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ABSTRACT 

Introduction: Maize (Zea mays L.) is one of the vital cereal in the world,  providing essential calories, minerals and vitamins to millions. 

Despite significant investments in developing high-yielding varieties and hybrids, maize yields remain suboptimal because of various 

production constraints. One of the problems of producing cereals, such as corn hybrid, is unequal and poor germination and seedling 

establishment. Seed priming is an effective method for improving seed germination and seedling growth in crops and corns, being 

considered straightforward, cost-effective, and efficient. But the disappearance of positive priming effects and decrease of seed longevity 

during storage may limit its application. The present experiment was conducted with the aim of nutrient seed priming and priming duration 

on the germination and growth parameters of corn as supplementary nutrition methods. 

Materials and methods: The current experiment was carried out through laboratory and glasshouse conditions during 2022 at PARS Agro 

Industry CO, Ardabil, Iran. The experiment was carried as a factorial experiment based on a completely randomized design with three 

replications. Five concentrations of Zn; 0 (control), 50, 80, 100 and 150 mM and three priming durations; 8 h, 12 h and 24 h were used for 

the laboratory experiment whilst the 150 mM concentration and 8 h duration were excluded in the glasshouse experiment. 

Results: Analysis of variance of laboratory data showed that germination percentage (GP), germination rate (GR), germination index (GI), 

vigor index (VI) and seedling dry weight (DW) were significantly affected by Zn priming. Seed priming duration and Zn × priming duration 

interaction was also significant on all traits. The highest germination percentage (GP), germination rate (GR), germination index (GI), vigor 

index (VI) and seedling dry weight (DW) were obtained from 100 mM Zn and 24 h duration-priming seeds, which were significantly higher 

than control. The results of the glasshouse experiment showed that seed priming had significant (P < 0.01) effects on plant fresh weight 

(PFW), plant dry weight (PDW), plant diameter (PD), plant height (PH), chlorophyll content index (CCI) and root length (RL). Seed 

priming duration had significant (P < 0.01) effects on plant dry weight and plant diameter. These parameters were improved by priming at 

100 mM of the Zn for longer (24 h) time. 

Conclusion: This suggests that with optimum Zn concentration level and appropriate priming duration can improve germination and 

seedling growth and hence maximization of the growth parameters. The result should be extended to a wider range of corn varieties under 

suitable management of Zn fertilizer and priming duration. 
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  ذرت اهچهیو رشد گ یزنبر جوانه  یبذر با رو نگی میغلظت و مدت زمان پرا ریتأث
 

    1هولاسو  یعباس نیسح
 

 جیآموزش و ترو  قات، یاستان کردستان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق ،ی و باغ یعلوم زراع   قاتیبخش تحق یعلم  ئت یعضو ه 1

 . نرایسنندج، ا ،یورزشاک
 h.abbasi@areeo.ac.ir: رایانامه . نویسنده مسئول 

 چکیده 

-با وجود سرمایهکند.  میتأمین  را  ها نفر  میلیونروری  های ضاست که کالری، مواد معدنی و ویتامین  یکی از غلات حیاتی در جهان(  .Zea mays Lذرت )  :مقدمه

یکی از مشکلات های مختلف تولید، همچنان کمتر از حد مطلوب است.  ارقام و هیبریدهای پرمحصول، عملکرد ذرت به دلیل محدودیتهای قابل توجه در توسعه  گذاری

و رشد زنی  جهت بهبود جوانهمؤثر  روشی  بذر  ها است. پرایمینگ  یف گیاهچهکنواخت و استقرار ضعزنی غیریتولید گیاهان زراعی به ویژه تولید هیبرید در ذرت، جوانه

اما از بین رفتن اثرات مثبت پرایمینگ و کاهش طول عمر بذر    ،شودو کارآمد در نظر گرفته میصرفه  بهمقرونکه ساده،  ،  ها در گیاهان زراعی به ویژه ذرت استگیاهچه

زنی و رشد گیاهچه  های جوانهزمان پرایمینگ بر مؤلفهای بذر و مدت  آزمایش حاضر با هدف پرایمینگ تغذیه.  محدود کند  کن است کاربرد آن رادر طول انبارداری مم 

 .ای تکمیلی اجرا شدهای تغذیهذرت به عنوان شیوه

به اجرا در آمد. آزمایش به    در دشت مغانع  واق  و دامپروری پارسشرکت ملی کشت و صنعت  گلخانه  آزمایشگاه و  در    1401در سال    آزمایش حاضر  :هامواد و روش

مولار و  میلی  150و    100،  80،  50)شاهد(،    0  شامل  تصادفی در سه تکرار اجرا شد. در فاز آزمایشگاهی پنج پیش تیمار غلظت روی  کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح  

 .ای حذف شدندساعت در شرایط گلخانه 8مولار و مدت زمان میلی 150غلظت تفاده قرار گرفت که ساعت مورد اس 24و  12، 8 شامل سه مدت زمان پرایمینگ

داری تحت  زنی، شاخص بنیه بذر و وزن خشک گیاهچه به طور معنیزنی، شاخص جوانهزنی، سرعت جوانهنتایج آزمون آزمایشگاهی نشان داد که درصد جوانه  ها:یافته

عنصتأثیر   با  بذر  گرفتند.  پرایمینگ  قرار  روی  زمانر  روی    مدت  متقابل  اثر  و  بذر  مطالعه    ×پرایمینگ  مورد  صفات  تمام  برای  نیز  پرایمینگ  زمان  شرایط مدت  در 

-میلی  100زنی، شاخص بنیه بذر و وزن خشک گیاهچه از بذرهای پیش تیمار با  زنی، شاخص جوانهزنی، سرعت جوانهدار بود. بیشترین درصد جوانهمعنیآزمایشگاهی  

 01/0)  داریمعنی  تأثیر  روی  غلظت   ای، سطوحتر از بذرهای شاهد بودند. تحت شرایط گلخانهداری بیشساعت پرایمینگ به دست آمد که به طور معنی  24مولار روی و  

>  P  )ات وزن خشک بوته و صفایمینگ تنها بر روی  کلروفیل برگ و طول ریشه داشت. مدت زمان پرشاخص  وزن تر بوته، وزن خشک بوته، قطر بوته، ارتفاع بوته،    روی

 .یافتند بهبود تریطولانی مدت برای مولار رویمیلی 100 غلظت در پرایمینگ با پارامترها داشت. این (P < 01/0)داری معنیتأثیر قطر بوته 

 نتیجه   در  و  د یبخش  بهبود  را  گیاهچه  رشد  و  زنیجوانه  توانمی مناسب  پرایمینگ  زمان  مدت  و  روی  غلظتکردن  بهینه  با  که  نتایج بدست آمده نشان داد  گیری:نتیجه

تری از ارقام مختلف ذرت تحت مدیریت مناسب کودی روی و مدت زمان پرایمینگ تعمیم داده  این نتایج باید به طیف وسیعد.  رسان  حداکثر  به  را  رشدی  پارامترهای

 .شود

 .طول ریشه ،زنیهای جوانهشاخصروی، پرایمینگ،  های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهش ه:المق  نوع

 1404/ 01/07 انتشار آنلاین:، 07/05/1404 یرش:ذپ 28/04/1404 اصلاح:  1404/ 07/02 وع مقاله: دریافت:ن

-398(، 3)4 ، غلاتی بیوشیم و  بیوتکنولوژی . ذرت اهچهیو رشد گ یزنبر جوانه  یبذر با رو نگیمیغلظت و مدت زمان پرا ریتأث(. 1404) . ح، هولاسو یعباس: داستنا
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 هدممق

