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In recent years, supplying of suitable fodder in the conditions of environmental stress has 

been the concern of many researchers and producers, and the investigation of plants such as 

curly dock that can produce desirable biomass as alternative fodder has been considered. 

This study evaluated the effects of salinity stress and seed priming on the germination and 

seedling growth of curly dock. A factorial experiment based on a Completely Randomized 

Design (CRD) with three replications was conducted in 2023. Factors included five salinity 

levels (0, 3, 6, 9, and 12 dS.m⁻¹) and four priming treatments: SiO₂ nanopriming, salicylic 

acid (SA) hormopriming, KNO₃ halopriming, and hydropriming (control). Results indicated 

that the highest germination percentages occurred with SiO₂ (94%) and SA (92.33%) under 

non-saline conditions, while the lowest (20.66%) was recorded at 12 dS.m⁻¹ with 

hydropriming. KNO₃ halopriming at 6 dS.m⁻¹ yielded the highest synchronization index 

(1.81). High salinity levels negatively impacted seedling vigor across all treatments. The 

maximum allometric coefficient (1.56) was observed with SiO₂ nanopriming under non-

saline conditions. Notably, at 12 dS.m⁻¹, SA hormopriming increased radicle and plumule 

dry weights by 87% and 92%, respectively, compared to the control, and significantly 

mitigated the negative effects of extreme salinity on total biomass. Overall, seed priming, 

particularly with SiO₂ nanoparticles and salicylic acid, effectively alleviates salinity stress 

and enhances the germination and early growth of curly dock, making it a viable option for 

fodder production in saline environments. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Salinity stress is a significant abiotic factor that restricts 

agricultural output, especially in arid and semi-arid 

zones. Seed germination and seedling establishment, 

which are the most vulnerable growth phases in many 

plants, are negatively affected by osmotic stress, ionic 

imbalance, and oxidative damage. Considering the rising 

demand for sustainable fodder production under difficult 

environmental circumstances, there is a crucial 

requirement to find plant species that can withstand these 

conditions, as well as efficient agricultural techniques to 

lessen the effects of stress. Curly dock (Rumex crispus 

L.), a perennial wild plant prevalent in Iran and similar 

climates, has demonstrated potential. Its value is 

recognized not only in medicine but also as a possible 

alternative feed source, given its advantageous biomass 

production and nutritional content (including vitamins, 

minerals, and essential oils). However, the plant’s 

germination and initial growth responses to salinity 

stress, as well as strategies to facilitate its establishment, 

have received scant attention. 

Seed priming is a proven, economical pre-sowing method 

that promotes germination rate, uniformity, and stress 

tolerance by instigating physiological and biochemical 

alterations within seeds. The aim of this study was to 

address the deficit in understanding regarding the 

potential of curly dock as an alternative fodder in saline 

conditions, while evaluating the comparative efficacy of 

distinct seed priming strategies (SiO₂ nanopriming, SA 

hormopriming, KNO₃ halopriming, and hydropriming) 

in mitigating the adverse effects of salinity stress on its 

germination and seedling growth attributes.  

 

Materials and Methods 

The study was conducted in 2023 at the Crop Physiology 

Laboratory, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, 

employing a factorial experiment and a completely 

randomized design (CRD) with three replications. The 

experiment’s factors were comprised of five salinity 

levels: control (0 dS.m⁻¹) and four saline concentrations 

(3, 6, 9, and 12 dS.m⁻¹ NaCl), alongside four seed 

priming treatments: 1) Nanopriming with Silicon dioxide 

(SiO₂), 2) Hormopriming with Salicylic Acid (SA), 3) 

Halopriming with Potassium Nitrate (KNO₃), and 4) 

Hydropriming (distilled water) as the control priming 

treatment. The seeds of curly dock were surface-

sterilized, followed by priming through a 24-hour 

soaking in their respective solutions. Subsequently, 

twenty-five seeds from each treatment were placed into 

sterilized Petri dishes, each containing filter paper and 5 

ml of the corresponding saline or non-saline solutions, 

and then incubated in a germinator at 25°C. The number 

of germinated seeds (distinguished by the emergence of 

the radicle) was recorded daily for a fortnight. 

The parameters assessed comprised germination 

percentage (GP), germination rate (GR), mean 

germination time (MGT), synchronization index (SI), 

seedling vigor index I (SVI-I), and seedling vigor index 

II (SVI-II). Following the germination period, typical 

seedlings were chosen to assess radicle and plumule 

lengths. Subsequently, seedlings underwent oven-drying 

to ascertain radicle dry weight (RDW), plumule dry 

weight (PDW), total biomass (TB), radicle-to-plumule 

dry weight ratio (R/P), and the allometric coefficient 

(radicle length/plumule length). Data analysis was 

performed using SAS software (Ver. 9.4). Analysis of 

variance (ANOVA) was conducted, and mean 

comparisons were carried out using Duncan’s multiple 

range test at the 5% probability level (p ≤ 0.05). 

 

Results and Discussion 

The interaction between salinity and priming treatments 

significantly affected the majority of the measured traits, 

indicating the complex interplay between the magnitude 

of stress and the effectiveness of priming. 

Regarding germination indices, the highest percentages 

(94% and 92.33%) were documented under non-saline 

conditions with SiO₂ nanopriming and SA 

hormopriming, respectively. Conversely, the lowest 

germination percentage (20.66%) was observed with the 

combination of hydropriming and the highest salinity 

level (12 dS.m⁻¹). It is interesting that salinity stress 

increased the germination rate, with the highest GR (8.20 

seeds/day) observed at 12 dS.m⁻¹, indicating a stress-

avoidance mechanism where curly dock accelerates 

germination under high salt conditions. However, this 

resulted in decreased germination uniformity, indicated 

by the lowest synchronization index (0.50) at 12 dS.m⁻¹. 

Treatment with KNO₃ at 6 dS.m⁻¹ resulted in the greatest 

SI (1.81), suggesting more coordinated germination 

under mild stress. The study revealed that seedling length 

and vigor were adversely affected by salinity stress. At 

the most severe salinity level of 12 dS.m⁻¹, SA 

hormopriming substantially increased RDW and PDW 

by 87% and 92%, respectively, in comparison to the 

hydroprimed control. This underscores SA’s critical role 

in diminishing ionic and oxidative harm, which in turn 

promotes improved resource distribution and 

development, particularly under conditions of 

considerable stress. Priming improved the seedling vigor 

indices, which combined germination and growth 

parameters. The greatest SVI-I was observed with SiO₂ 

nanopriming under non-saline conditions. Although high 

salinity significantly decreased SVI-II, SA 

hormopriming and hydropriming increased this index 

compared to other primings at 9 dS.m⁻¹. Under SiO₂ 

nanopriming, the allometric coefficient was at its 

maximum (1.56) without salinity. This result suggests a 

greater emphasis on root growth relative to shoot growth, 

which may be beneficial for the uptake of water and 

nutrients. Salinity and priming also affected the dry 

weight ratio of the radicle to the plumule (R/P). In 

general, a higher salinity level increased the R/P ratio. 

Priming treatments like KNO₃ at 6 dS.m⁻¹ and SiO₂ at 9 

dS.m⁻¹ additionally enhanced it compared to the control 

at the same salinity level, suggesting a shift in 

partitioning induced by priming that favors root 
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development under stress. The improved performance of 

SiO₂ nanopriming, specifically under non-saline and 

low-stress conditions, is believed to be a result of 

silicon’s effect on boosting metabolic activity, 

reinforcing cell walls, and possibly influencing the 

expression of stress-related genes. Under high salinity, 

the pronounced effectiveness of SA hormopriming 

corresponds to its known role as a central signaling 

molecule in systemic acquired resistance, thus promoting 

the activation of antioxidant defense systems and 

safeguarding cellular machinery. The use of KNO₃ 

halopriming probably improved osmotic adjustment, as 

well as providing essential nutrients (K⁺ and NO₃⁻) that 

are critical for enzyme activation and ionic balance 

maintenance under saline conditions. The concept of 

“stress memory” or “acquired tolerance” is germane, 

because priming essentially pre-conditions the seeds, 

promoting a more accelerated and efficient physiological 

response in the event of repeated salinity stress. 

