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 دهکیچ

م بر سبز شدن و رشد یپتاس هیدروژن ینگ با محلول فسفات دیمیپراتیمارهای کود و اثر  یبررس منظوربه

شگاه و یآزما در 9319-9312در سال  هایییشآزما (.Nigella sativa L) دانهیاهس هاییاهچهگ یکهتروتروف

خاک  یهاکنندهاصلاحل یتورکب فاکیش اول، تری. در آزماشدمشهد انجام  یدانشگاه فردوس یقاتیگلخانه تحق

، T+  (S) زهیرونیکم یعنصر صورتبه گوگرد، (T) لوسیوباسیت یترک+ با (V)مپوست ک یآهکی )شامل ورم

V+S+T  یوم( طیآمون یتار از منبع فسفات دکلوگرم در هکی 03و  33اربرد فسفر )صفر، کو شاهد( و سه سطح 

ش اول )با یانتخاب شده از آزما یمارهایم، تش دوی. در آزمابودندش یآزما یمارهای، تیاه مادریدوره رشد گ

نگ فسفر با یمی، پراهیدرو پرایمینگنگ، یمی)عدم پرابذر نگ یمیدرصد( و پرا 03متر از کدرصد سبز شدن 

. ش بودندیآزمادوم ب عامل اول و یترتم( به یدروژن پتاسیه یفسفات د مولاریلیم 033و  333، 933 هایمحلول

و  V+T) کیآه کخا یهاکنندهاصلاحاربرد کاز  یت فسفر ناشیش حلالیل، افزاش اویج آزمایبر اساس نتا

V+S+T) ، ،03 تا )به ترتیب دانهیاهس یبذرهاش درصد سبز شدن یدر افزا دارییمعننقش در مقایسه با شاهد 

 دارینمعش یمنجر به افزا مولاریلیم 333در سطح نگ فسفر یمیاز پریش دوم نی. در آزماندداشتدرصد(  04و 

 943، 1)به ترتیب تا  دانهیاهسش درصد سبز شدن یافزا و ر بذریاستفاده از ذخا ییاراکر بذر، یه ذخایدرصد تخل

 یهمبستگ دانهیاهس یبذرهادرصد سبز شدن و  ها شدیپوزان فسفر بذر ین میب ،نیعلاوه بر ا .شددرصد(  21و 

