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 دهیچک

روغنی از خانواده پدالیاسه است که به دلیل کیفیت بالای روغن و پروتئین، در مناطق گرم گیاهی  (.Sesamum indicum L) کنجد

تیمار یا پرایمینگ بذر، تکنیکی است که بذر را قبل از کاشت از نظر فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی برای پیش .شودو خشک کشت می

این مطالعه با  .است پرایمینگ نوترییمینگ، اسموپرایمینگ و های مختلفی مانند هیدروپراکند و شامل روشزنی آماده میجوانه

 گیاهچه یرشدکنجد و پارامترهای ارقام  یجوانه زن یاتبر خصوصتغذیه ای عامل اول پیش تیمار یمارهایاثر ت یبررس هدف

شاهد )عدم کنترل یا  -1 شامل سطح  ۵در  انجام  شد. عامل پیش تیمار چمستان رقم اولتان ویل دشتستانی ورقم 

 1۵هیدروپرایمینگ )قرار دادن بذر در آب مقطر در دمای  -2؛ تیمار بذور و کشت مستقیم در محیط کشت(پیش

نیترات  -۳؛ (Guan et al., 2013; Haghighi, 2008ساعت( ) 12به مدت  خشک شدن  درجه سانتی گراد و

کلسیم از منبع -۴؛ ( Sang et al., 2008درجه ) 1۵ساعت در دمای  12مدت ¬( بهw/vدرصد ) 02/0پتاسیم 

درجه و سپس  1۵در دمای  ساعت 12(. به مدت Zehra et al., 2012میلی مولار ) ۴0کلسیم کلراید در غلظت 

آهن از منبع سولفات آهن در  -۵؛ و (.Parmoon et al., 2013ساعت در دمای اتاق ) 2۴به مدت کردن  خشک 

 2۴درجه سانتی گراد و سپس به مدت  1۵در دمای خشک شدن و ساعت  12میلی مولار و به مدت  ۴غلظت 

 یدر پتر طرح کاملا تصادفی بر پایه آزمایش فاکتوریل در قالب مطالعه Parmoon et al., 201)بودساعت در دمای اتاق 

محتوای آب  ،یجوانه زندرصد بذر بر  نگیمیپرا رینشان داد که تاث جیاجرا گردید. نتاتکرار  چهاردر شرایط آزمایشگاهی در و  شید

نتایج نشان داد دار بود. یمعنکارتنوئید فنل و محتوی  محتوی نتوسیانین ومیزان آو  bکلروفیل ، محتوی  aکلروفیل محتوی نسبی، 

 چمستانقم . در صفات مورد بررسی، ردرتیمار شاهد کمتر از سایر پیش تیمارها بودکه در هر دو ژنوتیپ تعداد بذور جوانه زده 

ی بیوشیمیایی و متابولیت های هابه طور کلی، پرایمینگ باعث بهبود ویژگی نسبت به دیگر ژنوتیپ، واکنش کمتری نشان داده است.

درصد بیشتر  ۵/62ژنوتیپ چمستان بمیزان در محتوای کارتنوئید بطوریکه بیوسنتز  شده است ثانویه فنل و آنتی سیانین و کاروتنویید

تیماری به جز سولفات آهن و نیترات کلسیم باعث بهبود محتوای پیش سطوح  . همچنینژنوتیپ اولتان ویل دشتستانی بوداز 

 mg/mL 1۵/1ترین محتوی آنتوسیانین مربوط به تیمار نیترات پتاسیم با میزان بیش .شد (mg/gFW 212۵) کارتنوئید نسبت به شاهد



، ۵۵/1با میانگین نیترات پتاسیم  تیمار پرایمینگ به دست آمد mg /mL ۴9/0کلسیم با میزان ترین آن مربوط به تیمار نیترات و کم

به خود اختصاص داد در صورتی که تیمار پرایمینگ نیترات کلسیم را در مقایسه با سایر تیمارها محتوی فنول الاترین  µg/mL ب

. همچنین مشخص شد که رقم چمستان نسبت به سایر ارقام، به خود اختصاص داد µg/mL 6۵/0ترین محتوی فنول را با میزان کم

کمتری به تیمارهای پرایمینگ نشان داده است. در نهایت، پرایمینگ باعث کاهش سرعت، واریانس و بهبود همگنی  پذیری واکنش

بواسطه بهبود سنتز متابولیت . به عبارت دیگر، پرایمینگ )نتایج نشان داده نشده(ستزنی در سطوح مختلف پرایمینگ شده اجوانه

تر و با پراکندگی کمتر در زمان تر، یکنواختزنی سریعجوانههای ثانویه مانند فنل سبب تحمل بهتر گیاهچه در استقرار سریعتر و 

 .شودزنی میجوانه

 جوانه زنی میزان، ارقام کنجد ، نیترات پتاسیم ، هیدروپرایمینگ : دواژهیکل

 مقدمه 

ها، دانه کنجد برای طیف وسیعی از محصولات خوراکی به صورت خام یا بو داده و همچنین برای مصارف صنعتی مانند صابون

( یکی از .Sesamum indicum L(. کنجد )Myint et al 2020شود )ها، لوازم آرایشی، دارویی و خوراک دام استفاده میروان کننده

( 2n=26(، گیاهی دیپلوئید  )Pedaliaceaeترین گیاهان دانه روغنی در سراسر جهان، از خانواده پدالیاسه )ترین و ضروریقدیمی

(. 1۳8۳پور، گونه دارد )خواجه ۵0جنس و  16(. این گیاه حدود 1۳99کند )اسدی و همکاران ای رشد میاست و به صورت بوته

در  Sesame capenseدهد احتمالا کنجد زراعی از اند، اما تنوع وسیع انواع وحشی در آفریقا نشان میشاء کنجد دانستههند را من

 (.1۳8۳پور، نواحی مرکزی قاره آفریقا و ظاهراً در اتیوپی منشأ یافته است )خواجه

درصد  ۵0روغن استحصالی آن اسـت. این گیاه با جایگاه ویژه این گیاه در بین گیاهان روغنی به دلیل بالا بودن کمیت و کیفت 

های اکسیدانی قوی و مقاومت آن به دما، به عنوان ملکه دانهدرصد پروتئین، بـه دلیـل ترکیبـات آنتی 19الی  17روغن با کیفیت و 

فروغی و همکاران شود )یروغنی شناخته و به طور سنتی در کشورهای آسیایی به عنوان یک ماده غذایی سالم و مهم در نظر گرفته م

1۳9۴،Myint et al 2020.)  های نیمه خشک و دارای بیشترین رود. از روغنروغن در دانه مطلوب به شمار می %۵0وجود بیش از

 11تا  8درصد لینولئیک اسید،  ۵9تا  ۳7درصد اولئیک اسید،  ۵۴تا  ۳2است. این روغن از  1۳0تا  100مرغوبیت با ضریب یدی 

(. میزان اسیدهای چرب 1۳8۳پور، باشد )خواجهدرصد استئاریک اسید و فاقد لینولنیک و کلسترول می 6تا  ۳پالمتیک اسید و درصد 

درصد متغیر است. بالا بودن درصد اولئیک اسید سبب پایداری زیاد و زیادی لینولئیک اسید سبب  17تا  11اشباع در روغن کنجد از 

(. همچنین روغن کنجد به دلیل وجود ترکیب فنل آنتی 1۳8۳پور، غذیه انسان شده است )خواجهکیفیت عالی روغن کنجد برای ت

 (.1۳8۳آبادی، اکسیدان به نام سزامول از دوام خوبی برخوردار است )منصوری و سلطانی نجف

لد شوری در مزارع، عدم کم بارانی و عدم توزیع مناسب نزولات جوی منطبق با نیازهای آبی گیاهان، بالا بودن سطح املاح مو

رود. براساس نتایج متعدد تهویه مناسب بستر بذر، فقر غذایی مزارع و غیره از مشکلات بسیار شایع در مزارع ایران به شمار می

 تواند استفادههای موثر و مفید برای جبران اثر بخشی از این عوامل نامساعد، میحاصل از تحقیقات مستقل دانشمندان، یکی از راه



(. پیش تیمار بذر تکنیکی است که به واسطه آن بذور پیش از قرار گرفتن در بستر خود Harris et al, 2001تیمار بذر باشد )از پیش

 آورند.دست میزنی را بهو مواجه با شرایط اکولوژیکی محیط، به لحاظ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آمادگی جوانه

از مراحل حساس در چرخه رشدی گیاهان است و نقش چشمگیری در تعیین تراکم نهایی زنی و استقرار مطلوب که یکی جوانه

(. یک روش جایگزین و جذاب 1۴00های کشاورزان است )حیدریه و همکاران گیاه )مخصوصاً در شرایط تنش( دارد، از چالش

(. پیش تیمار Farooq et al 2006شد )بادهی بذر( میها )شامل پرایمینگ و پوششبرای این مشکل، تیماری بذر با ریز مغذی

زنی را پیش از قرارگرفتن در بستر است که بذور به لحاظ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آمادگی جوانه ساده )پرایمینگ(، یک تکنیک

زایش درصد و (. بنابراین با تسریع خروج گیاهچه، اف1۴01آورند )امرایی و امیدی خود و مواجهه با شرایط اکولوژیکی به دست می

(. 1۴00زنی و تعجیل توسعه ریشه، تحمل بهتر گیاهان به شرایط تنش را خواهیم داشت )حیدریه و همکاران سرعت جوانه

 Halo-priming(، اسموپرایمینگ یا هالوپرایمینگ )Hydro primingهای پرایمینگ متنوعی موجود شامل هیدروپرایمینگ )¬روش

or Osmo-primingد مغذی )(، پرایمینگ مواNutrient Priming( پرایمینگ شیمیایی ،)Chemical Priming( بیوپرایمینگ ،)Bio-

priming( پرایمینگ هورمونی ،)Hormonal priming( پرایمینگ فیزیکی ،)Physical priming( نانوپرایمینگ ،)Nano priming  و )

