانگه  :Ni  زنی،شگگگروک جوانگه

 باشد.می زده در پایان آزمایمت داد بذرهای جوانه

از روابج    با استفاده   به ترتی    نیق   وزنی بنیه گیاهچه   و شاخص طولی  

 (.Rahnama-Ghahfarokhi et al., 2007  شدند محاس ه    5و    4

 SVL = GP ×SL (   4راب ه 

 SVW = GP × SW ( 5راب ه 

: درصگد GP: شگاخص طولی بنیه گیاهچه،  SVL  ،در ایی روابج

شگگگگاخص وزنی بنیگه   :SVW  : طول گیگاهچگه،SLزنی نهگایی،  جوانگه

 .ندوزن گیاهچه بود :SWو  گیاهچه

های ضگگگری  آلومتریک که راب ه بیی وزن خشگگگک قسگگگمی
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 6دهد، با اسگگگتفاده از راب ه  هوایی و ریشگگگه گیاهچه را نشگگگان می

 (.Gardner et al., 1999گیری شد  اندازه 

 AC = SDW/RDW ( 6راب ه 

وزن خشگگگک  :SDWضگگگری  آلومتریک،  :ACدر ایی راب ه  

 .ندچه بودوزن خشک ریشه :RDWچه و ساقه

از سگگگرعگگی   کگگه  زنی روزانگگهمتوسگگگج جوانگگه  شگگگگاخصگگگی 

 شگگگد  محاسگگگ ه  7راب ه  براسگگگا  باشگگگد، نیق می  زنی روزانهجوانه

 Scott et al., 1984.) 

 MDG = GP/D ( 7راب ه 

درصگد : GP  زنی روزانه،: متوسگج جوانهMDG  در راب ه فوق،

زنی  جوانگهدرصگگگد : ت گداد روز تگا رسگگگیگدن بگه Dزنی نهگایی، جوانگه

 بودند.نهایی  طول دوره آزمایم( 

ای کگه گیگاهچگه  زده در پگایگان آزمگایم ت گداد بگذرهگای جوانگه

غیرنرمال تولید کرده بودند نیق شمارش شدند. شرایج ایی بذرها به 

گیاهچه  نوعی اسگگی که در صگگورت انتجال به مقرعه قادر به ایجاد 

آوری و در ادامگه پس از جمع(.  ISTA, 2016نرمگال ندواهنگد بود  

ها بررسگی شگد و ها، ابتدا نرمال بودن روند توزیع داده محاسگ ه داده 

ها در و تجقیه داده   ها شگددر صگورت نیاز اقدام به نرمال کردن داده 

براسگگگا  آزمگایم فگاکتوریگا در قگالگ  طر  کگاملاد تصگگگادفی و بگا 

 ,Version 9.2)و    MSTATCافقارهگای آمگاری  نرماسگگگتفگاده از  

SAS Institute, USA) SAS با نیق    هامجایسگگه میانگیی  .انجام شگگد

 ( انجام گرفی.P ≤ 0.05ای دانکی  استفاده از آزمون چند دامنه
 

 نتایج و بحث

زنی  جوانههای  براسا  نتایج به دسی آمده از تجقیه واریانس داده 

های  آن، تیمار تنم شگوری بر سگایر صگفیهای مرت ج با و صگفی

چه به زنی و رشگگگد گیاهچه به غیر از صگگگفی نسگگگ ی ریشگگگهجوانه

 دارا ر م نی (p ≤ 0.01 چه در سگگ   احتمال یک درصگگد سگگاقه

هگای  . همچنیی تیمگار پرایمینگ  بگذر نیق بر سگگگایر صگگگفگیداشگگگی

چه چه و نسگ ی ریشگهزنی و رشگد گیاهچه به غیر از طول سگاقهجوانه

 دارا ر م نی  (p ≤ 0.01  چه در سگ   احتمال یک درصگدسگاقه  به

های  داشگگگی. ا ر متجابا تنم شگگگوری م پرایمین  بذر بر صگگگفی

زنی روزانه درسگگ   زنی و متوسگگج جوانهدرصگگد و سگگرعی جوانه

های متوسگگج زمان لازم و صگگفی (p ≤ 0.01 احتمال یک درصگگد 

  احتمال پنج زنی و شگاخص وزنی بنیه گیاهچه در سگ برای جوانه

 (.1 جدول  دار داشیا ر م نی (p ≤ 0.05  درصد

لازم به ذکر اسگی که تیمار تنم شگوری در چهار سگ   شگاما 

مولار انجگام شگگگد. بگا توجگه بگه اینکگه در میلی  90و    60،  30صگگگفر،  

زنی صگگورت نگرفی، ایی مولار نمک جوانهمیلی 90شگگدت تنم  

مورد اسگگتفاده قرار سگگ   از تنم شگگوری در محاسگگ ات آماری 

 ,.Abbasi et alع اسگگی و همکاران  برخلاف ایی نتایج،   نگرفی.