 .R)2 0.90 =**( به دست آمد دارییمعنمثبت و 

 ر بذریاستفاده از ذخا ییاراکدرصد سبز شدن، غلظت فسفر بذر، : ییدکل یهاواژه
 

 مقدمه

د یار حساس در تولیبس یامرحلهاه یگاستقرار 

ثر کحدا سبکدر  مؤثر ینقش و است یمحصولات زراع

در . (1311، ینیو خواجه حس کیوچک) دارد ردکعمل

سبز  ،کنندمی یدمثلتول یه به روش جنسک یاهانیگ

 شت شدهک یهااز بذر طبیعی گیاهچه لکیشت شدن و

 دوره یط یژهوبه یبوته مادره متعادل یتغذتأثیر تحت 

 ؛2002اران، کو هم 1ژو) قرار داردآن  یهال بذرکیتش

                                                           
1 Xu 

 توانمی یلک طوربه .(2001اران، کو هم 2یروا رووس

زان یم، یطیط محیمساعد بودن شرا شرطبهه ک کردان یب

ه ک است یعامل ینترمهم ،بذردر  اییرهذخعناصر و مواد 

استقرار  جهیدر نت ه بذر ویبن ثرکحداجر به من

 کیوچک) شودمیحاصل از آن  هاییاهچهگ آمیزیتموفق

 .(1311، ینیو خواجه حس

                                                           
2 Surva Roy 
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بر رشد  طریق تأثیراز بذر  اییرهذخزان مواد یم

 سبز شدن و درصدش یافزا، 1گیاهچه یکهتروتروف

 تحت تأثیررا  کر خانرمال در بست هاییاهچهگ لکیتش

ف، یطبق تعر. (1311اران، کو هم ی)سلطان دهدمیقرار 

 -1: باشدمیدو جزء  یدارا گیاهچه یکرشد هتروتروف

ه خود شامل دو ک) شدها( ی)پور بذر استفاده یزان ذخایم

شده  هیر بذر تخلیسر ذخاکو  ه بذریوزن اولجزء 

به  ا شدهیپور بذر یل ذخایتبد ییاراک -2و  (باشدمی

به  گیاهچه کد ماده خشیا در واقع تولی گیاهچهبافت 

 2ی)سلطان ا شدهیپو ر بذریهر واحد استفاده از ذخا یازا

 یکفتروگر رشد هترویبه عبارت د؛ (2002اران، کو هم

 یکولوژیزیف یهاجنبهل یحد پتانس نشان دهنده گیاهچه

و  3ی)المران است یطیط محیاز شرا یادامنه بذر در

ه کن ارتباط گزارش شده است یدر ا .(1332اران، کهم

شتر یب یزنجوانه یطکننده ز یدرولیه هاییمآنزت یفعال

مانند سنتز  هاییفعالیت یبرا یانرژ تأمینبر جزء اول و 

 یرگذارتأث یکد هتروتروفرشدوم شتر بر جزء یب نیپروتئ

 (.1311اران، کو هم ی)سلطان باشندمی

های شاء و مولکولفسفر از عناصر اصلی در ساختار غ

های انتقال واکنش یریگشکلو در  بوده ATPآلی مانند 

 4)شچمن دارد اییژهونقش انرژی سلولی و اکسیداسیون 

زان یم (.2012، 5لاسکت و ونی؛ وا1331اران، کو هم

 یزنجوانهند یل فرآیمکدر ت یار مهمیعامل بس فسفر بذر

؛ 2002، یمؤد) باشدمی حاصل هاییاهچهگو متابولیسم 

ط نامساعد یشرا، ن رویاز ا (.2012لاس، کت و ونیوا

 یژهوبه یبوته مادر یل بذر روکیدوره تش یط یطیمح

و  یسامن) کیآه کخا یکن فسفر در ییت پایحلال

ن کمم( 1313اران، کپور و هممیسل؛ 2004، 2انییسراک

رشد زان فسفر بذر، یبر م طریق تأثیراست از 

 قرار دهد. تحت تأثیرل را حاص هاییاهچهگ یکهتروتروف

ذب ت جیدچار محدود یه بوته مادرک یطیدر شرا

 یکولوژیزیف یهاجنبها عناصر خاص باشد، یعنصر 

از  تواندمیه بذر( یو بن یزنجوانه)شامل  یدیتول یبذرها

                                                           
1 Heterotrophic seedling growth 
2 Soltani 
3 Elamrani 
4 Schachtman 
5 White and Veneklaas 
6 Sameni and Kasraian 

نگ یمیمانند پرا 1یینگ عناصر غذایمیپراار کراهق یطر

. (1220، 2011اران، کو هم 3)شاه ابدیش یاافز 1فسفر

 یرار گرفتن بذرهاقشامل  یینگ غذایمیپرا ،فیطبق تعر

ه کخاص است  یعنصر یهای حاودر محلول یدیتول

وجود داشته  یاه مادریدوره رشد گ یمبود آن عنصر طک

در این ارتباط (. 1333، 10یس و جوتزیالمداراست )

مبود فسفر در کط یتحت شرا هکگزارش شده است 

 داریمعنش یافزا نجر بهمنگ فسفر، یمیپرا، کیآه کخا

 هایگیاهچه کوزن خشو  یزنجوانهغلظت فسفر، درصد 

و  11یجوری)ا شد )L.) vulgare Hordeumجو 

 بهبود در فسفر نگیمیپرا مثبت نقش .(2004اران، کهم

 یاهانیگ در شدن سبز و یزنجوانه با مرتبط هایشاخص

( و ماش )شاه و 2011مانند اکرا )شاه و همکاران، 

( نیز گزارش شده است. افزایش غلظت 2012ان، همکار

جهت افزایش بنیه و مهم یک استراتژی  عنوانبهفسفر 

قرار گرفته است  یدتأکعملکرد نهایی در لوبیا مورد 

 (.2012و همکاران،  12)پاچکو

ه کاست  یاهیگ (.Nigella sativa L) دانهیاهس

 ش داردیرو رانیا خشکیمهنو  کدر مناطق خش اغلب

اه ین گیرد اکش عملیافزا. (2010اران، کهم و 13ای)قمرن

 ییعناصر غذا یم با فراهمیدر ارتباط مستق ییدارو

؛ 2000اران، کهم و 14محمد) باشدمیفسفر  یژهوبه

ر کحات ذیبر اساس توض .(2011اران، کو هم 15کتونتور

تیمارهای کودی و اثر  یش با هدف بررسین آزمایا ،شده

سبز درصد و متوسط زمان ر فسفر ببا محلول نگ یمیپرا

رشد انجام گرفت. در ادامه  دانهیاهسدر شدن 

در واکنش به تیمارهای ذکر  هایاهچهگ یکهتروتروف

 شده مطالعه شد.
 

 

 

 

                                                           
7 Nutrient priming 
8 Phosphorus (P)- priming 
9 Shah 
10 Al Mudaris and Jutzi 
11 Ajouri 
12 Pacheco 
13 Ghamarnia 
14 Mohamed 
15 Tuncturk 
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 هاروشمواد و 

 مزرعهط یش اول: در شرایآزما

 ،1331-32در سال  یشید بذر، آزمایجهت تول

و  کامل تصادفی یهابلوکفاکتوریل در قالب  صورتبه

 یشاورزکده کدانش یقاتیدر مزرعه تحقبا سه تکرار 

ن مطالعه، ی. در امشهد انجام شد یدانشگاه فردوس

خاک آهکی )شامل  یهاکنندهاصلاحل یتورکب فاکیتر

، (T) 1لوسیوباسیت یترک+ با (V)مپوست ک یورم

 T ،V+S+T+  (S) زهیرونیکم یعنصر صورتبه گوگرد

 20و  30)صفر، اربرد فسفر کو شاهد( و سه سطح 

 عنوانبهوم( یآمون یتار از منبع فسفات دکلوگرم در هکی

. انتخاب این ش در نظر گرفته شدندیآزما یمارهایت

تیمارها، به دلیل محدودیت خاک محل اجرای آزمایش 

 5/10از نظر محدودیت نسبی فسفر قابل جذب )

درصد(  23/0بر کیلوگرم( و کربن آلی خاک ) گرمیلیم

 .(1334اران، کو هم یدی)س صورت گرفت

 

 ط گلخانهی: در شرادومش یآزما

 صورتبه یشیط مزرعه، آزماید بذر در شرایبا تول

در با سه تکرار  یتصادف کاملاًل در قالب طرح یتورکفا

فت. ام گرمشهد انج یدانشگاه فردوس یقاتیحقگلخانه ت

متوسط زمان سبز  و ش، درصد سبز شدنین آزمایدر ا

 ،ن درصد سبز شدنییتع منظوربه ن شد.ییتع 2شدن

ش از یپتا روزه ) 21دوره  یکدر  د شدهیتول یبذرها

 کیبا خا)های مورد نظر در گلدان( یاصل هایبرگظهور 

نترل شده گلخانه کط یو در شرا( لوگرمکی 4/1به وزن 

گراد( درجه سانتی 11و  25ب یشب و روز به ترت ی)دما

ش یش و آزمایان آزمیها در اگلدان کشت شدند. خاک

ن یمناسب بود تا تفاوت ب یبا بافت و ماده آل کیدوم، خا

از  یتنها ناش یمورد بررس یهاشاخصمارها از نظر یت

 یاه مادریدر طول دوره رشد گ اییهتغذمتفاوت ط یشرا

متوسط زمان سبز شدن طبق  دورهن یاان یباشد. در پا

اران، کو هم 3ینی)خواجه حس دست آمدر به یرابطه ز

2003): 

 MET= Σn.T / Σn        (1رابطه 

                                                           
1 Thiobacilus bacteria 
2 Mean emergence time 
3 Khajeh-Hosseini 

: تعداد n، : متوسط زمان سبز شدنMETه در آن، ک

. باشدیم : تعداد روز سبز شدنT و چه سبز شدهگیاه

سبز  یهااندامن یمشاهده اولار سبز شدن بر حسب یمع

 بود. کچه در سطح خاگیاه

 