از این میان هیدروپرایمینگ به معنای خیس و مرطوب کردن  (.Tripathi 2023( می شود )Solid matrix primingماتری پرایمینگ )

زدن است و اسموپرایمینگ یا هالوپرایمینگ روشی شامل خیساندن ¬ها قبل از تکمیل فرایند جوانهبذرها و خشک کردن دوباره آن

( و سولفات آهن CaNo3کلسیم )(، نیترات KNo3های معدنی مثل نیترات پتاسیم )بذرها در مواد اسمزی هوادهی شده یا نمک

((FeSo4 زنی تا (. در جریان پرایمینگ، بذر از مرحله جوانه1۳9۳باشد )امیدی و همکاران، برای کنترل مقدار آب جذب شده می

ای که خشک شده بود شروع به فعالیت گیری مجدد از همان نقطهشود و پس از خشک شدن و آبشروع تقسیم سلولی تحریک می

، اسمو 1گیرد که شامل هیدرو پرایمینگهای مختلف پرایمینگ بذر وجود دارند که هر یک با هدف خاصی انجام میروشکند. می

 Ashrafباشد )و هورموپرایمینگ می 6، بیو پرایمینگ۵، پرایمینگ ماتریکس مواد جامد۴، ترمو پرایمینگ۳، هالو پرایمینگ2پرایمینگ

2005and Foolad, توانند سبب بروز تظاهرات زیستی و فیزیولوژیکی متعددی در بذر پرایم شده و گیاه حاصل ها می(. این تکنیک

های محیطی، برداری از نهادهزنی، استقرار اولیه نباتات، بهرهتوان در چگونگی جوانهکه بهبودهایی را میطوریاز آن گردند. به

 (.Pill and Neeker, 2001) زودرسی و افزایش کمی و کیفی محصول مشاهده کرد

آید و ذکر شد، همچنین با نظر به تحقیقات زنی بذر و رشد گیاه در تنش پیش میبا توجه به شرایط نامساعدی که برای جوانه

زنی آید این است که آیا هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ بذر کنجد باعث تغییر جوانهانجام شده در این زمینه، سؤالی که پیش می

تیمار در این زمینه آیا نوع پیش تاثیر دارد یارشد گیاهچه در جوانه زنی و تیمار بذر کنجد بنابراین پیش  شوند؟می و رشد گیاه آن

                                                 
2. Hydropriming 

3. Osmopriming 
4. Halopriming 
5. Thermopriming 
6. Matric Priming 

7. Biopriming 



بنابراین هدف از این پژوهش تعیین بهترین پرایم با هدف به زراعی و به نژادی در دو ژنوتیپ  ؟بیان نمایدتواند نتایج متفاوتی می

 سازی بذر بود.رشدی در جهت استفاده از تکنولوژی آمادههای کنجد برای بهبود ویژگی

 اهواد و روشم

بذر  یهاصلاح و ته یقاتموسسه تحقاز  رقم اولتان ویل دشتستانی و چمستانشامل دو ژنوتیپ گیاه کنجد در این مطالعه بذور 

  .مطالعه قرار گرفتندمورد  1۴02 - ۴0۳آزمایشگاه بذر مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی استان قم در سال در 

های زنی و رشد ژنوتیپهای جوانهبه منظور بررسی اثر پیش تیمارهای نیترات پتاسیم، نیترات کلسیم و سولفات آهن بر شاخص 

تکرار انجام شد. شروع کار با  ۴(، به صورت فاکتوریل و در CRDزنی، آزمایشی بر پایه طرح کاملاً تصادفی )کنجد در مرحله جوانه

 ,.Valdiani et alدقیقه ) ۳درصد، بذور به مدت  10تیمار، با استفاده از هیپوکلرید سدیم زنی بوده و قبل از اعمال پیشتست جوانه

زنی و وسایل مورد نیاز در اتوکلاو با دمای ( ضد عفونی و سپس چند بار با آب مقطر شستشو شد. همزمان، کاغذهای جوانه2005

تیمار ساعت سترون شد، سپس بذور کنجد با نیترات پتاسیم، نیترات کلسیم و سولفات آهن تحت پیش 2گراد به مدت سانتی 180

 قرار گرفت. 

هیدروپرایمینگ  -2:  تیمار بذور و کشت مستقیم در محیط کشت(کنترل یا شاهد )عدم پیش -1 عامل اول پیش تیمار به شرح ذیل بود

 -۳: (Guan et al., 2013; Haghighi, 2008ساعت( ) 12جه سانتی گراد و به مدت در 1۵)قرار دادن بذر در آب مقطر در دمای 

کلسیم از منبع کلسیم کلراید در -۴( Sang et al., 2008درجه ) 1۵ساعت در دمای  12مدت ¬( بهw/vدرصد ) 02/0نیترات پتاسیم 

ساعت در دمای اتاق  2۴و سپس به مدت  درجه 1۵در دمای  ساعت 12(. به مدت Zehra et al., 2012میلی مولار ) ۴0غلظت 

ساعت و در  12میلی مولار و به مدت  ۴آهن از منبع سولفات آهن در غلظت  -۵:  (Parmoon et al., 2013خشک خواهند شد )

عامل دوم  (Parmoon et al., 2013ساعت در دمای اتاق خشک خواهند شد ) 2۴درجه سانتی گراد و سپس به مدت  1۵دمای 

 ی کنجد شامل )رقم اولتان ویل دشتستانی و چمستان( بود.هاژنوتیپ

دیش شسته شده دیش انتقال یافتند. در هر تکرار از تیمار، داخل هر پتریپس از اینکه بذور خشک شدند به محیط کشت پتری

و به هر پتری دیش آب  ( قرار گرفتهISTA, 2013) 1عدد بذر روی کاغذ واتمن شماره  ۵0متر(، سانتی ۵/1×10با اسید به ابعاد )

ها به درون ژرمیناتور منظور کاهش میزان تبخیر آب، بسته شدند. سپس پتریها با پارافیلم، بهلیتر( افزوده شد. دور پتریمیلی ۵مقطر )

 Zeng etساعت تاریکی ) 8ساعت روشنایی و  16،  %70(، رطوبت نسبی ISTA, 2013؛ 1۳9۳)مامدی و همکاران،  20±1با دمای 

al., 2013نسبی محتوایزده انجام گرفت. های جوانه( منتقل شدند. از روز دوم )به صورت روزانه و در ساعت معینی( شمارش بذر 

 .بودند زنیجوانه درصد 90و  7۵، ۵0، 2۵، 10 تا زمان، آنتوسیانین و کارتنوئید و a ، b کلروفیل محتوای هوایی، اندام آب

تلقی  زده جوانه بذوری شمارش، هنگام. گرفت انجام معین ساعتی در روزانه صورت به دوم از روز زده جوانه بذرهای روزانه شمارش

 خشک وزن گیری برای اندازه سپس زنی،جوانه اتمام از پس(.  ISTA, 2013بود ) بیشتر یا مترمیلی 2 آنها چهریشه طول که شدندمی

 استفاده دقیق ترازوی از آون، درون در گراددرجه سانتی 7۵ دمای در ساعت 2۴ مدت به هاگیاهچه کردن خشک از پس گیاهچه،

 :شد استفاده زیر محاسباتی روابط ها ازشاخصسایر  محاسبه منظورهمچنین به .گردید



 (.Ayub et al., 2013با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد ) درصد جوانه زنی

 GP= ((No of germinated seeds)/ (Total no of seeds)) × 100 (1رابطه )

 (Arnon., 1949، کلروفیل کل و کارتنوئید )a ،bگیری کلروفیل اندازه

 ۵همراه  به گیاهچه بافت تازه گرم ۵/0میزان  لیتر،میلی بر میکروگرم برگی برحسب 2 مرحله در a, bکلروفیل  مقادیر تعیین برای     

قرار  دقیقه 1۵ مدت به درجه ۴دمای  و دقیقه در دور 1۳000در  سانتریفیوژ در سپس و شده سابیده درصد خوب 80 استون لیتر میلی

قرائت شد. با استفاده از روابط زیر میزان کلروفیل  ۴70 و  8/6۴6 ،2/66۳های موج طول در حاصل عصاره جذب گرفتند. سپس

a(Chl a ،)کلروفیلb (Chl b ) و میزان کاروتنوئید(Carotenoids ) .روابط  یندر امحاسبه گردیدChl یل،کلروف A  ،طول موجV 

  (.Arnon et al., 1949) باشد یوزن نمونه برگ م Wحجم محلول و 

 Total chlorophyll (µg/ml) = 20.2 (A645) + 8.02 (A663) (2-10رابطه )

 Chlorophyll a (µg/ml) = 12.7 (A663) - 2.69 (A645) (2-11رابطه )

 Chlorophyll b (µg/ml) = 22.9 (A645) - 4.68 (A663) (2-12رابطه )

 Carotenoids (µg/ml) = (1000A470 - 3.27[chl a] - 104[chl b])/227 (2-1۳رابطه )

 برگ بافت آنتوسیانین محتوای گیری اندازه

گرم از بافت تازه برگ گیاه در هاون چینی با  1/0استفاده شد.  Wagnerمقدار آنتوسانین بافت برگ از روش  گیریاندازه برای     

( کاملا ساییده شد و عصاره در لوله 99:1میلی لیتر متانول اسیدی )متانول خالص و اسیدکلریدریک خالص به نسبت حجمی  10

دقیقه  10درجه سانتی گراد قرار گرفت. سپس به مدت  2۵یکی و دمای ساعت در تار 2۴آزمایش سرپیچ دار ریخته شد و به مدت 

گیری شد. غلظت با استفاده از فرمول زیر و با در نانومتر اندازه ۵۵0سانتریفیوژ و جذب محلول رویی در طول موج  ۴000با دور 

غلظت محلول مورد نظر  Cت، عرض کوو Bسانتی متر بر مول محاسبه شد. میزان جذب نوری، ( Ɛ)نظر گرفتن ضریب خاموشی 

 است.

