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  دهیچک

شانزده تیمار آزمایشي ، (.Nigella sativa L) بذر گیاه سیاهدانه زنيهای پرایمینگ بر پارامترهای جوانهثیر روشأمنظور بررسي تبه

پرایمینگ با اسموسه زمان  (،ساعت 94و  33، 29مقطر ) پرایمینگ با آبسطح هیدرو سه ،شامل شاهد )عدم پرایمینگ(

اسید ام پيپي 107و  177، 07پرایمینگ ) سه سطح هورمون ،(بار -12و -4، -9های اسمزی پتانسیل) 3777 گلایکولاتیلنپلي

درصد(، در  0/7و  3/7، 1/7درصد( و سولفات روی ) 9و  3، 2پتاسیم )نیترات هایمحلول پرایمینگ باسطح هالو جیبرلیبک( و شش

ترتیب در تیمار زني به. نتایج نشان داد که بیشترین سرعت جوانهتکرار به اجرا در آمد 9صورت طرح کاملاً تصادفي با آزمایشي به

زني، صفاتي از قبیل درصد جوانهدرصد مشاهده گردید. پرایمینگ بذر سیاهدانه نه تنها  0/7درصد و سولفات روی  2نیترات پتاسیم 

چه را نسبت به تیمار شاهد افزایش نداد بلکه در برخي از تیمارها باعث کاهش چه و ساقهچه، طول ریشهچه و ساقهریشهخشک وزن 

مترهای اگلایکول و هیدروپرایمینگ تأثیری بر بهبود پاراتیلنپليجیبریک، اسید استفاده از هورمون دار این صفات شدند. معني

زني و بنیه بذر سیاهدانه درصد بر افزایش سرعت جوانه 0/7درصد و سولفات روی  2تیمار نیترات پتاسیم  .زني سیاهدانه نداشتجوانه

توان پرایمینگ بذر با سولفات روی زني بذر سیاهدانه در شرایط زراعي ميجوانه ءشد که برای ارتقاگیری طورکلي نتیجهمؤثر بود. به

 .درصد را پیشنهاد نمود 2صد و یا نیترات پتاسیم در 0/7
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 مقدمه