 

Conclusion 

The results of this study clearly show that salinity stress 

has a considerable negative impact on the germination 

and early seedling growth of curly dock. However, seed 

priming, especially with salicylic acid (hormopriming) 

and silicon dioxide nanoparticles (nanopriming), offers a 

functional and enduring method for reducing these 

negative consequences. Under severe salinity stress (12 

dS.m⁻¹), Salicylic Acid was most effective, dramatically 

improving seedling dry weight and biomass, thus is the 

recommended priming method for curly dock 

establishment in highly saline soils. SiO₂ significantly 

improved root development (demonstrated by a higher 

allometric coefficient) and seedling vigor, proving 

beneficial in non-saline and moderately saline 

environments. KNO₃ halopriming significantly enhanced 

germination synchronization and proved particularly 

effective in boosting total biomass under moderate 

salinity levels (6-9 dS.m⁻¹). In summary, although curly 

dock demonstrates inherent tolerance mechanisms such 

as accelerated germination under salt stress, its 

establishment and productivity in saline environments 

may be significantly improved through customized seed 

priming. Utilization of these priming techniques, in 

particular SA and SiO₂, allows for a practical, low-input 

approach to grow curly dock as a resilient alternative 

fodder crop, supporting sustainable livestock production 

in saline environments. Subsequent research should 

concentrate on the field validation of these priming 

techniques and investigate their sustained impact on the 

forage yield and quality of curly dock. 
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محققان و تولیدکنندگان بوده و بررساای های محیطی دغدغه بساایاری از  های اخیر، تأمین علوفه مناسااد در شاارایش تن  در سااا  

علوفه جایگزین تولید کنند مورد توجه قرار گرفته اسا . نق  مبت     عنوان به توده مطلوبی  گیاهانی نظیر ترشا  که بتوانند زیسا  

اثر  منظور بررسااای  های زنده و غیرزنده در گیاهان مختلف به اثتات رسااایده اسااا . به پرایمینگ بذر در کاه  اثرات منفی تن  

در دانشاگاه    1402ساا   زنی و رشاد گیاههه ترشا ، آزمایشای در  ساطو  مختلف شاوری و انواپ پرایمینگ بر خصاوصایات جوانه 

ی کاملًا تصاادفی با ساه تکرار انجام شاد. فاکتورهای آزمایشای شاام   هار صاورت فاکتوری  در قالد رر  پایه فردوسای مشاهد به 

اعما  تن  شااوری( و پرایمینگ مواد مختلف شااام   بر متر( و شاااهد  عدم   زیمنس دساای   12و    9،  6،  3سااطت تن  شااوری   

زنی در  بیشاترین درصاد جوانه   نتایج آزمای  نشاان داد که   . بود و آب    اکساید سایلیسایا، اساید ساالیسایلی ، نیترات پتاسایا نانودی 

درصاد( ااصا  شاد و    92/ 33ساالیسایلی    درصاد( و اساید    94اکساید سایلیسایا   اعما  شاوری و پرایا بذور با دی تیمارهای عدم 

درصاد( بود. اساتفاده از   20/ 66زیمنس بر متر و هیدروپرایمینگ   دسای   12زنی متعلق به تیمار اعما  شاوری کمترین درصاد جوانه 

در  ( شاد و  1/ 81ساازی   زیمنس بر متر منجر به بروز بیشاترین شااخه همساان دسای   6هالوپرایمینگ بذر با نیترات پتاسایا در شاوری  

های مورد مطالعه، اعما  مقادیر شاوری زیاد بر شااخه بنیه گیاههه اثرات منفی بر جای گذاشا . بایترین برید  کلیه پرایمینگ 

اعما  تن  شاوری بدسا  آمد. در شارایش  اکساید سایلیسایا و در شارایش عدم ( در تیمار نانوپرایمینگ دی 1/ 56رشاد ناموزون   

 ه و  درصادی وزن خشا  ریشاه   92و    87ترتید افزای   ایمینگ اساید ساالیسایلی  به زیمنس بر متر، هورموپر دسای   12شاوری 

سااعته بذور در محلو  هورمونی اساید ساالیسایلی  منجر به تخفیف اثرات    24 ه را نسات  به تیمار شااهد ساتد شاد. خیسااندن  سااقه 

های این  رور کلی با توجه به یافته د. به توده ک  گردی زیمنس بر متر( بر زیسا  دسای   12منفی بایترین ساطت تن  شاوری  شاوری 

رسد با کاربرد انواپ مختلف  نظر می زنی در شارایش عدم وجود تن  شاوری بدس  آمد، به پژوه ، اگر  ه بیشاترین درصاد جوانه 

توان اکسااید ساایلیساایا و هورموپرایمینگ اسااید سااالیساایلی  در شاارایش تن  شااوری می ویژه نانوپرایمینگ دی پرایمینگ به 

 زنی و رشد گیاههه ترش  را افزای  داد. های جوانه گی ویژ 

 های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

تاأثیر    غیرزناده  یهااتن ترین  عنوان یکی از عماده باه یشاااورتن  

در منارق خشاا  و   کشاااورزیمحصااویت   دیتولمیزان  بر منفی 

باه    مرالاه رشااادی اکبر گیااهاان نیتر. اساااا دارد  خشااا ماهین

 ی. تن  شاورباشادمی  اهههیبذر و رشاد گ  یزنجوانهمراله   یشاور

  یدر باذرهاا   ییایا میوشااا یو ب  یکیولوژیزیف  ناامطلوب راتییبااعات ت 

و تن     یتن  اسااامزبر اثر  قیاز رر دتوانا یم و شاااده   ده جواناه ز

بااا   هاامااهااناایاان  و  یااوناایاکساااایااداتاایااو  تااعاااد   زدن    ،باارهااا 

 د اار اختلا  کنادرا    گیااههاهباذر و اساااتقرار    مطلوب  یزنجواناه

 Rajabi Dehnavi et al., 2020.)     رور  بهدر محیش،  غلظ  نم

اناداختن    قیو باا باه تعو  اثر گاذاشاااتاهباذر    یزنجواناه  بر  مساااتقیا

تأثیر قرار  زنی و رشاااد گیاههه را تح های جوانهمؤلفه  یزنجوانه

 باذر  بااعات خواب  نما   بهیناهکمتر از ااد    هاای . غلظا دهادمی

را  یزنجواناه  نادیباایتر از ااد مطلوب فرآ  هاایغلظا   و  شاااودیم

به دلی  اختلا  در آبنوشاای بذر    یزنکند و درصااد جوانهیمخت  م

 (.Ding et al., 2020  دهدمیکاه  

 عام  یزنشاااود و جوانهیبذر آغاز م  یزنبا جوانه اه یگ  ی فعال

  (.Manjaiah et al., 2019  اسااا   یاهیا گ  یهاابقاا و اف  گوناه

بذر    کنواخ یو   عیسااار  یزنجوانه  گرودر  اه یگمطلوب اساااتقرار  

  یها را نسات  به تن   اهانیگ  فیباع  یزنکه جوانه یاسا ، در اال

  جه،یدر نت  (.Acharya et al., 2019  کندیم  ریپذدیآساا  یطیمح

و ساسس رشاد   یزنجوانه  خصاو  رد های کاربردیانجام پژوه 

    یا باذر    ناگیمیدارد. پرا  یادیا شااااده ارزش ز  ایپرا  یباذرهاا

  جهیو در نت  بذر  بهتر  یزنکارآمد اسااا  که منجر به جوانه کردیرو

شاده  نشاان داده   . در مطالعات متعددیشاودیم  اه یرشاد گ  یافزا

را به اداق    اههاهیا زمان ساااتز شااادن گ  تیماار بذرپی  که  اسااا 

مختلف    یهاکند که به تن یم  دیتول  ترییقو  اهانیو گ رساااانده 

 (.Mehmood et al., 2021  هستند ترمتحم  زنده و غیرزنده 

 ساااتایفعاا  کردن سااا  عتبا ایپتااسااا   تراتین  با بذر نگیمیپرا

را   یتحم  به تن  شااورو   شااده   نیو تجمع پرول  یدانیاکساا یآنت

در رو     ،یلرور ک بااه  .(Joshi et al., 2013   بخشاااادیبهتود م

آزاد   نهیآم  یدهایاسا   ن،یپروتئمیزان   ،یتح  تن  شاور  یزنجوانه

  یافزانیترات پتاساایا شااده با   ماریت  یبذرهادر محلو     یو قندها

  (Kaya & Higgs, 2003هیگز  و    ایا کاا  ن،ی. علاوه بر ایاابادمیرا  

فشااار  ایدر تنظ  یدینق  کل نیترات پتاساایا  نیمأکه ت  ندنشااان داد

 .دارد هاایآنز یسازو فعا  یاسمز

ترین راهکاارهاایی اسااا  کاه باا  ناانوپرایمیناگ باذر یکی از مها 

دهی،  ایفاای نق  مبتا  در متاابولیساااا باذر و مسااایرهاای سااایگناا  

تاأثیر قرار  زنی، اساااتقرار و  رخاه زنادگی گیااهاان را تحا  جواناه 

 ,.An et al., 2022; Mahakham et al., 2017; Ye et al    دهد می 

  ی برا  ی باارور ر ی غ   ن یکی از عناصاار عنوا ( به Si    کون ی ل ی ساا  (. 2020

  رشاد و نمو   بر  کون ی ل ی سا   د ی شاناخته شاده اسا . نق  مف  ی عال   اهان ی گ 

 Cannabisشااااهاداناه   از جملاه  گیااهاان    برخی   و تحما  باه تن  

sativa L. )   Beheshti & Khorasaninejad, 2023 نعناپ فلفلی ،)

