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

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

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

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

genetics engineering department of Agriculture Sciences and Natural Resources University 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

to lower temperature (10°C). 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Salinity stress is one of the most important factors 

limiting the growth and production of agricultural 

products worldwide, especially in arid and semi-arid 

regions such as Khuzestan. Salinity stress severely 

affects seed germination and seedling establishment by 

disrupting water and mineral absorption. Germination is 

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

success of which forms the basis of the final yield. 

Therefore, priming is a practical solution to improve the 

germination capacity of seeds under stress conditions. 
 

Materials and Methods 
In order to study the effect of the response of primed 

nigella sativa germination to different temperature 

conditions of the growth environment under salt stress 

conditions, an experiment was carried out as a factorial 

experiment in a completely randomized design with four 

replications in seed science and technology laboratory of 

plant production and genetics engineering department of 

Agriculture Sciences and Natural Resources University of 

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

experimental factors included 2 treatment of priming 

(gibberellic acid and potassium nitrate), salinity stress 

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

the germination environment (10 and 25°C).  
 

Result 
The results of analysis of variance showed that the effect 

of priming, salinity and temperature on all traits were 

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

interaction effect on all the traits except the germination 

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

The results of mean comparison showed that salinity 

stress decreased the germination indices. But priming at 

50 mM concentration of salt stress improved the 

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

salt stress conditions, germination was higher than at a 

temperature of 25°C. The average comparison results 

showed that the interaction effect of priming, temperature 

and salinity, priming with potassium nitrate and 

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

increased the germination percentage and rate, 

Coefficent of Velocity of Germination, germination rate 

index and reduced the average germination time. became. 

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

did not have a positive effect on the germination indices, 

but it caused a decrease in the germination indices in 

black seeds.  

 

Conclusion 
The results showed that ambient temperature plays a key 

role in the effectiveness of priming treatments. Priming 

treatments with potassium nitrate and gibberellic acid are 

only able to improve the destructive effects of salt stress 

on black seed germination at lower temperatures (such as 

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

growing season is recommended due to the positive 

response of black seed germination to lower temperatures.
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 مقاله پژوهشی  

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

 شوری تنش شرایط در دما به

 *2قرینه محمدحسین ،1احمدی پریسا

شجوی .1 شکده گیاهی، ژنتیک و تولید گروه بذر، تکنولوژی و علوم دکتری دان شاورزی، دان شگاه ک شاورزی علوم دان ستان، طبیعی منابع و ک  خوز

 .ایران ملاثانی،

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

 چکیده  اطلاعات مقاله

 30/05/1402: افتیدر خیتار

 19/09/1403: یبازنگر خیتار

 20/09/1403: رشیپذ خیتار

 

 طرحقالب  در لیفاکتور صررورت به یشرریآزما ،یشررور تنش طیشرررا در نگیمیپرا مختلف یمارهایت یابیارزمنظور  به

دانشرررگاه علوم  یاهیگ کیو ژنت دیتول یبذر گروه مهندسررر یتکنولوژ شرررگاهیدر چهار تکرار در آزما یکاملاً تصرررادف

 ،(گینمیپرا بدون) شرراهد نگیمیاو  شررامل پرا فاکتورانجام شررد.  1401خوزسررتان در سررا   یعیو منابع طب یکشرراورز

س کیبرلیج س تراتیو ن دیا شامل  و( مولاریلیم 200 و 150، 100، 50)صفر،  یشور تنش(، عامل دوم میپتا سوم  فاکتور 

ی زنجوانه یهاباعث کاهش شاخص ینشان داد که تنش شور نیانگیم سهیمقا جیتا. ( بودگرادیدرجه سانت 25و  10دما )

س تراتیبا ن نگیمیپرا اماشد.  در بذرهای کلزا س کیبرلیجو  میپتا شور مولاریلیم 50در غلظت  دیا باعث بهبود  یتنش 

سانت 10 یدر دما نیشد. همچن یزنجوانه یهاشاخص شرا گرادیدرجه  شور طیدر  سبت به  یبالاتر یزنجوانه ،یتنش  ن

نتایج مقایسه میانگین نشان داد اثر متقابل پرایمینگ، دما و شوری پرایمینگ با نیترات  داشت. گرادیدرجه سانت 25 یدما

سید جیبرلیک در دمای  سیم و ا سانتی 10پتا سطح درجه  شوری تا  صد و میلی 100گراد و تنش  مولار باعث افزایش در

سرعت سرعت جوانه ضریب  سرعت جوانهجوانهزنی،  شاخص  سط زمان جوانهزنی،  شد. اما در زنی و کاهش متو زنی 

زنی نداشرررت، بلکه باعث کاهش های جوانهگراد کاربرد پرایمینگ اثر مثبتی بروی شررراخصدرجه سرررانتی 25دمای 

شت به دلیل های جوانهشاخص صل ک سیاهدانه در روزهای خنک ف شت گیاه  شد. ک سیاهدانه  واکنش زنی در بذرهای 

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

 های کلیدی:واژه

 زنی،جوانه سرعت ضریب

  پتاسیم، نیترات

  اسید، جیبرلیک

  تنش،

 .زنیجوانه شاخص

 نویسنده مسئول:

hossain_gharineh@yahoo.com 
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 مقدمه