 و گلخانه شگاهیآزماط یشرا: در سومش یآزما

نگ یمیش اول، پرایدر آزماز شدن ن درصد سبییبا تع

متر کدرصد سبز شدن  یه داراک ییمارهایت یبذر بر رو

 صورتبهز ینش یآزمان یادرصد بودند، انجام شد.  20از 

انجام با سه تکرار  یتصادف کاملاًل در قالب طرح یتورکفا

شامل دو ش اول )یانتخاب شده در آزما یمارهایگرفت. ت

 شاهد-1: درصد 20ر از متکبا درصد سبز شدن تیمار 

لوگرم فسفر کی 30شاهد + -2 ( و)تیمار انتخاب شده اول

نگ یمیعامل اول و پرا عنوانبه( )تیمار دوم تارکدر ه

، هیدروپرایمینگنگ، یمی)عدم پرا دانهیاهس یبذرها

و  300، 100 هایمحلولب با ینگ فسفر به ترتیمیپرا

 عنوانبه( 4میدروژن پتاسیه یفسفات د مولاریلیم 500

 عامل دوم در نظر گرفته شدند.

نگ، غلظت فسفر بذرها بر یمیش از اعمال پرایپ

حسب گرم در صد گرم )توسط دستگاه 

Spectrophotometer, JENWAY 4510، مدل )

، بذرها به پرایمینگهیدروجهت اعمال ن شد. ییتع

شاه و ) ساعت در آب مقطر قرار گرفتند 41ب یترت

نگ فسفر، یمیپرا منظوربهن ی. همچن(2012همکاران، 

، 100 یهامحلولاز  یکساعت در هر  12بذرها به مدت 

م یدروژن پتاسیه یفسفات د مولاریلیم 500و  300

. پس از (2004ایجوری و همکاران، ) داده شدندقرار 

، بذرها کاملاً با آب مقطر شسته شده و نگیمیاعمال پرا

ط یه در محیدن به رطوبت اولیرس منظوربهسپس 

با (. 2012اران، کشاه و همشدند ) کشگاه خشیآزما

نگ شده یمیپرا یشدن بذرها، غلظت فسفر بذرها کخش

 ن شد.ییتع مجدداً

ربوط به رشد م هایشاخصمحاسبه  منظوربه

 یزنجوانه آزمون، دانهیاهس چههگیا یکهتروتروف

گراد( درجه سانتی 25 یروز در دما 14)مدت استاندارد 

ان یدر پا .انجام گرفتنگ شده یمیپرا یبذرها یبر رو

. دیمحاسبه گرد هایاهچهگ کن مرحله وزن خشیا
                                                           
4 KH2PO4 
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بر اساس  1ا( شدهیر بذر استفاده )پویوزن ذخا نیهمچن

 :(2002اران، کو هم ی)سلطان ر محاسبه شدیرابطه ز

در  گرمیلیمر بذر استفاده شده )یوزن ذخا (2رابطه 

 (ه بذریاول کشوزن خ -مانده بذریباق کوزن خش= ) بذر(

استفاده  ییاراکو  2ر بذریذخاه یتخلدر ادامه، درصد 

 ی)سلطان ن شدییتع 4و  3بر اساس روابط  3ر بذریاز ذخا

 (:2002اران، کو هم

 (3رابطه 

ه یاول ک)وزن خش × 100)=  ر بذریه ذخایدرصد تخل

 (ه(ر بذر استفاده شدیبذر/ وزن ذخا

 (4رابطه 

وزن × ) 100)=  )درصد(ر بذر یاستفاده از ذخا ییاراک

 ((گیاهچه ک/ وزن خش ر بذر استفاده شدهیذخا

ه بذر جهت یاول کن وزن خشییتع منظوربه

بذر از هر  یعدد 25ر شده، چهار نمونه کمحاسبات ذ

رطوبت( و سپس  ید )وزن بذر دارایمار ابتدا وزن گردیت

آون  گرادسانتیدرجه  103 یساعت در دما 24به مدت 

شده در آون(. با محاسبه  کبذر خش قرار گرفت )وزن

ه بذر بر یاول ک(، وزن خش5رطوبت بذر )رابطه  زانیم

 ن شد:ییتع 2اساس رابطه 

 ( 5رابطه 

 -شده در آون کوزن بذر خش= ) زان رطوبت بذریم

 (رطوبت یوزن بذر دارا

 ( 2رابطه 

وزن بذر  -زان رطوبت بذریم= ) ه بذریاول کوزن خش

 (رطوبت یدارا

مقدار ه بذر، یمقدار فسفر اول یریگندازهاعلاوه بر 

)بر حسب گرم در صد  مانده بذریو باق گیاهچهفسفر در 

، درصد (1رابطه ) ، وزن فسفر بذر استفاده شدهگرم(

استفاده از فسفر  ییاراکز یو ن( 1)رابطه ه فسفر بذر یتخل

 د:یمحاسبه گرد( 3)رابطه بذر 

 ( 1رابطه 

در  گرمیلیمه )ره فسفر بذر استفاده شدیوزن ذخ

 (ه بذریاول فسفروزن  -مانده بذریباقفسفر وزن = ) بذر(

 

                                                           
1 Weight of Mobilized Seed Reserve (WMSR) 
2 Seed Reserve Depletion Percentage (SRDP) 
3 Seed Reserve Utilization Efficiency (SRUE) 

 (1رابطه 

ه یوزن فسفر اول× ) 100 =  ه فسفر بذریدرصد تخل

  ه(بذر استفاده شد فسفر/ وزن بذر 

 (3رابطه 

)وزن ×  100 =  استفاده از فسفر بذر )درصد( ییاراک

 (چهگیاه فسفر در بافتبذر استفاده شده / وزن  فسفر

 یدرصد سبز شدن و متوسط زمان سبز شدن بذرها

ن ییش اول تعیمشابه آزماز ین نگیمیاز پراپس  دانهیاهس

 شد.