  Mentha piperita L.   )Danaee & Abdossi, 2021 )    و

  ( Calendula officinalis L.   )Veisi et al., 2023   بهاار شاااه ی هم 

در بهتود  ی  عام  محافظتی   عنوان به سایلیکون شاده اسا .   گزارش 

و    ( Rastogi et al., 2021  عم  کرده  مختلف  ی سات ی رز ی غ   ی ها تن  

نموده و با  را متعاد   ی اسامز     ی پتانسا  ، را اف    ی هورمون  ی هموساتاز 

تاولایااد گاونااه  فاعااالایاا  کاااها   افازایا   و  اکسااایاژن  فاعااا   هااای 

های غیرزنده مانند  های ناشااای از تن  ها، از آساااید اکسااایدان آنتی 

 ,.Hameed et al  کند  شااوری، خشااکی و دمای بای جلوگیری می 

وفور در خاا   باه   ی و ا صاااورت توده باه   کون ی ل ه سااای  ا   (. اگر 2021

از خا  هسااتند   ساایلیکون جذب    یی فاقد توانا   اهان ی وجود دارد، گ 

  Souri et al., 2021 توساش    کون ی ل ی جذب سا تلاش برای    ن ی بنابرا   (؛

 شود. محسوب می   ی بهتر   نه ی به شک  نانو گز   اهان ی گ 

  یلیسا یساال دیمطالعات مختلف نشاان داده اسا  که کاربرد اسا 

از  یناشا   یتواند علائا سامی( مدیاسا    یبنزوئ یدروکسا یه  -2 

 ,.Anaya et al   کاه  دهد یاهیگ  هایرا در گونه  یتن  شااور

2018; Jayakannan et al., 2015; Joseph & Jinin, 2017  .)

 اه یکننده رشاد گایتنظ ،یعیفنو  رت ی   عنوانبه   یلیسا یساال  دیاسا 

این .  دارد  اهانیگ یکیولوژیزیف  یندهایدر فرآ ینق  مهم  واسا   

در  اه یو تحم  گ  داشاتهنق   ی گیاه  سامیمتابول  هایدر فعالی   دیاسا 

 یو دماها یخشاک ،یمختلف مانند شاور یساتیرزیغ  یهابرابر تن 

ما   را  دیاا شااااد  ;Bijanzadeh et al., 2019باخشااااد  یباهاتاود 

Maghsoudi et al., 2019.) 

گیاهی اسا   ند  (.Romex crispus Lبا نام علمی   ترشا 

رور واشای  بومی( در بیشاتر منارق اروپا، شاما  آفریقا سااله که به
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عنوان  ترشا  علاوه بر اینکه به .کندآسایا از جمله ایران رشاد میو  

های  ی  گیاه دارویی در ساطت جهان شاناخته شاده اسا ، از بر 

توان اسااتفاده کرد سااتزی یا ساااید می  صااورتبه  جوان و خام آن

 Idris et al., 2017  ادریس و همکااران .)Idris et al., 2019  )

هاای  هاا، مواد معادنی و اساااانسنشاااان دادناد کاه محتوای ویتاامین

ی  جیره مکم  و مناساد  ترشا های  در ریشاه و بر  موجود

ماحسااااوب   بارای آناتا شااااود.  مایدام   ،یدانا یاا اکساااا یخاوا  

های  اندام  یو بادانگل ییایبادباکتر  ،یبادالتهاب  ،یدیبادکوکسا 

  هی ت ذ  یارزشااامند برا  این گیاه   ااکی از اهمی مختلف ترشااا  

 .(Matache et al., 2023) اس  دامانسان و 

متحم  کارهای پژوهشی در گیاهان  با توجه به برورت انجام  

توده مطلوب در شااارایش  نظیر ترشااا  کاه قاابلیا  تولیاد زیسااا 

عنوان علوفاه جاایگزین  توانناد باهناامسااااعاد محیطی را داشاااتاه و می

مطالعات  ندانی در  که  ییآنجاگیاهان پرتوقع مطر  شاااوند و از 

های زنده و غیرزنده تن خصااو  بهتود مقاوم  بذر این گیاه به  

، این پژوه  باا هادب بررسااای اثر مقاادیر مختلف  انجاام نشاااده 

زنی و رشاادی شااوری و انواپ پرایمینگ بر خصااوصاایات جوانه

 گیاههه ترش  انجام گرف .

 

 هامواد و روش

در آزماایشاااگااه فیزیولوژی   1402این پژوه  در تیرمااه سااااا   

کشاااورزی دانشااگاه فردوساای مشااهد   گیاهان زراعی دانشااکده 

کاملاً تصاادفی با ساه تکرار   در قالد رر  پایه صاورت فاکتوری به

، 3سطت تن  شوری    هارانجام شد. فاکتورهای آزمایشی شام   

اعماا  تن   مترمربع( و شااااهاد  عادمزیمنس بر  دسااای  12و    9،  6

اکساید سایلیسایا،  نانودیشاام  شاوری( و پرایمینگ مواد مختلف 

 .بود و آب اسید سالیسیلی ، نیترات پتاسیا

 متری به قطر هشا  ساانتییهادی پتری قت  از شاروپ آزمای ،

 درجاه  120اتوکلاو در دماای  در    40هاای واتمن  و کااغاذ صاااافی

ی آزمایشی  . بذرهاندبه مدت دو ساع  بدعفونی شد گرادسانتی

 10در محلو  هیسوکلری  ساادیا   از منطقه زشاا  مشااهد تهیه و

ثانیه بادعفونی شاده و ساسس  ندین بار با آب  45درصاد به مدت 

عدد بذر از تیمار مورد   25 دی در هر پتریمقطر شاساتشاو شادند.  

آب مقطر به آن اباافه و ساسس لیتر میلی 5رف  و مقدار  نظر قرار گ

دمااای  دی پتاری بااا  ژرمیاناااتور  در    گراد سااااانتای  درجااه  25هااا 

 Lashkari et al., 2014)  رهاای  قرار داده شااادناد. شاااماارش باذ

 Lashkari etروز    14بار و به مدت  سااع  ی  24زده هر جوانه

al., 2014 ه  زنی بذرها خروج ریشاااه. متنای جوانه( انجام گرف 

 شاااا غیرمسااالت بود  از پوساااتاه باذر و قاابا  رنیا  بودن آن باا  

 Adam et al., 2007  و در این پژوه  صافات مورد مطالعه تنها )

ثاابا     بااگیری قرار گرفا .  هاای عاادی مورد انادازه روی گیااههاه

رو    خصااوصاایات رشاادی گیاههه نظیرزنی  شاادن درصااد جوانه

گیری و سااسس ک  اندازه ها با خشگیاههه  ه ه و ساااقهریشااه

ساااع   48ها به مدت ها، نمونهگیری وزن خشاا  آنبرای اندازه 

قرار داده   گرادساااانتی  درجاه  72ارارت    در داخا  آون باا درجاه

شااادناد و پس از آن باا اساااتفااده از ترازوی دیجیتاالی باا دقا  یا  

درصااد زنی از نساات   هزارم گرم توزین شاادند. درصااد جوانهده 

روز به تعداد ک  بذرهای قرار   14تعداد بذرهای جوانه زده پس از  

 بدساا  آمد. برای محاسااته ساارع  دی داده شااده در هر پتری

(RS)  جااوانااه زمااان  ماایااانااگاایاان  شاااااخااه  (MGT)زناایو   ،

و شااخه بنیه    (SVI1) 1، شااخه بنیه گیاههه   (SI)ساازیهمساان

  (5   ( و4(،  3(،  2(،  1معادیت    ترتید ازبه  (SVI2) 2گیاههه  

 .استفاده شد

 ( 1معادله  
 =

=
n

i Di

Si
RS

1 

تعداد بذرهای جوانه زده  Siزنی،  سارع  جوانه RSن که در آ

دفعات شمارش  nو    ام nتعداد روز تا شمارش  Diدر هر شمارش، 

 (.Salehzadeh et al., 2009  باشندمی

=MGT ( 2معادله  
∑(𝑛1𝑇1+𝑛2𝑇2+⋯+𝑛𝑘𝑇𝑘)