 Shatay et، شگگگتگایگا و همکگاران  مولارمیلی  200( تگا غلظگی  2014

al., 2021  )  و آزادبدگی و بلوچیAzadbakht & Balouchi, 

زنی را وقوک جوانگه  نمگک ط گام  مولارمیلی  100تگا غلظگی  (  2020

رسگد اختلاف در نتایج مشگاهده شگده به به نظر می  نمودند.گقارش 

های مورد بررسگگی مربوط اسگگی. احتمالاد حسگگاسگگیی رقم ژنوتیپ

های مورد بررسگگی در تحجیجات ذکر شگگده به عادل نسگگ ی به رقم

لازم به ذکر اسگگگی که ندود یکی از   تنم شگگگوری مربوط باشگگگد.

از  ب ضگگگیزنی  جوانگهگیگاهگان حسگگگا  بگه تنم شگگگوری اسگگگی و  

مولار نمگک هم بگه میلی  25هگای ایی گیگاه حتی در غلظگی  ژنوتیگپ

 (.Flowers et al., 2010  یابدکاهم می دارطور م نی

مجدار تریی و کمتریی  بیمها،  براسگگا  نتایج مجایسگگه میانگیی

چه و چه، ریشگههای مرت ج با وزن تر و خشگک و طول گیاه صگفی

مولار میلی 60و شگگوری تنم  عدم  در شگگرایج  به ترتی   چه سگگاقه

به مولار میلی 60  و 30  برایی اسگا  تیمار تنم شگوری  مشگاهده شگد.

، (A 1 شگکا    گیاهچهطولدرصگدی   43و   21سگ   کاهم ترتی   

 38و    19و    (B  1 شگگگکگا  درصگگگگدی وزن تر گیگاهچگه    34و    20

( نسگگ ی به تیمار عدم C  1درصگگدی وزن خشگگک گیاهچه  شگگکا  

میلی  60و  30سگگ و  تنم شگگوری  . همچنیی  ندتنم شگگوری شگگد

(،  D 1چه  شگکا  درصگدی طول ریشگه 47و   28مولار سگ   کاهم 

درصدی   26و    E  1  ،)17چه  شکا  تر ریشه  درصدی وزن  30و    20

درصگگدی طول  31و    صگگفر  (،F 1چه  شگگکا  وزن خشگگک ریشگگه

 Hچه  شکا وزن تر ساقهدرصدی   43و   G  1،) 20چه  شکا  سگاقه

با   شگدند.  (I 1چه  شگکا  درصگدی وزن خشگک سگاقه 68و  23  و  (1

چگه و ، ریشگگگهگیگاهچگهو وزن تر    کگاهم طول توجگه بگه ایی نتگایج،  

آما  فشار    ا کاهم جذ  آ  وتواند بمیدر ایی شرایج  چه  ساقه

ها در ایی شرایج، مرت ج باشد. با کاهم فشار آما  سلولها  سلول
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. در همیی یابدچه نیق کاهم میو در نتیجه رشد گیاه   هارشد سلول

کگاهم دلیگا  (  Sharma et al., 2004و همکگاران   ارت گاط شگگگارمگا

کاهم میقان آ  بافی را در شگگرایج تنم شگگوری    طول گیاهچه

چه در ایی شگگرایج چه و سگگاقهکاهم طول ریشگگهگقارش نمودند.  

 ( وAbdoli et al.  2013  ،)Quji et al.  2015براسگگا  گقارش 

Stanislav et al.    2019  )  ممکی اسگی به دلیا کاهم جذ  آ

یونی باشگد. براسگا  سگمیی در ا ر افقایم پتانسگیا اسگمقی آ  و  

طول ریشگگه و  (  Shin et al.  2020( و  Janghel et al.  2020نظر 

تریی صگگفات از نظر ارزیابی تحما به تنم شگگوری می  سگگاقه مناسگگ  

چه نسگگگ ی به  شگگگدیدتر طول ریشگگگه  کاهم باشگگگند. در ایی آزمایم 

مولار نسگگ ی به طول  میلی   60و    30چه در سگگ و  تنم شگگوری  سگگاقه 

چه در شگرایج  تر رشگد طولی ریشگه چه نشگاندهنده حسگاسگیی بیم سگاقه 

ر ایی شگرایج  چه د دلیا کاهم شگدیدتر رشگد ریشگه تنم شگوری اسگی.  

چه و در نتیجه تما   ممکی اسگی به جذ  آ  و نمک توسگج ریشگه 

 (.Tarchoun et al., 2022  چه با نمک باشد تر ریشه بیم 

 زنی بذر و رشد گیاهچه ندود ا ر تیمارهای تنم شوری و پرایمین  بذر بر برخی خصوصیات مرت ج با کیفیی  جوانهمیانگیی مرب ات( تجقیه واریانس   - 1جدول 

Table 1- Variance analysis (mean square) of Salinity stress and seed priming effects on  

Chickpea seed germination and growth 
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 Salinity stress (mM)تنم شوری   Salinity stress (mM)تنم شوری   Salinity stress (mM)تنم شوری  

چه ندود تحی تا یر تیمارهای مدتلف پرایمین  بذر. چه و ساقهمجایسه میانگیی ا ر س و  تنم شوری بر طول و وزن گیاهچه، ریشه - 1شکا   

دار ندارند. ها با حروف یکسان در س   احتمال پنج درصد با هم تفاوت م نیبراسا  آزمون دانکی، ستون  

Figure 1- Mean comparison of the effect of Salinity stress on the length and weight of chickpea seedlings, roots, and 

shoots in seed priming treatments.  