 افزارنرمآزمایش اول و دوم با  یهاداده یتجزیه آمار

SAS 9.1  وMstat-C  .ز با ین هایانگینمانجام شد

و در  (LSD) داریمعناستفاده از آزمون حداقل تفاوت 

قرار  یل پنج درصد مورد مقایسه آمارسطح احتما

 گرفتند.

 

 ج و بحثینتا

 اولش یآزما

ع مناب× مقدار فسفر ، اثر متقابل 1ج جدول یطبق نتا

بر درصد و متوسط  دارییمعن خاک تأثیرننده کاصلاح 

از سطوح  یکداشت. در هر  دانهیاهسزمان سبز شدن 

 ،(تارکدر هلوگرم کی 20و  30اربرد فسفر )صفر، ک

 زمانن متوسط یشتریز بین درصد سبز شدن و نیرمتک

ف منابع اصلاح ط عدم مصریدر شرا دانهیاهسسبز شدن 

ط عدم یدر شرا. (2)جدول  به دست آمد کننده خاک

ب یبه ترت V+S+Tو  V+Tاربرد ک زین مصرف فسفر

و  درصد 3/53و  50ش درصد سبز شدن تا یمنجر به افزا

و  3/13ا سبز شدن ت متوسط زماناهش کن یهمچن

 .(2)جدول  درصد شد 1/11
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 شیآزما یمارهایت تحت تأثیر دانهیاهسدرصد و متوسط زمان سبز شدن انس یه واریتجز -9جدول 

 اترییمنابع تغ
درجه 

 یآزاد

درصد سبز 

 شدن

متوسط زمان 

 سبز شدن

 21/1 ** 00/553 ** 2 مقدار فسفر

 34/1 ** 13/315 ** 3 کننده خاکمنابع اصلاح 

 42/0 ** 52/120 * 2 کننده خاکاصلاح ع مناب× فسفر مقدار 

 05/0 11/41 32 خطا

 درصد یکپنج درصد و در سطح  داریمعنب یبه ترت: ** و *

 

 دانهیاهسسبز شدن  درصد و متوسط زمانبر  کننده خاکمقدار فسفر و منابع اصلاح متقابل اثرات  -2جدول 

مقدار فسفر 

 تار(کلوگرم در هکی)
 درصد سبز شدن کننده خاکح منابع اصلا

متوسط زمان سبز شدن 

 )روز(

 صفر

 13/12 0/52 شاهد

V+T 0/11 12/11 

S+T 0/22 43/11 

V+S+T 0/10 41/11 

30 

 15/11 0/53 شاهد

V+T 0/11 03/11 

S+T 0/12 10/11 

V+S+T 0/12 03/11 

20 

 22/11 0/11 شاهد

V+T 0/14 01/10 

S+T 0/10 02/11 

V+S+T 0/12 03/11 

LSD = 0.05 35/3 31/0 

1Sگوگرد :     Tلوسیوباسیت یترک: با    Vمپوستک ی: ورم 

ها درصد و متوسط زمان سبز شدن از جمله شاخص

 1ریباشند )دممی یاهان زراعیگ یه بذرهایبن یابیدر ارز

                                                           
1 Demir 

(. 2003، و همکاران 2ینی؛ خواجه حس2001اران، کو هم

زان یم با میر ارتباط مستقه بذر دیبن ،گرید یاز سو

ز ین اندوخته نیه اک بودهفسفر  یژهوبه ییره غذایذخ

                                                           
2 Khajeh-Hosseini 
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 و... رشد بر پتاسیم هیدروژن دی فسفات محلول با ایمینگپر و کود اثر سیدی و همکاران:

12 

اه یگ اییهتغذتحت تأثیر شرایط ماً یمستقخود  نوبهبه

، 2یدوم؛ 1331اران، کو هم 1ژنگقرار دارد ) یمادر

(. با توجه به نقش 2011اران، کو هم 3؛ ساوان2002

ش یاگوگرد در افز یکولوژیش بیساکشناخته شده ا

، یاسمانکفر و پوری)فروغ کیهای آهت فسفر خاکیحلال

( و 1312، یا و شعبان پور شهرستانینیمیرک؛ 1311

مپوست در بهبود ک یاربرد ورمکهمچنین تأثیر مثبت 

متعادل فسفر در  یش فراهمیز افزایو ن کساختار خا

(، 2010اران، کو هم 4ایآر ی)محمد کیهای آهخاک

اهش متوسط زمان کنار کر ش درصد سبز شدن دیافزا

اربرد گوگرد و کتحت تأثیر  دانهیاهس یسبز شدن بذرها

نشان دهنده نقش  کیهای آهکمپوست در خاک یورم

 دانهیاهس یه بذرهایفسفر در بهبود بن یفراهم ژهیو

 باشد.می

 

 ش دومیآزما

 بذر ریذخال کبر اساس  یکشد هتروتروفر

 هایصشاخبر  یودکمنابع  عدم تأثیربا وجود 

، اثر دانهیاهس گیاهچه یکمرتبط با رشد هتروتروف

)جدول  بود داریمعن هاشاخصن یا یتمامنگ بر یمیپرا

3). 