𝑪 (1۴رابطه ) =
𝑨

Ɛ
 

 برگ آب نسبی محتوای گیری اندازه

 ساعت 2۴ مدت به هانمونه تر برگ، وزن نمودن وزن از پس و کرده جدا را برگ تازه بافت برگ، آب نسبی محتوای بررسی جهت     

 هابرگ عمل این از اشباع(. پس وزن( شد گیریاندازه مجددا هاوزن آن سپس و شدند شناور بسته در ظرفی در و مقطر آب داخل در

 محتوای درصد برگ، خشک وزن گیریاندازه از پس .گرفتند قرار گرادسانتی درجه 7۵ با دمای آون داخل در ساعت 2۴ مدت به

 (. Qasim et al., 2003 گردید ) محاسبه زیر رابطه توسط برگ رطوبت نسبی

𝑅𝑊𝐶 (1۵رابطه ) = (𝐹𝑊 −𝐷𝑊 𝑇𝑊 − 𝐷𝑊) × 100⁄  

     (Levitt, 1980) محتوی نسبی آبدر رابطه 

 DW  ها، برگ خشکوزن FWها، وزن تر برگTW ها و وزن آماس برگRWC  رابطه این درباشد رطوبت می نسبیمحتوی Fw 

 .باشدمی مقطر آب در ساعت 2۴ از پس کامل تورگر در وزن Tw و برگها خشک وزن Dw برگها، تر وزن



 محتوی فنل 

تا یک گرم از نمونه  ۵/0 ابتدا صورت زیر صورت گرفت. ( بهEbrahimzadeh et al., 2008گیری فنل به روش فولین سیکالتو )اندازه

لیتر میلی 1۵های خوبی کوبیده و در داخل فالکونچینی به هاونداخل در  درصد 80را وزن کرده و آن با اتانول شده یا تازه  فریز

در داخل را صاف شده رویی محلول  کرده ودقیقه سانتریفیوژ  20دور به مدت  10000در  ریخته شد. سپس محلول حاصل را 

لیتر آب مقطر میلی 7به همراه لیتر میلی 1۵لیتر از عصاره بدست آمده را در داخل یک فالکون میلی ۵/0. فالکون جدید انتقال داده شد

اضافه رقیق شده با آب مقطر(  10به  1)سیکالتو  لیتر از معرف فولینمیلی ۵ به لوله فوق استریل اضافه کرده و کاملاً مخلوط گردید.

قیقه، د ۳پس از تیره نگهداری شود.  ظروفگردید و سپس محتویات لوله مخلوط شدند. این معرف حساس به نور بوده و باید در 

گرم از  6/10و کل محتویات لوله را مخلوط شد. برای تهیه کربنات سدیم یک مولار اضافه  یک مولارلیتر از کربنات سدیم میلی ۴

دقیقه راکد نگه داشته شد، سپس مقدار  1۵ها به مدت لیتر آب مقطر حل گردید. در شرایط تاریکی نمونهمیلی 100این ترکیب را در 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده شدند. برای نمونه شاهد )بلانک( از آب مقطر و  76۵طول موج جذب رنگ در 

 معرف فولین استفاده شد.

 Phenol (µg/mL) y = 0.0985x - 0.015 (16رابطه )
 

المللی سخت بر اساس معیارهای بیناندازه گیری صفات تعداد بذور جوانه زده، تعداد بذور با جوانه زنی طبیعی و تعداد بذر 

روز صورت  1۵ساعت یک بار در ساعتی معین به مدت  2۴زده، از روز دوم و هر (، با شمارش بذور جوانهISTAآزمون بذر )

واریانس زمان جوانه زنی و سرعت جوانه زنی بر اساس روابط ریاضی همگنی زمان جوانه زنی، محاسبه درصد جوانه زنی،  گرفت.

به طور کلی دراین تحقیق تجزیه واریانس برای صفات مختلف کنجد انجام شد.  اند.های روزانه جوانه زنده محاسبه شدهدهروی دا

ها و محاسبه ضرایب همبستگی بین صفات، تعیین ضرایب رگرسیونی، تجزیه آماری و مقایسه میانگین به روش در پایان تجزیه داده

 درصد انجام شد. ۵در سطح احتمال  SPSSو  SAS 9.4فاده از نرم افزارهای ای دانکن و با استآزمون چند دامنه

 

 و بحث جینتا

تیمار( بذر کنجد با مواد مختلف )نیترات کلسیم، آب مقطر )هیدروپرایمینگ(، نیترات پتاسیم و سولفات این مطالعه اثر پرایمینگ )پیش

 زنی دو ژنوتیپ چمستان و اولتان ویل دشتستانی است. های جوانهآهن( را بر ویژگی

 :زنیجوانه

داری افزایش داد و به زنی را در هر دو ژنوتیپ به طور معنییم، درصد جوانهپرایمینگ، به ویژه با نیترات کلس: زنیدرصد جوانه

 .دار نبودزنی معنیرسید. اثر ژنوتیپ بر درصد جوانه 100%

زنی را بهبود بخشد. پرایمینگ تواند درصد و سرعت جوانهپرایمینگ بذر کنجد، به ویژه با نیترات کلسیم و هیدروپرایمینگ، می

دهد. با این حال، چه را افزایش میدهد. هیدروپرایمینگ طول گیاهچه و ریشهزنی را افزایش میکنواختی جوانهبا سولفات آهن ی

ها به تیمارهای مختلف پرایمینگ متفاوت بود و در برخی موارد، مانند هیدروپرایمینگ در ژنوتیپ اولتان ویل واکنش ژنوتیپ



زنی شود. به طور کلی، پرایمینگ با بهبود فرآیندهای متابولیکی درصد جوانهدشتستانی، حتی ممکن است منجر به کاهش سرعت و 

شود. انتخاب نوع پرایمینگ باید با زنی و رشد اولیه گیاهچه میزنی، باعث بهبود جوانهو از بین بردن ترکیبات ممانعت کننده جوانه

 .کنواختی( انجام شودتوجه به ژنوتیپ مورد نظر و هدف از پرایمینگ )بهبود درصد، سرعت یا ی

درصد جوانه زنی در سطح ویژه گی های و تجزیه واریانس صفات بیانگر معنی دار بودن اثر پرایمینگ و اثر متقابل پرایمینگ بر 

زنی نسبت به شاهد تیمار بذر با محلول نیترات کلسیم منجر به افزایش درصد جوانه(. 1)جدول  ( بودp≤ 01/0 ) احتمال یک درصد

همچنین تیمار بذور با آب مقطر )شاهد(، هیدروپرایمینگ و پرایم با محلول نیترات پتاسیم بعد از پرایم با نیترات کلسیم باعث شد. 

نشان داد که بالاترین اثر متقابل پرایمینگ و ژنوتیپ مقایسه میانگین (. 1و نمودار ۴زنی ارقام کنجد شدند )جدول بهبود درصد جوانه

 .در هر دو ژنوتیپ به دست آمد نیترات کلسیمپرایمینگ بذر با محلول در  درصد( 100درصد جوانه زنی )

 

 
 کنجد زنی بذردرصد سرعت جوانه بر و ژنوتیپ بذر پرایمینگ برهمکنش میانگین مقایسه -1نمودار 

 .دار ندارند معنی تفاوت  دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف دارای های میانگین

تیمار( بر صفات فیزیولوژیک دو ژنوتیپ کنجد )چمستان و اولتان از مطالعه به بررسی اثر پرایمینگ )پیش در بخش دیگریهمچنین 

 :. نتایج کلیدی به شرح زیر استپرداخته شده استویل دشتستانی( 

ها اشت. ژنوتیپدار دپرایمینگ بر تمامی صفات فیزیولوژیک به جز محتوای رطوبت نسبی تأثیر معنی: اثر کلی پرایمینگ و ژنوتیپ

دار نشان دادند. اثر متقابل پرایمینگ و ژنوتیپ نیز بر تمامی صفات به جز نیز در همه صفات به جز آنتوسیانین و فنول تفاوت معنی

 .دار بودمحتوای رطوبت نسبی معنی
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را داشتند. هیدروپرایمینگ  a ژنوتیپ چمستان بیشترین و ژنوتیپ اولتان ویل دشتستانی کمترین مقدار کلروفیل: a محتوای کلروفیل

را ایجاد کردند. بیشترین مقدار در اثر متقابل، در ژنوتیپ اولتان ویل دشتستانی  a بیشترین و سولفات آهن کمترین محتوای کلروفیل

 .با هیدروپرایمینگ مشاهده شد

را داشتند. پرایمینگ با نیترات  b یلژنوتیپ چمستان بیشترین و اولتان ویل دشتستانی کمترین مقدار کلروف: b محتوای کلروفیل

 .را ایجاد کرد. بیشترین مقدار در اثر متقابل، در ژنوتیپ چمستان با نیترات کلسیم مشاهده شد b کلسیم بیشترین مقدار کلروفیل

نگ با نیترات ژنوتیپ چمستان بیشترین و اولتان ویل دشتستانی کمترین مقدار کلروفیل کل را داشتند. پرایمی: محتوای کلروفیل کل

کلسیم بیشترین مقدار کلروفیل کل را ایجاد کرد. بیشترین مقدار در اثر متقابل، در ژنوتیپ اولتان ویل دشتستانی با نیترات کلسیم 

 .مشاهده شد

داشت. هیدروپرایمینگ بیشترین و سولفات آهن کمترین  b به a ژنوتیپ چمستان نسبت بالاتری از کلروفیل: a/b نسبت کلروفیل

را ایجاد کردند. بیشترین نسبت در اثر متقابل، در ژنوتیپ اولتان ویل دشتستانی با هیدروپرایمینگ و کمترین آن در  a/b سبتن

 .ژنوتیپ چمستان با نیترات کلسیم مشاهده شد

ژنوتیپ چمستان محتوای کارتنوئید بیشتری داشت. پرایمینگ )به جز سولفات آهن و نیترات کلسیم( محتوای کارتنوئید : کارتنوئید