According to Duncan's test, the columns with the same letters are not significantly different at the five percent 

probability level. 

 

 D شگکا   چهو طول ریشگه  طول گیاهچها ر مث ی بر تریی  بیم

به ترتی  با  لیتر  در گرممیلی 8بالک    اکسگگید آهیدر تیمار ( A2و  

 79/7ها به ترتی  نسگ ی به تیمار شگاهد آن مترسگانتی  93/6و    27/9

سگگایر تیمارهای پرایم بذر نتوانسگگتند   شگگد.  دیده متر  سگگانتی  04/6و  

چه داشگگته  نسگگ ی به تیمار شگگاهد ا ر مث ی بر طول گیاهچه و ریشگگه

 اکسگگگید آهیبالک و    اکسگگگید آهیدر ایی شگگگرایج حتی  باشگگگند.

در لیتر سگگ   کاهم  گرممیلی 4نانومتر در غلظی    1-100نانوذره  

پرایم بذر ا ر چه شگدند. سگایر تیمارهای  چه و طول ریشگهطول گیاه 

 نداشتند.چه دار بر طول ساقهم نی

دار وزن تر گیاهچه و تیمارهای پرایم بذر سگگ   افقایم م نی

( نسگ ی به تیمارهای شگاهد شگدند.  C3 و  B2 های  چه  شگکاسگاقه

تریی افقایم در وزن تر گیگاهچگه مربوط بگه  در ایی شگگگرایج بیم

درصگد  35نانومتر با    40-60نانوذره    اکسگید آهیتیمار پرایم بذر با  

تریی وزن بیم گرم بود(.میلی 136افقایم نسگ ی به تیمار شگاهد  

-64نانوذره   اکسید آهیچه نیق مربوط به تیمار پرایم بذر با  تر ساقه

نگانوذره   اکسگگگیگد آهیدر لیتر،   گرممیلی 8و  4نگانومتر بگا غلظگی   40

 2بالک   اکسگید آهیدر لیتر و   گرممیلی 8نانومتر با غلظی    100-1

 ایر گگچه نیق در بیی سدر لیتر بود. از نظر وزن تر ریشه گرممیلی 4و 
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چه ندود تحی تا یر س و  مدتلف تنم شوری.  چه و ساقهچه، ریشهپرایم بذر بر طول و وزن گیاه های مدتلف تیمار مجایسه میانگیی ا ر روش - 2شکا   

دار ندارند. ها با حروف یکسان در س   احتمال پنج درصد با هم تفاوت م نیبراسا  آزمون دانکی، ستون  

Figure 2- Mean comparison of the effect of different seed priming treatment methods on the length and weight of 

Chickpea seedlings, roots, and stems under the influence of different levels of salinity stress.  

According to Duncan's test, the columns with the same letters are not significantly different at the five percent 

probability level. 
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اکسگگید نانومتر و    40-60نانوذره    اکسگگید آهیتیمارهای پرایم بذر،  

گرم میلی  129و    133در لیتر بگه ترتیگ  بگا    گرممیلی  8بگالگک    آهی

دار افقایم م نی  گرم( برتر بودند.میلی 105نسگ ی به تیمار شگاهد  

چگه بگا پرایم بگذر ندود توسگگگج نگانوذرات وزن تر گیگاهچگه و سگگگاقگه

( نیق Pawar et al., 2019توسگگگج پوار و همکارن    اکسگگگید آهی

سگایر تیمارهای پرایم بذر سگ   افقایم وزن گقارش شگده اسگی. 