امروزه کشت گیاهان دارویي به دلیل اثرات سوء ناشي از مصرف 

ه داروهای شیمیایي در بیماران و همچنین نیاز مواد اولی

کارخانجات داروسازی مورد توجه قرار گرفته است. از طرفي، 

شرایط اکولوژیک مختلف در کشور پتانسیل خوبي برای تولید 

نماید. ازجمله گیاهان دامنه وسیعي از این گیاهان را فراهم مي

سیاهدانه توان به دارویي سازگار با شرایط اکولوژیک کشور مي

(Nigella sativa L.)  ساله و علفي از گیاهي یککه اشاره نمود

میزان روغن، (. 2009، و همکاران 1مهتاباشد )مي هآلالی هخانواد

 -0و  27، 37-97ترتیب بهو اسانس دانه این محصول پروتئین 

طیف  علاوه بر این،(. 2002و همکاران،  2آنتونواست )درصد 0/1

، ياثرات ضدقارچ ازجملهای از خواص پزشکي گسترده

درمان سرطان، فشار و  (2009و همکاران، مهتا ي )ضدباکتریای

)خرم دل و  باشدرا دارا ميعروقي -های قلبيخون، بیماری

 (.1343همکاران، 

مناسب زني سریع، سبزشدن یکنواخت و استقرار جوانه    

و در  رودبه شمار مي تولید گیاهاندر عوامل بسیار مهم  ازجمله

 گیاه نمو و رشد مرحله ینترحساس و اولین زنيواقع جوانه

و همکاران،  9سونگ ؛2008، و همکاران 3فرناندز) باشدمي

 و قدرت دهندهارتقاءهای کاربرد تکنیک راستا، این ( در2008

 پرایمینگ ازني یکه تحت عنوان پیش جوانه هااستقرار گیاهچه

پرایمینگ بذر یک تیمار پیش از کاشت  اند.شناخته شده بذر

زني زني را به وسیله افزایش درصد جوانهجوانهي کارآیاست که 

بخشد. همچنین پرایمینگ بذر زني بهبود ميو سرعت جوانه

شود. در زني ميباعث بهبود رشد در مراحل بعد از جوانه

 های اخیری مدارکي از موفقیت پرایمینگ در شرایط تنشسال

این تکنیک  ( 2010و همکاران، 0چنآوری شده است )جمع

 رشد بذر و بهبود زنيجوانه یکنواختي و درصد افزایش برای

انصاری و مؤثر خواهد بود ) بذر بنیه شاخص و هاگیاهچه
 (. 2012 زاده،شریف

 زود رونویسي اجازه پرایمینگ، گزارش شده است که تکنیک    

 و داده بذور به را سنتتاز پروتئین و RNA افزایش ،DNA هنگام

 هایدهد. همچنین با ترمیم بخشمي افزایش نیز را رویان رشد

به . دهدمي کاهش را هامتابولیت ترشحات بذور، دیده آسیب

هم  و طبیعي شرایط هم در پرایمینگ تیمارهای همین دلایل

و  3بصرا)گیرند مورد استفاده قرار مي زادر شرایط تنش

                                                           
1. Mahta  

2. Antuono 

3. Fernandz 

4. Song 

5. Chen 

6. Basra  

 است که تکنیک شده (. در این ارتباط گزارش2004 همکاران،

 محیطي شرایط در زنيجوانه دامنه افزایش ثپرایمینگ باع

، 0اشرف و فولادشود )مي خشکي و شوری قبیل از زاتنش
 (.2006 و همکاران، 4دمیر ؛2005

 و پتاسیم نیترات با سیاهدانه دارویي گیاه بذر پرایمینگ    

 زنيجوانه هایشاخص بهبود پتاسیم سببهیدروژندیفسفات 

احمدی و شافع، ) گردید شوری تنش شرایط در گیاهچه رشد و

 با شوری تنش شرایط تحت سیاهدانه بذور . پرایمینگ(1337

 اسید جیبرلیک و ساعت 02 مدتبه درصد 2/7 پتاسیم نیترات

 بالاترین حصول باعث ساعت 94 مدتبه امپيپي 077 غلظت با

شد، در حالي که  زني بذور گیاه سیاهدانهجوانه هایویژگي

زني را ساعت کاهش میزان جوانه 29مدت بههیدروپرایمینگ 

 همچنین گزارش (.1331امیرخیز و همکاران، )به همراه داشت 

 نیترات اسید جیبرلیک، مانند تیمارهای اعمال شده است که

 شکست بر داریمعني بسیار اثر نوری و دمایي تناوب پتاسیم،

 Achillea) بومادران بذر زنيجوانه افزایش و خواب

millefolium ) ،(. در واقع 1341دارند )شریعتي و همکاران

 از طریق ایجاد تنش آبي موجب تکمیل اسمزی هایمحلول

 وارد مرحله اما( چهریشه ظهور) شده بذر زنيجوانه فرایند

 . شوندنمي ابتدایي

نجا که گیاه سیاهدانه حساس به شوری و خشکي است آاز     

زراعي کشور به دلیل  های(، در خاک1343)قربانلي و همکاران، 

شوری و همچنین خشکي لایه سطحي خاک که ناشي از 

پتانسیل تبخیر و تعرق زیاد است در زمان کاشت )خرداد ماه( 

زني یکنواخت و استقرار مطلوبي نداشته باشد. ممکن است جوانه

از طرفي اطلاعاتي در مورد اثر تیمارهای پرایمینگ به خصوص 

زني این محصول جوانه ءی بر ارتقاهالوپرایمینگ با سولفات رو

در دسترس نیست. بنابراین تحقیق حاضر با هدف بهبود 

های زني این گیاه دارویي به کمک تکنیکپارامترهای جوانه

 پرایمینگ انجام گرفت.

 

 هاروشو مواد 

تکرار در  9صورت طرح کاملاً تصادفي با بهاین آزمایش 

م شد. شانزده تیمار آزمایشگاه زراعت دانشگاه شهرکرد انجا

سطح سه  ،آزمایشي شامل شاهد )عدم پرایمینگ(

سه سطح  (،ساعت 94و  33، 29مقطر ) پرایمینگ با آبهیدرو

هایي با پتانسیل محلولگلایکول )اتیلنپرایمینگ با پلياسمو

پرایمینگ با  سه سطح هورمون ،(بار -12 و -4، -9اسمزی 

                                                           
7. Ashraf and Foolad 

8. Demir 
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سه سطح ام( و پيپي 107و  177، 07جیبرلیبک اسید )

درصد( و  9و  3، 2پتاسیم )نیترات هایمحلول پرایمینگ باهالو

 درصد( بودند. 0/7و  3/7، 1/7سه سطح سولفات روی )