( یک.Zea mays Lذرت  از(  زراعیمحصولا   ی  راهبردی    ت 

.  (Singh et al., 2023)  است  بسیار مهم در سراسر جهان

گیاه  غله گرمسیری   این  عنوان یک  بودن  به  دارا  ارزش    و 

رصد  د  66به طوریکه    ؛کاربردهای متنوعی دارد  ،بالا   غذایی

د درص  20ر جهان به عنوان خوراک دام،  شده دذرت تولید  

به عنوان غذای مستقیم انسان، هشت درصد برای مصارف  

ضایعات   یا  بذر  عنوان  به  درصد  شش  و  مورد صنعتی 

می  قرار  دلیل  (.  Wazeer et al., 2025)  گیرداستفاده  به 

چند محصول  این  با   ،منظوره  اهمیت  مختلف  مناطق  در 

یکی از مزایای  د.  وشوایی متنوع کشت میشرایط آب و ه

باشد. اگر  های محیطی میتحمل به تنش  4Cاصلی گیاهان  

گیاهان  ذرت    چه می  4Cجزء  اما  محسوب  گیاه  شود،  این 

تنشاستراتژیک   و هوایی  برابر شرایط آب  در   ،زاهمچنان 

نهایت میآسیب در  بوده که  اندامپذیر  به  تولید تواند  های 

 Guidi)کاهش دهد  و عملکرد را    برساندآسیب    گیاه  مثلی

et al., 2019  .)هزار هکتار از   143ای در بیش از  ذرت دانه

می  کشت  کشور  حدود  اراضی  آن  سالیانه  تولید  و  شود 

03/1  ( است  تن  -Ministry of Jihad-eمیلیون 

Agriculture, 2024  نیاز که  حالی  در  به (،  کشور  سالانه 

دانه حدود  ذرت  ت  5/9ای  میمیلیون  ضریب ن  باشد. 

از   درصدی   12کفایی  خود یکی  به  را  ایران  محصول،  این 

ذرت کننده  وارد  عمده  است  تبدیل  کشورهای  به    ؛ نموده 

کرد وارد  با  )  5/8  نطوریکه  ذرت  دانه  تن   7/4میلیون 

سال   در  ذرت(  واردات جهانی  کل  از  ایران 2022درصد   ،

ته ین کشورهای وارد کننده ذرت جایگاه هشتم را داشدر ب

   (.National Corn Growers Association, 2023است )

 هایگیاهچه  بهینه  استقرار  به  زیادی   حد  تا  ذرت  عملکرد

 مواد  کافی  تأمین  به  خود  نوبه  به  که  دارد  بستگی  قوی 

)  بستگی  گیاه  ضروری  مغذی   & Finch-Savageدارد 

Bassel, 2016 .)  ایریشه  سیستم  که  قوی   های گیاهچه  

  کمبود  شرایط  توانندمی   بهتر  ،نددار  یافتهتوسعه

 را   غیرزیستی  و  زیستی  های تنش   سایر  و  هاریزمغذی 

 ,Harris, 2006; Dimkpa & Bindraban)  کنند  تحمل

2016 .) 

 حاصلخیزی  مدیریت  های آوری فن  از  بسیاری   که  حالی  در

 ابداع   قوی   های گیاهچه  استقرار  سازی بهینه  برای   خاک

پذیرششده فن  اند،    کشاورزان   توسطایی  هآوری چنین 

  برای  یا  هاییآوری چنین فن  زیرا  ،استبسیار محدود    یرقف

  . نامناسب  یا  هستند  گران  بسیار  یمنابع   فقیر  کشاورزان

  به   بتواند  که  خطرکم  و  هزینهکم  زراعی  های نهاده  معرفی

 تواند می   شود،   گرفته  کار  به   فقیر  کشاورزان  توسط  راحتی

  دبهبو  را  گیاهان  ردلکعم  و  استقرار  توجهی  قابل   طور   به

 که  هافناوری   این  از  یکی  .(Harris et al., 2005)  بخشد

 با  یهایخاک  در  فقیر  کشاورزان  برای   را  عملکرد   تواندمی 

( تیمارپیش)  پرایمینگ  دهد،   افزایش  پایین  حاصلخیزی 

از  بذرها استفاده  میکرو  با  و  ماکرو   .است  کودهای 

بذر   امیدوارکننده، سریعپرایمینگ  کارآمد وروشی  -کم  ، 

ویژگی  هزینه که  جمله است  از  بذر  کیفی  کلیدی  های 

زنی، قدرت رشد، سبز شدن یکنواخت و رشد  سرعت جوانه

تنش شرایط  در  حتی  را  گیاهچه  میقوی  بهبود    بخشد زا 
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(Sary & Abd El-Aziz, 2025  .)  علاوه بر این، پرایمینگ

آنزیم فعالیت  پروتئابذر  آمیلازها،  مانند  کلیدی  و زهای  ها 

ک را  نمو  لیپازها  و  برای رشد  بسیار مهم هستند،  ه  جنین 

  پرایمینگ   اساساً(.  Acharya et al., 2020دهد )افزایش می

  آب   جای   به  بذرها  آن  در  که   است   تکنیکی ،  بذرای  تغذیه

 ضروری  هایریزمغذی   حاوی   غذایی  محلول  در  ،خالص

سیم  پتا   ماننده  ماکرو کودهایی  و  مولیبدن   بور،   روی،  مانند

  از   هدف  . (Farooq et al., 2019)  وند شمی  خیس  فسفر  و

 بذر   مغذی   مواد  محتوای   افزایش  بذر،ای  تغذیه  پرایمینگ

منظور   پرایمینگ  اثر  همراه  به  برای   بذر  کیفیت  بهبود  به 

زراعی  بهتر  استقرار )   محصول   ,.Wazeer et alاست 

  گیاهچه  رشد  زیرا  است  مهم   ویژه  طور  به  امر  این  .(2025

از   مغذی   مواد  تأمین  به  وعشر  ریشه  جذب  که  انی مز  تا

  حفظ   بذر  معدنی   مغذی   مواد  ذخایر  توسط  ،کند  خاک

   .(Muhammad et al., 2015) شودمی

  تحقیقاتی   های برنامه   در  اخیراً  بذرای  تغذیه   پرایمینگ

گرفته  شتاب  مختلف )  بیشتری   ,.Kumar et alاست 

پرایمینگ2020 ریزمغذ  بذر  (.  از  استفاده    طور  به   های با 

  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  آسیا  از  هاییبخش  در  گسترده

-می  نشان  پاکستان  و  هند  نپال،  بنگلادش،  در  مطالعات  و

از    پرایمینگ  که  دهد استفاده  با  و بذر  ماکرو  کودهای 

 مغذی  مواد  افزودن  از  پس  را  ذرت  عملکرد  تواند میمیکرو  

عدم    فسفات  و  بور  روی،  ،آهن  همچون به  کاربرد  نسبت 

ماکروکودها محسوس    ی  طور  به  میکرو   دهد  افزایشو 

(Houmani et al., 2024; Choukri et al., 2022 .)  