گرم( شگگدند.  میلی 4/22خشگگک گیاهچه نسگگ ی به تیمار شگگاهد  

در تیمار در ایی شگگرایج چه  وزن خشگگک ریشگگه افقایم  ترییبیم

در لیتر  گرممیلی 8نانومتر در غلظگی   40-60نانوذره   اکسگگگیگد آهی

نتایج همچنیی   (.B 3 شگگکا    گرم مشگگاهده شگگدمیلی 26به مجدار  

و   1-100بگالگک، نگانوذره    اکسگگگیگد آهینشگگگان دادنگد کگه بگه غیر از 

در لیتر سگایر تیمارهای پرایم  گرممیلی 2در غلظی   40-60نانوذره  

چه نسگگ ی به تیمار دار وزن خشگگک سگگاقهبذر سگگ   افقایم م نی

 اکسگگید آهیهای پرایم شگگده با بذر  شگگاهد شگگدند. در ایی شگگرایج

 در لیتر  گرممیلی  8نگانومتر    40-60نگانوذره    اکسگگگیگد آهیو    بگالگک

بودند.    نسگ ی به تیمار شگاهد  چهتریی وزن خشگک سگاقهدارای بیم

 4نانومتر  1-100نانوذره    اکسگید آهی  باداری هرچند اختلاف م نی

در لیتر   گرممیلی  4بگالگک    اکسگگگیگد آهیدر لیتر و    گرممیلی  8و  

در ایی شگرایج   اکسگید آهیپرایمین  بذر با   (.D 3 شگکا  نداشگی  

پروتبیی را دهگد، سگگگ    هگای بیوشگگگیمیگایی را افقایم میپگارامتر

انتجگال الکترون را به ود میافقایم می بدشگگگگد و ف گالیگی  دهگد، 

در طول   زنی راهگای تجقیگه کننگده ذخگایر بگذر در حیی جوانگهآنقیم

تر رشگد زنی افقایم می دهد و در نتیجه سگ   تحریک بیمجوانه

 ;Gholami et al., 2022شود  هچه میاگیاهچه و افقایم وزن گی

Lemmens et al., 2019)  .چه دار وزن خشگک ریشگهافقایم م نی

 چگه بگا اعمگال نگانوذرات آهی توسگگگج پوار و همکگاران و سگگگگاقگه

 Pawar et al., 2019در ندود بیان شده اسی ). 