درصدی را نشان داد. در اثر متقابل، بیشترین مقدار در ژنوتیپ اولتان ویل  2۵را نسبت به شاهد افزایش داد. هیدروپرایمینگ افزایش 

 a تیپ چمستان با نیترات پتاسیم مشاهده شد. همبستگی مثبت بین محتوای کارتنوئید با کلروفیلدشتستانی با تیمار شاهد و در ژنو

 .و کلروفیل کل وجود داشت

پرایمینگ با نیترات پتاسیم بیشترین و با نیترات کلسیم کمترین محتوای آنتوسیانین را ایجاد کرد. در اثر متقابل، بیشترین : آنتوسیانین

 .ان با نیترات پتاسیم و کمترین آن در ژنوتیپ اولتان ویل دشتستانی با نیترات کلسیم مشاهده شدمقدار در ژنوتیپ چمست

پرایمینگ با نیترات پتاسیم بیشترین و با نیترات کلسیم کمترین محتوای فنول را ایجاد کرد. در اثر متقابل، بیشترین مقدار در : فنول

 .ر ژنوتیپ اولتان ویل دشتستانی با نیترات کلسیم مشاهده شدژنوتیپ چمستان با نیترات پتاسیم و کمترین آن د

داری بین تیمارهای پرایمینگ مشاهده نشد، اما ژنوتیپ اولتان ویل دشتستانی بیشترین محتوای تفاوت معنی: محتوای رطوبت نسبی

 .روپرایمینگ مشاهده شدرطوبت نسبی را داشت. بیشترین مقدار در اثر متقابل، در ژنوتیپ اولتان ویل دشتستانی با هید

و  (و کل  a ،b کلروفیل) های فتوسنتزیتواند محتوای رنگدانهپرایمینگ بذر کنجد، به ویژه با هیدروپرایمینگ و نیترات کلسیم، می

لف ها به تیمارهای مختکارتنوئیدها را بهبود بخشد. نیترات پتاسیم نیز در افزایش آنتوسیانین و فنول مؤثر بود. واکنش ژنوتیپ

دار بود. بنابراین، انتخاب نوع پرایمینگ باید با توجه پرایمینگ متفاوت بود و اثر متقابل ژنوتیپ و پرایمینگ در بیشتر صفات معنی

 به ژنوتیپ مورد نظر و هدف از پرایمینگ )بهبود کدام صفت فیزیولوژیکی( انجام شود
 

 تحت تأثیر پرایمینگ کنجددو ژنوتیپ  زنی بذرمیانگین مربعات صفات جوانه -1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 زنیدرصد جوانه



 1۵/11۳** ۴ پرایمینگ

 ns۵/2 1 ژنوتیپ

 2۵/۳2** ۴ رقم× پرایمینگ 

 1/6 ۳0 خطا

 ۵6/2  ضریب تغییرات )%(

R-Square  76/0 
 دهد.دار نبودن را نشان میدار بودن در سطوح پنج، یک درصد و معنی  به ترتیب معنی ns*، ** و 

 زنی ارقام کنجدمقایسه میانگین پرایمینگ بر صفات جوانه -2جدول 

 صفات

 

 پرایمینگ

 زنیدرصد جوانه

 a7۵/98 کنترل )شاهد(

 ab7۵/97 هیدروپرایمینگ

 b96 نیترات پتاسیم

 a2۵/99 نیترات کلسیم

 c90 سولفات آهن

 داری ندارند.های دارای حداقل یک حرف مشابه، بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 

 زنی دو ژنوتیپ کنجدمقایسه میانگین اثر ژنوتیپ و پرایمینگ بر جوانه -4جدول 

 زنیدرصد جوانه پرایمینگ ژنوتیپ

 اولتان ویل دشتستانی

 a99 کنترل )شاهد(

 a۵/98 هیدروپرایمینگ

 b9۳ نیترات پتاسیم

 a100 نیترات کلسیم

 b۵/92 سولفات آهن

 چمستان

 a۵/98 کنترل )شاهد(

 a97 هیدروپرایمینگ

 a99 نیترات پتاسیم

 a۵/98 نیترات کلسیم

 c۵/87 سولفات آهن



 داری ندارند.دامنه ای دانکن تفاوت معنیهای دارای حداقل یک حرف مشابه، بر اساس آزمون چند در هر ستون میانگین

 صفات فیزیولوژیک

محتوای  درصد بین تیمارهای پرایم برای تمامی صفات به جز 1داری در سطح ، تفاوت معنیصفات فیزیولوژیکراساس نتایج ب

داری را نشان دادند. مشاهده شد. همچنین، ارقام مختلف نیز در همه صفات به جز آنتوسیانین و فنول تفاوت معنی رطوبت نسبی

 دار تشخیص داده شددرصد معنی 1در سطح محتوای رطوبت نسبی  علاوه بر این، اثر متقابل رقم و پرایم در تمامی صفات به جز

 (.1۳)جدول 

 aمحتوای کلروفیل . 3-17-1

به  aترین محتوی کلروفیل بیشترین و کمتوان مشاهده کرد که های کنجد میبا بررسی جدول مقایسه میانگین مربوط به ژنوتیپ

ترین (. همچنین در مورد اثرات پرایمینگ نیز بیش1۵-۳باشد )جدول ترتیب مربوط به ژنوتیپ چمستان و اولتان ویل دشتستانی می

به دست  6/8زان ترین آن مربوط به تیمار سولفات آهن با میو کم 22/17مربوط به تیمار هیدروپرایمینگ با میزان  aمحتوی کلروفیل 

رقم اولتان ویل دشتستانی در  a لپرایمینگ بیشترین محتوی کلروفی ومتقابل ژنوتیپ ایسه میانگین اثرمورد مقدر  (.1۴)جدول آمد 

مشاهده  پرایمینگ سولفات آهنبا  چمستانژنوتیپ کمترین میانگین این صفت در  (.16)جدول به دست آمد پرایمینگدر تیمار هیدرو

 (.16-۳)جدول  شد

 bمحتوای کلروفیل . 3-17-2

را در بین   b گرم بر گرم وزن تر، بیشترین مقدار کلروفیلمیلی 1۵/19با میانگین چمستان  ، رقم1۳-۳های جدول بر اساس داده

 گرم بر گرم وزن تر، کمترین مقدار کلروفیلمیلی 1۵/1۴با میانگین اولتان ویل دشتستانی  کنجد دارا بود. در حالی که رقم هایژنوتیپ

b گرم بر گرم وزن تر، بالاترین مقدار کلروفیلمیلی 27/۵6با میانگین  نیترات کلسیم . تیمار پرایمینگ(1۵-۳)جدول  را نشان داد b 

 بیشترین مقدار کلروفیللسیم نیترات ک با تیمارچمستان  همچنین، ترکیب رقم (.1۴-۳)جدول  را در مقایسه با سایر تیمارها داشت

b (۵1/28 را در بین تمام ترکیبمیلی )های مورد بررسی دارا بود، در حالی که کمترین مقدار کلروفیلگرم بر گرم وزن تر b (69/۳ )

ترین میزان به . در مورد رقم اولتان ویل دشتستانی نیز بیشمشاهده شدشاهد )بدون پرایمینگ(  با تیمارچمستان  در ترکیب رقم

 (.16-۳از تیمار نیترات کلسیم حاصل شد )جدول  bدست آمده کلروفیل 

 محتوای کلروفیل کل. 3-17-3

اولتان ویل دشتستانی  و رقم (۳6/۳6) داری بیشترینبه طور معنیچمستان  آن است که رقم ازها حاکی نتایج مقایسه میانگین

به طور قابل نیترات کلسیم نیز  . همچنین، تیمار پرایمینگ(1۵-۳)جدول  مقدار کلروفیل کل را از خود نشان دادند (۵/22) کمترین

  (.1۴-۳)جدول  نسبت به سایر تیمارها شد 87/۳9با میزان  توجهی منجر به افزایش محتوای کلروفیل کل



 
 های کنجدمحتوی کلروفیل ژنوتیپ بر و ژنوتیپ بذر پرایمینگ برهمکنش میانگین مقایسه -14-3نمودار 

 .ندارنددار  معنی تفاوت  دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف دارای های میانگین

 

نیترات کلسیم  و تیماراولتان ویل دشتستانی  ترکیب رقمبررسی نتایج جدول مقایسه میانگین ژنوتیپ و پرایمینگ نشان داد که 

و بعد از آن تیمار هیدروپرایمینگ و  های مورد بررسی دارا بودرا در بین تمام ترکیب (8۵/۴2) بیشترین مقدار کلروفیل کلنیز 

( در ترکیب ۵7/11) کل در حالی که کمترین مقدار کلروفیلسولفات آهن نیز در مورد این رقم در یک گروه آماری قرار گرفتند، 

 (.16-۳)جدول  مشاهده شدبدون پرایمینگ یا شاهد  با تیمارژنوتیپ چمستان 

و کلروفیل کل بالایی  a ،b( گزارش کردند که گیاهان حاصله از بذور پرایم شده از محتوای کلروفیل 2000. روی و سریواتاوا )

یابد. در مطالعه ای بر روی گلرنگ، محلول پاشی روی و منگنز باعث برخوردارند و همچنین فتوسنتز کل در این گیاهان افزایش می

این نتایج را می توان با نقش این عناصر در متابولیسم نیتروژن و سنتز کلروفیل مرتبط دانست )موحدی  افزایش میزان کلروفیل شد که

 فلورسانس و کاروتنوئیدها ، مثل کلروفیل فتوسنتزی های رنگدانه (. نقش مثیت پرایمینگ بذر در افزایش1۳8۳دهنوی و همکاران 

 (.Anwar et al., 2011; Tabassum et al., 2018است )کلروفیل توسط دیگر محققان نیز گزارش شده

 a/bنسبت کلروفیل . 3-17-4

بالاتری  b به  a نسبت کلروفیلاولتان ویل دشتستانی  نسبت به رقمچمستان  ، رقمهامقایسه میانگین های جدولبا توجه به داده