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

ناطق ایران  (Rashed et al., 2017) و معطر بوده که در برخی م

کشت  مصارف داروییجهت صورت خودرو و در برخی مناطق به

طبق گزارشات، تقریبا  (.Heidari & Jahantighi, 2014) شودمی

 هسررتندجهان، شررور  در های کشرراورزییک سرروم مسررامت زمین

(Kulmatov et al., 2021 .) کشور ایران به دلیل اینکه جزء مناطق

شوری قرار خشک میخشک و نیمه شتر در معرض تنش  شد، بی با

میلیون  8/6داد که از مدود هشررت میلیون هکتار اراضرری کشررور، 

تنررد  تفرراوت هسررر  هکتررار تحررت تنش شررروری بررا درجررات م

(Jamshidi et al., 2015 .)م اد خاک ازیشررروری ز  لجمله عوا

ن به شررمار ات در سرررتاسررر جهلاحصررومحدودکننده عملکرد م

سئله به ینرود که ایم خشک خصوص در مناطق خشک و نیمهم

ت ورزی اسرراش کشررخت بکلامشرر ترینیکی از اسرراسرریعنوان به

(Akbari Ghogdi et al., 2011 .)دیکاهش تول لیاز دلا یکی 

شاورز محصولات شور جهان، در یک ش یتنش  ست که نا از  یا

 ,.Iqbal et al) اسررتدر خاک شررور  میسررد یبالا ظتوجود غل

2019; Yadav et al., 2020 .)سخ شور اهیگ یهاپا  یدر تحمل به 

 اهیکه در رشررد و نمو گ یمتفاوت یهاپاسررخ مانندمتفاوت اسررت، 

یاری از (. Ami et al., 2020) دهدیم نشررران های گونهدر بسررر

ند  یاهی، فرآی نهگ چهزنجوا یاه یه گ ها مهمترین و ی و رشررررد اول

س ستند که تحت تأثیر  هترین مرامل در چرخاسم زندگی گیاه ه

د. گیرنار میرو آب ق، دما ویژه شرروری خاکهای محیطی بهتنش

نهجطریق کاهش سررررعت و یکنواختی  زتنش شررروری ا زنی، وا

ها شده و در نتیجه باعث استقرار نامناسب و کاهش تراکم گیاهچه

ن تولید محصو  در ن میزایبه کاهش چشمگیر رشد و نمو و همچن

خواهد شرررد  ای منجرهن زراعی و علوفاویژه گیاههن بااکثر گیاه

(Javed et al., 2022 همچنین .) سعه گیاه به سیت مرامل تو سا م

صاً تنش صو شکی و غیره، خ شوری، خ های محیطی از قبیل دما، 

مرمله مؤثر در اسررتقرار گیاه  ترینعنوان اولین و مهمزنی، بهجوانه

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

زنی بذر در اخیر تحقیقات متعددی جهت تعیین شرایط بهینه جوانه

به هان مختلف  یا کاربردگ ته اسررررت صرررورت  ی صرررورت گرف

(Menacho et al., 2016 دما جزء معدود فاکتورهایی بوده که .)

بلاثرات  قا یاه دارد چشرررمغیر مل رشررررد گ مام مرا پوشررری در ت

(Zandalinas, 2017.) نه های اصرررلی جوا ما هت تعیین د زنی ج

 ای اسرررتشررردهانطباق گیاه با اقلیم ضررررورت از پیش شرررناخته

(Gilbertson, 2014.) صد و  شیباعث افزا نهیبه ییدما طیشرا در

 سرررعت موارد یبرخ در. شررودیم اهانیگدر  یزنجوانه تسرررع

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

 Laghmouchi et) ابدییبه شدت کاهش م یزنهآن سرعت جوان

al., 2017.) وری گیاهان دماهای پایین و بالا اغلب رشرررد و بهره

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

شود. گیاهان مختلف معمولاً در تحمل به سرمازدگی محصو  می

(. Sanghera et al., 2011دهند )های متفاوتی نشررران میواکنش

زنی بذر ی بر جوانهچندین راهکار برای کاهش اثرات منفی شررور

و بهبود رشرررد گیاهان وجود دارد، راهکار او  از طریق انتخاب و 

سفانه پیچیدگی  شوری است که متا پرورش گیاهان مقاوم به تنش 

سازوکارهای اساسی تحمل به تنش، عدم وجود معیارهای مناسب 

العمل مختلف گیاه در پاسرررخ به تنش در مرامل انتخاب و عکس

به موفقیت محدود تجاری در این زمینه شررده مختلف رشررد منجر 

عدی از طریق پرایمی(. رTaie et al., 2013) اسرررت نگ اهکار ب

با مواد مختلفک بذر   ,.Subramanyam et al) اشرررردبمی ردن 

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

یش زنی و ظهور گیاهچه از طریق القای فعالیت متابولیک پجوانه

 ,.Migahid et alد )باشرررزنی در شررررایط نامطلوب میاز جوانه

تیمررار پرایمینررگ بررذر از طریق بهبود اسرررتفرراده از پیش(. 2019

سنتز پروتئین  ،RNAزنی، سنتز های متابولیک قبل از جوانهفعالیت

سم  گردداکسیدانت باعث بهبود رشد گیاهان میهای آنتیو مکانی

(Saddiq et al., 2019.)  بنابراین در این آزمایش درصد و سرعت

شاخصجوانه سایر  سیاهدانه تحت تنش های جوانهزنی و  زنی بذر 

شد. هدف از این مطالعه  شرایط دمایی متفاوت بررسی  شوری در 

تأثیر تنش شررروری در شررررایط دمایی متفاوت برخصررروصررریات 

 زنی بذر سیاهدانه است.جوانه

 

 هامواد و روش

 در آزمایشرررگاه علوم و تکنولوژی بذر 1401این پژوهش در سرررا  

گروه مهندسرری تولید و زنتیک گیاهی دانشررگاه علوم کشرراورزی و 
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منابع طبیعی خوزسرررتان به صرررورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا 

 تیمارهای فاکتور او  شررراملتصرررادفی با چهار تکرار اجرا گردید. 