براسگگا  نتایج مجایسگگه میانگیی ا ر متجابا تیمار پرایمین  بذر 

( مشگدص شگد که A4 زنی  شگکا  م تنم شگوری بر درصگد جوانه

در تمامی تیمارهای شوری  زنی با افقایم شدت تنم  جوانهدرصد  

پرایم شگگگده کگاهم یگافگی. در تیمگار عگدم تنم شگگگوری، درصگگگد 

زنی بگذور در تمگامی سگگگ و  تیمگارهگای پرایمینگ  بگذر  آ  جوانگه

درصگگد بود. در شگگرایج  100بالک و نانوذره(    اکسگگید آهیپرایم، 

مولار، میلی 60و  30عدم تنم شگوری، با اعمال تیمارهای شگوری  

کگاهم یگافگی. در تیمگار   63و    23زنی بگذر ندود بگه ترتیگ   جوانگه

مولار سگگگایر تیمارهای پرایم بذر سگگگ   افقایم میلی 30شگگگوری  

درصگگگد( شگگگدند.    77زنی نسگگگ ی به تیمار شگگگاهد  درصگگگد جوانه

های پرایم شگده زنی در ایی شگرایج در بذرتریی درصگد جوانهبیم

نانومتر در  1-100نانوذره    سگگید آهیاک بالک و   اکسگگید آهیبا فرم 

درصگد مشگاهده شگد  94و   97گرم در لیتر به ترتی  با میلی 4غلظی  

دار نداشگتند. در که با تیمار هیدروپرایم در ایی ارت اط تفاوت م نی

مولار نیق سگگگایر تیمگارهگای پرایمینگ  بگذر سگگگ گ   میلی  60غلظگی  

 33اهگد  زنی نسگگگ گی بگه تیمگار شگگگ دار درصگگگد جوانگهافقایم م نی

زنی مربوط تریی درصگد جوانهدرصگد( شگدند. در ایی شگرایج بیم

 8و    4نگانومتر بگا غلظگی   1-100نگانوذره  اکسگگگیگد آهیبگه تیمگارهگای  

 8نانومتر با غلظی   40-60نانوذره    اکسگگید آهیگرم در لیتر و  میلی

درصد  68و  69، 71زنی  گرم در لیتر به ترتی  با درصد جوانهمیلی

زنی تحی تا یر سگگگ و  کاهم درصگگگد جوانه .(A  4 شگگگکا  بود  

 پیم از ایی نیق گقارش شگده اسگیمدتلف تنم شگوری در ندود  

 Abbasi et al., 2014; Ali et al., 2014; Azadbakht & 

Balouchi, 2020; Shataya et al., 2021  .)  بگا توجگه بگه کگاهم

زنی در سگ و  بالای تنم شگوری همانند سگ    شگدید درصگد جوانه 

رسگد که تنم شگوری به دلیا  مولار در ایی تحجیق، به نظر می ی میل   60

افقایم پتانسگیا اسگمقی، جذ  آ  توسگج بذرها را به شگدت کاهم  

زنی بذر  زنی را کاهم داده و جوانه داده و از ایی طریق سگرعی جوانه 

با افقایم شگگدت تنم  (  Lopes et al., 2018 اندازد را به ت خیر می 

گذارد. بنابرایی  زنی تا یر می نیق بر درصگد جوانه شگوری، سگمیی یونی  

زنی بگگگذر تحگگگی تا یر تیمارهای تگگگنم شگگگوری  کاهم درصد جوانه 

تواند به دلیا ت  یر مسگتجیم کلرید سگدیم بر روی رشگد جنیی  شگدید می 

زنی بذر را تحی  های سگدیم و کلر، جوانه باشد که با ا رات سمی یون 

سگگگمیگی یونی در ایی    (.Dadach et al., 2023   دهگد تگ  یر قرار می 

های تجقیه کننده ذخیره بذر از  شگرایج از طریق تغییر در ف الیی آنقیم 

زنی و رشگگد گیاهچه  ها و نشگگاسگگته سگگ   کاهم جوانه جمله پروتبیی 

 (.Sghayar et al., 2023 شود می 

از نانوذرات آهی زنی تحی تا یر اسگتفاده  افقایم درصگد جوانه

 Riaihiniaشور توسج  تحی تا یر تیمار تنم شوری در گیاه علف

and danaeipour   2022  و در گیاه سورگوم توسج )Masawada 

et al.  2018.نیق گقارش شده اسی )
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چه ندود تحی تا یر س و  مدتلف تنم شوری.  چه و ساقهپرایم بذر بر طول و وزن ریشههای مدتلف تیمار مجایسه میانگیی ا ر روش - 3شکا   

دار ندارند. ها با حروف یکسان در س   احتمال پنج درصد با هم تفاوت م نیبراسا  آزمون دانکی، ستون  

Figure 3- Mean comparison of the effect of different seed priming treatment methods on the length and weight of 

Chickpea roots, and stems under the influence of different levels of salinity stress.  

According to Duncan's test, the columns with the same letters are not significantly different at the five percent 

probability level.
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 7/12زنی بذر ندود در شگرایج عدم تنم شوری جوانه سگرعی

مولار آن را میلی 60و   30زده در روز بود. تنم شگگوری  بذر جوانه

نتایج نشان داد سرعی درصد کاهم دادند. ایی    89و    72به ترتی   

زنی به سگگگ و  تنم شگگگوری زنی نسگگگ ی به درصگگگد جوانهجوانه

همان ور که گفته شگگد سگگرعی . (B4 و A شگگکا    تر بودحسگگا 

زده در روز بذر جوانه  7/12زنی در شگرایج عدم تنم شگوری  جوانه

بود. در ایی شگگگرایج سگگگایر تیمگارهگای پرایم بگذر سگگگ گ  افقایم 

زنی  تریی سگگرعی جوانهبیمشگگدند.  دار سگگرعی جوانه زدنی م نی

 1-100نانوذره   اکسگگگید آهیمربوط به تیمار   در بذور پرایم شگگگده 

زده در روز بگذرجوانگه  2/20در لیتر بگا  گرممیلی  4نگانومتر در غلظگی 

نانوذره   اکسگگید آهیمولار، میلی 30 در شگگرایج تنم شگگوری  بود.