 بیشتر بوده است b نسبت به کلروفیل a کلروفیل، مقدار چمستان . این بدین معنی است که در رقم(1۵-۳)جدول  را نشان داد

 ۵/1مربوط به تیمار هیدروپرایمینگ با میزان  a/bترین نسبت کلروفیل همچنین در مورد اثرات پرایمینگ نیز بیش (.1۵-۳)جدول 

 (.1۴-۳)جدول به دست آمد  ۴6/0ترین آن مربوط به تیمار سولفات آهن با میزان و کم

0
۵

10
1۵
20
2۵
۳0
۳۵
۴0
۴۵

هد
شا

گ
مین

رای
روپ

هد

یم
اس

 پت
ت

ترا
نی

یم
لس

ت ک
ترا

نی

هن
ت آ

لفا
سو

هد
شا

گ
مین

رای
روپ

هد

یم
اس

 پت
ت

ترا
نی

یم
لس

ت ک
ترا

نی

هن
ت آ

لفا
سو

چمستان اولتان ویل دشتستانی

ل 
وفی

لر
 ک

وی
حت

م (a ،
b

کل
و 

)

ژنوتیپ

aکلروفیل 

bکلروفیل 

کلروفیل کل

a 
a a 

d 

a 

cd 

b 

 

a 

a 

cd 
b 

a 

d 

bc 
c 

d 
d 

 

d 
d 

d 

b

c 
d d 

ab 

e 

ab 

e 

 

d 

c cd 



رقم اولتان ویل دشتستانی در تیمار در  a/bنسبت کلروفیل بیشترین  نیز پرایمینگ ومتقابل رقم ن اثرایسه میانگیمورد مقدر 

و نمودار  16-۳)جدول  به دست آمد( ۳/0ترین آن به تیمار نیترات کلسیم در ژنوتیپ چمستان )و کم ۵/2هیدروپرایمینگ با میزان 

۳-1۴.) 

 
 های کنجدژنوتیپ bبه  aنسبت کلروفیل  بر و ژنوتیپ بذر پرایمینگ برهمکنش میانگین مقایسه -15-3نمودار 

 .دار ندارند معنی تفاوت  دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف دارای های میانگین

 کارتنوئید. 3-17-5

دار بود. معنی (p≤01/0درصد ) 1ژنوتیپ بر محتوای کارتنوئید در سطح احتمال ( اثر 1۳-۳براساس نتیجه واریانس )جدول 

(. 1۵-۳درصد بیشتر از ژنوتیپ اولتان ویل دشتستانی بود )جدول  ۵/62براساس نتایج محتوای کارتنوئید ژنوتیپ چمستان بمیزان 

(. سطوح مختلف 1۳-۳دار بود )جدول معنی (p≤01/0درصد ) 1اثر سطوح مختلف پرایمینگ بر صفت مذکور در سطح احتمال 

تیماری به جز سولفات آهن و نیترات کلسیم باعث بهبود محتوای کارتنوئید نسبت به شاهد شد. همچنین تیمار هیدروپرایمینگ 

(. اثر متقابل پرایمینگ و ژنوتیپ بر محتوای کارتنوئید در 1۴-۳درصدی این صفت نسبت به شاهد شد )جدول  2۵باعث افزایش 

( پرایمینگ بذر در تیمار شاهد بالاترین محتوی کاروتنوئید در ژنوتیپ 1۳-۳دار بود )جدول ( معنیp≤01/0درصد ) 1ح احتمال سط

 (.16-۳اولتان ویل دشتستانی و تیمار نیترات پتاسیم در ژنوتیپ چمستان را در پی داشت )جدول 
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 های کنجدمحتوی کارتنوئید ژنوتیپ بر و ژنوتیپ بذر پرایمینگ برهمکنش میانگین مقایسه -16-3نمودار 

 .دار ندارند معنی تفاوت  دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف دارای های میانگین

 

( همبستگی ۳9/0*( و کلروفیل کل )۵۴/0**) aبین محتوای کارتنوئید و کلروفیل  17-۳با توجه به نتایج ذکر شده در جدول 

 های اکسیژنمولکول گزند از را فتوسنتزی دستگاه نور دریافت کننده سیستم توانندمی دار وجود داشت. کاروتنوئیدهامثبت و معنی

 یکتایی اکسیژن وسیله به یا و کنند و غیرفعال خاموش یکتایی را اکسیژن مستقیماً ها می توانندئیدکاروتنو .نمایند حفاظت رادیکال

 که مکانیسمی از طریق هاکاروتنوئید  می دهند. همچنین کاهش را های اکسیژنگونه تولید غیرمستقیم به طور بنابراین .اکسید شوند

. (Koryro, 2006)شوند می مقابل فتواکسیداسیون در کلروفیل از حفاظت و اکسیژن شود، باعث مصرفمی نامیده زانتوفیل چرخه

های مازاد در فتوسنتز ها در خاموش کردن الکتروناکسیدانتی کارتنوئیدها، به نقش آن( علاوه بر نقش آنتی2001مولر و همکاران )

 .شودهای پر انرژی میهای ناشی از الکترونکاهش آسیباند که سبب های مختلف از جمله خشکی اشاره کردهگیاهان تحت تنش

ایی شکل بود، به این صورت که در های شناخته شده زنگولهالعمل گیاه به تمام هورموناند منحنی عکسپژهشگران گزارش کرده

داشت ر بازدارنده خواهدهای بالاتر از آن، اثای داشته و به حداکثر خود رسیده و در غلظتهای پایین اثر تحریک کنندهغلظت

(Arteca, 2013.) 

 محتوای آنتوسیانین. 3-17-6

ترین محتوی آنتوسیانین مربوط به تیمار نیترات پتاسیم با پرایمینگ بیشدر ها حاکی از آن است که مقایسه میانگینجدول نتایج 

ژنوتیپ چمستان ترکیب همچنین  (.1۴-۳)جدول به دست آمد  ۴9/0ترین آن مربوط به تیمار نیترات کلسیم با میزان و کم 1۵/1میزان 

در حالی که کمترین ، های مورد بررسی دارا بودرا در بین تمام ترکیب (6۳/1محتوی آنتوسیانین )بیشترین نیترات پتاسیم نیز  و تیمار

 (.16-۳)جدول  مشاهده شدنیترات کلسیم  با تیماراولتان ویل دشتستانی ژنوتیپ در ترکیب  27/0آن با میزان 
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 های کنجدمحتوی آنتوسیانین ژنوتیپ بر و ژنوتیپ بذر پرایمینگ برهمکنش میانگین مقایسه -17-3نمودار 

 .دار ندارند معنی تفاوت  دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف دارای های میانگین

 فنول. 3-17-7

را در مقایسه با سایر محتوی فنول ، بالاترین ۵۵/1با میانگین نیترات پتاسیم  تیمار پرایمینگ نشان داد که هانتایج مقایسه میانگین

به خود اختصاص  6۵/0ترین محتوی فنول را با میزان کمبه خود اختصاص داد در صورتی که تیمار پرایمینگ نیترات کلسیم تیمارها 

های را در بین تمام ترکیب (2۵/2محتوی فنول )بیشترین نیترات پتاسیم نیز  و تیمارچمستان  ترکیب رقمهمچنین  (.1۴-۳)جدول  داد.

مشاهده نیترات کلسیم  با تیماراولتان ویل دشتستانی  در ترکیب رقم ۵6/0آن با میزان که کمترین در حالی ، مورد بررسی دارا بود

  (.16-۳)جدول  شد
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 های کنجدمحتوی فنول ژنوتیپ بر و ژنوتیپ بذر پرایمینگ برهمکنش میانگین مقایسه -18-3نمودار 

 .دار ندارند معنی تفاوت  دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف دارای های میانگین

 

 محتوای رطوبت نسبی. 3-17-8

(. رقم اولتان 1۵-۳در رقم اولتان ویل دشتستانی دیده شد )جدول  98/91مقدار برابر با رطوبت نسبی برگ بیشترین محتوای 

. کمترین مقدار بیشترین مقادیر محتوای رطوبت نسبی برگ را به خود اختصاص دادندویل دشتستانی در شرایط هیدروپرایمینگ، 

اثر استفاده از پرایمینگ با نیترات پتاسیم را به روشنی  این نتایج (.16-۳پرایمینگ بود )جدول هم در رقم چمستان در شرایط عدم 

ثیر تیمارهای مختلف پرایمینگ ( بر روی تا1۳96در بررسی رستمی و همکاران ) دهد.در افزایش محتوای رطوبت نسبی برگ نشان می

 .یترات پتاسیم به دست آمدمربوط به گیاهان حاصل از بذور پرایم شده با ن بیشترین میزان محتوای رطوبت نسبی برگن ریحادر 

 ,.Kaya et al)است  های فیزیولوژیکی در بذر شده مطابق با پژوهش حاضر در آزمایشی پرایمینگ بذر سبب بهبود روند واکنش

2006). 