  مثبت   پاسخ(  Harris et al., 2007)  همکاران  و  هریس

 در  (4ZnSO)  سولفات روی   با  پرایمینگ  به  را  گندم  و  نخود

 بر   علاوه  .ندداد  نشان  روی   متوسط  کمبود  با  هاییخاک

  غلظت   ،4ZnSO  با  نگپرایمی  دنبال  به  کرد عمل  افزایش

  افزایش   نخود  در  درصد  29  و  گندم  در  درصد  12  دانه  روی 

دیگر  .یافت طرف  با    پرایمینگ  ،از  از بذر  استفاده 

  نسبت   طوریکه به  بود،  صرفه  به  مقرون  بسیار  هاریزمغذی 

 78  نخود  برای   و  75  گندم  برای   هزینه  به  خالص  سود

 Haider)  همکاران نیز  و  دریح  مشابه،  طور  به  .شد   مشاهده

et al., 2020  )در ماش  دانه  محتوای   و  دانه   عملکرد  بهبود 

مولار   05/0و    01/0  محلول  با   بذر   پرایمینگ  از  پس  را

 دیگر   پژوهشی  در  .کردند  مشاهده  شاهد  با  مقایسه  در  روی 

  د دن دا  نشان(  Zulfiqar et al., 2020)  همکاران  و  ذوالفقار

  بهبود  در  روش  مؤثرترین  ، آهن   هبه وسیل  بذر  پرایمینگ  که

-سیستم  در  هزینه  به  سود  نسبت  ودر گندم    دانه  عملکرد

  با  مقایسه  در  ورزی بدون خاک  و  مرسوم  ورزی خاک  های 

مستقیم   به    .است  پاشیمحلول  و  خاکدر  آهن  استفاده 

  بهبود(  Sime & Aune, 2019ن )یو آهمین ترتیب سیم  

 از  پس  را   ذرت  دتولی  در  اقتصادی   بازده  و   زراعی  عملکرد

 گزارش   اتیوپی   در  هابا ریزمغذی   بذر   پرایمینگ  ازاده  استف

 .  کردند

  مراحل   ها درریزمغذی بذر با استفاده از    مزایای پرایمینگ

گیاهرشد  اولیه همکاران    .است  بارزتر  ی  و  رحمان 

(Rahman et al., 2014مطالعه در  بسیار    زنیجوانهای  ( 

رهای  در مقایسه با بذرا    بذرهای پرایم شده ذرتبالایی در  

،  به طور مشابه   گلادش گزارش کردند.ن شده در بغیر پرایم  

مطالعه نشان  در  زیمباوه  در  شد  ای  و    که داده  پنبه  بذور 
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شده   پرایم  پتانسیلذرت  اسمزی  در  ،  -100،  -10های 

-باعث درصد جوانهکیلوپاسکال    -1500و    -500،  -200

بالایی   بازنی  قیاس  غیرپردانه  در  شده  های   گردیدایم 

(Murungu et al., 2005) .  ( اوچه و همکارانUche et al., 

جوانه نشان  نیز  (  2016 بذر،  پرایمینگ  که  بذر  دادند  زنی 

بهبود   را  سبز    همانند   رشدی   پارامترهای   . بخشدمیفلفل 

-جوانه سرعت ضریب و زنیجوانه زمان زنی،میانگین جوانه

 Ansari etیافت )   بهبود  چاودار   بذر   پرایمینگ  از  پس   زنی

al., 2013).  مقایسه  بذرها در ای  تغذیه  پرایمینگ  بنابراین  

  یروش  پاشی، محلول   همانند  قیمتگران  های روش  با

 محتوای  .است  در گیاهان  هاریزمغذی   افزایش  برای   ترارزان

 روش  است  ممکن   نیز  دانه  روی   مانند   ضروری   عناصر  بالای 

 ,.Velu et al)  باشد  نانسا  تغذیه  بهبود  به منظور  تری ارزان 

از2018   افزایش   به  توانمی  بذر  پرایمینگ  دیگر  مزایای   (. 

 عنوان  به  .کرد  اشاره  هاتنش   برابر  در  هاگیاهچه  تحمل

(  Iqbal et al., 2020)  همکاران   و  اقبال  مطالعات  مثال،

  با   بذر  پرایمینگ  طریق  از  را  شوری   منفی  اثرات  کاهش

4CuSO  4  وZnSO  پی   200  و  010)  غلظت  سطح  دو  در-

 . دادند انشن( امپی

پرایمینگ  در حالی اثربخشی  بر  مبنی  زیادی  مطالعات  که 

برخی   در  میکرو  و  ماکرو  کودهای  از  استفاده  با  از  بذر 

( این وجود (،  Kumar et al., 2020کشورها وجود دارد  با 

استاندار و  تصحیح  منظور  به  کمی  این دتلاش  سازی 

خاک برای  حاشیهفناوری  درهای  با   کشاورزی   مزارع  ای 

غرب منطقه مغان )شمالدر    هااز ریزمغذی   یضعیفنابع  م

است.  ایران( گرفته  ویژه  به  امر  این  صورت  و   مهم  طور 

  گیاهچه   اولیه  رشد  و  بذر  زنیجوانه  پاسخ  زیرا   استاساسی  

از کودهای ماکرو و میکرو ممکن  به نسبت    است  استفاده 

نوع محصول،  نوع  پرایمینگ  رقم،  به    مدت  و  غلظت  ،نوع 

 سازی بهینه  به  نیاز  نتیجه،  در  .باشد متغیر    نگیمیپرا  زمان

مز  عناصر  این  پرایمینگ  زمان  مدت  و  غلظت با  در  ارعی 

این امر به طور    .دارد  وجود  ماکرو و میکروکودهای  کمبود  

مورد  در  کمی  اطلاعات  زیرا  است  اساسی  و  مهم  ویژه 

شده  بهینه پرایم  بذور  ریزمغذی ذرت  سازی  همچون ه با  ا 

  وجود دارد.   غرب ایران(مغان )شمالطقه  ی مناراضدر  روی  

با توجه به مطالب فوق، تحقیق حاضر به منظور بررسی اثر 

کودی  پرایمینگ  مختلف  روی    تیمارهای  از  استفاده  و با 

پرایمینگ زمان  جوانه  مدت  خصوصیات  رویش بر  و    ی زنی 

ذرت   و   704  هیبریدبذر  تدوین  تیمار  بهترین  انتخاب    و 

 اجرا گردید.

 اهروش مواد و

پژوهش   روی این  هیبرید    بر  شرایط   704ذرت  دو  در 

گلخانه   و  و  آزمایشگاه  صنعت  و  کشت  ملی  شرکت 

پارس  اردبیل(  دامپروری  استان  مغان  در  سال   )واقع  در 

ارزیابی    شامل   پژوهش آزمایشگاهی.  صورت پذیرفت  1401

-گلخانهزنی و آزمایش  جوانههای  مؤلفهپرایمینگ بر  تأثیر  

سطوح  تأثیر    یبررس   شاملای   در  بذر  پرایمینگ  تیمار 

بر   کودی  تیمارهای  خصوصیات  مختلف  و  رشد 

گیاهچه هیبرید  .  بودذرت  ای  مورفولوژیک    704بذر ذرت 

و   کشت  ملی  شرکت  تهیه از  پارس  دامپروری  و  صنعت 

رقم   .گردید سازگاری   این  و  بالا  عملکرد  داشتن  دلیل  به 
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به طور گسترده د ایرانوسیع،  در  ، ر  ویژه  غرب شمال    به 

  شود.کاشته می)منطقه مغان( کشور 

 آزمایشگاهی پژوهش

با   بذر  پرایمینگ  آزمایش،    ،80،  50  های غلظتتیمارهای 

روی مولار  میلی  150و    100 سولفات  منبع  از  روی 

(4ZnSo  همراه به   )( مقطرشاهد  دوره آب  سه  برای   )

هی به  زمایشگاآزمون آساعت( بودند.  24و  12، 8مختلف )