∑(𝑛1+𝑛2+⋯𝑛𝑘)
 

ای  تعاداد باذرها   nزنی،  میاانگین زماان جواناه  MGTکاه در آن  

زنی  جواناه  روزهاای پس از شاااروپ Tو  ه در هر روزجواناه زدتاازه  

 (.Damalas et al., 2019  باشندمی

− =SI ( 3معادله   ∑ 𝑓𝑖 𝑜𝑔2 𝑓𝑖 

SI هماهنگی در   دهنده نشاانساازی اسا  که شااخه همساان

زنی نسااتی اساا  و از معادله نوسااان جوانه Fiباشااد.  زنی میجوانه

 .(Ranal & Santana, 2006  گردد( زیر محاسته می3-1 
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=Fi ( 1-3معادله  
𝑛𝑖

∑ 𝑛𝑖𝑘
𝑖=1

 

آخرین   kو    iتعاداد باذرهاای جواناه زده در روز    niکاه در آن  

 (.Ranal and Santana, 2006 باشد زنی میروز شمارش جوانه

 (4معادله  

SVI1= یزنجوانه زنی یا درصد قابلی  جوانه ×وزن گیاههه   

آن   در  گیاااههااه    SVI1کااه  بنیااه  باااشااااد می  1شاااااخه 

 Mahmoodzadeh et al., 2011.) 

 (5معادله  

SVI2= یزنجوانه زنی یا درصد قابلی  جوانه×رو  گیاههه  

-Abdulباشاااد  می 2شااااخه بنیه گیاههه    SVI2 که در آن

Baki et al., 1973). 

ها و ترساایا نمودارها با اسااتفاده تجزیه و تحلی  واریانس داده  

ی  و مقایساه   Ver. 9.4  SAS ،MS Excel Ver. 11افزارهای  از نرم

ای دانکن و در ساااطت باا اساااتفااده از آزمون  ناد دامناه  هاامیاانگین

 .درصد انجام شد 5ااتما  

 نتایج 
 زنیو سرعت جوانه درصد

بر درصاااد  و مواد مختلف پرایمیناگ    مقاادیر شاااوری  متقاابا   اثر

 1رور کاه در شاااکا   هماان  .(1 جادو     دار بودزنی معنیجواناه

زنی در تیماارهاای  شاااود، بیشاااترین درصاااد جواناهمشااااهاده می

درصاد(    94اکساید سایلیسایا  اعما  شاوری و پرایا بذور با دیعدم

درصاد( ااصا  شاد و کمترین درصاد  33/92ساالیسایلی   و اساید  

زیمنس بر متر و دساای 12زنی متعلق به تیمار اعما  شااوری  جوانه

 9درصااااد( بود. در شااارایش شاااوری    66/20هیادروپرایمیناگ  

زنی بذرهای پرایمینگ شااده با زیمنس بر متر درصااد جوانهدساای

زنی بذرهای  بیشاااتر از مقدار جوانه  مراتدبهاساااید ساااالیسااایلی   

اکساید سایلیسایا و نیترات پتاسایا بود، ولی در پرایمینگ شاده با دی

داری بین  زنی تفاوت معنیاین سااطت شااوری از نظر درصااد جوانه

هورموپرایمیناگ اسااایاد ساااالیسااایلیا  و هیادروپرایمیناگ وجود 

 (.1شک  نداش   

 

  تأثیر مقادیر مختلف شوری و انواپ پرایمینگزنی ترش  تح درصد جوانه - 1شک  

 داری ندارند اداق  ی  ارب مشتر ، از نظر آماری با یکدیگر تفاوت معنیهای دارای میانگیندر هر صف ، 

Figure 1- Germination percentage of curly dock affected by different levels of salinity and types of priming 

In each trait, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) 

 

(، بیشااترین 2بر اسااا  نتایج مقایسااه میانگین تیمارها  جدو   

تیمارهای هالوپرایمینگ نیترات پتاسایا زنی در میزان سارع  جوانه

بذر در روز( بدسا    19/6بذر در روز( و هیدروپرایمینگ   34/6 

زنی بذور  اعما  تن  شااوری منجر به افزای  ساارع  جوانه  .آمد

زیمنس بر متر دارای بیشاترین میزان سارع  دسای 12و شاوری  شاد  

زیمنس دساای 9و   6، 3بذر در روز( بود و مقادیر   20/8زنی  جوانه
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 (. 2نست  به شاهد افزای  دادند  جدو  درصد    51و    40،  24ترتید  زنی را بهبر متر شوری نیز سرع  جوانه

 پرایمینگ بذر در شرایش تن  شوری انواپ مختلف تأثیر ترش  تح  زنی و رشد گیاهههجوانه هایویژگیتجزیه واریانس  میانگین مربعات( برخی  -1جدو   

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) of some germination characteristics and seedling growth of curly dock 

affected different types of seed priming in conditions of salinity stress 
 

 منتع ت ییرات 

Source of variance 

  درجه

 آزادی 

df 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

 زنی سرع  جوانه

Germination 

rate 

 زنی میانگین زمان جوانه

Mean 

germination time 

 سازی شاخه همسان

Synchronization index 

 1شاخه بنیه گیاههه 

Seedling vigour 1 

 2 اهههیگشاخه بنیه 

Seedling vigour 2 

 پرایمینگ

Priming 
3 151.52ns 1.16** 0.86ns 0.03ns 5622.51* 2766.32ns 

 شوری

Salinity 
4 5774.68** 41.46** 1.05* 3.12** 213518.87** 371153.43** 

 شوری ×پرایمینگ

Priming×Salinity 
12 222.80* 0.28ns 0.91* 0.05* 5422.65** 8441.89* 

 خطای آزمایشی 

Experimental error 
40 91.85 0.16 0.36 0.02 1323.80 3854.57 

 برید ت ییرات  درصد( 

CV (%) 
- 15.33 6.71 22.22 11.51 14.94 16.01 

 

 منتع ت ییرات 

Source of variance 

  درجه

 آزادی 

df 

  ه رو  ریشه

Radicle 

length 

  ه رو  ساقه

Plumule length 

برید رشد  

 ناموزون 

Allometric 

coefficient 

  ه یشهروزن خش  

Radicle dry 

weight 

 وزن خش  

  ه ساقه

Plumule dry 

weight 

 نست  وزن خش  

  ه  ه به ساقهریشه

Dry weight of 

radicle to plumule 

 توده ک  زیس 

Total biomass 

 پرایمینگ

Priming 
3 0.42* 0.17* 0.17* 0.0007** 0.0012** 0.53** 0.14** 

 شوری

Salinity 
4 4.95** 1.16** 0.90** 0.0016** 0.0011** 3.45** 0.36** 

 شوری ×پرایمینگ

Priming×Salinity 
12 0.54** 0.06ns 0.16** 0.0011** 0.0006** 0.87** 0.22** 

 خطای آزمایشی 

Experimental error 
40 0.11 0.06 0.04 0.000003 0.0000006 0.02 0.002 

 ت ییرات  درصد( برید 

CV (%) 
- 19.66 12.45 17.07 20.74 6.73 23.00 24.87 

ns درصد  5و   1دار در سطت ااتما  معنی داری و معنی ترتید عدم ، ** و * به 

ns, ** and * are non-significant and significant at the 0.01 and 0.05 of probability level, respectively 
 

 زنی ترش  جوانه هایبرخی ویژگیاثرات ساده انواپ پرایمینگ و سطو  مختلف شوری بر مقایسه میانگین  -2جدو   

Table 2- Mean comparison of simple effect of priming types and different levels of salinity on some germination 

characteristics of curly dock 
 

 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

(%) 

 زنی سرع  جوانه

Germination rate 

)1-(seed.day 

 زنی میانگین زمان جوانه

Mean germination time 

(day) 