با  PEG 6000های مورد نظر، مقادیر منظور تهیه پتانسیلبه

 شد:( محاسبه 1973، 1)میچل و کافمناستفاده از معادله 
Ψs = -C (1.18 ×10-2) - C2 (1.18 ×10-4) + CT (2.67 ×10-4) 

+ C 2T (8.39 ×10-7) 
s= Ψ )پتانسیل اسمزی )بار 

= C )غلظت )گرم بر لیتر 

= T گراد(دما )درجه سانتي 

های مورد نظر در آب مقطر تهیه شدند. در ابتدا محلول    

ضدعفوني سطحي بذور به اجرا درآمد و برای این منظور، با آب 

 07ثانیه در اتانول  17مدت بهرا معمولي و آب مقطر بذور 

 17مدت بهدرصد قرار داده و پس از شست و شو با آب مقطر 

درصد قرار گرفتند و در  2سدیم هیپوکلریتدقیقه در محلول 

منظور بهنهایت چندین بار با آب مقطر شست و شو داده شدند. 

-پتریانجام پرایمینگ، بذور ضدعفوني شده را سپس در 

لیتر میلي 4دیش پتریمتری ریخته و به هر تيسان 3های دیش

-پتریهای موردنظر تهیه شده، اضافه شد و در نهایت از محلول

گراد در سانتيدرجه  10ها در شرایط تاریکي و در دمای دیش

های مورد نظر ژرمیناتور قرار گرفتند پس از سپری شدن زمان

 مقطر شستپرایمینگ، بذور پرایم شده را چندین مرتبه با آب 

ساعت در دمای اتاق و در سایه  29مدت بهو شو داده و سپس 

 .قرار داده شدند

 دیش و روی کاغذپتریعدد بذر در  07از هر تیمار سپس     

مقدار یکسان  و بعد از اضافه کردنشد واتمن قرار داده  صافي

منظور بهها آب مقطر و کشیدن پارافیلم دور پتریلیتر( میلي 4)

درجه  27ا دما یزان تبخیر آب در ژرمیناتور بکاهش م

شمارش بذرها از روز  روز قرار داده شدند.13 و زمانگراد سانتي

مبنای شد که  صورت روزانه و در ساعت معین انجامبه مدو

، 2ایستامتر بود )میلي 2چه به اندازه زني خروج ریشهجوانه
لیتر آب میلي 3-0در طول اجرای آزمایش بر حسب نیاز  (2009

روز پارامترهای  13دیش اضافه شد. پس از پتریمقطر به هر 

 گیری شدند:صورت زیر اندازهمورد بررسي به

 20دیش پتریهای غیرنرمال از هر بعد از حذف گیاهچه    

چه هچه و ساقطور تصادفي انتخاب شد و طول ریشهبهگیاهچه 

پس وزن خشک گیری شد، سکش اندازهها با استفاده از خطآن

پس از خشک  صفر 9چه با استفاده از ترازوی هچه و ساقریشه

                                                           
1. Michel and Kaufman 

2. ISTA 

مدت بهگراد درجه سانتي 00ها در آون در دمای شدن نمونه

 (.2009و همکاران،  3یان جینگگیری شد )ساعت اندازه 29

و همکاران،  9الکیکمحاسبه شد ) 1زني از رابطه جوانهدرصد 

2012:) 
GP = (Number of germinated seeds / Total 

number of seeds) × 100 
 

(1) 

 باشد. زني ميدرصد جوانه = GPکه در آن 

کلسا و محاسبه شد ) 2زني از رابطه یا سرعت جوانه شاخص
 (:2012، 0آبیبي

(2)                                                  GR = Σ (Gt/ Dt) 

 GR؛زني= شاخص یا سرعت جوانه  Gt= زده تعداد بذور جوانه

 .حسب روز بر Gt= زمان پس از کاشت مرتبط با Dt ؛امtدر روز 

، کلسا و آبیبيمحاسبه شدند ) 3ویگور نیز از روابط  شاخص

2012:) 

= VI شاخص ویگور؛ = SG رد؛زني استاندادرصد جوانه= SRL  

 متر(چه )سانتيطول ریشه

 Coefficient ofمنظور محاسبه ضریب آلومتری )به

Allometry )(CA( از رابطه )و  3اسکات( ارائه شده توسط )9

 ( استفاده شد.1984همکاران، 

(9                                                        )CA=Ls/Lr 

Lr چه و طول ریشهLs باشندچه ميطول ساقه. 