سیم ) بذر پرایمینگ صد وزنی 1با غلظت )نیترات پتا ( و مجمی-در

پنج فاکتور دوم شامل  ،((گرم در کیلوگرممیلی 30جیبرلیک اسید )

نمک سدیم  مولارمیلی 200و  150، 100، 50شوری )صفر، غلظت 

شامل (کلرید سانتی 25و  10دما ) و فاکتور سوم  بروی گراد( درجه 

 یبرا اسررت ذکر به لازم. بودزنی بذر سرریاهدانه خصرروصرریات جوانه

ستان یمحل بذرتوده  از شیآزما این یاجرا صفهان ا ستفاده ا  .شد ا

در ابتدا وسرررایل موردنیاز به جهت اجرای آزمایش در آزمایشرررگاه 

 2گراد به مدت سررانتی 180همراه کاغذ صررافی در اتوکلاو با دمای 

با  بذور  ها  مار ما  تی بل از اع ند. ق عت ضرررردعفونی شررررد سررررا

س چند دقیقه ضدعفونی و سپ 5درصد به مدت  2سدیم هیپوکلرید

بار با آب مقطر شستشو داده شدند. به منظور تهیه محلو  پرایمینگ، 

مجم مشخصی از هر کدام از مواد پرایمینگ در آب مقطر مل شد 

 به نسررربت نگیمیپرا یهامحلو  مجمو به مجم موردنظر رسرررید. 

شده  تهیه هایمحلو بذرها در سپس . بود 1 به 5 با نسبت بذر مقدار

غوطه ور گراد درجه سررانتی 21-22سرراعت در دمای  6و به مدت  و

ستفاده با و. شدند  .گرفت انجام( ی)هواده هیتهو عمل هوا پمپ از ا

سررراعت در دمای اتاق  24عد از اعما  پرایمینگ، بذرها به مدت ب

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

شوری از  شدند.انتقا  داده دیش به محیط پتریبذرها  جهت اعما  

 10 زانیم به انیم در روز کی و ید، اسررتفاده شرردانمک سرردیم کلر

 هاشیدیپتر ریتبخ از یریجلوگ جهت و شد اعما  یشور تریلیلیم

 50 یماو یهاشیدیپتر . سپسشدندقرار داده  کیرا درون پلاست

گراد منتقل درجه سرررانتی 25و  10 ایبا دم هابه ژرمیناتور عدد بذر

( TO) یصرراف کاغذ یرو یزنجوانه تسررت روش از نیهمچن شرردند.

زنی به صورت روزانه در یک شمارش و بررسی جوانه .شد استفاده

 اندازهبه ریشچه خروج  معیار جوانه زنیساعت مشخص انجام شد. 

زنی از روابط زیر به محاسرربه . صررفات مربوب به جوانهبودمتر میلی 2

 گردید.

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

Nزده و = تعررداد بررذرهررای جوانررهM تعررداد کررل بررذرهررا = 

(Scott et al., 1984.) 

 (germination rate) زنیسرعت جوانه 2 رابطه

GR= ∑(Ni/Ti)) 

Niزده در هر روز و = تعداد بذرهای جوانهTi تعداد روزها =

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

 (Mean germination timeزنی )متوسط زمان جوانه 3رابطه 

MGT= 
∑(𝑛𝑑)

∑𝑛
 

nزده در = تعداد بذر جوانهd  ،روزd تعداد روزها از شرررروع =

 زده = تررعررداد کررل بررذور جرروانررهn∑زنرری و فرررآیررنررد جرروانرره

(Ellis & Roberts, 1981.) 

 (Germination indexزنی )شاخص جوانه 4رابطه 

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

gn =زده در همان روز و تعداد بذور جوانهin آخرین روزی =

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

 (Germination rate indexزنی )شاخص سرعت جوانه 5رابطه 

         GRI= 
𝐺2

1
 + 

𝐺2

2
 +…..+ 

𝐺𝑛

𝑛
 

G1 ،G2  وGnزده طی روز او ، = به ترتیب تعداد بذور جوانه

 (.Pagter et al., 2005ام )nدوم و 

 Coefficent of Velocityزنی )ضریب سرعت جوانه 6رابطه 

of Germination) 

CVG= 
𝐺1+𝐺2+𝐺3+⋯..+𝐺𝑛

(𝐺1×1)+(𝐺2×2)+(𝐺3×3)+⋯.+(𝐺𝑛×𝑛)
 

G1-Gn زده از روز او  تررا روز آخر جوانرره= تعررداد بررذور

(Maguire, 1962.) 