 سازی شاخه همسان

Synchronization 

index 

 1شاخه بنیه گیاههه 

Seedling vigour 1 

 2شاخه بنیه گیاههه 

Seedling vigour 2 

 انواپ پرایمینگ 

Priming types 
      

 سیلیسیا  د یاکسیدنانوپرایمینگ 

)2Nanopriming (SiO 
63.20a 5.83b 2.65ab 1.28ab 263.17a 397.15a 

 هورموپرایمینگ اسید سالیسیلی  

Hormopriming (salisylic acid) 
66.46a 5.77b 2.63ab 1.24b 256.05ab 389.20a 

 هالوپرایمینگ نیترات پتاسیا 

)3Halopriming (KNO 
58.93a 6.34a 3.06a 1.36a 222.27c 367.92a 

  شاهد( هیدروپرایمینگ 

Hydropriming (Control) 
61.33a 6.19a 2.51b 1.28ab 232.13abc 396.09a 

 زیمنس بر متر(سطو  شوری  دسی

)1-(dS.m Salinity levels 
      

0 88.50a 3.66e 2.72ab 1.54b 416.56a 581.96a 

3 78.00b 4.79d 2.80a 1.53b 321.54b 502.23b 

6 57.41c 6.08c 3.07a 1.80a 198.71c 344.89c 

9 56.83c 7.43b 2.72ab 1.09c 216.74c 387.69c 

12 31.66d 8.20a 2.25b 0.50d 63.47d 121.18d 

 داری با یکدیگر ندارند درصد، تفاوت معنی 5های دارای اداق  ی  ارب مشتر ، در سطت ااتما  در هر ستون، میانگین

In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level 
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 سازیو شاخص همسان  زنیمیانگین زمان جوانه 

شااود، بیشااترین و کمترین مشاااهده می 3رور که در جدو   همان

ترتیاد در تیماارهاای هاالوپرایمیناگ  زنی باهمیاانگین زماان جواناه

باذر( و   79/3زیمنس بر متر  دسااای  9نیترات پتااسااایا و شاااوری 

زیمنس بر متر دسی 12هورموپرایمینگ اسید سالیسیلی  و شوری  

 بذر( بدس  آمد. 38/1 

 ترش  زنی جوانه هایبرخی ویژگیاثرات متقاب  انواپ پرایمینگ و سطو  مختلف شوری بر مقایسه میانگین  -3جدو   

Table 3- Mean comparison of interaction effect of priming types and different levels of salinity on some germination 

characteristics of curly dock 
 

 2شاخه بنیه گیاههه 

Seedling vigour 2 

 1شاخه بنیه گیاههه 

Seedling vigour 1 

 سازی شاخه همسان

Synchronization 

index 

 زنیمیانگین زمان جوانه

Mean germination 

time (day) 

 زیمنس بر متر(شوری  دسی

)1-Salinity (dS.m 

 نوپ پرایمینگ

Priming type 

a655.00 a492.03 de1.25 abcde2.78 

0 

 نانوپرایمینگ 

 Nanopriming 

ab571.33 b417.89 cd1.47 bcdef2.47 
 هورموپرایمینگ 

Hormopriming 

abc556.63 bc378.67 abc1.70 abcde2.77 
 هالوپرایمینگ 

Halopriming 

abc544.87 bc377.66 abc1.71 abcde2.85 
 هیدروپرایمینگ  شاهد(  

Hydropriming (Control) 

bc516.83 cd349.84 abc1.74 abcde2.64 

3 

 نانوپرایمینگ 

 Nanopriming 

bc502.00 cd343.44 bcd1.51 abc3.39 
 هورموپرایمینگ 

Hormopriming 

bc507.93 cde317.51 cd1.46 bcdef2.45 
 هالوپرایمینگ 

Halopriming 

bcd482.17 efg275.36 d1.42 abcde2.73 
 هیدروپرایمینگ  شاهد(  

Hydropriming (Control) 

f334.63 ghij210.56 a1.89 abcde2.88 

6 

 نانوپرایمینگ 

 Nanopriming 

ef363.00 hij187.94 ab1.76 ab3.57 
 هورموپرایمینگ 

Hormopriming 

f304.33 ijk170.22 a1.81 abcde3.04 
 هالوپرایمینگ 

Halopriming 

def377.60 fghi226.10 abc1.72 abcde2.79 
 هیدروپرایمینگ  شاهد(  

Hydropriming (Control) 

f319.23 jk155.69 e1.04 abcde2.76 

9 

 نانوپرایمینگ 

 Nanopriming 

bcde458.87 def287.43 e1.01 cdef2.32 
 هورموپرایمینگ 

Hormopriming 

f322.00 hij182.40 de1.26 a3.79 
 هالوپرایمینگ 

Halopriming 

cde450.67 fgh241.44 e1.04 ef2.00 
 هیدروپرایمینگ  شاهد(  

Hydropriming (Control) 

g160.07 kl107.73 f0.45 cdef2.22 

12 

 نانوپرایمینگ 

 Nanopriming 

g50.80 m43.53 f0.47 f1.38 
 هورموپرایمینگ 

Hormopriming 

g148.70 lm62.53 f0.57 abcd3.24 
 هالوپرایمینگ 

Halopriming 

g125.17 m40.08 f0.51 def2.16 
 هیدروپرایمینگ  شاهد(  

Hydropriming (Control) 
 داری با یکدیگر ندارند درصد، تفاوت معنی 5های دارای اداق  ی  ارب مشتر ، در سطت ااتما   میانگین در هر ستون، 

In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level 



 96 ... ترش  گیاههه رشد و  زنی جوانه هایمؤلفه  بر بذر پرایمینگ مختلف انواپ اثر

 

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

 