سه تکرار تصادفی در    کاملاًدر قالب طرح  اکتوریل  صورت ف

آزمایش.  شدانجام   شروع  از  کنترل    ،قبل  منظور  به 

پرایمینگ، آلودگی عمل  طی  در  احتمالی  قارچی  های 

سدیم   هیپوکلریت  با  ذرت  )وایتکس(   1/0بذرهای  درصد 

مدت   چهار    10به  تا  سه  بذور  سپس  و  ضدعفونی  دقیقه 

شدن آ  بامرتبه   آبشویی  مقطر  تیمارهای د.  ب  اعمال  برای 

با ای  های شیشهپرایمینگ، بذور ضدعفونی شده در بطری 

حجم    لیترمیلی  200  حجم و  شدهریخته  از    تعیین 

بطری محلول به  پرایمینگ  مدت  های  در  و  شده  اضافه  ها 

دمای  و  معین   سانتی   20در  انکوباتور   گراددرجه  درون 

ه  رسانی بژنبرای اکسی  شدند.  ایمپر  شیکردار قرار گرفته و

ور در طول پرایم از پمپ آکواریوم استفاده شد  بذور غوطه

(Esper Neto et al., 2021.)  بعد از اتمام مدت پرایمینگ، 

به صافی منتقل شده و سه مرتبه  خارج و   هابذرها از بطری 

از سطح    کاملاًها  با آب مقطر شستشو داده شدند تا محلول

در وبت اولیه  ن به رطتا رسیدسپس بذور    د.بذرها پاک شو

و در    ، در سطح کاغذ صافی استریلمحیط عاری از آلودگی

دمای  سایه   سانتی   25در  کردن  گراد  درجه  جهت خشک 

 ساعت قرار گرفتند.  48به مدت 

 ها برداری و ارزیابی خصوصیات گیاهچهنمونه

جوانه بذور  هر  تعداد  مدت    24زده  برای  روز    هفتساعت 

جوازنیجوانه  درصدو  شد  ثبت   سرعت  شاخص  زنی،  نه، 

بذر    زنی،جوانه قدرت  گیاهچه  شاخص  خشک  وزن  به  و 

همکاران  روش   و  محاسبه  Li et al., 2017)لی    .شد ( 

گیاهچه درصد  درصد   زدهجوانههای  مجموع  عنوان  به 

-شاخصتعیین    به منظور  بذرهای زنده در نظر گرفته شد.

جوانه هر    زنیهای  از  تکرار    ماریتبذرها،  دی عد  50سه 

دمای   با  انکوباتور  در  کاغذی  بین  روش  به  و    25انتخاب 

زده دار شدند. تعداد بذرهای جوانهگراد جوانهدرجه سانتی

چه به اندازه به طور روزانه شمارش و ثبت شد. ظهور ریشه

  زنی در نظر گرفته شد.متر، به عنوان معیار جوانهدو میلی

جوانه روزابذرهای  قرزده  شمارش  مورد  از  تند.  گرفار  نه 

اندازه  4  و  3،  2  ،1روابط   برای  ترتیب  درصد  گیری  به 

جوانهزنی،  جوانه جوانهزنی،  سرعت  و شاخص شاخص  زنی 

 استفاده شد.  قدرت بذر

(                               (                                                                                                  1رابطه 

GP= (n/N)×100  

GPزنی،  : درصد جوانهnبذر جوانه تعداد  و  :  تعداد Nزده   :

 کل بذرها 

(     (                                                                                                                             2رابطه 

GR= Σ (Ni/Ti)  

GRی،زن: سرعت جوانه  Ni  مجموع بذرهای کاشته شده و :

Tiزنی: تعداد روزهای پس از جوانه 

                                                                                                                                (3)رابطه  

GI= Σ (Gt/Tt)  
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GIجوانه شاخص  جواGtزنی،  :  بذرهای  تعداد  در نه:  زده 

 زنی تعداد روزها پس از شروع معیار جوانه: Tt و روز t طی

                                                                                                                                  (4)رابطه  

VI= GI × DW 

VI  ،شاخص بنیه بذر :GI  :زنی و  جوانه  خصشاDW  : وزن

 گیاهچهخشک 

-پایان آزمون جوانهدر  جهت تعیین وزن خشک گیاهچه،  

از هر تیمار و تکرار به صورت   زدهجوانههای  زنی، گیاهچه

با آون  های کاغذی قرار داده شدند و در  جداگانه در پاکت

ساعت خشکانیده    24گراد به مدت  درجه سانتی  80  ی دما

 . (ISTA, 2017)  شدند

 ایمایش گلخانه زآ

 تیمارهای  کردن  تنظیم  برای   آزمایشگاهی  آزمایش  نتایج  از

  بهترین   انتخاب  با   کار  این  .شد  استفاده  ای گلخانه  آزمایش

  و   روی   برای   عملکرد  بهترین  باروی    مغذی   ریز  های غلظت 

صورت   .گردید  انجام  زمان  مدت  دودر   به  آزمایش 

طرح  فاکت قالب  در  با  کاملاًوریل  اجرا  تکراسه    تصادفی  ر 

شامل  اف  گردید. اول  ریزمغذی  غلظتکتور  مختلف  های 

)صفر، سولفات میلی  100و    80،  50روی  منبع  از    مولار( 

پرایمینگ بذور در   زمان  مدت( و عامل دوم  4ZnSO)  روی 

یعنی  سطح  اعمال نحوه  بود.    ساعت  24  و  12  دو 

تغذیه  همانند  پرایمینگ  بذور  آزمایشگاهی  فاز  روش  ای 

 فت.  صورت گر نیز ای خانهبرای فاز گل

گلدان خاک  تهیه  منظور  از  به  خاک  نمونه   10ها، 

تهیه گردید.  )بیله سوار(    جعفرآبادکیلومتری نزدیک شهر  

نمونه  704رقم    ذرت مکان  این  مدت  در  به  شده  برداری 

 سال توسط کشاورزان محلی کشت شده بود. خاک چندین

منظور به  نیاز    از  تصادفی  طور  به   ای گلخانه  طالعه م  مورد 

نمونه خاک    20تعداد  .شد  آوری جمع  هکتاری   1  قطعه  یک

تا  جمع صفر  عمق  از  شده  باهم سانتی   30آوری  متری 

ها استفاده  مخلوط و به عنوان نمونه خاک مرکب در گلدان

های خاک به منظور ارزیابی خاک به آزمایشگاه  . نمونهشد

ک  های خاو در دمای اتاق خشک شدند. این نمونه  منتقل

تجز برای  شده  الک  تهیه  از  بعدی  تحلیل  و  -میلیدو  یه 

شیمیایی   و  فیزیکی  خصوصیات  شدند.  داده  عبور  متری 

 ارائه شده است.   1در جدول  خاک 

 متر(سانتی  30-0برداری )عمق نمونه شیمیایی خاک مزرعههای فیزیکی و ویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the farm soil (0-30 cm sampling depth) 
 بافت خاک

Soil texture 

 ذرات خاک 

Soil particles 

  کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

 آلی  ادهم

Organic 

matter (%) 

 الکتریکی هدایت  
EC (ds/m) 

   اسیدیته

(pH) 

  درصد

اشباع  
SP 
 

(%) 

 رس  
Clay (%) 

 

 شن
Sand (%) 

 

 سیلت 
Silt (%) 

 24.63 7.36 1.33 0.23 0.8 40 44 16 لومی 

 ( ppmمحتوای عناصر پر مصرف )
Content of essential elements (ppm) 

 (ppmها ) غلظت ریزمغذی
Micronutrient concentration (ppm) 

ازت  
Nitrogen 

(%) 

 فسفر
Phosphor 

 

پتاسیم  
Potassium 

 