 ، هیدروپرایمینگ، تأثیر4ج جدول یطبق نتا

 یکهای مرتبط با رشد هتروتروفبر شاخص دارییمعن

مار یت یلک طوربهنداشت.  دانهیاهسگیاهچه 

ا ین ییپا یط رطوبتیاشتر در شریهیدروپرایمینگ ب

اهان یگ یت بذرهایفکیمنجر به بهبود  کخانامساعد 

ر و ی؛ دم1315، زادهیفشرو  یشود )جودمی یزراع

ط یشرادر ه کرسد به نظر می روینا(. از 1333، 5واندونتر

 یت نسبیتأثیر محدودتحت  دانهیاهس ید بذرهایتول

 باشد.ن مؤثرمار هیدروپرایمینگ چندان یفسفر، ت

های ا وجود عدم تأثیر هیدروپرایمینگ بر شاخصب

، هر سه دانهیاهسگیاهچه  یکمرتبط با رشد هتروتروف

مولار میلی 500و  300، 100نگ فسفر )یمیسطح پرا

ر شده کهای ذبر شاخص ی( نقش مثبت4Po2KHمحلول 

                                                           
1 Zhang 
2 Modi 
3 Sawan 
4 Mohammady Aria 
5 Demir and Vandeventer 

نگ فسفر در یمی(. نقش مثبت پرا4)جدول  ندداشت

و سبز شدن در  یزنجوانههای مرتبط با بهبود شاخص

 یجوری)ا (.Hordeum vulgare L)مانند جو  یاهانیگ

 Abelmoschus esculentus)را ک(، ا2004اران، کو هم

L.) ماش( و 2011اران، ک)شاه و هم (Vigna radiata 

L.) ز گزارش شده است. ی( ن2012اران، ک)شاه و هم

 داریمعنش یز افزای( ن1311و همکاران ) یعبدالرحمن

جو را  کرد دانه و ماده خشکعمل ،گیاهچه سرعت ظهور

 10فسفر+ مولار میلی 100نگ با یمیجه پرایدر نت

گر، طبق ید یمشاهده نمودند. از سو یرومولار میلی

 یلیم 300نگ فسفر در غلظت یمیش، پرایج آزماینتا

 کوزن خش داریمعنش یافزا برن تأثیر را یشتریمولار، ب

اهش کن یو همچن ا شدهیر بذر پویگیاهچه، وزن ذخا

ه در ک یطوربهداشت؛  مانده بذریباق کوزن خش

ن تأثیر یروند ا ،مولار یلیم 300از های بالاتر غلظت

 (.4اهش گذاشت )جدول کرو به  ینسب طوربه

نگ فسفر یمیا شده، پرایر پویمشابه شاخص وزن ذخا

ر بذر یه ذخایدرصد تخل داریمعنش یافزا بر یمؤثرنقش 

(. در 4ر بذر داشت )جدول یتفاده از ذخااس ییاراکز یو ن

ش یافزا برن تأثیر یشتریز بینگ فسفر نیمین سطوح پرایب

ر بذر در یاستفاده از ذخا ییاراکر و نیز یه ذخایدرصد تخل

و  31/22ب معادل ی)به ترتمولار میلی 300سطح 

نگ یمیش سطح پرایدرصد( مشاهده شد و با افزا 12/41

اهش ک کین دو شاخص اندیا زانیمولار، م یلیم 500تا 

 (.4افت )جدول ی

در  یار مهمیمانده بذر معیباق کوزن خش یلک طوربه

باشد؛ نرمال می هاییاهچهگد یه بذر جهت تولیبن یابیارز

مانده بذر، از طریق یباق کاهش وزن خشک را اساساًیز

شتر یص بیا شده، منجر به تخصیر پویتأثیر بر وزن ذخا

ش احتمال یجه افزایدر نت به گیاهچه و کماده خش

ن رو، هر چه یاز ا .شودنرمال می هاییاهچهگل کیتش

متر باشد، به مفهوم آن است کمانده بذر یباق کوزن خش

ه بذر تحت تأثیر یر اولیاز ذخا یشتریه درصد بک

و  یقرار گرفته است )المرانکننده ز یدرولیهای هآنزیم

 یبه عبارت (.2002اران، کو هم ی؛ سلطان1332اران، کهم

ار ین است همواره معکه بذر ممیاول کگر، وزن خشید

ر یه وزن ذخاکه بذر نباشد، بلیبن یابیجهت ارز یقیدق

تواند ، مییکن جزء رشد هتروتروفیاول عنوانبها، یبذر پو
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 شیآزما یمارهایت تحت تأثیر دانهیاهس گیاهچه یکرشد هتروتروفمرتبط با  هایشاخصانس یه واریتجز -3جدول 

 اترییمنابع تغ
درجه 

 یآزاد

 کوزن خش

 گیاهچه

 کوزن خش

 مانده بذریباق

 ذخایروزن 

 ا شدهیبذر پو

ه یدرصد تخل

 ر بذریذخا

استفاده  ییاراک

 ر بذریاز ذخا

 ns 03/0 ns 001/0 ns 02/0 ns 11/12 ns 35/53 1 انتخاب شده یودکمار یت

 31/2021 ** 41/25 ** 13/0 ** 001/0 * 35/0 ** 4 نگیمیپرا

 ns 001/0 ns 001/0 ns 02/0 ns 15/4 ns 53/51 4 نگیمیپرا×  انتخاب شده یودکمار یت

 25/42 11/3 02/0 002/0 01/0 30 خطا

 داریمعندرصد و عدم اختلاف  یکدر سطح پنج درصد،  داریمعنب یبه ترت: nsو  **، *

 

 دانهیاهس گیاهچه یکد هتروتروفرشمرتبط با  هایشاخصنگ بر یمین اثر پرایانگیسه میمقا -4جدول 

 نگیمیپرا

 کوزن خش

چه گیاه

 (گرمیلیم)

 کوزن خش

مانده بذر یباق

 (گرمیلیم)

ا یوزن ذخایر بذر پو

 شده

 در بذر( گرمیلیم) 

درصد 

ه یتخل

 ر بذریذخا

استفاده از  ییاراک

ر بذر یذخا

 )درصد(

 11/12 22/21 31/1 11/0 22/0 شاهد

 10/11 14/20 32/1 14/0 25/0 نگیمیدرو پرایه

 4PO2KH 20/0 11/0 42/1 30/25 14/40مولار میلی 100

 4PO2KH 25/0 11/0 51/1 31/22 12/41مولار میلی 300

 4PO2KH 20/0 13/0 52/1 52/22 51/35مولار میلی 500

LSD = 0.05 10/0 05/0 14/0 03/3 31/2 

 