 6هالوپرایمینگ بذر با نیترات پتاساایا در شااوری  اسااتفاده از  

ساازی زیمنس بر متر منجر به بروز بیشاترین شااخه همسااندسای

( شااد و فارا از نوپ ماده پرایمینگ اسااتفاده شااده کمترین 81/1 

زیمنس دسی 12سازی متعلق به تیمار شوری میزان شااخه همساان

در شارایش شاوری ،  3(. با توجه به نتایج جدو   3بر متر بود  جدو   

اکسااید ساایلیساایا  زیمنس بر متر نانوپرایمینگ بذر با دیدساای 3

رور  ساازی را در مقایساه با هیدروپرایمینگ بذور بهشااخه همساان

 داری افزای  داد.معنی

 2و  1شاخص بنیه گیاهچه 

اگر  ه هالوپرایمینگ بذر با نیترات پتاسایا تولید کمترین شااخه 

ا سااتد شااد، ولی از نظر شاااخه بنیه  ( ر27/222   1بنیه گیاههه  

داری وجود بین انواپ مختلف پرایمیناگ تفااوت معنی  2گیااههاه  

 1بیشاااترین میزان شااااخه بنیاه گیااههاه  (.  2ناداشااا   جادو   

اکساید سایلیسایا بدسا   ( در تیمار نانوپرایمینگ بذر با دی03/492 

آمد و در کلیه ساااطو  شاااوری مورد مطالعه بذور پرایا شاااده با 

بیشااتری نساات  به   1اکسااید ساایلیساایا از شاااخه بنیه گیاههه  دی

باذور تحا  تیماار هیادروپرایمیناگ  شاااااهاد( برخوردار بودناد  

در باایترین   1(. کمترین میزان شااااخه بنیاه گیااههاه  3 جادو   

زیمنس بر متر( و در دسای 12ساطت شاوری مورد مطالعه  شاوری  

ظر بین تیمار تیمار هیدروپرایمینگ مشااااهده شاااد که التته از این ن

هیدروپرایمینگ و تیمارهای هورموپرایمینگ اساید ساالیسایلی  و 

هاالوپرایمیناگ نیترات پتااسااایا در این ساااطت شاااوری تفااوت  

های مورد در کلیه پرایمینگ(.  3داری وجود نداشا   جدو   معنی

اثرات   2مطالعه، اعما  مقادیر شاوری زیاد بر شااخه بنیه گیاههه  

ویژه به  2روری که شااخه بنیه گیاههه  منفی بر جای گذاشا ، به

کمتر از میزان این   مراتادباهزیمنس بر متر  دسااای  12در شاااوری  

(. همهنین نتایج 3صااف  در سااایر سااطو  شااوری بود  جدو   

زیمنس بر متر دساای 9آزمای  نشااان داد که در شاارایش شااوری  

سااع  در محلو  اساید ساالیسایلی  و  24خیسااندن بذور به مدت  

را در مقاایساااه باا ناانوپرایمیناگ   2بنیاه گیااههاه  یاا آب شااااخه  

رور  اکسااایاد سااایلیسااایا و هاالوپرایمیناگ نیترات پتااسااایا باهدی

 (.3داری بهتود بخشید  جدو  معنی

 چه و ضریب رشد ناموزون چه و ساقه طول ریشه 

درصااادی رو    18اکساااید سااایلیسااایا افزای   نانوپرایمینگ دی

 ه  داشاا  و رو  ریشااه ه را نساات  به تیمار شاااهد در پی ریشااه

 اه  بیشاااتر از رو  ریشاااه  مراتادباهباذرهاای ناانوپرایمیناگ شاااده 

(. 4باذرهاای هاالوپرایمیناگ شاااده باا نیترات پتااسااایا بود  جادو  

متر( در شرایش هیدروپرایمینگ  سانتی  10/2 ه  بیشترین رو  ساقه

بادسااا  آماد کاه التتاه از این نظر بین تیماارهاای هیادروپرایمیناگ، 

داری وجود ناداشااا   گ و هاالوپرایمیناگ تفااوت معنیناانوپرایمینا 

 ه اعما  تن  شااوری دارای اثر منفی بر رو  ریشااه(. 4 جدو   

بااه شاااوری  بود،  از ساااطو    12و    9،  6،  3روری کااه هر یاا  

درصااادی  64و   40، 46، 26ترتید کاه   زیمنس بر متر بهدسااای

اگر (. 4 ه نسات  به تیمار شااهد را ساتد شادند  جدو   رو  ریشاه

 9و   6، 3 ه بین مقادیر پایین و متوسااش شااوری  سااطو  شااوری  

داری وجود  ه تفاوت معنیزیمنس بر متر( از نظر رو  سااقهدسای

  12تاأثیر شاااوری   اه تحا ، ولی رو  سااااقاه(1 جادو     ناداشااا 

روری کاه داری کااه  یاافا ، باهرور معنیزیمنس بر متر باهدسااای

درصاد   33و   27، 32د  ترتی ه در این ساطت شاوری بهرو  سااقه

زیمنس بر دسای 9و   6، 3 ه در ساطو  شاوری  کمتر از رو  سااقه

شااود، مشاااهده می  2رور که در شااک  (. همان4متر بود  جدو   

متر( زمانی ااصا  شاد که از ساانتی 66/3 ه  بیشاترین رو  ریشاه

تن  شااوری  اکسااید ساایلیساایا در شاارایش عدمنانوپرایمینگ دی

هاای مورد مطاالعاه باا افزای  کلیاه پرایمیناگاساااتفااده گردیاد و در 

  ه کاسته شد.شوری از مقدار رو  ریشه

( در تیمار نانوپرایمینگ 56/1بایترین بارید رشاد ناموزون  

اعما  تن  شاوری ااصا  اکساید سایلیسایا و در شارایش عدمدی

زیمنس بر متر نیز بذرهای پرایا دساای 3شااد و در شاارایش شااوری  

اکساید سایلیسایا از بارید رشاد ناموزون بیشاتری نسات   شاده با دی

های متوساش (. در شاوری5به تیمار شااهد برخوردار بودند  جدو   

زیمنس بر متر( تفاوت بین  دسای 12و   9، 6و زیاد  ساطو  شاوری  

دار های مورد مطالعه از نظر بارید رشاد ناموزون معنیپرایمینگ

 ی مبت  پرایمینگنتود، ولی در این سااطو  شااوری از تأثیرگذار

 3بذر بر میزان باارید رشااد ناموزون نساات  به سااطت شااوری  

 (.5زیمنس بر متر و شاهد کاسته شد  جدو  دسی
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 تأثیر مقادیر مختلف شوری و انواپ پرایمینگ ترش  تح  ه رو  ریشه - 2شک  

Figure 2- Radicle length of curly dock affected by different amounts of salinity and types of priminig 

 داری ندارند های دارای اداق  ی  ارب مشتر ، از نظر آماری با یکدیگر تفاوت معنیدر هر صف ، میانگین

In each trait, Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) 

 

 رشدی گیاههه ترش   هایبرخی ویژگیاثرات ساده انواپ پرایمینگ و سطو  مختلف شوری بر مقایسه میانگین  -4جدو   

Table 4- Mean comparison of simple effect of priming types and different levels of salinity on some seedling growth 

characteristics of curly dock 
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 انواپ پرایمینگ

Priming types 
       

 سیلیسیا  دیاکسیدنانوپرایمینگ 

)2Nanopriming (SiO 
1.94a 2.08a 1.29ab 0.0028c 0.0049c 0.71b 0.1521c 

 هورموپرایمینگ اسید سالیسیلی  

Hormopriming (salisylic acid) 
1.78ab 1.86b 1.16b 0.0145b 0.0167b 0.54c 0.2579b 

 هالوپرایمینگ نیترات پتاسیا 

)3Halopriming (KNO 
1.59b 2.01ab 1.31ab 0.0162a 0.0230a 0.56c 0.3000a 

  شاهد(  هیدروپرایمینگ

Hydropriming (Control) 
1.59b 2.10a 1.42a 0.0039c 0.0040d 0.95a 0.0819d 

 زیمنس بر متر( سطو  شوری  دسی

)1-(dS.m Salinity levels 
       

0 2.66a 2.22a 0.88c 0.0006c 0.0064c 0.11e 0.2463b 

3 1.98b 2.15a 1.17b 0.0002c 0.0026d 0.26d 0.0195e 

6 1.44c 2.02a 1.46a 0.0018c 0.0067c 0.61c 0.0734d 

9 1.59c 2.20a 1.41a 0.0241a 0.0199b 1.37a 0.4682a 

12 0.95d 1.47b 1.56a 0.0201b 0.0252a 1.10b 0.1823c 

 داری با یکدیگر ندارند درصد، تفاوت معنی 5های دارای اداق  ی  ارب مشتر ، در سطت ااتما  در هر ستون، میانگین

In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level 
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 رشدی گیاههه ترش   هایبرخی ویژگیاثرات متقاب  انواپ پرایمینگ و سطو  مختلف شوری بر مقایسه میانگین  -5جدو   

Table 5- Mean comparison of interaction effect of priming types and different levels of salinity on some seedling 

growth characteristics of curly dock 
 

 توده ک  زیس  

Total biomass 

(g) 

نست  وزن خش   

  ه ه به ساقه ریشه 

dry weight of 

radicle to plumule 

  ه وزن خش  ساقه 

Plumule dry 
weight 

(g) 

  ه وزن خش  ریشه 

Radicle dry 
weight 

(g) 

 برید رشد ناموزون 

Allometric 

coefficient 

 زیمنس بر متر( شوری  دسی 

)1-Salinity (dS.m 

 نوپ پرایمینگ 

Priming type 

d0.27 e0.05 gh0.0064 g0.0003 a1.56 

0 

 نانوپرایمینگ 

Nanopriming 

c0.42 de0.29 ijk0.0044 fg0.0012 bc1.19 
 هورموپرایمینگ 

Hormopriming 

ef0.14 e0.04 e0.0092 g0.0004 bcde0.96 
 هالوپرایمینگ

Halopriming 

ef0.13 e0.07 hi0.0057 g0.0004 bcd1.07 
 هیدروپرایمینگ  شاهد( 

Hydropriming (Control) 

g0.01 d0.42 m0.0006 g0.0002 bcd1.03 

3 

 نانوپرایمینگ 

Nanopriming 

g0.02 e0.04 fg0.0075 g0.0003 b1.24 
 هورموپرایمینگ 

Hormopriming 

g0.01 e0.08 lm0.0017 g0.0001 cdef0.91 
 هالوپرایمینگ

Halopriming 

g0.02 d0.49 m0.0007 g0.0003 g0.56 
 هیدروپرایمینگ  شاهد( 

Hydropriming (Control) 

g0.03 e0.01 ef0.0085 g0.0001 fg0.60 

6 

 نانوپرایمینگ 

Nanopriming 

ef0.14 e0.06 d0.0129 fg0.0007 efg0.73 
 هورموپرایمینگ 

Hormopriming 

g0.03 b1.37 ef0.0079 ef0.0042 efg0.71 
 هالوپرایمینگ

Halopriming 

fg0.07 c1.02 l0.0023 efg0.0023 defg0.80 
 هیدروپرایمینگ  شاهد( 

Hydropriming (Control) 

cd0.35 a2.06 jk0.0039 cd0.0081 efg0.66 

9 

 نانوپرایمینگ 

Nanopriming 

e0.17 bc1.10 ef0.0079 c0.0088 defg0.85 
 هورموپرایمینگ 

Hormopriming 

a1.23 bc1.17 a0.0604 a0.0709 efg0.70 
 هالوپرایمینگ

Halopriming 

efg0.10 bc1.13 fg0.0075 cd0.0085 efg0.69 
 هیدروپرایمینگ  شاهد( 

Hydropriming (Control) 

fg0.07 c1.01 hij0.0052 de0.0052 efg0.67 

12 

 نانوپرایمینگ 

Nanopriming 

b0.52 bc1.21 b0.0508 b0.0614 fg0.64 
 هورموپرایمینگ 

Hormopriming 

fg0.06 e0.14 c0.0407 cde0.0058 efg0.65 
 هالوپرایمینگ

Halopriming 

fg0.07 a2.03 jk0.0039 cd0.0079 fg0.61 
 هیدروپرایمینگ  شاهد( 

Hydropriming (Control) 
 داری با یکدیگر ندارند درصد، تفاوت معنی 5های دارای اداق  ی  ارب مشتر ، در سطت ااتما  در هر ستون، میانگین