 Ironآهن 

 

 Zincروی  

 

Cu 

 
Mn 
 

  

0.08 0.8 378.4 7.72 0.5 1.34 17.72   
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  با متر  سانتی  30و ارتفاع    25  قطر   با  پلاستیکی  های انگلد

نظر    خاک از محل مورد   در   بذر  پنج.  شدند  پرتهیه شده 

از   . شد  کاشته  ی مترسانتی  پنج  عمق  در  گلدان  هر پس 

بوته کردن  تنک  عمل  گیاه،  کامل  استقرار  و  ها سبزشدن 

بوته تعداد  و  گرفت  کاه انجام  بوته  به سه  یافت.  ها    هرش 

یکبار   روز  سه  فاصله  به  شهری   آب  لیترمیلی  500  با  گلدان

پنج   مرحله  تا)  هفته  چهار  مدت  به  آزمایش  .گردید  آبیاری 

انجامید (  برگی طول  در  گلدان  .به  مشابه  شرایط  در  ها 

دمای   در   گرادسانتی  درجه  17±3و    25±3گلخانه 

 درصد و طول روز  50)روز/شب( با میانگین رطوبت نسبی  

   ری شدند.ساعت نگهدا 14حدود 

گلخانهصفات   شرایط  در  مطالعه  شامل مورد  تر   ای  وزن 

 محتوای   شاخص (،  DSW(، وزن خشک بوته ) FSWبوته )

  و (  SH)  بوته   ارتفاع  ،(SD)  ساقه  قطر  ،(CCI)  کلروفیل

اندازه  بود.   (RL)  نهایی  ریشه  طول گیری طول ریشه برای 

از   ساقه  میلی خط و  یک  دقت  با  برا متر  کش  اندازهو  -ی 

وزن خشک بوته   از کولیس استفاده شد.   ، قطر ساقهگیری  

ها در دمای با استفاده از آون الکتریکی و خشک کردن آن

به مدت  درجه سانتی   70 توزین    24گراد  و سپس  ساعت 

دیجیتالآن ترازوی  با  کشور    EK-610i)مدل    ها  ساخت 

  صفت شاخصشد.  گیری  اندازه گرم    001/0با دقت    آلمان(

)غلظت    کلروفیل از  برگ  برآوردی  که  مقدار  کلروفیل( 

می برگ  کل  کلروفیل  رو،  باشد.نسبی  این  گیری اندازه  از 

برای تخمین کارایی محتوای کلروفیل برگ معیار مناسبی  

گیری اندازهدر مرحله پنج برگی،    .فتوسنتزی گیاهان است

از  تصادفی  نقطه  سه  و  بوته  انتهایی  برگ  در  کلروفیل 

 Hansatech)   سنج همراه،فیل کلرو  ه وسیله دستگاه پهنک ب

model CL01  )  برای   ها بوتهتمامی  به صورت غیرتخریبی 

 انجام شد.  

و با    SPSSافزار  ها با استفاده از نرمآزمون نرمال بودن داده

کولموگروف روش  از  )-استفاده  -Kolmogorovاسمیرنوف 

Smirnov  انجام توزی.  شد(  بودن  نرمال  آزمون  از  ع پس 

واریخطاها،   از انس  تجزیه  استفاده  با  بررسی  مورد  صفات 

با  مقایسه میانگین  .شدانجام    4/9نسخه    SASافزار  نرم ها 

معنی اختلاف  حداقل  آزمون  از  )استفاده  در LSDدار   )

درصد   پنج  احتمال  گرفتسطح  رسم  .  صورت  برای 

 ه شد.  استفاد Excelافزار نمودارها از نرم

 بحثنتایج و 

 یشگاهیماآز پژوهش

واری آزمایشگاهی  دادهانس  تجزیه  داد  های   اثر که  نشان 

غلظتبذر  پرایمینگ   روی با  مختلف  زمان   ،های  مدت 

دو   هر  متقابل  اثر  و  مورد بر  پرایمینگ  صفات  تمامی 

بودمعنی  مطالعه مو.  (2)جدول    دار  آن ضاین  بیانگر  وع 

تحت   صفات  تمامی  که  شده  تأثیر  است  اعمال  تیمارهای 

  .اندو تغییر کرده هتگرفقرار 
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واریانس    -2جدول   مربعات(  تجزیه  بذر  غلظتتأثیر  )میانگین  پرایمینگ  زمان  مدت  روی  و   هایشاخصبر    با 

 در شرایط آزمایشگاهی بذر ذرت  زنیجوانه

Table 2- Analysis of variance (ANOVA) for the effect of concentration and duration of priming 

with zinc on corn seed germination indices under in vitro conditions 

 منابع تغییرات 
Sources of variance 

 درجه آزادی 

df 

زنی درصد جوانه  
GP 

زنی سرعت جوانه  
GR 

-شاخص جوانه

 زنی
GI 

بنیه بذر شاخص   
VI 

 وزن خشک گیاهچه
DW 

 غلظت پرایمینگ 
Priming Concentration 

(PC) 

4 109.80** 427.09** 239.86** 4.92** 0.0026** 

 مدت زمان پرایمینگ 
Priming Time (PT) 

2 45.62** 176.09** 44.82** 1.53** 0.0006** 

مدت زمان  ×غلظت    
PC ×PT 

8 13.65** 50.05** 14.28** 0.59** 0.0003* 

 اشتباه آزمایشی 
Experimental error 

30 1.65 3.47 1.44 0.09 0.0001 

ت )%( ضریب تغییرا  
Coefficient of variation 

(%) 

- 1.36 4.10 4.67 20.81 16.26 

ns ،*پنج و یک درصد احتمال دار در سطوح دار و اختلاف معنیعدم وجود اختلاف معنی ترتیب به ** : و 

GP زنی، جوانه: درصدGRزنی، : سرعت جوانهGIزنی، : شاخص جوانهVI ،شاخص بنیه بذر :DWوزن خشک گیاهچه : 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the probability levels of 5 and 1 percent, 

respectively 

GP: Germination percentage, GR: Germination rate, GI: Germination index, VI: Vigor index and DW: 

seedling dry weight 
 

میانگی پرایم  صفاتن  مقایسه  اثر  غدر  در  بذر  -لظتینگ 

بیش که  داد  نشان  روی  مختلف  صفات های  میزان  ترین 

در    آنهاترین میزان  مولار و کممیلی   100مذکور در غلظت  

مقایسه   مولار حاصل شده است. میلی  150غلظت  تیمار با  

افزایش غلظت   میانگین صفات مورد مطالعه نشان داد که 

میزان   تا  بهبود  ممیلی   100روی  به  منجر  تمامی ولار 

مطالعه   مورد  برای   افزایشیروند    .(1)شکل  شد  صفات 

-زنی، شاخص جوانهزنی، سرعت جوانهجوانه  درصدصفات  

خشک   وزن  و  بذر  بنیه  شاخص  افزایش زنی،  با  گیاهچه 

پرای به طوری مینگ مشاهده شدمدت زمان  بیشترین  ،  که 

  24زمان    در مدتترتیب  به ترین میزان صفات مذکور  و کم

این نتایج حاکی از   دست آمد.اعت پرایم به  س  8ساعت و  

جذب  فرآیند  ساعت برای انجام بهینه    8آن است که زمان  

نیاز برای شروع مراحل اولیه   زنی، از مدت جوانهآب مورد 

نیاز کمتر بوده و مدت زمان   ساعت سبب    24زمان مورد 

ای هونهدر گ   انجام بهتر پرایمینگ بذر این گیاه شده است.