تریی افقایم زده در روز، بیمبگذر جوانگهشگگگم نگانومتر بگا    100-1

 60شگگگگد. در تیمگار تنم شگگگوری    را بگاعگف  زنیسگگگرعگی جوانگه

دار ، سگگگگایر تیمگارهگای پرایم بگذر سگگگ گ  افقایم م نیمولارمیلی

زنی نسگگگ ی به تیمار عدم پرایم شگگگدند، اما تفاوت سگگگرعی جوانه

بگا افقایم شگگگدت تنم    (.B  4 شگگگکگا   هگا ن ودداری بیی آنم نی

داری زنی بگه طور م نیجوانگهشگگگوری متوسگگگج زمگان لازم برای  

در تیمگار بگه طور مثگال در شگگگرایج عگدم پرایم بگذر، .  افقایم یگافگی

روز بود.  12/2زنی  عدم تنم شوری متوسج زمان لازم برای جوانه

متوسگج  مولار میلی 60و   30با اعمال تنم شگوری، در شگدت تنم  

 روز بود. بگا  85/6و    69/5زنی بگه ترتیگ   زمگان لازم برای جوانگه

در هر سگه سگ   تنم شگوری متوسگج اعمال تیمارهای پرایم بذر،  

زنی کگاهم یگافگی. در شگگگرایج عگدم تنم زمگان لازم برای جوانگه

داری بیی تیمگارهگای پرایم بگذر در کگاهم شگگگوری، تفگاوت م نی

و  30زنی دیده نشگگد. در تیمارهای  متوسگگج زمان لازم برای جوانه

با  1-100نانوذره  اکسگگگیگد آهیتیمگارهای پرایم بذر   مولارمیلی 60

 60و هیگدروپرایم و در تیمگار تنم شگگگوری    مولار  میلی  4غلظگی  

گرم در میلی  2بگا غلظگی    40-60نگانوذره   اکسگگگیگد آهیمولار    میلی

  زنی را ایجگاد نمودنگدتریی متوسگگگج زمگان لازم برای جوانگهلیتر کم

زنی  سگگگج جوانهدر شگگگرایج عدم تنم شگگگوری متو(. C 4 شگگگکا  

داری بر بگذر بود و تیمگارهگای پرایمینگ  بگذر ا ر م نی  5/12روزانگه 

ایی صگگفی در ایی شگگرایج نداشگگتند. در شگگرایج عدم پرایم بذر با 

مولار، میلی  60و    30هگای  اعمگال تیمگار تنم شگگگوری در غلظگی

بگذر در روز بود. بگا اعمگال   66/4و    66/9زنی روزانگه  متوسگگگج جوانگه

زنی  تیمارهای پرایم بذر در هر دو س   تنم شوری متوسج جوانه

داری نسگگ ی به تیمار شگگاهد افقایم یافی. در روزانه به طور م نی

 اکسگگید آهیمولار پرایمین  بذر با  میلی 30ایی شگگرایج در تیمار 

 ید آهیاکسگ در لیتر،   گرممیلی   4نانومتر در غلظی    1-100نانوذره  

تریی متوسگگگج در لیتر و هیگدروپرایم بیم  گرممیلی  4و    2بگالگک  

 با افقایم شدت تنمزنی روزانه را به خود اختصا  دادند.  جوانه

تریی متوسگج زنی روزانه کاهم یافی. بیممتوسگج جوانه  شگوری

سگگگایر تیمارهای مولار میلی 60زنی روزانه در تیمار شگگگوری جوانه

زنی روزانگه بگذر دار متوسگگگج جوانگهم نیپرایم بگذر سگگگ گ  افقایم  

تریی افقایم متوسگگج نسگگ ی به تیمار عدم پرایم بذر شگگدند. بیم

هیدروپرایم، زنی روزانه در ایی شگگگرایج مربوط به تیمارهای  جوانه

اکسگگید    8  و 4  با غلظی 1-100نانوذره    اکسگگید آهی  پرایمین  با

  اختصگگا  داشگگی  لیترگرم در میلی  8نانومتر  40-60آهی نانوذره  

تحجیق،  (.  B  5 شگگگکگگا   یگگک   .Alirezaei Naqander et alدر 

شگوری در گیاه   تنم  ( گقارش کردند که با افقایم شگدت2013 

دارویی   برای جوانگگه  متوسگگگجریحگگان  و   زنیزمگگان لازم  افقایم 

ا ر تنم شگوری همچنیی  یابد. می کاهم  زنی روزانهمتوسگج جوانه

گیاهان زراعی در گقارشگگات مت دد زنی  در کاهم سگگرعی جوانه

 Bakhshandeh & Jamali, 2020; Khan etذکر شگگده اسگگی  

al., 2021زنی تحی تا یر تیمار پرایمین  (. افقایم سگرعی جوانه

 ,.An et al., 2020; Khan et alبذر نیق گقارش شگگگده اسگگگی  

تنم شگگگگگوری از طریگگگگق کاهم سگرعی جذ  آ  در (.  2021

های ها، با تغییر ف الییبگگا افگگقایم خرو  یون  نتیجه ا گگر اسگگمقی و

و متوسج زمان لازم برای   زنیهورمونی و آنقیمگگی، سگگرعی جوانه

 ,.Zenli et al دهگگگگگد  ها را تحی ت  یر قرار مگگگگگیبذر  زنیجوانه

زنی در شگرایج تنم شگوری همچنیی  کاهم سگرعی جوانه   (.2002

توسگگج بذر، سگگمیی  ممکی اسگگی به دلیا کاهم روند جذ  آ   

یونی، افقایم ف الیی اکسگگیدانی و یا به هم خورد ت ادل یونی درون  

جذ  آ     به ع ارت دیگر   (.Tarchoun et al., 2022   بذرها باشگد 

، عدم ت ادل عناصر غذایی، تا یر ویژه توسج بذر دچار اختلال گردد 

آرامی  زنی در داخگا بگذر بگه  هگای متگابولیکی جوانگه ف گالیگی   هگا و یون 

چه  انجام خواهد شگگد و در نتیجه مدت زمان لازم برای خرو  ریشگگه 

زنی  جوانه و متوسگگج زمان لازم برای  از بذر افقایم یافته و سگگرعی 

  (.Ashraf & Hariss, 2004   یابد کاهم می بذرها  
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زنی ندود. تیمارهای مدتلف تیمار پرایم بذر م س و  تنم شوری  بر درصد، سرعی و متوسج زمان جوانهمجایسه میانگیی ا ر متجابا  - 4شکا   

دار ندارند. ها با حروف یکسان در س   احتمال پنج درصد با هم تفاوت م نیبراسا  آزمون دانکی، ستون  

Figure 4- Mean comparison of the average interaction effect of different treatments of seed priming treatment × salinity 

stress levels on germination percentage and rate and mean time to see germination of Chickpea.  

According to Duncan's test, the columns with the same letters are not significantly different at the five percent 

probability level. 
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بر  شگگگوریم پرایمین تنم  نتایج مجایسگگگه میانگیی ا ر متجابا  

 Aو   D 5های   شگکا نشگان داد  شگاخص وزنی و طولی بنیه گیاهچه

 وزنی، در شگگرایج عدم پرایم بذر و عدم تنم شگگوری شگگاخص (6

بود. اعمال تیمارهای تنم شگوری سگ   کاهم  2600بنیه گیاهچه  

 60و    30دار ایی صگگگفگی شگگگدنگد. بگه نوعی کگه در تیمگارهگای  م نی

سگگایر  . بود 642و    1702مولار شگگوری ایی صگگفی به ترتی   میلی

 اکسگگگیگد آهیبگالگک و    اکسگگگیگد آهیتیمگارهگای پرایم بگذر بگا آ ،  

دار ایی صگگفی در هر سگگه سگگ   تنم نانوذره سگگ   افقایم م نی

و  30و سگ و  شگوری    در شگرایج عدم تنم شگوریشگوری شگدند.  