In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level 

 

 چهچه و ساقهوزن خشک ریشه

 0709/0 ه  ، بیشاترین وزن خشا  ریشاه5بر اساا  نتایج جدو   

گرم( زمانی ااصا  شاد که در شارایش   0604/0 ه  گرم( و سااقه

زیمنس بر متر از هالوپرایمینگ نیترات پتاسااایا دسااای 9شاااوری  

زیمنس بر متر، دسااای  12اساااتفااده گردیاد. در شااارایش شاااوری  

و  87ترتید منجر به افزای   هورموپرایمینگ اساید ساالیسایلی  به

 ه نسات  به تیمار شااهد   ه و سااقهدرصادی وزن خشا  ریشاه 92

شوری    های مورد مطالعه در شرایشکلیه پرایمینگ(.  5شد  جدو   



 99 و همکاران امیری

 

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

 

 ه در مقایسه با تیمار زیمنس بر متر بهتود وزن خش  ساقهدسی  6

 ه در هر ی  روری که وزن خش  ساقهشاهد را ستد شدند، به

اکسااید ساایلیساایا، هورموپرایمینگ از تیمارهای نانوپرایمینگ دی

  82، 73ترتید  اساید ساالیسایلی  و هالوپرایمینگ نیترات پتاسایا به

 (.5ان این صف  در تیمار شاهد بود  جدو  درصد بیشتر میز 71و 

 توده کلچه و زیستچه به ساقهنسبت وزن خشک ریشه

شاود، هالوپرایمینگ نیترات  مشااهده می 5رور که در جدو   همان

زیمنس بر متر و نانوپرایمینگ  دساای 6پتاساایا در شاارایش شااوری  

زیمنس بر متر نسات   دسای 9اکساید سایلیسایا در شارایش شاوری  دی

 ه را در مقایسااه با تیمار شاااهد در  ه به ساااقهوزن خشاا  ریشااه

داری افزای  داد. در شااارایش  رور معنیهماان ساااطت شاااوری باه

زیمنس بر متر اساتفاده از پرایمینگ بذر دارای اثر دسای 12شاوری  

که روری   ه بود، به ه به سااقهمنفی بر نسات  وزن خشا  ریشاه

هر یا  از تیماارهاای ناانوپرایمیناگ، هورموپرایمیناگ و کااربرد  

ترتید کاه  زیمنس بر متر بهدساای 12در شااوری  هالوپرایمینگ  

 ه را  ه به سااقهدرصادی نسات  وزن خشا  ریشاه 93و   40، 50

 (.5نست  به تیمار شاهد به همراه داشتند  جدو  

هاای مختلف نتاایج اثرات متقاابا  مقاادیر شاااوری و پرایمیناگ

ن داد کاه کااربرد هاالوپرایمیناگ نیترات پتااسااایا در شااارایش  نشاااا

باه تولیاد بیشاااترین میزان دسااای  9شاااوری   زیمنس بر متر منجر 

از اثرات منفی (.  5گرم( شااااد  جادو     23/1توده کا   زیساااا 

زیمنس بر متر( بر دساای 12بایترین سااطت تن  شااوری  شااوری  

محلو  ساااعته بذور در   24خیساااندن  تأثیر  توده ک  تح زیساا 

توده  روری که زیسا کاساته شاد، به  هورمونی اساید ساالیسایلی 

درصد بیشتر از  87ک  در تیمار هورموپرایمینگ اساید سالیسیلی   

پرایمیناگ باذر در محلو 5تیماار شاااااهاد بود  جادو    هاای  (. 

اعما  تن   اکساید سایلیسایا و اساید ساالیسایلی  در شارایش عدمدی

توده ک  را مؤثر بود و زیسا  توده ک شاوری نیز در بهتود زیسا 

مند درصدی نست  به تیمار شاهد بهره  69و   52ترتید از افزای   به

 (.5ساخ   جدو  

 

 بحث

 زنی وتواند برای بهتود جوانهمی  پژوه ارلاعات ااصااا  از این  

اساتقرار ترشا  و ااتمایً دساتیابی به عملکرد بیشاتر این محصاو  

از اهمیا  بسااایااری برخوردار باشاااد. در مطاالعاات متعادد به اثتاات 

هاای مختلف  زنی گوناهجواناهبهتود  رسااایاده کاه پرایمیناگ باذر  

باایتر مؤلفاه باه مقاادیر  باه همراه دارد کاه منجر    هاایزراعی را 

 Morenoزنی  ند شاااخه جوانهها مانزنی و رشااد گیاهههجوانه

et al., 2018زنی  (، زمان جوانه Alias et al., 2016،)    وزن خش

 Umair( و شااخه بنیه گیاههه  Farooq et al., 2019گیاههه  

et al., 2010زنی  تواند جوانهبر این، پرایمینگ می  افزون.  شود( می

ویژه در شاارایش نامناسااد رشااد بهتود داده و در بساایاری از را به

را به همراه داشاته باشاد    یزنجوانهگیاهی افزای  سارع    یهاگونه

 Jish & Puthur, 2018.)   عظیا خان و همکارانKhan et al., 

زنی ترشااا  باا باایتر رفتن میزان ( کااه  درصاااد جواناه2019

ی  گیاه   عنوانبهشاوری را گزارش کردند و بیان داشاتند ترشا  

 دسای زیمنس بر متر نیز جوانه  40شاوری   شاورزی قادر اسا  تا در

زنی بیشاااتری  های زیاد از سااارع  جوانهو اتی در شاااوریبزند  

ر ساطو  شورتر زنی بایتر ترشا  دسارع  جوانهبرخوردار اسا .  

به  ( نیز  Hanslin & Eggen, 2005   در پژوه  هانساالین و ایگن

دهنده  ساازی کمتر که نشاانشااخه همساان  اثتات رسایده اسا .

دساای   12زنی بذور اساا  در شااوری  هماهنگی بیشااتر در جوانه

یلی بر نم  دوسااا   تواند دلزیمنس بر متر مشااااهده شاااد که می

(  Damalas et al., 2019دامای  و همکاران    بودن ترش  باشد.

درصااد هماهنگی بیشااتر در  27نشااان دادند با هیدروپرایمینگ تا 

 قاب  مشاهده اس . (.Vicia faba L  زنی بذور باقلاجوانه

هاای  خود باا تن   زنادگیگیااهاان باایاد در تماام رو   رخاه  

هاا مواجاه  هاایی را کاه قتلاً باا آنمختلف کناار بیاایناد و فااافظاه  تن 

این موباوپ  عنوان ی  مکانیساا تطتیقی اف  کنند که اند، بهشاده 

تر و کاارآمادتر هاای آتی ساااریعکناد تاا باا تن هاا کما  میباه آن

فتحم  اکتساابی  به این نوپ تحم  به تن  گیاهان  و    مواجه شاوند

رور مصانوعی از رریق توان بهای را می.  نین اافظهشاوده میگفت

زا باا دوز پاایین یاا باا افزودن قرار گرفتن در معرض یا  عااما  تن 

ا قرار هاای معادنی و یاا با ترکیتاات مفیاد ماانناد سااایلیکون یاا نما 

دوره  ماعارض  در  راتایاعای  کارد  تانا هااای  گارفاتان  الاقااا   ماکارر 

 Srivastava et al., 2021.) 

عنوان (  Srivastava et al., 2021و همکاران    واواساااتایسااار

سکه هستند.    ی  یدو رو  تن بذر و اافظه   نگیمیکه پرا کردند
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در   فیتن  خف   یا   پرایمیناگ  کردناد کاه شااانهاادیپ  محققین  نیا

 یمؤثرتر  روربهها  مقابله با تن   یرا برا  گیاههه  و  جادیداخ  بذر ا

  اهانیبذر گ نگیمی. پراندک یآماده م ایپرا  ونبد  اهانینساات  به گ

کنند که   یزنتن  شااروپ به جوانه شیتا در شاارانماید یرا وادار م

ا باذرهاا م  جاادیبااعات  -Hernandez   شاااودیااافظاه تن  در 

Apaolaza, 2022.) 