شدند و  Minitabها با برنامه ابتدا داده در   تجزیه و تحلیلنرما  

سخه  SASنرم افزار  با سه میانگین با آزمون  انجام گردید. 4/9ن مقای

 انجام گردید.درصد  5در سطح  ( LSDدار )مداقل تفاوت معنی

 

 نتایج و بحث

تایج تجزیه  مامی ن نگ بروی ت واریانس نشررران داد که اثر پرایمی

دار گردید ( معنیP≤0.01صررفات در سررطح امتما  یک درصررد )

(. اثر تیمارهای شرروری بروی تمامی صررفات در سررطح 1)جدو  

یک درصررررد ) ما   جدو  ( معنیP≤0.01امت ید ) (. و 1دار گرد
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صفات در سطح امتما  یک درصد  همچنین اثر دما بروی تمامی 

(P≤0.01معنی )  جدو ید ) بل اثر(. 1دار گرد قا  و نگیمیپرا مت

 سرعت شاخص ،یزنجوانه سرعت و درصد صفات یبرو یشور

 درصرررد کی سرررطح در یزنجوانه سررررعت بیضرررر و یزنجوانه

(P≤0.01معن )و  یزنمتوسرررط زمان جوانه اما بروی صرررفات داری

بل اثر. (1)جردو   دیرنگرد داریمعن یزنشرررراخص جوانره  متقرا

سط زمان  صفت جزء به صفات یتمام یبرو دما و نگیمیپرا متو

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

 در یزنجوانه صفات یتمام بر دما و یشور متقابل اثر. (1)جدو  

صد کی امتما  سطح  .(1)جدو   دیگرد داریمعن( P≤0.01) در

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

نه نهجوا مان جوا مدت ز یانگین  عت زنی، م زنی، شرررراخص سرررر

درصرررد  کیدر امتما   زنیزنی و ضرررریب سررررعت جوانهجوانه

(P≤0.01 )جدو   دیگرد داریمعن بل اثر کهیمال در .(1) قا  مت

 داریمعن یزنجوانه شاخص صفت یبرو دما و یشور نگ،یمیپرا

 (.1)جدو   دینگرد

 زنی بذر سیاهدانه به دما در شرایط تنش شوری.تجزیه واریانس اثر تیمارهای پرایمینگ بروی پاسخ جوانه -1جدو  
Table 1- Variance analysis of the effect of priming treatments on the response of nigella sativa seed germination to 

temperature under salinity stress conditions 
 

 میانگین مربعات
MS  درجه

 آزادی
D.F. 

 منابع تغییرات
SOV 

 زنیضریب سرعت جوانه
Coefficient of 

Velocity of 
Germination 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
Germination 

rate index 

 زنیشاخص جوانه
Germination 

index 

 زنیمتوسط زمان جوانه
Mean 

germination time 

 زنیسرعت جوانه
Germination 

rate 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

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

Priming (P) 

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

Salinity (S) 

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

Temperature (T) 

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

P×S 

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

P×T 

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

S×T 

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

P×S×T 

0.00040 0.00060 20.47 2.72 0.15 20.40 90 
 خطا
E 

16.68 16.52 27.04 41.01 13.05 8.25 - CV % ضریب تغییرات 

ns درصد 1 خطای امتما  سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیب به یعنی**  و 

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

 

 زنیجوانهدرصد 

سه میانگیننتایج بق ط صد جوانه جدو  مقای شترین میزان در  زنیبی

شرراهد )بدون اعما   هایمربوب به تیمار زنی(درصررد جوانه 100)

بدون اعما   (نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید) شوری(، پرایمینگ

تنش با  (نیترات پتاسررریم و جیبرلیک اسرررید)پرایمینگ و  شررروری

 کمترینگراد و درجه سرررانتی 10مولار در دمای میلی 50شررروری 

نه نهدرصررررد جوا بدون جوا های  زنی(زنی ) مار به تی تنش مربوب 

 200و  150، 100های با غلظت بدون کاربرد پرایمینگ شررروری

اعما   با (نیترات پتاسرریم و جیبرلیک اسررید)مولار، پرایمینگ میلی

با غلظتتنش   25مولار در دمای لیمی 200و  150های شررروری 

سانتی شان داد  .(2جدو  ) باشدگراد میدرجه  به طور کلی نتایج ن

زنی بالایی گراد درصررد جوانهدرجه سررانتی 10که بذور در دمای 

درجه  10گراد داشررتند. در دمای درجه سررانتی 25نسرربت به دمای 

صد جوانهسانتی شوری باعث کاهش در سبت به گراد تنش  زنی ن
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زنی تحت تنش شرراهد شررد اما با کاربرد پرایمینگ درصررد جوانه