مورد تجزیه و تحلیل قرار  SASافزار نرموسیله ها بهداده    

درصد  0در سطح  LSDگرفت و مقایسه میانگین با آزمون 

 انجام شد.

                                                           
3. Ya jin 

4. Lkic 

5. Kalsa and Abebie   

6. Skat 

 (3) 
Vigor Index = Standard germination (%) × Seedling root 

length (cm) 



 نقش سولفات روی و نیترات پتاسیم در بهبود پارامترهای... 

941 

 چه سیاهدانهچه و طول ساقهزني، طول ریشه: تجزیه واریانس اثرات پرایمینگ بر درصد و سرعت جوانه1 جدول
Table 1: Analysis of variance of priming effects on germination rate and percentage, radicle length and shoot length of 

black cumin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارای حروف دهای سیاهدانه. ستون بذور گیاه (B)زني درصد جوانهو (A) زني سرعت جوانهاثر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر  :1شکل 

 .داری ندارنددرصد اختلاف معني 0در سطح احتمال LSD مشابه بر اساس آزمون 

Fig. 1: Effect of different priming treatments on germination percentage and rate (A and B) of black cumin seeds. 

Columns with similar letters are not significantly different (p≤0.05) based on LSD Test. 

 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادی
df 

 تغییر منبع
S.O.V زنيسرعت جوانه 

Germination rate 

 زنيدرصد جوانه
Germination percentage 

 چهطول ریشه
Radicle length 

 چهطول ساقه
shoot length 

36.84** 529.9** 1.73* 0.35* 15 
 پرایمینگ
Priming 

4.43 48.9 0.72 0.18 48 
 خطا

Error 

14.2 8.8 16.2 14.6  
 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 

 درصد 1 و 0 احتمال سطح در دارمعني ترتیببه :* و **

* and **: significant at 5 and 1 % probability level, respectively 
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 آب )ساعت( 

Water (h) 
 جیبرلیک اسید

 ام(پي)پي

GA (ppm) 

 سولفات روی )درصد(

Zinc sulfat (%) 

گلایکول اتیلنپلي

 )بار(

PEG (bar) 

نیترات پتاسیم 

 )درصد(
KNo3 (%) 

 شاهد
Control 

 شاهد 
Control 

 پتاسیم نیترات

 (درصد)

KNo3 (%) 

 گلایکولاتیلنپلي

 (بار)

PEG (bar) 

 فات روی )درصد(سول

Zinc sulfat (%) 
 جیبرلیک اسید

 ام(پي)پي

GA (ppm) 

 

 آب )ساعت(
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 ج و بحث نتای

 زنیسرعت و درصد جوانه

زني سیاهدانه در ر سرعت و درصد جوانهاثر پرایمینگ بذر ب

(. نتایج مقایسه 1دار بود )جدول درصد معني 1سطح احتمال 

تیمار نیترات  زني درها نشان داد بیشترین سرعت جوانهمیانگین

 0/09حاصل شد و برتری آن نسبت به شاهد  درصد 2پتاسیم 

 داری با تیمار سولفات رویدرصد بود. این تیمار اختلاف معني

نیز  A 1که در شکلطور. همان(A1 درصد نداشت )شکل 0/7

اتیلن گلایکول، سولفات شود میزان غلظت برای پليمشاهده مي

داری در سرعت جیبرلیک تفاوت معنياسید روی و هورمون 

های ذکر زني بذر سیاهدانه ایجاد نکرد ولي نوع پرایمینگجوانه

از آنجا که  اشتند.داری در مقایسه با شاهد دشده برتری معني

نقش اساسي  RNAو  DNAو رونویسي  نیترات در سنتز آنزیم

کند و پتاسیم قابلیت نفوذ دیواره سلولي را افزایش ایفا مي

دار سرعت (، افزایش بسیار معني1993، 1پرک و ریددهد )مي

زني تحت تیمار نیترات پتاسیم قابل انتظار است. علاوه جوانه

تواند ناشي زني در بذور پرایم شده مينهبراین علت تسریع جوا

کننده آلفا آمیلاز، افزایش تجزیههای از افزایش فعالیت آنزیم

و  DNA، افزایش سنتز ATPانرژی در قالب افزایش مقدار 

RNAها و ارتقای عملکرد آنها باشد ، افزایش تعداد میتوکندری

 (. 2002و همکاران،  2افضل)