تأثگیاهیمختلف   بر  یر  ،  بذر  پرایمینگ  زمان  مدت 

جوانهشاخص متفاوت  های  مثال  ،  استزنی  عنوان  به 

جوانه کاهش  سبب  پرایمینگ  زمان  مدت  زنی  افزایش 

Aquilegia Canadensis  زنی جوانهکه درصد  شد در حالی

مذکور گیاه  افزایش    با  در  پرایمینگ  زمان  مدت  افزایش 

( کرد  در  ر  د  (.Finnerty et al., 1992پیدا  دیگر  مطالعه 
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که بالاترین  شد( گزارش Stevia rebaudianaگیاه استویا )

ساعت    24و    8زنی در پرایمینگ بذر به مدت  سرعت جوانه

بذر    33/4و    50/4با میانگین  سلنیوم  درصد  دو  در غلظت  

آمد.   بدست  روز  مطالعه  در  با  دیگر  در  که  شد  گزارش 

زنی و جوانهبذر صفات یکنواختی    افزایش زمان پرایمینگ

این دو صفت  میانگین  بیشترین  و  یافت  افزایش  بذر  بنیه 

تیمارهای   )  32و    24در  بود  پرایمینگ   Aghighiساعت 

Shahverdi & Omidi, 2017 .) ( بابائی و همکارانBabaei 

et al., 2019آب معمولی، ای اثرات پرایمینگ  ( در مطالعه(

سولفات   اوره،  آهومیوپاتی  مغناطیسی،  آب  مینول  روی، 

شاهد(   و  بذرفورته  ماندگاری  زمان  مدت  )بدون   و 

هفته( پنج  و  چهار  سه،  دو،  یک،  مدت  به  بر    ماندگاری، 

)فجر(   260زنی و عملکرد ذرت سینگل کراس  بهبود جوانه

گزارش بررسی و  ای  مزرعهدر دو شرایط آزمایشگاهی و  را  

های شاخص  ،بذر ی دند که با افزایش مدت زمان ماندگارکر

جوانهجوانه و سرعت  نظیر درصد  بنیه  زنی  و شاخص  زنی 

معنی طور  به  کاهش  گیاهچه  همچنین    . ندیافت داری 

که   داد  نشان  محققین  این  پرایمینگ  مطالعه  تیمارهای 

جوانهتأثیری   درصد  نداشتند،  بر  مقابل  اما  زنی  در 

معمولیتیمارهای   آب  اوره  و  پرایمینگ  در   هومیوپاتی 

دارای   37/ 56و    96/37تیب با  اری به تربدون ماندگشرایط  

زنی بودند و همچنین  شترین مقدار از نظر سرعت جوانهبی

آب  با  پرایمینگ  تیمارهای  نیز  گیاهچه  طول  صفت  برای 

اوره هومیوپاتی  مغناطیسی  معمولی،  آب  و  روی  سولفات   ،

مان بدون  شرایط  با  در  ترتیب  به  ،  79/25،  30/27دگاری 

 مد.  متر به دست آسانتی 41/27و  96/28
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  درصدو مدت زمان پرایمینگ بر مولار( میلی 150و  100،  80، 50، 0)مختلف روی  هایغلظتاثر متقابل  -1شکل 

 ( E)  و شاخص بنیه بذر (D) گیاهچه، وزن خشک (C) زنی، شاخص جوانه(B) زنی، سرعت جوانه(A) زنیجوانه
Figure 1- Interaction of concentration of zinc (0, 50, 80, 100 and 150 mM) and priming duration 

(8, 12 and 24 hour) on germination percentage (A), germination rate (B), germination index (C), 

seedling dry weight (D) and vigor index (E) 

 

ای پرایم نشان داد که بذره  حاضرنتایج حاصل از تحقیق  

با   جوانهریزشده  سرعت  تنها  نه  روی  بذر مغذی  را   زنی 

بخشیده توجهی    ، تسریع  قابل  طور  به  را    بنیهبلکه  بذر 

رسد پرایمینگ بذر طیف وسیعی از  به نظر می  .دادافزایش  

جوانهفرآیندهای   با  مرتبط  فیزیولوژیکی  و  زنی  متابولیکی 

ر به  زنی بذجوانهمیزان کافی  بخشد.  را بهبود می  ذرت  گیاه 

دست چنین  بودن  رس  قابل  بالای  غلظت  و  خاک  در  روی 

بذرها    هاییریزمغذی  بهتا    دارد   بستگی در  رشد    منجر 

در برابر عوامل   ای کافی ریشه و محافظت از سیستم ریشه

 Neto et al., 2020; Houmani)  شود  زی زای خاکبیماری 

et al., 2024; Janah et al., 2025.)   قنبری و سعیدی پور 

(Ghanbari & Saeedipour, 2022کرد گزارش  که    ند( 

و برلین  ی جدو هورمون  با    فجر  هیبریدذرت  پرایمینگ بذر  

معنی  ،اکسین جوانهاثر  بر  و داری  داشت  بذر  نهایی  زنی 

-را بر شاخص تأثیر  بیشترین    برلینیجام  پیپی  20  تیمار

زنی و سبز شدن گیاهچه،  هایی نظیر میانگین زمان جوانه

تا  زمان ر زنی و سبز شدن، درصد نهدرصد جوا  50سیدن 

در این  را    زدن و سبز شدن، طول ریشه و ساقهنهایی جوانه

داشت.   علت تسریع جوانهگیاه  کلی،  بذور به طور  در  زنی 

میپرایم ناش شده  آنزیمتواند  فعالیت  افزایش  از  های ی 

آلفاکنندهتجزیه مثل  انرژی -ای  سطح  افزایش  آمیلاز، 

  RNA، افزایش سنتز  ATPزیستی در قالب افزایش مقدار  

ها باشد  عملکرد میتوکندری   ءو در عین حال ارتقا  DNAو  

(Afzal et al., 2002( هریس و همکاران .)Harris et al., 
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که  2007 نمودند  گزارش  محلول پرای(  با  بذور  مینگ 

جوانه سرعت  افزایش  موجب  روی  ذرت سولفات  زنی 

پروتئین ساخت  در  روی  عنصر  نقش  به  توجه  با  ،  گردید. 

گونه حذف  به  کمک  و  سلول  شدن  فعال طویل  های 

اکسیژن دور از انتظار نیست که بذور پرایم شده با محلول  

 (. Cakmak, 2000روی بنیه بالاتری داشته باشند )

حانتای را  ج  فرضیه  این  تحقیق  این  از  که تأیید  صل  کرد 

بذر می پرایمینگ  از طریق  روی  های تواند شاخصکاربرد 

افزایش غلظت روی تا   ، اماا بهبود بخشدزنی ذرت رجوانه

بهینه افزایش  حد  موجب  خواهدای  صفاتی  و   چنین  شد 

باعث   حد  این  از  بیشتر  روی  ریزمغذی  غلظت  افزایش 

به تبع آن کاهش  زنی خواهد  های جوانهشاخص  سمیت و 

روش  شد.   از  استفاده  با  روی  بالاتر  غلظت  حال،  این  با 

است در مرحله جوان گیاهچه  هپرایمینگ ممکن  برای  زنی 

های بعدی رشدی گیاه را مختل نماید سمی بوده و فعالیت

(Ali et al., 2018  .)  همکاران و  عارف  راستا  همین  در 

(Arif et al., 2007کردند گزارش  غلظت    (  افزایش  که 

از   روی  پرایم   075/0به    05/0عنصر  محلول  در  درصد 

گردید.   نخود  گیاه  رشد  محسوس  کاهش  همچنین  سبب 

جوانهکا درصد  تحت  هش  گیاهچه  طول  و  تأثیر زنی 

های بالای سه عنصر بور، مولیبدن و روی در نخود،  غلظت

 Johnson etعدس و لوبیا چشم بلبلی گزارش شده است )

al., 2005.)  مطالعه با  ای  در  تأثیر    ،مطالعهاین  همسو 

ریزمغذی  با  ذرت  شده  پرایم  روی،  بذرهای  همچون  هایی 

های مختلف گزارش شد که  مدت زمانبور و مولیبدن در  

سمیت مقادیر بالای ریزمغذی روی پس از پرایمینگ بذر  

-اتفاق میدرصد از منبع سولفات روی    5/0ذرت با غلظت  

ی بذر را در این میزان غلظت مورد زنو کاهش جوانه  افتد

مشاهده   شاهد  بذرهای  به  نسبت  تحت  گردیداستفاده   .