 ت باشد.یاهم حائزشتر یب

ر بذر یاستفاده از ذخا ییاراکش یافزان، یعلاوه بر ا

ا شده به یمواد پوشتر یبص یسهم تخص نشان دهنده

د یجهت توله بالاتر بذر یبن یبه عبارتو  گیاهچه

ر بذر یاستفاده از ذخا ییاراک. باشدمینرمال  هاییاهچهگ

 هاییفعالیت یبرا یانرژ یفراهم تحت تأثیرخود  نوبهبه

در  یمانبات ساختکین و ساخت تریپروتئمانند سنتز 

از (. 1311اران، کو هم ی)سلطان قرار دارد گیاهچهبافت 

فسفر از عناصر اصلی در ساختار غشاء و  هک ییآنجا

 یریگشکلبوده و در  ATPهای آلی مانند مولکول

های انتقال انرژی سلولی و اکسیداسیون نقش واکنش

ت و ی؛ وا1331ران، اکدارد )شچمن و هم یاساس

در ه ک رسدمیبه نظر  ن رویاز ا ،(2012، 1لاسکون

بوته  یل بذر روکیدر زمان تش کخا مبود فسفرکط یشرا

                                                           
1 White and Veneklaas 

 تحت تأثیربا  تواندمینگ فسفر یمی، اعمال پرایمادر

ش سطح یجه افزایو در نتبذر فسفر  غلظتقرار دادن 

 کد ماده خشیتولش یمنجر به افزا ،یوسنتز سلولیب

 .گرددا شده یره بذر پویهر واحد ذخ یبه ازا گیاهچه

ط ین شرایدر بهتر ی، حتر بذریاستفاده از ذخا ییرااک

 100ت، اساساً یفکیثر کبا حدا ییا بذرهایو  یطیمح

تا رشد  ییکولوژیزیف یهاندیرا فرآی؛ زباشدنمیدرصد 

وابسته به اندوخته امل ک طوربه گیاهچهزمان استقرار 

ا یپوبذر ر یل ذخایند تبدیفرآ ین رو، طیبذر بوده و از ا

 یاز مواد در ط ی، بخشگیاهچه که به ماده خششد

 یطه ک یطوربه ؛شوندمیمصرف  گیاهچهند تنفس یفرآ

فرآیند ، وزن خشک گیاهچه به دلیل یزنمرحله جوانه

  اییرهکمتر از وزن مواد ذخ معمولاًجاری در آن، تنفس 
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 شیآزما یمارهایتحت تأثیر ت دانهیاهسهای مرتبط با فسفر گیاهچه و سبز شدن انس شاخصیه واریتجز -0جدول 

منابع 

 اترییتغ

درجه 

 یآزاد

 فسفر بذر
 فسفر

 گیاهچه

فسفر 

مانده یباق

 بذر

وزن فسفر بذر 

 ا شدهیپو

درصد 

ه فسفر یتخل

 بذر

 ییاراک

استفاده از 

 فسفر بذر

درصد سبز 

 شدن

متوسط 

زمان سبز 

 شدن
 زمان دو 1 یکزمان 

 ns 002/0 * 002/0 ** 00002/0 ** 31/200 ns 11/53 * 20/133 ** 01/1 11/0 ** 35/0 * 1 یودکمار یت

 ns 00001/0 ** 15/0 ** 041/0 * 001/0 ** 00010/0 ** 10/312 ** 54/302 ** 20/431 ** 32/2 4 نگیمیپرا

 یودکمار یت

 نگیمیپرا× 
4 ns 00001/0 ** 01/0 * 014/0 ns 0004/0 ** 000001/0 ** 23/53 ns 32/25 sn 20/5 ** 44/0 

 01/0 10/44 53/31 42/10 000001/0 0005/0 005/0 002/0 001/0 30 خطا

 داریمعندرصد و عدم اختلاف  یکدر سطح پنج درصد،  داریمعنب ی: به ترتnsو  **، *

باشد.م( مییدروژن پتاسیه ی)فسفات د 4PO2KHنگ با یمینگ و زمان دو پس از اعمال پرایمیقبل از اعمال پرا یک: زمان 1 

 دانهیاهسو سبز شدن  گیاهچهمرتبط با فسفر  هایشاخصنگ بر یمیو پرا یودک یمارهاین اثر تیانگیسه میمقا -0جدول 

 شیآزما یمارهایت
 1 یکفسفر بذر زمان 

 )گرم در صد گرم(

مانده بذر یفسفر باق

 )گرم در صد گرم(

استفاده از فسفر بذر  ییاراک

 )درصد(

درصد 

 سبز شدن

     2انتخاب شده  یودک یرهامایت

 00/24 14/21 30/0 31/0 مار اولیت

 40/21 53/13 32/0 52/0 مار دومیت

LSD = 0.05 02/0 01/0 01/4 32/4 

     نگیمیپرا

 50/55 21/13 32/0 42/0 شاهد

 0/20 14/15 23/0 42/0 هیدرو پرایمینگ

 4PO2KH 42/0 31/0 50/23 50/12مولار میلی 100

 4PO2KH 42/0 33/0 53/21 50/11مولار لیمی 300

 4PO2KH 42/0 32/0 31/23 50/11مولار میلی 500

LSD = 0.05 04/0 02/0 34/2 13/2 
 .باشدمیم یدروژن پتاسیه ینگ با محلول فسفات دیمینگ و زمان دو پس از اعمال پرایمیقبل از اعمال پرا یک: زمان 1
ش یانتخاب شدند. در آزما یکش شماره یتار( از آزماکلوگرم فسفر در هکی 30)شاهد + اول )شاهد( و دوم  یودک یمارهای: ت2

 ن درصد سبز شدن بودند.یمترک یمار داراین دو تی، ایکشماره 

 

؛ سلطانی و 1312، 1)بیولی و بلاک باشدپویا شده می

 (.2002همکاران، 

 

 

                                                           
1 Bewley and Black 

 بذر رشد هتروتروفیک بر اساس ذخیره فسفر

رشد هتروتروفیک گیاهچه به  های مرتبط باشاخص 

ذکر شده  5شده، در جدول  ذخیرهازای هر واحد فسفر 

طبق نتایج به دست آمده، اعمال پرایمینگ فسفر  است.