در  40-60نانوذره   اکسگگگید آهی، تیمار پرایمین  با  مولارمیلی 60

وزنی بنیه گیاهچه به تریی شگگاخص در لیتر بیم گرممیلی 8غلظی  

تیمارهای   (.D 5 شگگکا    را داشگگی  1613و   3063،  4725ترتی  با  

دار شگگاخص طولی بنیه گیاهچه  تنم شگگوری سگگ   کاهم م نی

مولار میلی 60( شگگدند. تنم شگگوری 944نسگگ ی به تیمار شگگاهد  

 شگگکا   ( را ایجاد نمود308تریی شگگاخص طولی بنیه گیاهچه  کم

D 6)اکسگگید بالک،    اکسگگید آهیدر لیتر   گرممیلی 8های  . غلظی

بگه ترتیگ  بگا   40-60نگانوذره   اکسگگگیگد آهیو    1-100نگانو ذره   آهی

تریی شگگگاخص طولی بنیگه گیگاهچگه را بگاعگف  بیم 699و   642،  788

افقایم شگگدت تنم شگگوری باعف افقایم  (.A  6 شگگکا   شگگدند

های تحما سگمیی یونی در اندام هوایی و ریشگه و کاهم شگاخص

 Khajeh-Hosseini et al., 2003; Khanشگود  و بنیه گیاهچه می

et al., 2022  .)  پرایمین  بذر رشگگگد سگگگریع و سگگگالم بذر و تولید

گیاهچه قوی را در شگگرایج تنم شگگوری یا شگگرایج عادی افقایم 

مگولگکگولگی، مگی تگغگیگیگرات  اولگیگگه  تگحگریگگک  دلگیگگا  بگگه  ایگی  دهگگد. 

 .(Kahn et al., 2022  فیقیولوژیک و بیوشیمیایی اسی

داری از نظر درصگد نم شگوری، تفاوت م نیدر شگرایج عدم ت

غیرنرمال وجود نداشگگگی. تیمار تنم شگگگوری سگگگ     هایگیاهچه

درصگگگگد تریی افقایم  شگگگگد. بیم  ایی صگگگفگیافقایم درصگگگگد  

مولار  میلی 60غیر نرمال مربوط به تیمار تنم شگوری  های  گیاهچه

تریی ، بیممولار میلی  60شگوری  در شگرایج اعمال تیمار تنم  بود.  