ریزمغذی  سمیت  دچار تقسیم    ،هاشرایط  گیاه  در  سلولی 

د و  شده  جوانهمشکل  درصد  نتیجه  کاهش  ر  با  زنی 

برادفورد  .  (Nciizah et al., 2020گردید )محسوسی روبرو  

(Bradford, 1986دلیل اصلی اثر منفی )  های بالای غلظت

محلول در  غذایی  زیاد  عناصر  جذب  را  پرایمینگ  های 

محلول نمک این  در  موجود  برهای  که سبب  دانست  وز  ها 

 گردد.اثرات سمی در برخی موارد می

داده واریانس  تجزیه  به بخش گلخانهنتایج  مربوط  ای های 

بذور ذرت پرایمینگ  مختلف  های   با غلظت   نشان داد که 

صفات مورد مطالعه شامل وزن تر بوته، وزن   تمامبر    ،روی 

خشک بوته، محتوای کلروفیل برگ، قطر بوته، ارتفاع بوته  

س در  ریشه  طول  احتمال  و  معنییک  طح  . بوددار  درصد 

در   بوته  قطر  و  بوته  وزن خشک  بر  پرایمینگ  زمان  مدت 

احتمال   معنییک  سطح  بود.درصد  برهم  دار    کنش اثر 

 برای هیچکدام از بذر  یمینگ  مدت زمان پرا  وغلظت روی  

رشیدی فرد   (.3)جدول  بود  ندار  صفات مورد مطالعه معنی

( همکاران  که  Rashidifard et al., 2022و  دادند  نشان   )

اسید هیومیک و با استفاده از  پیش تیمار بذر  اثرات ساده  

-معنیتأثیر  و شوری و اثرات متقابل هر دو  سولفات روی  

رویشی گیاهچه بر صفات  همچون طول   704  ذرت  داری 

اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه و  

 داشتند.   سطح برگ
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پارامترهای رشد بر  روی    باو مدت زمان پرایمینگ بذر    غلظتتأثیر    )میانگین مربعات(   ستجزیه واریان  -3جدول  

 ای ای بذر ذرت در شرایط گلخانهگیاهچه

Table 3- Analysis of variance (ANOVA) for the effect of concentration and duration of priming 

with zinc on corn growth parameters under glasshouse conditions. 

 منابع تغییرات 
Sources of variance 

 درجه آزادی 

df 

بوتهوزن تر   

PFW 

 وزن خشک بوته 

PDW 
 کلروفیل برگ  شاخص

CCI 
 قطر بوته

PD 
 بوته ارتفاع 

PH 
 ول ریشه ط

RL 
 غلظت پرایمینگ 

Priming Concentration 

(PC) 

3 85.92** 2.25** 14.18** 0.015** 99.61** 38.68** 

زمان پرایمینگ مدت   
Priming Time (PT) 

1 7.39 ns 0.17** 1.16 ns 0.0035** 3.02 ns 5.38 ns 

مدت زمان  ×غلظت    
PC ×PT 

3 0.69 ns 0.01 ns 0.53 ns 0.0009 ns 0.14 ns 3.92 ns 

 اشتباه آزمایشی 
Experimental error 

16 1.71 0.02 0.32 0.0004 0.96 3.78 

 ضریب تغییرات )%( 
Coefficient of variation 

(%) 

- 8.36 6.54 5.26 4.67 3.97 8.85 

ns ،*دار در سطوح پنج و یک درصد دار و اختلاف معنیعدم وجود اختلاف معنی ترتیب به ** : و 

PFWبوته،  : وزن ترPDW ،وزن خشک بوته :CCI : برگ کلروفیل  شاخص ،PD ،قطر بوته :PH ،ارتفاع بوته :RL طول ریشه : 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of 5 and 1 percent probability, 

respectively 

PFW: plant fresh weight, PDW: plant dry weight, CCI: chlorophyll content index, PD: plant diameter, 

PH: plant height and RL: root length 
 

اساس   میانگینبر  مقایسه  بوته،  ها  نتایج  تر  وزن  بیشترین 

خشک   تیمار وزن  در  بوته  ارتفاع  و  بوته  قطر  بوته، 

-. کلیه غلظتگردیدمولار مشاهده  میلی  100پرایمینگ با  

وزن پارامترهای    ،ای نسبت به شاهد یمینگ تغذیههای پرا

بوته قطر  بوته،  خشک  وزن  بوته،  بوته    ،تر  طول ارتفاع  و 

بیشترین میزان  داری افزایش دادند.  ور معنیرا به طریشه  

-در پرایمینگ با غلظتبه ترتیب  قطر بوته و طول ریشه  

در روی  مولار  میلی  80و    100  های  که  گردید  مشاهده 

با غلظت  مورد هر دو ص و    100فت بین اعمال پرایمینگ 

معنیمیلی  80 اختلاف  آماری  لحاظ  از  وجود  مولار  داری 

برگ  برای صفت کلروفیل  ها یانگینمنتایج مقایسه  نداشت. 

نشان داد که با افزایش غلظت روی از میزان کلروفیل کل  

طوری   برگ به  شد،  کاسته  مقدار  ذرت  بیشترین  که 

کل   شا   برگکلروفیل  سطح  به  در  پرایمینگ(  )عدم  هد 

با   که  آمد  معنیمیلی  50تیمار  دست  تفاوت  داری  مولار 

 .(4)جدول  نداشت

 ،پرایمینگگیری از تکنیک  با بهره   اضافه کردن مواد مغذی 

می فراهم  بذر  برای  را  بستر  فعالیت  این  آغاز  در  تا  کند 

زنی به منبع غنی از عنصر  های خود در فاز دوم جوانهآنزیم

  . احتمالاً (Neto et al., 2020)  ی داشته باشدروی دسترس

در  موضوع    همین ریشه  و طول  بوته  ارتفاع  افزایش  دلیل 

سولف  از  روی استفاده  پژوهشنتایج    .باشد  ات  از  ها  حاصل 

نشان داده است که افزایش صفات رویشی ذرت حاصل از 

آنزیم سنتز  افزایش  از  ناشی  شده،  پرایم  های بذرهای 
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دن به  و  ذخایر  هیدرولیتیک  پویایی  میزان  افزایش  آن  بال 

به   افزایش درصد و سرعت سبز  ظر مین بذر هستند.  رسد 

ست  رایمینگ روی، ممکن اشدن در نتیجه اعمال تیمار پ

ناشی از این واقعیت باشد که پرایمینگ بذر موجب القای 

-تغییرات بیوشیمیایی همانند هیدرولیز، فعال کردن آنزیم

همانندسازی  ها  ،DNAافزا سنتز  ،  سنتز    RNAیش  و 

گردد که این امر سبب افزایش رشد جنین و  ها میپروتئین

متابولیت نشت  بهبوکاهش  نهایت  در  و  قدرت  ها  و  د  بذر 

می جوانه بذرها  می  و  گرددزنی  از  همچنین  ناشی  تواند 

آنزیم تجزیهآزادسازی  پروتئین  های  و  کربوهیدرات  کننده 

باشد بذر  داخل   ,.Huang et al., 2017; Cao et al)   در 

2019; Neto et al., 2020)  پرایمینگ بذر از طریق کاهش .