ل محتوای رطوبت نسبی برگ همبستگی بالایی با پتانسیل آب برگ دارد و کاهش محتوای رطوبت نسبی برگ در ابتدا به دلی

 ها و کاهش فتوسنتز و با افزایش به دلیل توقف انتقال الکترون و ممانعت نوری در چرخه فتوسنتزی است )بسته شدن روزنه

.(Kamali et al., 2012گزارش کردند افـزایش سـطوح پرایمینـگ را با  نسـبی بـذور گندم محققان افـزایش محتـوای رطوبت

(Singhand Usha, 2003( رستمی و همکاران .)بیان داشتند 1۳96 ) مربوط به ریحان بیشترین میزان محتوای رطوبت نسبی برگ

باشد.می گیاهان حاصل از بذور پرایم شده با نیترات پتاسیم
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 تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات فیزیولوژیک دو ژنوتیپ کنجد تحت تأثیر سطوح مختلف پرایمینگ -13-3جدول 

 راتمنابع تغیی
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 
نسبت کلروفیل 

a/b 
 محتوای رطوبت نسبی فنول آنتوسیانین کارتنوئید

 ns62/1۳ 97/0** 8۳/0** 9/۵1۵۴6۵** 62/1** ۳2/286** 8/۳۵7** ۳2/7۵** ۴ پرایمینگ

 ns00008/0 ns016/0 **8/16۳ 6/۴۳9۳621** ۴1/1** 81/1908** ۴۵/2۴9** ۳7/767** 1 ژنوتیپ

 ns۴۴/۵ 82/1** 01/1** 8/962۴28** 8۴/1** 8۳/۵99** 9/219** ۵9/2۴9** ۴ رقم× پرایمینگ 

 11/21 08/0 02۵/0 ۳1/8۵۳27 0۵/0 8۴/16 2۳/16 ۳/7 ۳0 خطا

 1/۵ 81/2۳ 87/17 98/20 21/2۵ 9۳/1۳ 19/2۴ 2۳/21  ضریب تغییرات )%(

R-Square  91/0 8۴/0 91/0 91/0 81/0 91/0 82/0 27/0 

 دهد.دار نبودن را نشان میدار بودن در سطوح پنج، یک درصد و معنی به ترتیب معنی  ns*، ** و 

 

 مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر صفات فیزیولوژیک دو ژنوتیپ کنجد -14-3جدول 

 صفات

 

 ژنوتیپ

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 
نسبت کلروفیل 

a/b 
 فنول آنتوسیانین کارتنوئید

محتوای رطوبت 

 نسبی

 b۳۵/8 b1۵/1۴ b۵۵/22 b71/0 b۵6/1060 a88/0 a16/1 a98/91 اولتان ویل دشتستانی

 a11/17 a1۵/19 a۳6/۳6 a09/1 a۴1/172۳ b89/0 a21/1 b9۴/87 چمستان

 داری ندارند.اساس آزمون چند دامنه ای دانکن تفاوت معنیهای دارای حداقل یک حرف مشابه، بر در هر ستون میانگین

 

 

 

 



 مقایسه میانگین اثر پرایمینگ بر صفات فیزیولوژیک دو ژنوتیپ کنجد -15-3جدول 

 صفات
 

 پرایمینگ
 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

نسبت کلروفیل 

a/b 
 فنول آنتوسیانین کارتنوئید

محتوای رطوبت 

 نسبی

 b11/1۳ c28/12 b۵2/2۵ b18/1 b8/1۳7۳ a11/1 c08/1 a9۵/87 )شاهد(کنترل 

 a22/17 c۵۳/11 b29 a۵/1 a9/1718 b۵7/0 bc2۴/1 a0۴/91 هیدروپرایمینگ

 b۴1/12 c۳۳/1۳ b7۴/2۵ c87/0 ab6/1۵17 a1۵/1 a۵۵/1 a۳6/89 نیترات پتاسیم

 b۳1/12 a۵6/27 a87/۳9 d۴8/0 c6/10۳2 b۴9/0 d6۵/0 a89/90 نیترات کلسیم

 c6/8 b۵۳/18 b16/27 d۴6/0 bc1۳17 a08/1 ab۴2/1 a۵۵/90 سولفات آهن

 داری ندارند.های دارای حداقل یک حرف مشابه، بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 

 پرایمینگ بر صفات فیزیولوژیک دو ژنوتیپ کنجدمقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح مختلف  -16-3جدول 

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  پرایمینگ ژنوتیپ
نسبت کلروفیل 

a/b 
 فنول آنتوسیانین کارتنوئید

محتوای رطوبت 

 نسبی

 اولتان ویل دشتستانی

 b6/18 bc88/20 a۴7/۳9 c9۵/0 a7/2106 ab۵1/1 b۵8/1 ab7۵/90 کنترل )شاهد(

 a27/29 d67/11 a۴2/۴1 a۵1/2 ab۴/1918 c۵9/0 b6۳/1 ab88/91 هیدروپرایمینگ

 d76/8 d۴۳/10 c18/19 cd81/0 cd7/1۴16 c68/0 c8۴/0 ab1۴/92 نیترات پتاسیم

 bc2۴/16 ab62/26 a8۵/۴2 cde67/0 abc9/1671 d27/0 c۵6/0 a91/92 نیترات کلسیم

 c68/12 ab1۴/26 a9/۳8 def۵/0 bcd۵/1۵0۳ b۳6/1 b۴2/1 ab2۳/92 سولفات آهن

 چمستان

 d6۳/7 e69/۳ d۵7/11 b۴1/1 e6۴1 c71/0 c۵8/0 b1۴/8۵ کنترل )شاهد(

 d17/۵ d۴/11 cd۵7/16 def۵/0 bcd۳/1۵19 c۵۵/0 c8۴/0 ab21/90 هیدروپرایمینگ

 bc06/16 cd2۴/16 b29/۳2 c9۳/0 bc۵/1618 a6۳/1 a2۵/2 ab۵7/86 نیترات پتاسیم

 d۳8/8 a۵1/28 ab88/۳6 f۳/0 e۳/۳9۳ c71/0 c7۴/0 ab88/88 نیترات کلسیم

 d۵/۴ d92/10 cd۴۳/1۵ ef۴2/0 d6/11۳0 c8/0 b۴1/1 ab88/88 سولفات آهن

ندارند.داری های دارای حداقل یک حرف مشابه، بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن تفاوت معنیدر هر ستون میانگین



 

 ، رشد گیاهچه و فیزیولوژیک کنجدزنیضرایب همبستگی ساده بین صفات مربوط به جوانه -17-3جدول 

 

 

 

  1 2 3 4 5 + 7 8 

        a 1کلروفیل  -1

       b *۳۴/0 1کلروفیل  -2

      ns19/0 ns11/0 1 کلروفیل کل -۳

     1 76/0** 67/0** ۳7/0* کارتنوئید -۴

    b ns07/0 **۵۴/0 ns09/0 *۳9/0 1به  aنسبت کلروفیل  -۵

   ns2۵/0 **72/0 **۴7/0- ns11/0 ns26/0 1 آنتوسیانین -6

  ns0۳/0- ns09/0 ns12/0 ns1۴/0 ns2۳/0 ns08/0- 1 فنول -7

 ns02/0- *۳6/0 ns02/0 ns26/0 *۳9/0 ns2/0 **69/0 1 زنیدرصد جوانه -8



 

 بحث

اسمو پرایمینگ همچنین به اسموکاندیشنینگ یا اسموتیک کاندیشنینگ معروف است و به خیساندن بذرها در 

در این تحقیق محلولهای قندی، پلی اتیلن گلایکول، گلیسرول، سوربیتول یا مانیتول و بعد خشکاندن بذر قبل از کاشت 

های متابولیکی پیش دهد. همچنین که پروسهجزئی می پتانسیل پایین محلول تیمار به بذر اجازه آبنوشی .اشاره دارد

(. پلی اتیلن گلایکول مناسبترین ترکیب McDonald, 2000شود )زنی متوقف میشود اما جوانهزنی آغاز میجوانه

 دالتون، ترکیبی بی اثر است و اندازه مولکولی بالا، مانع از 8000تا  6000اسموتیک است: وزن مولکولی بالایی دارد، 

(. یک Lima et al., 2003گردد )کند، میها بروز میورودش به بذر و ایجاد اثرات سمی که در استفاده از نمک

اتیلن گلایکول این است که میزان حلالیت اکسیژن به طور معکوسی وابسته به غلظت آن است که محدودیت عمده پلی

 .گرددزنی میمنجر به اثرات مضر در جوانه

زنی قبل از کاشت در آب به هیدروپرایمیگ معروف است بعد از آبنوشی بذر وارد فاز اولیه جوانهپیش تیمار بذر 

شود. شود اما از ورود به دو فاز آخری جلوگیری میزنی طی میهای متابولیکی پیش جوانهشود که در آن فعالیتمی

باشد اما ممکن وش برای آبگیری بذر میاگرچه خیساندن بذر در آب و خشک کردن مجدد آن قبل از کاشت آسانترین ر

 (.Pill and Neeker, 2001زنی غیر یکنواختی داشته باشند )است بر اثر آبگیری غیریکنواخت، بذرها جوانه

های مورد استفاده برای مطالعات مشخص کرده که نمکدر این مطاله اثر اسموپرایمینک بر جوانه زنی موثر بود و 

( به نقل از دورانت و همکاران مشخص 2000دونالد )اسمزی محلول پرایمینگ چندان مهم نیست. مکایجاد پتانسیل 

مگاپاسکال نبود و به  -2تا  -1های با پتانسیل اسمزی کرد که هیچ تفاوتی در بذر چغندرقند به اسموپرایمینگ با نمک

شتر بستگی به مدت زمان تیماردهی و پتانسیل نقل از اسمیت و کوب به این نتیجه رسید که پاسخ به اسموپرایمینگ بی

اسمزی محلول دارد تا نوع نمک خاصی که به کار برده شده بود. وی به نقل از فرت و همکاران مشخص کرد که در 

های استفاده شده روی کاغذ صافی مرطوب برای مقایسه با استفاده از پلی اتیلن گلایکول به عنوان ماده اسموتیکی، نمک

ی بذر گوجه فرنگی و مارچوبه مفیدتر بودند و منجر به خرابی غشا و تغییرات آنزیمی که مسبب رشد بعدی زنجوانه

های نمکی به طور موفقیت آمیزی بذرهای گوجه فرنگی و هویج را اسموپرایم کرد. هستند، شد، در حالی که محلول

های استفاده ن استقرار، کاهش داند. در حالی که نمکهای پیاز را با وجود افزایش میزاهمان تیمارها درصد سبز شدن دانه

های سورگوم سمی بودند، بذرها سه نوع گیاه دارویی و گوجه فرنگی پرایم شده با این شده در اسموپرایمینگ برای دانه