که نشررران یدا کرد.  نگ در شررروری افزایش پ تاثیر پرایمی نده  ده

 در مالیکه درزنی در شرررایط تنش شرروری اسررت. افزایش جوانه

مای  ما  تنش شررروری درجه سررررانتی 25د با اع کاربرد  باگراد 

ه شرراهد شررد زنی نسرربت بپرایمینگ منجر به کاهش درصررد جوانه

ری به (.1شکل ) ر رر م ر با جیبرلیک اسید  تیمار بذررسد که پیشنظ

زنی را از طریق کاهش صررردمه به میزان جوانه و نیترات پتاسررریم

دهد و از طریق افزایش افزایش می  RNAو   DNAاهررررررپروتئین

نهمیزان آنزیم آمیلاز و افزایش زنی نظیر آلفاهای لازم برای و جوا

زنی، مفظ تعاد  یونی و نیز ایجاد تعاد  جوانهدرصررد و سرررعت 

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

شد آن را تحت  شوریو ر  بخشدشرایطی بهبود می شرایط تنش 

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

رف نشران روی جوانهب اسید ران مختل زنی و رشد گیاهچره در گیاه

سرررررت کررررره تیمار بذر با این هورمون سبب افزایش در داده ا ها 

شوری زنیای جوانههشاخص شرایط تنش  شود و افزایش می در 

نه به افزایش در مصررررف مواد ذخیرهدر درصرررد جوا ای در زنی 

 (.Arfan et al., 2007) بذرهای تیمار شده نسبت داده شده است

(Ghana & Schillinger (2003  بذور پرایم شررررده ند  یان کرد ب

 نشررده دارند که پرایم بذور به توانایی بالایی در جذب آب نسرربت

بت تأثیر به منجر نه سررررعت و درصرررد بر مث گردد. می زنیجوا

Talebi & Nabavi Kalat (2015)  در پژوهشررری گزارش کردند

سموپرایمینگ سیم با نیترات بذر که ا  و هیدروپرایمینگ سپس پتا

های شرراخص تمام بهبود سرربب پتاسرریم کلرید با اسررموپرایمینگ

سیاهدانهجوانه سه در شوری تنش شرایط در زنی بذر   بذور با مقای

شده پرایم گزارش کردند  Ghiyasi et al .)9201(همچنین  .شد ن

صد  شوری باعث افزایش در شرایط تنش  شده در  که بذرو پرایم 

 زنی در مقایسه با بذور پرایم نشده، شدند.جوانه

 متفاوت و تنش شوری. زنی بذر سیاهدانه تحت اثر پرایمینگ در شرایط دماییو متوسط زمان جوانه زنیمقایسه میانگین درصد و سرعت جوانه -2جدو  
Table 2- Comparison of the average percentage and rate of germination and the average germination time of nigella 

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

 

 زنی )روز(متوسط زمان جوانه

mean germination time (d) 

 زده در روز(زنی )جوانهسرعت جوانه

Germination rate 

(seedling/d) 

 زنی )درصد(درصد جوانه

Germination percentage 

(%) 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 زنیسرعت جوانه

سرعت جوانه شترین میزان  شان داد که بی سه میانگین ن زنی نتایج مقای

سیددر تیمار پرایمینگ  شوری( در  با جیبرلیک ا )بدون اعما  تنش 

نه 02/7گراد )درجه سرررانتی 10دمای  روز( و کمترین  زده درجوا

نه نه زنیمیزان سررررعت جوا بدون جوا بدون  زنی() های  مار در تی

 200و  150، 100های شرروری )با غلظت تنش کاربرد پرایمینگ در

در تنش  (نیترات پتاسرریم و جیبرلیک اسررید ) نگمولار(، پرایمیمیلی

ظت با غل مای میلی 200و  150 شررروری ) جه  25مولار( در د در

زنی در ه شررد. نتایج نشرران داد که سرررعت جوانهگراد مشرراهدسررانتی

 نسرربت به شرراهد تنش شرروری با اعما گراد درجه سررانتی 10دمای 

با کاربرد پرایمینگ در شررررایط تنش شررروری،  کاهش یافت، اما 

درجه  25دمای مالیکه در پیدا کرد. در  بهبودزنی سررررعت جوانه

سرعت جوانه گرادسانتی شوری منجر به کاهش  شد، نیز تنش  زنی 

نه بروی اما کاربرد پرایمینگ اثر مثبی نداشرررت زنی سررررعت جوا

 10دهد که کارایی پرایمینگ در دمای نتایج نشررران می (.2)جدو  

باشررد. که گراد میدرجه سررانتی 25گراد بهتر ا ز دمای درجه سررانتی

زنی و رشرررد بروی تاثیر نشررران دهنده اثر مثبت دمای محیط جوانه

زنی در تنش پرایمینگ در شرایط تنش شوری است. سرعت جوانه

سانتی 25مولار در دمای میلی 200و  150، 100شوری  گراد درجه 

ست. در مالیکه در دمای صفر و به پایین سیده ا  10ترین مد خود ر

و  150، 100در تنش شرروری  زنیگراد سرررعت جوانهدرجه سررانتی

  (.2تررا مرردودی مفظ شررررده اسررررت )شرررکررل  ولارممیلی 200

(Harris et al. (2007  بیان کردند که تنش شررروری علت کاهش

های سررررعت و میزان جذب اولیه آب و نیز اثرات منفی پتانسررریل

پایین و سرررمیت یون ندهای اسرررمزی  های سررردیم و کلر بر فرآی

باشررد که زنی میبیوشرریمایی مرامل کاتوبولیک و آنابولیک جوانه

دهد، که پرایم کردن بذور زنی را کاهش میدرصد و سرعت جوانه

زنی های مناسب جهت افزایش درصد و سرعت جوانهیکی از روش

در  در شرایط تنش شوری است که منجر به استقرار مناسب گیاهچه

شی  Talebi & Nabavi Kalat (2015)  .گرددمزرعه می در پژوه

های بالای زنی در غلظتگزارش کردند که بهبود سررررعت جوانه

مولار( با اسرررتفاده از پرایمینگ با نیترات میلی 100و  50شررروری )

 پتاسیم و هیدروپرایمینگ در بذور سیاهدانه مشاهده شد.