زمان لازم   بهبود جمدت  زنی،  وانهبرای جذب آب، موجب 

ها در دامنه قرار سریع و مطلوب گیاهچهت سبز شدن و اس

از شرایط محیطی می   ;Neto et al., 2020شود )وسیعی 

Houmani et al., 2024; Janah et al., 2025).   کلوفاک و

( در تحقیقی دریافتند که  Klofac et al., 2023همکاران )

،  وفیلتواند موجب افزایش کلرروی میپاشی عنصر  محلول

وزن  و  ریشه  سیستم  کلروفیل،  فلورسانس  پارامترهای 

تواند به علت  در گیاه ذرت شود که این امر می  زیست توده

تئین و نقش این عنصر در متابولیسم نیتروژن و سنتز پرو

باشد. کلروفیل  که    ساخت  کردند  بیان  نیز  محققین  این 

نقش مهم به دلیل  بسته شدن  عنصر روی  و  باز  ی که در 

ها، بهبود وضعیت آبی و بهبود فرایند فتوسنتز دارد، روزنه

 Klofac)  شودموجب بهبود رشد و افزایش وزن ریشه می

et al., 2023 ).    این راستا تاندی و همکاران )درTondey et 

al., 2021  از استفاده  با  بذر  پرایمینگ  که  کردند  بیان   )

 با افزایش محتوای کلروفیل و بهبود حجم  ،ذرات نانو روی 

و وزن ریشه، موجب افزایش عملکرد علوفه و کیفیت فیبر  

علوفه شد.  ذرت  )ای  همکاران  و   ,.Rizwan et alریزوان 

وی ( مشاهده کردند که بذرهای پرایم شده گندم با ر2019

افزا باعث  آهن  جمله یو  از  گیاه  رشدی  خصوصیات  ش 

ری  خشک  و  تر  وزن  گردید.  ارتفاع،  هوایی  اندام  و  شه 

( نشان  Rashidifard et al., 2022مکاران ) رشیدی فرد و ه 

دادند که پرایمینگ بذور با اسید هیومیک و روی به ویژه 

کاهش   باعث  شوری  تنش  بروز  زمان  در  دو  این  ترکیب 

و   اندام هوایی، سطح  خسارت شوری  افزایش صفات طول 

رنگ و  ریشه  و  هوایی  اندام  خشک  وزن  های  دانهبرگ، 

برخی از پژوهشگران نیز   فتوسنتزی در گیاهچه ذرت شد.

کرد دانه ذرت به واسطه پرایمینگ روی را به افزایش عمل

فتوسنتز   و  برگ  ریشه، شاخص سطح  بهبود وزن و حجم 

( دادند  نسبت  زمان    (.Neto et al., 2020جاری  تعیین 

-منفی آن میتأثیر  مناسب پرایمینگ موجب جلوگیری از  

مکن است  شود. با افزایش غلظت و زمان پرایمینگ بذر، م

بذر   در  مواد سمی  بر  تولید  منفی  اثرات  که  گیرد  صورت 

 . زنی بذر خواهد گذاشتسرعت و درصد جوانه
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مان پرایمینگ بذر با روی از نظر صفات مورد بررسی در  ها و مدت زاثرات ساده غلظتمقایسه میانگین    -4جدول  

 ای  شرایط گلخانه تحتذرت 

Table 4- Mean comparisons of the simple effects of concentrations and durations of seed 

priming with zinc in terms of the traits in corn under glasshouse conditions. 
بوته  تر    وزن 

رم( )گ  

FSW (g) 

بوته خشک   وزن 

 )گرم( 
DSW (g) 

کلروفیل  محتوای 

 برگ 
CCI 

بوته یسانت)  قطر 

 متر(
SD (cm) 

  بوته ارتفاع  

متر(تی)سان  

PH (cm) 

ریش ه  طول 

متر(یسانت)  

RL (cm) 

 شاهد
Control 

10.49d 1.14c 12.02a 0.35c 19.68d 18.54c 

Zn 50 mm 14.89c 1.75b 11.99a 0.38b 23.41c 21.57b 

Zn 80 mm 17.60b 2.38a 10.69b 0.45a 26.32b 23.99a 

Zn 100 mm 19.58a 2.45a 8.76c 0.46a 29.20a 23.79ab 

Priming Duration 

12 h 15.08a 1.84b 11.08a 0.40a 24.29a 21.49a 

24 h 16.19a 2.01a 10.64a 0.42a 25.01a 22.45a 

PFW ،وزن تر بوته :PDW ،وزن خشک بوته :CCIخص کلروفیل برگ، : شاPD ،قطر بوته :PH ،ارتفاع بوته :RL طول ریشه : 
PFW: plant fresh weight, PDW: plant dry weight, CCI: chlorophyll content index, PD: plant diameter, 

PH: plant height and RL: root length 
 

 گیری کلینتیجه

ای مختلف هغلظتنتایج این مطالعه نشان داد که کاربرد  

است گیاه ذرت    دربرای پرایمینگ بذر  مؤثری  عامل    ،روی 

ویژگی  توجهی  قابل  طور  به  جوانهکه  قدرت های  و  زنی 

می افزایش  را  که گیاهچه  داد  نشان  حاضر  مطالعه  دهد. 

روی  با  بذر  یک    ،پرایمینگ  عنوان  برای   حلراهبه  عالی 

توصیه می و عملکرد رشد گیاهچه  بذر  در  -افزایش روی 

یافته.  شود میاین  نشان  با ها  بذر  پرایمینگ  که  دهد 

امیدوارکننده   تکنیک  یک  روی  برای    وریزمغذی  پایدار 

زنی، رشد گیاهچه و بنیه کلی محصول است  افزایش جوانه

بهره بهبود  برای  عملی  رویکرد  یک  و و  کشاورزی  وری 

تنشتاب برابر  در  میآوری  ارائه  محیطی  در  های  و  دهد 

به کشاورز می نتیجه  غذایی کمک  امنیت  و  پایدار    کند.ی 

غلظت   با  بذر  پرایمینگ  روی    100اعمال  مولار  در میلی 

زنی سریع و تقویت شده  وانهساعت برای ج  24مدت زمان  

با   ذرت    های گیاهچهبذر  بر   704قوی  علاوه  بود.  بهینه 

بلکه   است،  غیراقتصادی  تنها  نه  روی  غلظت  افزایش  این، 

جوانهتأثیر   بر  دارد.زنمخربی  مطالعات   ی  نتیجه،  در 

زمان و  روی  محتوای  میزان  کاربرد  در  باید  های بیشتری 

ب جایگزینی  عنوان  به  تیمار  شیمیایی  اعمال  کودهای  رای 

زیست  محیط  با  سازگارتر  کشاورزی  شیوه  تا  گیرد  انجام 

 تشویق شود. 

 

 سپاسگزاری 

دینوسیله از معاونت تحقیق و توسعه شرکت ملی کشت و  ب

دام و  و  صنعت  مرزبان  دکتر  آقای  جناب  پارس  پروری 

 . آیدکش شرکت قدردانی به عمل میمجموعه زحمت
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