شگگاهد یا عدم پرایم   تیمارغیرنرمال مربوط به    هایگیاهچهدرصگگد  

گرم در لیتر میلی  4نگانومتر در غلظگی    40-60و آهی نگانوذره    بگذر  

درصگگگگد بود. در ایی شگگگرایج، دیگر   7/42و    9/47بگه ترتیگ  بگا  

های  گیگاهچگهدرصگگگد  دار  تیمگارهای پرایم بذر سگگگ گ  کاهم م نی

تریی کاهم درصگگد  بیمشگگدند.    غیرنرمال نسگگ ی به تیمار شگگاهد

غیرنرمال در ایی شگگگرایج مربوط به تیمگار پرایم بذر با های  گیگاهچگه

و آهی   گرم در لیترمیلی  8نگانومتر در غلظگی    40-60آهی نگانوذره  

 گرم در لیتر بود.میلی  8و   4هگای نگانومتر در غلظگی  1-100نگانوذره 

مولار  میلی 60مدصگگوصگگاد در سگگ     شگگوریبنابرایی تیمار تنم  

درصگگگد بذرهای غیرنرمال شگگگد. از طرفی  دارم نیسگگگ   افقایم 

-60پرایم بگذر بگا آهی نگانوذره   تیمگارتیمگارهگای پرایم بگذر بگه غیر از  

دار بذر س   کاهم م نی  گرم در لیترمیلی  4نانومتر در غلظی   40

اولیه   در مراحا (.A  5غیرنرمال شگدند  شگکا    هایگیاهچهدرصگد  

های  زنی و گیاهچهتواند درصگگد جوانهمیشگگوری  زنی تنم  جوانه

 ,.Christiansen et alدار افقایم دهگد  غیرنرمگال را بگه طور م نی

های ف ال گیری گونهرسگد در ایی شگرایج شگکا(. به نظر می2022

های غیرنرمال ها در ایجاد گیاهچهاکسگیژن و خسگارت ناشگی از آن

 Alam et al., 2022  Hasanuzzamanداشگته باشگد  نجم کلیدی  

et al., 2017;و هیدروپرایم  (. بنابرایی پرایمین  بذر با اکسید آهی 

اسگگگگی از طریق ف گال ایی تحجیق ممکی  هگای سگگگگازی آنقیمدر 

اکسگیدان مانند کاتالاز، پراکسگیداز و سگوپراکسگید دیسگموتاز آنتی

 Mazhar et al., 2023هگای  چگه( سگگگ گ  کگاهم درصگگگگد گیگاه

 شده اسی. شوریغیرنرمال در شرایج تنم 

دار ضگری  آلومتریک اعمال تنم شگوری سگ   کاهم م نی

زنی ندود نسگگگ گی به تیمار شگگگاهد شگگگدند. در ایی شگگگرایج جوانه

مولار میلی 60تریی ضگگری  آلومتریک مربوط به تنم شگگوری کم

مولار نسگگ ی به شگگرایج عدم میلی 60و   30در تنم شگگوری  بود.  

درصگگگد کاهم یافی  59و   8ری  آلومتریک به ترتیگ   تنم ضگگگ 

(. ضگری  آلومتریک تحی تا یر تیمارهای پرایم بذر با C 6 شگکا  

در لیتر  گرممیلی 2بالک و نانوذره در غلظگی   اکسگگگیگد آهیآ  و 

دار قرار نگرفی، اما سگگایر تیمارهای پرایم بذر سگگ   افقایم م نی

ضگری  آلومتریک نسگ ی به تیمار عدم پرایم شگدند. در ایی شگرایج 

نگانومتر و   1-100نگانومتر،    40-60نگانوذره   اکسگگگیگد آهیتیمگارهگای  

 4تریی ضگگگری  آلومتریک را در غلظی بالک بیم  اکسگگگید آهی

 (.B 6 شکا د نمودند گرم در لیتر ایجامیلی
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 مجایسه میانگیی ا ر متجابا تیمارهای مدتلف تیمار پرایم بذر م س و  تنم شوری    - 5شکا 

 زنی روزانه و شاخص وزنی بنیه گیاهچه ندود. بر درصد گیاهچه غیرنرمال، متوسج جوانه 

 دار ندارند. حروف یکسان در س   احتمال پنج درصد با هم تفاوت م نیها با براسا  آزمون دانکی، ستون

Fig. 5- Mean comparison of the average interaction effect of different treatments of seed priming treatment × salinity 

stress levels on medium daily germination and seedling vigor weight of Chickpea.  

According to Duncan's test, the columns with the same letters are not significantly different at the five percent 

probability level. 
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آلومتریک و ا ر س و  تنم خشکی بر ضری  آلومتریک ندود.  مجایسه میانگیی ا ر تیمارهای مدتلف تیمار پرایم بذر بر شاخص طولی بنیه بذر و ضری   - 6شکا 

 دار ندارند. ها با حروف یکسان در س   احتمال پنج درصد با هم تفاوت م نیبراسا  آزمون دانکی، ستون

Fig. 6- Mean comparison of the average interaction effect of different treatments of seed priming treatment × salinity 

stress levels on seedling vigor length and Allometric coefficient of Chickpea.  

According to Duncan's test, the columns with the same letters are not significantly different at the five percent 

probability level. 
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 گیرینتیجه

مولار  میلی   90زنی بگذر ندود در تیمگار تنم رطوبتی  توقف جوانگه 

. تیمارهای اسگی نشگاندهنده حسگاسگیی بالای ایی گیاه به تنم شگوری  

، نانوذره و هیدروپرایم در اکثر موارد بالک   اکسگید آهی پرایم بذر با  

زنی و خصوصیات مرت ج  توانسگتند ا رات منفی تنم شوری بر جوانه 

زنی  در بذر ندود ت دیا کنند. حسگگگاسگگگیی سگگگرعی جوانه با آن را  

ایی مسگگاله    تر بود. زنی بیم نسگگ ی به تنم شگگوری از درصگگد جوانه 

زنی  ر جوانه تنم شگگوری ب  ا رات منفی نشگگان داد که احتمالاد یکی از  

بگاشگگگد. بگا توجگه بگه اهمیگی  می  زنی بگذر بگذر از طریق تگاخیر در جوانگه 

زنی سگگگریع بذر در شگگگرایج پیچیده درون خای، ایی مسگگگاله  جوانه 

داری کاهم دهد.  تواند موفجیی سگگ ق شگگدن بذر را به طور م نی می 

  اکسید آهی توانند مو ر باشند.  در ایی شرایج تیمارهای پرایم بذر می 

در هقار برتریی تیمگارهای   8نانومتر با غلظگی   40- 60و نانوذره بالک 

رسد در شرایج تنم شوری،  پرایم بذر بودند. به طور کلی به نظر می 

بیی فرم نگانوذره و بگالگک  تفگاوت م نی  از نظر    اکسگگگیگد آهی داری 

بذر ندود    و رشگگد گیاهچه   زنی جوانه خصگگوصگگیات   تا یرگذاری بر 

ی بالاتر نانوذرات، مصگگرف فرم بالک  وجود ندارد و با توجه به قیم 

   ایی کود قابا توصیه اسی. 
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