 زنی متوسط زمان جوانه

که کمترین و بیشرررترین میانگین نتایج مقایسررره میانگین نشررران داد 

زنی برره ترتیررب مربوب برره تیمررار پرایمینررگ مرردت زمرران جوانرره

سید( بدون اعما  تنش در دمای  سانتی10)جیبرلیک ا گراد درجه 

 50روز( و پرایمینگ )جیبرلیک اسرررید( در تنش شررروری  77/3)

باشرررد. روز( می 34/8گراد )درجه سرررانتی 25مولار در دمای میلی

دهد تیمار جیبرلیک اسررید در دو دمای متفاوت اثر می نتایج نشرران

گراد تنش شرروری درجه سررانتی 10متفاوتی نشرران داد. در دمای 
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نه مان جوا مدت ز یانگین  عث افزایش م کاربرد با زنی شررررد و 

پرایمینگ تاثیر مثبتی نداشرررت. تنها پرایمینگ با جیبرلیک اسرررید 

به کاهش  مولار منجرمیلی 50بدون اعما  تنش و تنش شررروری 

 25زنی نسرربت به شرراهد شررد. در دمای میانگین مدت زمان جوانه

مار تنش شررروری درجه سرررانتی ها تی مولار و میلی 50گراد نیز تن

پرایمینگ با نیترات پتاسرریم در شرررایط بدون تنش منجر به کاهش 

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

گراد و بدون اعما  درجه سرررانتی 10ای دهد که در دمنشررران می

زنی در سطوح مختلف پرایمینگ، تغییرات در متوسط زمان جوانه

مای  نگ در د ما  پرایمی درجه  10شررروری کم بوده اسررررت. اع

مولار نسررربت به اعما  میلی 100گراد تا سرررطح شررروری سرررانتی

سانتی 25پرایمینگ در دمای  سط زمان جوانهدرجه  زنی گراد، متو

دهد که درصررد (. و این نشرران می3ش داده اسررت )شررکل را کاه

گراد نسررربت به درجه سرررانتی 10زنی با اعما  پرایمینگ در جوانه

 (. 1گراد بررالا بوده اسررررت )شرررکررل درجرره سررررانتی 25دمررای 

زنی در تیمارهای پرایمینگ که منجر به کاهش متوسط زمان جوانه

مای  جه سررررانتی 10در د کل در یده اسررررت )شررر   (.3گراد گرد

در  200و  150گراد در شررروری درجه سرررانتی 25و همچنین در 

توسرررط  م ینررگ  م ی پرا ینررگ و برردون  م ی پرا عمررا   یط ا  شرررررا

 (. 3ت )شکل رده اسرود رسیرد خررین مررتزنی پایینوانهران جررزم

 
 سیاهدانه زنی بذراثر متقابل پرایمینگ، شوری و دما بروی سرعت جوانه -2شکل 

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

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

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

تنش شرروری در بذرهای پرایم شررده در مقایسرره با بذرهای پرایم 

درصرررد نشرررده بذور سررریاهدانه کاهش یافت. همچنین افزایش 

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

زنی درصرررد افزایش یافت که به تبع آن میانگین مدت زمان جوانه

 (.2019et al.,  Ghiyasiکاهش یافت )

 زنیشاخص جوانه

نتایج مقایسررره میانگین دما و پرایمینگ نشررران داد که کمترین و 

ترتیب مربوب به تیمار پرایمینگ زنی به بیشرررترین شررراخص جوانه

بدون ( و 65/29گراد )درجه سررانتی10)جیبرلیک اسررید( در دمای 

 باشررد( می06/8گراد )درجه سررانتی 25در دمای  اعما  پرایمینگ

نتایج مقایسررره میانگین دما و شررروری نشررران داد که  .(3)جدو  

زنی مربوب به تیمار بدون اعما  شوری در بیشترین شاخص جوانه

به تیمار 56/36گراد )درجه سرررانتی 10ای دم ( و کمترین مربوب 

گراد درجه سانتی 25مولار در دمای میلی 200و  150تنش شوری 

جدو  )صرررفر( می مای  (.4باشررررد ) نگ در د جه  10پرایمی در

زنی در بذر سیاهدانه شده گراد باعث افزایش شاخص جوانهسانتی

باشررد. در مالیکه در دهنده اثر مثبت پرایمینگ میاسررت که نشرران

گراد پرایمینگ اثر مثبتی نداشررته اسررت، به درجه سررانتی 25دمای 

نگ از  بدون اعما  پرایمی مار  با تی نگ  مارهای پرایمی که تی طوری

داری نداشته است و در یک گروه آماری نظر آماری تفاوت معنی

گراد، درجه سرررانتی 25و  10اند. به طور کلی در دمای قرار گرفته

زنی مربوب به تیمار پرایمینگ به ین میزان شررراخص جوانهبیشرررتر

رسررد که دلیل اثر به نظر می (.4باشررد )شررکل جیبرلیک اسررید می

( در گراددرجه سرررانتی 10) جیبرلیک در دمای کمتر اسرررید مثبت

مایش پایین، این آز مای  با  که د نگ  کارایی بهتر پرایمی عث  با

ست. به طوریکه که  شده ا سید  سیدجیبرلیک ا  سبب کجیبرلی ا

 غذایی ذخایر مصررررف کتحر آمیلاز، آلفا آنزیم فعالیت افزایش

 مآندوسرررپر ایه سرررلو مکانیکی مقاومت کاهش و مآندوسرررپر

شکل  شودزنی میکه باعث افزایش جوانه.شودمی که به تبع  (1)