 

 چهچه و ساقهطول ریشه

 0چه در سطح احتمال چه و ساقهر پرایمینگ بر طول ریشهاث

چه در تیمار (. کمترین طول ریشه2دار بود )جدول درصد معني

ام جیبرلیک پيپي 107ساعت هیدروپرایمینگ، غلظت  33

درصد سولفات روی مشاهده گردید که افت  1/7اسید و 

ای داری نسبت به شاهد داشتند. با افزایش غلظت تیمارهمعني

چه کاهش و با نیترات پتاسیم و جیبرلیک اسید طول ریشه

چه افزوده شد اما افزایش غلظت سولفات روی به طول ریشه

داری در گلایکول اختلاف معنياتیلنتغییرات غلظت برای پلي

(. عنصر روی کوفاکتور، 2Aچه ایجاد نکرد )شکل طول ریشه

کربوکسي  و آنزیم سرین RNAو  DNAهای سنتزکننده آنزیم

های جایي پروتئینیم باعث جابهزباشد که این آنپپتیداز مي

( شاید بتوان برتری 2010، 3واریراشود )ای در بذر ميذخیره

بذور پرایم شده با سولفات روی را به نقش عنصر روی در سنتز 

 ها مرتبط دانست.این آنزیم

                                                           
1. Preece 

2. Afzal 

3. Varier 

طور بهدرصد سولفات روی  0/7چه در تیمار طول ساقه    

تیمارها اختلاف آماری  داری کمتر از شاهد بود و در سایرعنيم

چه (. علاوه براین طول ساقهB2 داری مشاهده نشد )شکلمعني

گلایکول، سولفات روی و اتیلنهای مختلف پليبرای غلظت

داری نشان نداد ولي روند تغییرات جیبرلیک اسید پاسخ معني

هیدروپرایمینگ این صفت تحت تیمارهای نیترات پتاسیم و 

کاملاً متفاوت بود. برای هیدروپرایمنگ و همچنین سولفات 

چه چه نسبت به تغییرات طول ریشهروی تغییرات طول ساقه

حالت معکوس داشت. این روند ممکن است به دلیل صرف 

چه و در نتیجه کاهش حمایت از انرژی بذر برای رشد ریشه

 چه باشد.رشد طولي ساقه

 

 چهه و ساقهچوزن خشک ریشه

درصد و وزن خشک  1چه در سطح احتمال وزن خشک ریشه

درصد تحت تأثیر پرایمینگ قرار  0چه در سطح احتمال ساقه

چه در برخي از تیمارها (. وزن خشک ریشه1گرفت )جدول 

ها و حتي زمان مشابه شاهد ولي در برخي غلظت

ی این به استثا برعلاوههیدروپرایمیگ به شدت کاهش یافت. 

داری سولفات روی برای دیگر انواع پرایمینگ تغییرات معني

(. در این میان A3شکل بین سطوح پرایمینگ مشاهده شد )

ساعت هیدروپرایم و سپس به  33چه به کمترین طول ریشه

ام جیبرلیک اسید اختصاص داشت. همچنین پيپي 107غلظت 

ه گردید چه نیز مشاهددار طول ریشهدر این تیمارها افت معني

به نظر میرسد غلظت کم هورمون و زمان کمتر هیدروپرایمینگ 

برای رسیدن به بهترین نتیجه کافي بوده و افزایش غلظت 

های کاتالاز و پراکسیداز شده و موجب افزایش بیش از حد آنزیم

 شود.موجب هدر رفت ذخایر غذایي بذر مي

شد  چه در تیمار شاهد مشاهدهبیشترین وزن خشک ساقه    

داری با تیمارهای نیترات ولي از لحاظ آماری اختلاف معني

(. وزن B3 ام جیبرلیک اسید نداشت )شکلپيپي177پتاسیم و 

چه تحت سطوح مختلف هیدروپرایمینگ و خشک ساقه

دار در رتبه دوم گلایکول بدون اختلاف معنياتیلنهمچنین پلي

درصد  1/7ر چه در تیماقرار داشتند. کمترین وزن خشک ساقه

داری با غلظت سولفات روی مشاهده گردید اما تفاوت معني

 (.B3 ام جیبرلیک اسید نداشت )شکلپيپي 107
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 ضریب آلومتری