 (.McDonald, 2000اتیلن گلایکول بودند )های نمکی بهتر از بذرها پرایم شده با پلیمحلول

های نمکی و پلی اتیلن ها به محلول( ممکن است تفاوت در پاسخ این گونه1998ائوم و همکاران )بر مبنای کار ولب

گلایکول به عنوان ترکیبات اسموتیک مرتبط با حضور لایه احاطه کننده جنینی که از بافتی با نفوذ پذیری انتخابی است 

گردد. بذرهای فاقد این لایه، نمک به داخل بذر می دهد اما مانع از انتشار مواد حل شدهباشد که اجازه جذب آب را می

تری خواهد بود، چرا که شوند. در چنین مواردی پلی اتیلن گلایکول ماده اسموتیک مناسبرا جذب کرده و خراب می



 

 ,.Welbaum et al) گرددپلی اتیلن گلایکول خنثی بوده و اندازه بزرگ مولکولی آن مانع از جذب آن توسط جنین می

1998.) 
شود )فاز اول(، با دهد که با آبنوشی سریع آغاز میای از جذب آب را ارائه میزنی نوعاً یک الگوی سه مرحلهجوانه

شود )فاز دوم( و در نهایت یک افزایش یابد که در آن تغییر اندکی در میزان آب بذر دیده میمرحله ثابت یا کند ادامه می

 (. در طی فاز اول،Welbaum et al., 1998گردد )چه همزمان میه با رشد ریشهدر مقدار آب وجود دارد )فاز سوم( ک

DNA از ها با استفاده ها بازسازی شده و پروتئینو میتوکندریmRNAشوند. فاز دوم فقط با یک های موجود تولید می

ر آغار راه هستند که شامل سنتز زنی دهای مربوط به جوانهشود، اما فعالیتافزایش تدریجی در میزان آب بذر نمایان می

(. در طی این Welbaum et al., 1998باشند )های جدید می mRNAهای متکی به ترجمه از روی میتوکندری و پروتئین

کند. بنلابراین فاز ای آماده میدهد. این تغییرات بذر را برای رشد گستردهفاز، تغییرات فیزیولوژیک و آناتومیکی رخ می

فرایندهای  2و  1(. فاز Welbaum et al., 1998کند )زنی بذرهای غیر خواب را تامین میترل اصلی جوانهدوم نقطه کن

رسد که فقط کنند و اساس پرایمینگ موفق خواهند بود، زمانی که بذر به میزانی از رطوبت میزنی را کامل میجوانه

کند چرا که جذب زنی راه پیدا نمیبه فاز سوم جوانه چه را به همراه داشته باشد. در طی پرایمینگخروج اندک ریشه

زنی و شروع (. تکمیل جوانهWelbaum et al., 1998بیشتر آب و لازم برای آغاز رشد و توسعه جنین متوقف شده است )

دیگری از وسیله افزایش سریع دهد و بهشود که در طی فاز سوم رخ میچه بیان میرشد گیاهچه با ادامه رشد ریشه

 Welbaum etکند )چه را فراهم میهای ریشهاین کار شانس کامل برای بزرگ شدن سلول .شودجذب آب مشخص می

al., 1998زنی رخ (. شواهد حاکی از آنست که بسیاری از تغییرات فیزیولوژیک و آناتومیک که در طی فاز دوم جوانه

ردد و منجر به این شده که بذرها پس از خشک شدن مجدد، سریعتر گای طی پرایمینگ کامل میدهد، به طور گستردهمی

زنی (. در تحقیقات مشخص شده که پرایمینگ به طور موفقیت آمیزی درصد جوانهWelbaum et al., 1998جوانه بزنند )

های دانه ریز و محصولاتی چون گندم، را در بسیاری از محصولات زراعی به خصوص بذرهای سبزیجات و علوفه

(. در تحقیقات میتسوشیما و Demir Kaya et al., 2006چغندر قند، ذرت، سویا و آفتابگردان افزایش داده است )

ساعت، درصد  12( که بر روی برنج صورت گرفته است مشخص شد که هیدروپرایمینگ بذر به مدت 201۳ساکاگامی )

همچنین بیان داشتند که پرایمینگ بذر با آب  دهد. آنهازنی را تحت شرایط تنش رطوبتی افرایش میو سرعت جوانه

 Matsushima) گرددهای سبز شده میتحت تیمارهای مختلف تنش رطوبتی باعث تسریع، یکنواختی و افزایش گیاهچه

and Sakagami, 2013). ی دیگری که بر روی چاودار کلوهی صورت گرفت نشان داد که با افزایش سطح در مطالعه

یابد البته این کاهش در بذرهای پرایم نشده زنی در بذرهای پرایم شده و شاهد کاهش مینهتنش شوری درصد جوا

زنی و متوسط زنی، شاخص جوانههای اعمال شده سبب افزایش درصد جوانهبیشتر از بذرهای پرایم شده بود. پرایمینگ

 (.1۳92زنی در مقایسه با شاهد شدند )انصاری و همکاران، زمان جوانه

های آلدولاز و ایزوسیترات لیاز افزایش یافته و ( گزارش کرد که فعالیت پروتئین2000ح پروتئینی مکدونالد )در سط

 .فسفات دهیدروژناز بیشتر شده و فعالیت الکل دهیدروژناز در بذرهای ذرت شیرین کاهش یافت -6مقدار گلوکز 



 

یت ایزوسیترات لیاز، مسئول ذخیره چربی، به دنبال اسموپرایمینگ بذرهای بادام زمینی نیز منجر به افزایش در فعال

دهد گردد. در بذرهای ذرت شیرین، اسموپرایمینگ و ماتری پرایمینگ فعالیت آلفا و بتا آمیلاز را افزایش میزنی میجوانه

یم شده با (. در بذرها برنج پراMcDonald, 2000و اسموپرایمینگ منجر به افزایش تولید پروتئین در بذرهای گندم شد )

داری فعالیت آلفاآمیلاز، بتاآمیلاز و دهیدروژناز ریشه افزایش ها مشاهده شد که به طور معنیمحلولی از ترکیب نمک

Zheng et  -Changیابد همچنین یک افزایش نسبی در فعالیت کاتالاز ساقه تحت شرایط تنش شوری مشاهده شد )می

2002al., خه سلولی در جنین گوجه فرنگی طی آبنوشی در آب و طی (. در مطالعات مختلف، تغییرات چر

شود. مشخص و مجموع بتا توبولین تعیین می DNAتولید اسموکاندیشنینگ با استفاده از کمی کردن و آنالیز سیتولوژی، 

 شود که به فقدان تولید سیکل سلولی محبوس می G1شده که اغلب اسید نوکلئیک جنین بذر خشک تیمار نشده در فاز 

DNAشود. طی آبنوشی بذر سنتز نسبت داده میDNA شود در نتیجه ها فعال میچه در جریان باز شدن لپهدر راس ریشه

 (. ,2005Ashraf and Fooladیابد )افزایش می 2Gمیزان نوکلئیک اسید در مرحله 

پرایمینگ  ی که بیشترین نفع ازادهد تا بتواند مرحلهصنعت بذر تحقیقات بر روی نشانگرهای فیزیولوژیک را ادامه می

همانطور که رشد ریشه  ۳دهد در فاز که به دنبال تقسیم سلولی رخ میDNA شود را مشخص کند. تولید حاصل می

( نقطه فیزیولوژیکی را مشخص کرد که در آن 2000(. مکدونالد )McDonald, 2000شود )کند، مشاهده میادامه پیدا می

های نوک ریشه گوجه فرنگی درصد سلول ۴2آید. وی مشخص کرد دست میدقیقتر به ترین پاسخ پرایمینگمناسب

های پرایم شده های مشابهی برای دانهاند. یافتهاند و تقسیم سلولی را کامل نکردهمتوقف شده G2پرایم شده در فاز 

 .چغندر قند گزارش شده است

زنی ها و افزایش میزان جوانهدهد چرا که منجر به کاهش نشت الکترولیتپرایمینگ، سبز شدن گیاهچه را افزایش می

شود. در طی مرطوب شدن، اجزایی از غشا که در ایجاد خواب دانه مشارکت های قارچی میشده و مانع از آسیب بیماری

در غشا تغییر داده و پس از خشک شدن به موقعیت اولیه بر موقعیتشان را  C9و   C8 ،C7دارند مثل اسیدهای چرب 

( در مطالعات خود بر روی بذر برنج گزارش کردند 200۵(. فاروق و همکاران )Arif and Tariq Jan, 2005گردند )نمی

ما های تحت تنش سرکه پرایمینگ بذر تیمارهای متوالی گرما و سرما باعث بهبود نفوذپذیری غشا سلولی در گیاهچه

ها از غشا سلولی یا گردد، که این امر باعث کاهش نشت الکترولیتهای حاصل از بذر پرایم نشده مینسبت به گیاچه

 (.Farooq et al., 2005) شودحفظ بهتر پایداری غشا می

رد که در زنی بذرها در شرایط تنش رطوبتی، شانس استقرار بیشتر گیاه و تراکم بالاتر را به دنبال داتوانایی جوانه

زنی گردد. گزارشات متعدد حاکی از آنست که پرایمینگ باعث افزایش دامنه جوانهنتیجه منجر به افزایش عملکرد می

(. دمیرکایا و Demir Kaya et al., 2006باشد )زا از قبیل تنش شوری، خشکی و دما میبذرها در شرایط محیطی تنش

زنی و وزن خشک گیاهچه و کاهش اعث افزایش درصد و سرعت جوانهگزارش کردند که پرایمینگ ب (2006)همکاران 

( 1۳86. سلطانی و همکاران )(Demir Kaya et al., 2006) های غیر نرمال آفتابگردان در شرایط تنش خشکی شدگیاهچه

که درصد  زنی بذرهای پرایم شده و شاهد پنبه بررسی کردند و مشاهده کردندتاثیر تنش خشکی را بر روی صفات جوانه