کاربرد نیترات پتاسااایا و اساااید ساااالیسااایلی  ساااتد بهتود  

شرایش شوری  در  (  .Oryza sativa L  زنی برنجخصوصیات جوانه

 زنی در(. بهتود درصااد و ساارع  جوانهAli et al., 2023شااد  

 Lobularia maritime   شرایش شوری با پرایمینگ بذر در قدومه

L.  )Zammali et al., 2022  )و گندم   Triticum aestivum L.)  

 Feghhenabi et al., 2020. نیترات  ( نیز گزارش شاااده اسااا  

عنوان کوفاکتور  به  کردن مسایر پنتوز فسافات،دلی  فعا  هب پتاسایا

غشااای پلاساامایی و افزای    و همهنین با اتصااا  به  هاساایتوکروم

تماایا  پروتئین  گیرناده فیتوکروم( برای تتادیا  باه شاااکا  فعاا  

شاود و از این به بیوسانتز اساید جیترلی  می منجر  (Pfr)  فیتوکروم

 ,.Zammali et alزنی تاأثیرگاذار اسااا   بر فرآیناد جواناه  رریق

ویژه در باه را  پتااسااایا  نیترات اثر مفیاد  این پژوه (. نتاایج  2022

وری سااتد افزای  پتانساای  اساامزی شاا  نشااان داد؛اضااور نم  

منجر به    توانددر بذر می نیترات وجود  شاارایش،شااود و در این می

تعاد    و در نتیجهها شااود  تجمع قوی این کاتیون در داخ  ساالو 

ی برای شاارایش مطلوب  شااده واساامزی با محیش خارجی تضاامین  

رابطاه مبتا  قوی بین   .گرددزنی باذرهاا مهیاا میجاذب و جواناه

قادوماه نیز   در  هااآنزنی  و ظرفیا  جواناه  محتوای نیترات باذرهاا

 (.Zammali et al., 2022مشاهده شده اس   

و آساان ارزان  مقرون به صارفه و   یروشا   یکونیلیسا  نگیمیپرا

زنده ریو غ  زنده مختلف    یهامتارزه با تن   ،و نمو  ارتقاء رشد  یبرا

-Hernandez  پس از تن  اسااا  اه یگ  یابیباز  بهتودو    اهانیدر گ

Apaolaza, 2022سایوم بیشاتر زمانی یسایل (. اثر مبت  و  ند جانته

یا در روند بهتودی    وتحا  تن   یا قاب  مشااااهده اسااا  که گیااه 

 & Arafa et al., 2021; Martin-Esquinas   تن  باشااد پس از

Hernandez-Apaolaza, 2021.) 

زنی ساریع، ساتز شادن یکنواخ  و بنیه گیاههه پتانسای  جوانه

ی را های قواساتقرار گیاههههای معمولی را تعیین و  رشاد گیاههه

  دهناده و معمویً نشاااان  کناددر هر شااارایش محیطی توصااایف می

اگر ه عوام  ژنتیکی مانند سااخ  بودن بذر و  قدرت بذر اساا .

گذارند، شااارایش بنیه بذر تأثیر می  مقدارترکید شااایمیایی دانه بر 

 مؤثرناد.یاه باذر  ساااازی و پیری باذر نیز بر بنرشاااد، بلوا، رخیره 

  هاای باا قادرت باای کما  کنادتواناد باه تولیاد گیااههاهپرایمیناگ می

 Damalas et al., 2019).   پرایا ناانودر تحقیق ااابااار، باذرهاای

تری نسات  به  های قویشاده، از نظر شااخه بنیه گیاههه، گیاههه

بذر    نگیمینانوپراکردند.   تولید  تیمارها بذرهای پرایا شاده با ساایر

 از رریقبذرها را   ساااایاسااا  که متابول  یمؤثر  یهااز روش یکی

اساااتقرار و   ،یزنو بر جوانه  دهدیم رییت   یدهگنا یسااا  یرهایمسااا 

ناانو    قاات،یتحق  نیرتق آخر.  گاذاردیم  ریتاأث  اه یا گ  ی رخاه زنادگ

  یزن را در رو  جواناه  یمختلف  یهااژن  توانادیباذر م  ناگیمیپرا

نسااات  داده  اه یکه به تحم  تن  گ  ییهاآن ژه یوبه  د،کن  یتحر

(  An et al., 2020اِن و همکاران    (.An et al., 2020   شااوندیم

 Gossypium arboretum   پنتهپرایمینگ بذر  نانو  بیان داشاااتند با

L.)    ،کننده هموساتاز یونی و ژن تنظیا 10در شارایش تن  شاوری

منجر به تحم  این امر بیان شادند که   بذرهادر   ROS ژن مسایر 13

شاااد. پلاکسااانکووا و همکاران گیاه  تن  شاااوری و بهتود رشاااد 

 Plaksenkova et al., 2020) بیان بی  از اد miRNA-156 و 

miRNA-159   در   (.Hordeum vulgare L   جااو  بااذرهااایرا 

 microRNA این ند.شاده با نانوررات اکساید روی نشاان دادپرایا

 .کننادمی  کما   غیرزناده   هاایبرابر تن گیااهاان در مقااوما   هاا باه 

بررسای اثرات نانو   پس از(  Ivani et al., 2018ایوانی و همکاران  

و نانوررات نقره بر روی   سایومیاکساید سایلدی پرایمینگ نانوررات

تح  تن   (  .Trigonella foenum-graceum L   گیاهان شاانتلیله

هاای مختلف کاه این ناانوررات مکاانیساااا گزارش کردنادشاااوری  

تورژسانس و همهنین  در فشار    را از رریق تأثیرگذاریدفاعی گیاه  

  بهتودمنجر باه  آن   تتعباهو  فعاا  نموده هاا  بااز یاا بساااتاه شااادن روزناه

 .گرددمی ی گیاه رشد زنی وجوانه هایویژگی

 

 گیرینتیجه

با افزای  مقادیر شااوری  رور کلی نتایج آزمای  نشااان داد که  به

بذر، اکبر صافات مورد مطالعه با نقصاان مواجه  در انواپ پرایمینگ

، اگر  اه در 2و    1هاای  شاااادناد. باا توجاه باه مقاایسااااه شاااکا 
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های  تأثیر شاااوریزنی تح های مختلف درصاااد جوانهپرایمینگ

ور در معرض تن   زنی باذزیااد کااه  یاافا ، ولی سااارعا  جواناه

زنی بذرهای عاری از تن  بود. زیاد شادن  بیشاتر از سارع  جوانه

های مورد مطالعه دارای اثر منفی کلیه پرایمینگ شادت شاوری در

های  ه بود، ولی از این نظر بین پرایمینگ ه و سااقهبر رو  ریشاه

داری وجود نداشا . اثر مختلف در هر ساطت شاوری تفاوت معنی

پرایمینگ بساااته به میزان تن  شاااوری و نوپ صااافات مورد انواپ  

بااه باود،  ماتافاااوت  تانا ، ماطااالاعااه  باادون  ماحایاش  در  مابااا   عاناوان 

دار مقدار اکساید سایلیسایا منجر به افزای  معنینانوپرایمینگ دی

توده ک  ، بارید رشاد ناموزون و زیسا 1شااخه بنیه گیاههه  

ر بیشاترین زیمنس بر متدسای 3گردید و در شارایش اعما  شاوری  

، باارید رشااد ناموزون و وزن خشاا  1شاااخه بنیه گیاههه  

 ه در تیمار هورموپرایمینگ اساید ساالیسایلی  بدسا  آمد. سااقه

شود، هالوپرایمینگ بذر  مشاهده می  5و   4رور که در جدو   همان

ساازی در با نیترات پتاسایا منجر به تولید بیشاترین شااخه همساان

تر و بیشااترین وزن خشاا  زیمنس بر مدساای 6شاارایش شااوری  

 9توده کا  در شااارایش شاااوری   اه و زیسااا  اه، سااااقاهریشاااه

هاای این رور کلی باا توجاه باه یاافتاهزیمنس بر متر شاااد. باهدسااای

ویژه رساااد با کاربرد انواپ مختلف پرایمینگ بهنظر میپژوه ، به

اکسااایاد سااایلیسااایا و هورموپرایمیناگ اسااایاد  ناانوپرایمیناگ دی

ق  مؤثری در کااه  اثرات منفی تن   توان نساااالیسااایلیا  می

زنی و رشاااد گیاههه  های جوانهآن بهتود ویژگی  تتعبهشاااوری و  

 ترش  ایفا کرد.
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