شاخص جوانه نتایج  (.4)شکل شود زنی را ماصل میآن افزایش 

گراد باعث درجه سرررانتی 25 دهد که شررروری در دماینشررران می

 50زنی شده است. در شوری کاهش شدیدتری از شاخص جوانه

رسرریده اسررت  15گرد به زیر درجه سررانتی 25مولار در دمای میلی

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

مولار میلی 200و  150رسیده است. همچنین در شوری  30به زیر 

سانتی 25 در دمای شاخص جوانهدرجه  سیده گراد  صفر ر زنی به 

گراد تا مدودی شررراخص درجه سرررانتی 10اسرررت اما در دمای 

مولار مفظ شررده اسررت. به میلی 200و  150زنی در شرروری جوانه

رسررد که دمای بالا باعث تبخیر آب شررده که نمک را در نظر می

و کند و باعث کاهش درصرررد محیط رشرررد بذر افزایش پیدا می

زنی ( و به تبع آن شرراخص جوانه2و  1زنی )شررکل سرررعت جوانه

زنی بذر دما و شررروری بر جوانهاثرات . (5یابد )شرررکل کاهش می

 دباشررشرروری بر جذب آب توسررط بذر می تاثیرناشرری از  الاًامتم

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

سدیم توسط بذر و جذب آب در جوانه که زنی بذر و جذب یون 

یر ثاست و تحت تا ثردر شرایط تنش شوری مو گیاهچهرشد اولیه 

نهگیدما قرار می بذر در غلظترد. در نتیجه کاهش جوا های زنی 

تواند ناشررری از تنش اسرررمزی و یا کاهش زیاد کلرید سررردیم می

یت آنزیم عال باشررررف   Yousefi Tanha & Falahi (2017)د. ها 

  ودربهبرایمینگ بذرهای یونجه یکساله باعث رکردند که پ گزارش

 متفاوت. ییدما طیدر شرا اهدانهیبذر س یزنجوانهخص شا اثر پرایمینگ بروی نیانگیم سهیمقا -3جدو  
Table 3- Comparison of the average effect of priming on the germination index of nigella sativa in different temperature 

conditions. 

Temperature (0C)  

25 0C 10 0C  پرایمینگPriming 

8.06 16.39 0 (Control) 

9.46 29.65 GA3 
8.31 28.50 KNO3  

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

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 
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و شررراخص  یزنعت جوانهره سرررلزنی از جمجوانهخصررروصررریات 

نه پایین  زنیجوا مای  جه سررررانتی)در د   شررررد. (گرادسرررره در

Borna & Heidari (2022)  شوری در دماهای با بررسی اثر تنش 

شاخص جوانه 25و  20، 15 سه دما گزارش کردند که  زنی در هر 

نسربت به شررایط بدون تنش شروری کاهش یافت و این کاهش با 

افزایش غلظت سطح شوری افزایش یافت.

 تنش شوری. طیدر شرا اهدانهیبذر س یزنجوانهخص شا اثر دما بروی نیانگیم سهیمقا -4جدو  

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

nigella sativa under salt stress conditions. 

 

Temperature (0C) شوری 

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

0 20.9159 150 
0 14.7736 200  

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

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

 

 
 زنی بذر سیاهدانهپرایمینگ بروی شاخص جوانهاثر متقابل دما و  -4شکل 

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

 
 زنی بذر سیاهدانهاثر متقابل دما و شوری بروی شاخص جوانه -5شکل 

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

زنی نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین شاخص سرعت جوانه

( در تیمار پرایمینگ با جیبرلیک اسید بدون تنش شوری در 26/0)