درصد فسفر بذر و به  داریافزایش معن بر ینقش مؤثر

داشت )جدول  دانهیاهدنبال آن درصد فسفر گیاهچه س
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یجه پرایمینگ (. علاوه بر این نتایج نشان داد که در نت2

کارایی استفاده از فسفر  ،بذر فسفرفسفر، درصد تخلیه 

 دارییطور معنبذر و به دنبال آن درصد سبز شدن به

 دارییطور معنافزایش و متوسط زمان سبز شدن به

عنوان مثال، در تیمار انتخاب (. به2کاهش یافت )جدول 

مولار در میلی 300 پرایمینگ فسفر در غلظتشده اول، 

مقایسه با عدم پرایمینگ منجر به افزایش میزان فسفر 

درصد و  50تا سه برابر، فسفر گیاهچه تا شده بذر پویا 

(.1درصد شد )جدول  2/24تخلیه فسفر بذر تا 

 

 دانهیاهس گیاهچهمرتبط با فسفر  هایشاخصنگ بر یمیو پرا یودک یمارهایتمتقابل ن اثر یانگیسه میمقا -7جدول 

 یمارهایت

انتخاب  یودک

 2شده 

 نگیمیپرا

فسفر بذر در 

زمان دو )گرم 

 در صد گرم(

فسفر 

)گرم  گیاهچه

 در صد گرم(

ا یوزن فسفر بذر پو

در  گرمیلیمشده )

 بذر(

درصد 

ه یتخل

 فسفر بذر

متوسط 

زمان سبز 

 شدن )روز(

 مار اولیت

 13/12 13/21 005/0 40/0 31/0 شاهد

 11/12 01/23 005/0 31/0 31/0 هیدرو پرایمینگ

 4PO2KH 21/0 51/0 013/0 11/14 23/11مولار میلی 100

 4PO2KH 21/0 20/0 013/0 10/14 12/11مولار میلی 300

 4PO2KH 12/0 51/0 014/0 11/15 13/11مولار میلی 500

 مار دومیت

 15/11 11/11 010/0 41/0 52/0 شاهد

 12/11 11/13 010/0 50/0 51/0 هیدرو پرایمینگ

 4PO2KH 12/0 41/0 014/0 33/14 22/11مولار میلی 100

 4PO2KH 15/0 20/0 015/0 31/15 11/11مولار میلی 300

 4PO2KH 14/0 53/0 015/0 11/15 10/11مولار میلی 500

LSD = 0.05 01/0 10/0 001/0 22/4 33/0 

 .باشدمیم یدروژن پتاسیه یمحلول فسفات د نگ بایمینگ و زمان دو پس از اعمال پرایمیقبل از اعمال پرا یک: زمان 1
، یکش شماره یانتخاب شدند. در آزما یکش شماره یتار( از آزماکلوگرم فسفر در هکی 30اول )شاهد( و دوم )شاهد +  یودک یمارهای: ت2

 ن درصد سبز شدن بودند.یمترک یمار داراین دو تیا

 

در  اییژهونقش فسفر  ،دیر گردکه ذک طورهمان

 یط یسلولوسنتز یب هایواکنشو  یانرژ تأمین

لاس، کت و ونیوادارد )چه گیاهو استقرار  یزنجوانه

که  فیتات ،این مراحل اولیهکه در  یطوربه .(2012

و  1)لیکفت باشدیمشکل اصلی ذخیره فسفر در بذر 

 توسط (،2003، و همکاران 2یرلبه، 1333همکاران، 

شده و از این رو  هیدرولیز معدنی فسفر به فیتاز آنزیم

بخش قابل توجهی از انرژی مورد نیاز جهت مرحله 

و  3)هجمن شودیم ینتأمو رشد اولیه گیاهچه  یزنجوانه

                                                           
1 Lickfett 
2 Blair 
3 Hegeman 

رشد  هایشاخصمطالعه  روینااز  (.2001همکاران، 

 تواندمیبذر فسفر  رهیذخزان یم تحت تأثیر یکهتروتروف

فر بر نگ فسیمیپرا یمارهایت تأثیررا از  تریدقیقمفهوم 

ن راستا، یدر اد. یان نمایب هایاهچهگسبز شدن و رشد 

ا یزان فسفر بذر پوی)من جزء اول یب داریمعن یهمبستگ

رشد استفاده از فسفر بذر(  ییاراک)دوم جزء و شده( 

با درصد و متوسط زمان سبز شدن  گیاهچه یکهتروتروف

در این  ن ارتباط باشد.یدر ا یهیتوج تواندمی( 1ل ک)ش

 بذر در فسفر میزان اط گزارش شده است که افزایشارتب

 دسترسی ،چهیشهر آغازین رشد عیتسر سبب تواندمی

 استقرار تینها در و رشد کننده محدود منابع به زودتر

ن یبا ا (.2012)وایت و ونکلاس،  شود هاگیاهچه زودتر
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بالاتر  یهمبستگ ،1ل کج ارائه شده در شی، طبق نتاوجود

زان یبا مو متوسط زمان سبز شدن  دندرصد سبز شن یب

( نسبت 31/0و  30/0ب یبه ترت 2Rا شده )یفسفر بذر پو

و  22/0ب یبه ترت 2R)استفاده از فسفر بذر  ییاراکبه 

در ه کنشان دهنده آن باشد  تواندمیدرصد(  50/0

زان فسفر بذر یمنگ فسفر، یمیمار پرایت یط اجرایشرا

استفاده از فسفر بذر  ییاراکش از یا شده )جزء اول( بیپو

 .گذاردمیاثر  دانهیاهس یت بذرهایفکیبر  )جزء دوم(

 

 

 
 دانهیاهس یسبز شدن بذرهااستفاده از فسفر بذر با درصد و متوسط زمان  ییاراکا شده و ین مقدار فسفر بذر پویارتباط ب -9 لکش

 