( مشاهده 2طورکه در جدول تجزیه واریانس )جدول همان

شود پاسخ ضریب آلومتری به پرایمینگ بذر در سطح مي

دار بود. در بین تیمارهای مختلف درصد معني 1احتمال 

بار  -4پرایمینگ مشاهده شد که ضریب آلومتری در تیمار 

ساعت هیدروپرایمینگ بیشتر از تیمار  33گلایکول و اتیلنيپل

ساعت هیدروپرایمینگ و همچنین تیمار  94شاهد و در تیمار 

داری طور معنيدرصد سولفات روی این ضریب به 2/7و  3/7

کمتر از شاهد بود. دلیل افزایش این صفت در تیمارهای ذکر 

باشد ا ميچه در این تیمارهشده به دلیل کاهش طول ریشه

گلایکول در گیاه زنیان نیز اتیلنپليبار  -4همچنین تیمار 

( سایر 1333زاده، بیشترین ضریب آلومتری را نشان داد )ملک

در  (.9داری با شاهد نداشتنند )شکل تیمارها نیز اختلاف معني

داری تیمارهای نیترات پتاسیم و یا جیبرلیک اسید تفاوت معني

اهده نشد ولي برای سولفات روی برای ضریب آلومتری مش

گلایکول و همچنین اتیلنپليروندی معکوس با غلظت و برای 

 زمان هیدروپرایمینگ روندی درجه دو مشاهده گردید.

 

 

 

 

 

 شاخص ویگور

عنوان صفاتي در نظر گرفت که بهتوان های ویگور را ميشاخص

ها دارای ارزش بیشتری در با توجه به نحوه محاسبه آن

زني هستند و بیش از دیگر صفات بیانگر شرایط عات جوانهمطال

دار باشند. اثر پرایمینگ روی شاخص ویگور معنيتوده بذری مي

 0/7(. بیشترین شاخص ویگور به ترتیب در تیمار 2بود )جدول 

 2داری با تیمار درصد سولفات روی مشاهده شد و تفاوت معني

یمینگ نشان نداد. ساعت هیدروپرا 94درصد نیترات پتاسیم و 

درصد نیترات  9همچنین کمترین شاخص ویگور در تیمار 

(. افزایش و کاهش شاخص 0پتاسیم مشاهده گردید )شکل 

چه باشد ویگور در این آزمایش بیش از آنکه متأثر از طول ریشه

زني در تیمار متناظر عمدتاً بدلیل افزایش یا کاهش درصد جوانه

 94اخص ویگور برای تیمار (. اگرچه شB1بوده است )شکل 

درصد نیترات پتاسیم  2ساعت هیدروپرایمیگ و همچنین تیمار 

توان درصد را مي 2نیز نسبتاً بالا بوده است اما نیترات پتاسیم 

درصد معرفي نمود زیرا  0/7عنوان رتبه بعد از سولفات روی به

زني ساعت هیدروپرایمینگ دیگر پارامترهای جوانه 94در تیمار 

زني وضعیت مطلوبي ندارند. در گیاه خصوص درصد جوانهبه

که کمترین طوریبهزنیان نتایج عکس این پژوهش گزارش شده 

ساعت هیدروپرایمینگ  94شاخص ویگور زنیان مربوط به تیمار 

 (.1333بوده است )ملک زاده، 

 

 

 

 

 

 چه، ضریب آلومتری و شاخص ویگور سیاهدانهچه، وزن خشک ساقه: تجزیه واریانس اثرات پرایمینگ بر وزن خشک ریشه2جدول 
Table 2: Analysis of variance of priming effects on radicle dry weight, shoot dry weight, allometry coefficient, vigor 

index of black cumin 

 میانگین مربعات
Mean squares  درجه

 آزادی
df 

 تغییر منبع
S.O.V ضریب آلومتری 

Allometry coefficient 

 شاخص ویگور
Vigor index 

 چهوزن خشک ساقه
Shoot dry weight 

 چهخشک ریشهوزن 
Radicle dry weight 

0.0255** 25314** 0.014* 0.007** 15 
 پرایمینگ
Priming 

0.0036 3493 0.005 0.001 48 
 خطا 
Error 

11.4 13.45 13.2 17.1  
 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 

 درصد 1 و 0 احتمال سطح در دارمعني ترتیببه :* و **
* and **: significant at 5 and 1 % probability level,  respectively 
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ارای حروف مشابه دهای ستون .اهدانهیس اهیبذور گ( Bچه )( و ساقهAچه )شهیبر طول رنگ یمیمختلف پرا یمارهایاثر ت: 2شکل 