 

داری در بذرهای پرایم شده نسبت به بذرهای پرایم نشده بیشتر بود. فاروق و زنی بذرها به طور معنیو سرعت جوانه

دهد و سرعت سبز شدن زنی را کاهش می( مشخص کردند که پرایمینگ میانگین زمان جوانه2007همکاران ) 

توانند کمبود بارندگی پس از کاشت بذر را تحمل کنند ه میبخشد. محصولات پرایم شدهای برنج را بهبود میگیاهچه

( به نقل 200۵اشرف و فولاد ) (.Farooq et al., 2005) زننددر حالی که بذرهای پرایم نشده تا زمان بارندگی جوانه نمی

به شوری نسبت از سایولا و همکاران گزارش کردند که گیاهان حاصل از بذر پرایم شده با کلرید سدیم مقاومت بیشتری 

رسد که علت این مقاومت به شوری مربوط به تطابق اسمزی بهتر در گیاهان پرایم شده به گیاهان شاهد دارند، به نظر می

 (. ,2005Ashraf and Foolad) با کلرید سدیم باشد

(. طی McDonald, 2000کند )های گیاهی رفع میگزارش شده است که پرایمینگ، خواب بذر را در بعضی از گونه

دهد که ممکن است جایگزین اسموپرایمینگ، رسیدگی فیزیولوژیک بذرهای خربزه بدون رشد فیزیکی جنین رخ می

گردد. در رسی شود. بنابراین این تیمار تقویت کننده باعث ادامه توسعه جنین در بذرهای نارس و خواب مینیاز به پس

کند. به هر صورت هیدرو طویل شدن سلولی و تقسیم سلولی را مختل میدماهای بالا ( Lactuca sativa)بذرهای کاهو 

شود، بنابراین باعث رفع خواب ناشی از دمای و اسموپرایمینگ منجر به شروع غیر قابل برگشت طویل شدن سلول می

 (.McDonald, 2000بالا خواهد شد )

دهد. تیمار هیدروپرایمینگ در بذرهای پیاز به پرایمینگ، پراکسیداسیون لیپیدها را طی انبار بعدی بذرها کاهش می

ماه( را با اثری که بر بنیه بذر بستگی دارد، 1۵طور موثری فساد فیزیولوژیک ناشی از مسن شدن طبیعی و تسریع شده ) 

کسید در کند. بهبود این توانایی انبار داری با فعالیت بیشتر دهیدروژناز و به طور قابل توجهی با تشکیل کمتر پراکند می

ها مرتبط و هماهنگ است. در بذرهای هیدراتاسیون شده بادام زمینی که به طور مصنوعی مسن شده بودند سلول

های گلی اکسی زوم مثل های آزاد مثل سوپراکسید دسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز، و آنزیمهای برطرف کننده رادیکالآنزیم

 (.McDonald, 2000هیدراتاسیون، افزایش یافت ) ایزوسیترات لیاز و مالات سنتتاز با افزایش

در حالی که عقیده بر این است که معمولاً تیمارهای پرایمینگ اثرات مثبتی بر عملکرد بذر دارند، ممکن است اثرات 

منفی نیز بر کیفیت بذر داشته باشند. برخی تیمارهای پرایمینگ با مدت زمان طولانی، پتانسیل اسمزی پایین یا دمای 

تواند بذر را خراب تواند اثرات منفی بر عملکرد بعدی بذر بگذارند. خشک کردن سریع پس از پرایمینگ میایین میپ

(. همچنین این امکان هست Welbaum et al., 1998گردد )کند که منجر به کاهش مزایای مورد نظر در طی پرایمینگ می

مرحله انبارداری مستعدتر سازد. کاهش مدت زمان ذخیره پس  که تیمار پرایمینگ بذرها را از جهت فساد و تخریب در

از پرایمینگ در بذرهای گوجه فرنگی، هندوانه، کاهو و گندم که تحت شرایط نامساعد انبارداری قرار گرفته بودند، 

(. کاهش زمان انبارداری پس از پرایمینگ ممکن است مربوط به کاهش Welbaum et al., 1998گزارش شده است )

های خشک شده در های سلولی تحمل به خشک شدن و طول عمر بافتمل نسبت به خشک شدن باشد. مکانیسمتح

شان جهت حفظ های اخیر بر روی این فرضیه متمرکز شده که تعدادی از الیگوساکاریدها درگیر بوده و تواناییسال

وز یا بالسکوز معمولاً در بذرهای مقاوم به های بیوشیمیایی ساکاروز، استاکیپایداری غشاء و تاثیر شکل گیری حالت



 

زنی یا پرایمینگ در ارتباط با شدگی در طی جوانهشدگی یافت شده است. ممکن است کاهش تحمل به خشکخشک

تواند بر میزان شوند، میمحیطی که بذرها در آن پرایم می (.Welbaum et al., 1998کاهش میزان الیگوساکاریدها باشد )

تعیین میزان  (.Welbaum et al., 1998ر گذار باشد. مهمترین این عوامل اکسیژن، نور، دما و رطوبت است )موفقیت تاثی

به طور کلی  .رطوبت برای بذرهای که منجر به آبگیری کوتاه و خروج ریشه گردد، در موفقیت پرایمینگ موثر است

 Badekدرصد وزن تر باشد ) ۴۵تا  ۴0ست در حدود بایبرای اینکه پرایمینگ موفقیت آمیز باشد، میزان رطوبت بذر می

et al., 2006.) 

(. فلاروق McDonald, 2000تواند کارایی بذر را افزایش دهد )اضافه کردن مواد تحریک کننده در پرایمینگ بذر می

ساعت  10میلی مولار به مدت  2( ثابت کردند که پیش تیمار کردن بذرهای گندم با آبسیزیک اسید 2012و همکاران )

( با بررسی اثر تیمار 2008شود. باهزا و همکاران )تر و سریعتر بذرها میزنی یکنواختطی هیدروپرایمینگ باعت جوانه

کردن بذرهای فلفل با جیبرلیک اسید و پلی اتیلن گلایکول به صورت همزمان دریافتند که اسموپرایمینگ بذر فلفل با 

کول و جیبرلیک اسید نسبت زمانی که بذرها فقط با پلی اتیلن گلایکلول پرایم شده استفاده از ترکیبی از پلی اتیلن گلای

 .زنی بذر فلفل داردبود، تاثیر بهتری بر خصوصیات جوانه

آورد های بحرانی پرایمینگ بذر این است که چه مدت زمان مزایای پرایمینگ در طی انبار داری دوام مییکی از جنبه

(McDonald, 2000تیمار .) های پرایمینگ بذر خشک را آبدار کرده، بنابراین رویدادهای فیزیولوژیک و بیوشیمیایی اولیه

شوند اما در نقطله فیزیولوژیک جلوتری نسبت به قبل از زنی فعال هستند. به رغم اینکه بذرها مجدداً خشک میجوانه

نسبی در طی انبار کردن بذر سریعاً کاهش یافته و باشند. مزایای پرایمینگ نیز به طور پرایمینگ بوده و آسیب پذیرتر می

 ,McDonaldاین کاهش به نوع گیاه زراعی، دماهای مختلف و رطوبت نسبی اعمال شده در طی انبار بستگی دارد )

ماه  6و  ۴، 2( گزارش کردند که بذرهای اسموپرایم شده گوجه فرنگی که مدت 200۵(. اسماعیل و همکاران )2000

درصد  17و  1۳، 6زنی قرار گرفتند به ترتیب حدود ذر توسط پلی اتیلن گلایکول، مورد آزمون جوانهپس از تیمار ب

زنی قرار گرفته بودند، زنی را نسبت به بذرهای که به سرعت بعد از پرایم کردن مورد آزمون جوانهکاهش درصد جوانه

 نشان دادند.
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**Abstract:** 

 

Abstract: 

 

Sesame (*Sesamum indicum* L.), an oilseed crop belonging to the Pedaliaceae 

family, is cultivated in warm and arid regions due to its high-quality oil and protein 

content. Seed priming is a technique that physiologically and biochemically prepares 

seeds for germination before sowing, encompassing methods such as hydropriming, 

osmopriming, and others. This study aimed to investigate the effects of different 

priming treatments (control without priming, hydropriming, priming with 0.25% 

potassium nitrate, and priming with 0.5% potassium nitrate) on the germination 

characteristics of sesame genotypes and seedling growth traits. The experiment was 

conducted as a factorial design based on a completely randomized design in Petri 

dishes under laboratory conditions with four replications. The results indicated that 

seed priming significantly influenced germination percentage, relative water 

content, chlorophyll *a* and *b* content, anthocyanin levels, phenolic content, and 

carotenoid content. In both genotypes, the number of germinated seeds in the 

control treatment was lower than in the primed treatments. Among the evaluated 

traits, the Chamestan genotype exhibited less responsiveness to priming compared 

to other genotypes. Overall, priming improved biochemical characteristics and 

secondary metabolites such as phenols, anthocyanins, and carotenoids. For instance, 

carotenoid biosynthesis in the Chamestan genotype was 62.5% higher than in the 

Oltan genotype. Additionally, all priming treatments, except iron sulfate and 

calcium nitrate, enhanced carotenoid content compared to the control (2125 mg/g 

FW). The highest anthocyanin content (1.15 mg/mL) was observed in the potassium 

nitrate treatment, while the lowest (0.49 mg/mL) was recorded in the calcium nitrate 
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treatment. The potassium nitrate priming treatment yielded the highest phenolic 

content (1.55 µg/mL), whereas the calcium nitrate treatment resulted in the lowest 

(0.65 µg/mL). Furthermore, the Chamestan genotype showed less reactivity to 

priming treatments compared to other genotypes. Finally, priming reduced 

germination speed and variance while improving germination uniformity across 

different priming levels (results not shown). In other words, priming enhances the 

synthesis of secondary metabolites such as phenols, leading to better seedling 

establishment, faster and more uniform germination, and reduced variability in 

germination timing. 
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