 ییاراک، 2و  4ج جدول یبر اساس نتا یلک طوربه

 1/34درصد( تا  1/20 معادلفر بذر )استفاده از فس

معادل )ر بذر یل ذخاکاستفاده از  ییاراکمتر از کدرصد 

سهم  هکن امر نشان دهنده آن است یا. ( بوددرصد 2/31

فسفر موجود در ا شده به یپوبذر فسفر ره یذخص یتخص

ل کص یمتر از سهم تخصک 50تا حدود  گیاهچهبافت 

به ؛ باشدمی اهچهگی کوزن خشا شده به یر بذر پویذخا

ل مواد موجود در بذر، با کگر، فسفر نسبت به یعبارت د

 گیاهچه ک)تا دو برابر( به ماده خش یمترکراندمان 

ژه فسفر در ساختار ی. نقش ویابدمیص یتخص

ن یااز جمله  تواندمی ATPمانند  یپر انرژ هایمولکول

ه ک طورهمانگر، ید یل در نظر گرفته شود. به عبارتیدلا

جهت  در یعامل ،گیاهچهد، تنفس در سطح یر گردکذ

بذر ره یذخهر واحد  یبه ازا گیاهچه کوزن خشاهش ک

اران، کو هم ی؛ سلطان1312، کو بلا یولیا شده )بیپو

ر بذر یاستفاده از ذخا ییاراکاهش کجه یدر نت( و 2002

استفاده از فسفر  ییاراکبودن  ترپایینن رو، ی. از اباشدمی

نشان  تواندمیبذر ر یاستفاده از ذخا ییاراک بذر نسبت به

تنفس  یندهایفسفر در فرآ مؤثرتردهنده نقش بارزتر و 

 .ر بذر باشدیذخا لکبه نسبت  یسلول

 

 گیرییجهنت

دچار  کیآه کدر خا دانهیاهساه یط رشد گیدر شرا

 دانهیاهس یدیتول یت بذرهایفکیفسفر،  یمبود نسبک

ش یساکا و توسطفر فس یجه فراهمیدر نت تواندمی

مپوست ک یورم یود آلکن یگوگرد و همچن یکیولوژیب

در  دانهیاهسکشت  طیدر شراهمچنین ابد. ی افزایش

مار ی، تقابل جذب فسفر یمبود نسبکدچار  کخا

)که از مولار میلی 100در غلظت  یژهوبهنگ فسفر یمیپرا

 تواندیم( باشدیمنیز معقول و قابل توجیه  اقتصادی نظر
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ل کا شده، یپوبذر زان فسفر یش میدر افزا یمؤثرش نق

 ییاراکاستفاده از فسفر بذر،  ییاراکا شده، یر بذر پویذخا

درصد و ش یافزات یر بذر و در نهایل ذخاکاستفاده از 

 تولید شده یاهش متوسط زمان سبز شدن بذرهاک

ط یدر شراه ک رسدمیبه نظر گر، ید یاز سو .ه باشدداشت

ا شده یزان فسفر بذر پوینگ فسفر، میمیامار پریت یاجرا

استفاده از فسفر بذر )جزء  ییاراکش از ی)جزء اول( ب

قرار  تحت تأثیررا  دانهیاهس یت بذرهایفکیدوم( 

 .دهدمی

 

 منابع

 .33-103: (1)11ابان، یاثر هیدرو پرایمینگ در ارقام مختلف جو. ب ی. بررس1315، ف. زادهیفشر، م. و یجود

 یکر بذر و رشد هتروتروفیه ذخایبذر بر تخل ی. اثر فرسودگ1311ف.  ،یرم قادرکا و س. ،یب.، گالش ،ارکامک، .آ، یسلطان

 .133-132: (1)15، یعیو منابع طب یشاورزکمجله علوم گیاهچه گندم. 

رد و کداران بر عملزجانیفسفات همراه با گوگرد و ر کر خای. تأث1313ح.  ،یو بشارت. ح ،انی، ناد.ک ،یپور، س.، خاوازمیسل

 .3-13: (1)24و آب(،  ک)علوم خا کخا یهاپژوهشلزا. مجله ک ییایمیب شکیتر

 و نیتروژن جذب و خاک فسفر حلالیت . ارتباط1334سیدی، س.م.، خواجه حسینی، م.، رضوانی مقدم، پ. و شاهنده، ح. 

 .25-32(: 1)42ان، دانه. مجله علوم گیاهان زراعی ایریاهس فسفر برداشت شاخص بر آن تأثیر

ش ینگ بذر بر قدرت رویمی. اثر پرا1311، ع. یلکاصل، و. و تو یضیزاده، م.، ف ی.، ولک، یگلعذان ی، ب.، قاسمیعبدالرحمن

 .331-352: (4)11ران، یا یم. مجله علوم زراعیط دیشرا در یرد دانه جو رقم آبکو عمل

 340 مشهد. ی)جلد اول( )ترجمه(. انتشارات دانشگاه فردوس کت خایری. علوم و مد1311. آم. ،یاسمانکو پورح.  ،ی فرفروغ

 صفحه.

تروف در روهت هاییکروارگانیسممش گوگرد توسط یساکتوان ا یابی. ارز1312، م. یا، آ. و شعبانپور شهرستانینیمیرک

 .21 -13: (1)11 ،و آب کمختلف. مجله علوم خا یهاخاک

 صفحه. 550 مشهد. ین. انتشارات جهاد دانشگاهیعت نو. زرا1311م.  ینیع. و خواجه حس ،کیوچک
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Abstract 

In order to investigate the effects of priming with KH2Po4 solution on emergence and 

heterotrophic growth of black cumin (Nigella sativa L.) seedling a series of experiments were 

conducted at the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in 2013 and 2014. 

A field experiment was conducted as factorial layout based on a randomized complete block design 

with four replications. The fertilizer resources (vermicimpost (V)+Tiobacilus (T), micronized 

Sulfur (S)+T, V+S+T and control) and three levels of phosphorus (0, 30 and 60 kg.ha-1) were the 

first and second experimental factors, respectively. In the second experiment, selected treatments 

(in which showed emergence below 60% in the previous experiment) and seed priming (no 

priming, hydro priming and three levels of phosphorus (P)-priming as 100, 300 and 500 mM 

KH2Po4) were the first and second experimental treatments, respectively. Based on the results, the 

resources of soil amendment (V+T and V+S+T) significantly increased the emergence percentage 

of black seed (by 50 and 54%, respectively). In addition, seed reserve depletion percentage, seed 

reserve utilization efficiency and emergence percentage significantly increased by 300 mM 

KH2PO4 (by 9, 143 and 29%, respectively). There was a significant positive relationship between 

the weight of mobilized seed P and the emergence percentage of black seeds (R2= 0.90 **). 

Keywords: Emergence percentage, Seed phosphorus, Seed reserve utilization efficiency 
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