 داری ندارنددرصد اختلاف معني 0در سطح احتمال LSD براساس آزمون 
Fig. 2: Effect of different priming treatments on radicle length (A) and shoot length (B) of black cumin seeds. Columns 

with similar letters are not significantly different (p≤0.05) based on LSD Test 
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ارای حروف دهای اهدانه. ستونیس اهیبذور گ( Bچه )( و ساقهA) چهشهیبر وزن خشک رنگ یمیمختلف پرا یمارهایاثر ت :3 شکل

 داری ندارنددرصد اختلاف معني 0در سطح احتمال LSD مشابه بر اساس آزمون 
Fig. 3: Effect of different priming treatments on radicle dry weight (A) and shoot dry weight (B) of black cumin seeds. 

Columns with similar letters are not significantly different (p≤0.05) based on LSD Test 
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در LSD ارای حروف مشابه براساس آزمون دهای ستون .اهدانهیس اهیبذور گ یب آلومتریبر ضرنگ یمیمختلف پرا یمارهایاثر ت :9 شکل

 داری ندارندتلاف معنيدرصد اخ 0سطح احتمال 
Fig. 4: Effect of different priming treatments on allometry coefficient of black cumin seeds. Columns with similar 

letters are not significantly different (p≤0.05) based on LSD Test 

 

 
در LSD ارای حروف مشابه براساس آزمون دهای ستون .اهدانهیس اهیبذور گگور یبر شاخص ونگ یمیمختلف پرا یارهامیاثر ت :0 شکل

 داری ندارنددرصد اختلاف معني 0سطح احتمال 

Fig. 5: Effect of different priming treatments on vigor index of black cumin seeds. Columns with similar letters are not 

significantly different (p≤0.05) based on LSD Test 
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  گیرینتیجه

استفاده از هورمون ج پژوهش حاضر نشان داد که ینتا يطورکلبه

بر  یرینگ تأثیمیدروپرایکول و هیگلالنیاتپليک، یبریجاسید 

 2مار یتاهدانه ندارد و فقط یس يزنجوانه یمترهاابهبود پار

ش یبر افزا یدرصد سولفات رو 0/7م و یپتاس تراتیدرصد ن

رو نیبود. از امؤثر اهدانه یگور بذر سیو و يزنسرعت جوانه

ترات یصورت ننیر ایدرصد و در غ 0/7 ینخست سولفات رو

 اهدانهیبذر س يزنجوانه ءارتقا یتوان برايدرصد را م 2م یپتاس

 شنهاد نمود.یپ يط زراعیدر شرا

 سپاسگزاری

های دانشگاه شهرکرد در اجرای این از مساعدتوسیله بدین

 گردد.پژوهش قدرداني مي
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The Role of Zinc Sulfate and Potassium Nitrate on Seed Germination Parameters 

Improvement of Black Cumin (Nigella sativa) Medicinal Plant 
 

Malekzade1, S., Fallah2*, S. and Azari3 A. 

 

Abstract  
 

In order to investigate the effect of priming techniques on germination parameters of black cumin (Nigella sativa L.), 

sixteen seed priming treatments, including control (no priming), three hydropriming levels with distilled water (24, 36, 

and 48h), three osmopriming levels with PEG (solutions with osmotic potential of -4, -8 and -12 bar), three 

hormonepriming levels with GA3 (50, 100 and 150 ppm) and three halopriming levels with KNO3 solution (2, 3, and 

4%) and three zinc sulfate levels (0.1, 0.3 and 0.5%), was conducted through a completely randomized design with four 

replications. The results showed that the maximom germination rate was observed with KNO3 2% and ZnSO4 0.5%, 

respectively. Seed priming treatment nether improve germination percentage, radicle and shoot dry weight and radicle 

and shoot length than control, nor decrease significantly some of them. Polyethylene glycol, GA3 and hydropriming 

didn’t affect the germination improvement of black cumin, however KNO3 2% and ZnSO4 0.5% treatments were 

effective on germination rate and seed vigor. In conclusion, seeds treatment with ZnSO4 0.5% and/or KNO3 2% could 

be recommended to improve the black seed germination in field conditions. 
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