سانتی 10دمای  سرعت جوانهدرجه  شاخص  زنی گراد و کمترین 

ظت  با غل های تنش شررروری  مار مولار و میلی 200و  150در تی

در تنش شرروری با  (سرریمجیبرلیک اسررید و نیترات پتا)پرایمینگ 

شدمیلی 200و  150غلظت  شاهده  شان  .(5)جدو   مولار م نتایج ن

درجه  25گراد نسررربت به دمای درجه سرررانتی 10داد که در دمای 

زنی بالایی مصو  شد. در دمای گراد شاخص سرعت جوانهسانتی

به میلی 200و  150گراد در غلظت درجه سرررانتی 25 مولار منجر 

ت به شررراهد گردید. در مالیکه با کاربرد کاهش شررراخص نسرررب

. همچنین اثر منفی شان ندادپرایمینگ در این غلظت نیز اثر مثبتی ن

گراد درجه سانتی 10تنش شوری بدون کاربرد پرایمینگ در دمای 

شد. شاهده ن سانتی 10در دمای   م ستدرجه   گراد، پرایمینگ توان

بروی این مولار میلی 50اثر منفی تنش شررروری در غلظررت  از

کاهش  Eslami et al. (2009) (.6)شکل  شاخص جلوگیری کند

زنی روزانه با افزایش تنش شوری را گزارش کردند. سرعت جوانه

سرعت جوانه زنی زنی روزانه بروی متوسط جوانهبا توجه به اینکه 

نه نه اثر دارد، تنش شررروری نیز متوسرررط جوا نه را روزا زنی روزا

 Haghigi et al. (2023) (.Saeidi et al., 2014دهد )کاهش می

گزارش کردند پرایمینگ بذر با اکسررین در شرررایط تنش شرروری 

سرعت جوانه شاخص  شد بذور زنی درمنجر به افزایش  . ترتیکاله 

پرایمینگ باعث تعدیل اثر منفی ناشررری از تنش  و بیان کردند که

 زنی بذر تریتیکاله شد.شوری و بهبود صفات جوانه

 .یمتفاوت و تنش شور ییدما طیدر شرا نگیمیتحت اثر پرا اهدانهیبذر س یزنسرعت جوانه بیشاخص و ضر نیانگیم سهیمقا -5جدو  
Table 5- Comparison of the average index and Coefficient of Velocity of Germination of Nigella sativa under the effect 

of priming in different temperature conditions and salinity stress. 

 

یزنسرعت جوانه بیضر  

germination rate coefficient 

 زنیجوانه سرعت شاخص

germination rate index پرایمینگ و شوری 

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

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

0.0016 k 0.11 g 0.04 k 0.24 abc 0-100 

0 k 0.072 ij 0 l 0.24 abc 0-150 

0 k 0.051 j 0 l 0.23 abc 0-200 

0.199 ef 0.28 a 0.196 ef 0.26 a GA3-0 

0.076 ij 0.27 ab 0.121 ij 0.24 abc GA3-50 

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

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

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

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

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

 

 زنی ضریب سرعت جوانه

شترین ضریب سرعت جوانه شان داد بی سه میانگین ن زنی نتایج مقای

( مربوب به تیمار پرایمینگ با جیبرلیک اسرررید بدون تنش 28/0)

مای  جه سررررانتی 10شررروری در د به در گراد و کمترین مربوب 

مولار و پرایمینررگ میلی 200و  150تیمررارهررای تنش شررروری 

 200و  150)جیبرلیک اسرررید و نیترات پتاسررریم( در تنش شررروری 

یاشرررد. نتایج نشررران داد که تنش شررروری منجر به مولار میمیلی

سرعت جوانه ضریب  شد. و در دمای کاهش  شاهد  سبت به  زنی ن
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سانتی 10 شرایط درجه  بدون تنش و گراد تیمارهای پرایمینگ در 

مولار اثر مثبتی داشررتند. در مالیکه در دمای میلی 50تنش شرروری 

گراد تنها نیترات پتاسرریم بدون تنش شرروری اثر درجه سررانتی 25

سرعت جوانه ضریب  شت )جدو  مثبتی یر  صفت (. 5زنی دا این 

ضرریب  .باشردزنی روزانه میشراخصری از سررعت وشرتاب جوانه

باشررد در زنی بذر میبرای جوانه زنی که تعداد روزسرررعت جوانه

با افزایش تنش شررروری قدار و  نگ کمترین م و  شررررایط پرایمی

مدت زمان لازم برای جوانه زنی افزایش و ضریب سرعت  شکیخ

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

گزارش کردند که تنش شررروری باعث کاهش ضرررریب سررررعت 

انه شردند که با کاربرد پرایمینگ در شررایط زنی بذر سریاهدجوانه

زنی بذر سیاهدانه افزایش یافت تنش شوری، ضریب سرعت جوانه

(2019et al.,  Ghiyasi.) 

 
 زنی بذر سیاهدانهاثر متقابل پرایمینگ، شوری و دما بروی شاخص سرعت جوانه -6شکل 

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

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

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

velocity of germination of Nigella sativa 
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 گیرینتیجه

نه به طور کلی کاهش جوا عث  با هایزنی در تنش شررروری   بذر

گراد شرررد. اما درجه سرررانتی 25و  10سررریاهدانه در شررررایط دمایی 

گراد، بیشتر مشاهده شد. جه سانتیدر 25زنی در دمای کاهش جوانه

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

شوری منجر  شرایط تنش  سید در  سیم و جیبرلیک ا ه ببا نیترات پتا

صد جوانه شدند. اما در دمای افزایش در سانت 25زنی  گراد یدرجه 

شوری باعث بهبود جوانه شرایط بدون تنش  شد. پرایمینگ در  زنی 

مای  جه سررررانتی 10در د نگ در تنش شررروری در  50گراد پرایمی

نهمیلی باعث بهبود سررررعت جوا یانگین مدت زمان مولار  زنی و م

شد. در مالیکه در دمای جوانه سانتی 25زنی  گراد پرایمینگ درجه 

 نی و ضررریباخص سرررعت جوانهاثر مثبتی نداشررت. همچنین شرر

گراد در شرررایط تنش درجه سررانتی 10زنی در دمای سرررعت جوانه

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

توان گراد پرایمینگ اثر مثبتی نداشرررت. میدرجه سرررانتی 25دمای 

شرایط سید در  سیم و جیبرلیک ا بدون  تیمار پرایمینگ با نیترات پتا

 10مولار و دمای محیط رشررد میلی 50تنش شرروری و تنش شرروری 

زنی بذر و رشرررد گراد را تیمارهای موفق برای جوانهدرجه سرررانتی

 گیاهچه سیاهدانه استفاده کرد کرد.
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