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ABSTRACT 

Objective: This study aimed to assess the efficiency of Zinc Oxide 

mitigating salinity stress effects in comparison with bulk ZnO, and to examine the 

influence of different priming durations on chickpea seed germination under 

conditions. 

Method: The study was conducted as a factorial experiment in a completely randomized 

design with three replications on chickpea (Kasra cultivar). The first factor was the 

priming agent (1-100 nm ZnO nanoparticles, 40-60 nm ZnO nanoparticles, bulk ZnO, and 

-priming). The second factor was the priming duration (6, 12, and 24 h), and the 

third factor was the level of salinity stress (0, 20, 40, and 80 mM NaCl). Key indicators 

related to germination quality and seedling growth were subsequently assessed

Results: Salinity stress significantly affected the germination percentage, germination rate, 

an germination time, mean daily germination, and seedling vigor 

respective values at 0 and 80 mM NaCl were 98.7% vs. 68.4%, 15.6 vs. 10.4 germinated 

seeds per day, 2.11 vs. 2.39 days, 12.3 vs. 8.56 seeds per day, and 5466 vs. 1853. Salini

stress also significantly increased the root-to-shoot length ratio. Seed priming with 1

nm ZnO nanoparticles significantly increased seedling dry weight, shoot dry weight, root 

dry weight, and consequently, the seedling vigor index compared to other

-priming. Furthermore, this treatment reduced the percentage of abnormal seedlings 

to 20.7% under 80 mM NaCl. Priming durations of 12 and 24 h were superior to 6 h, 

resulting in a significant increase in seedling and shoot length, seed

and the seedling vigor length index. 

Conclusions: Salinity stress had significant adverse effects on germination and seedling 

growth characteristics and increased the proportion of abnormal seedlings. However, seed 

priming exerted a more pronounced positive effect on improving seedling growth and 

reducing the number of abnormal seedlings. Among the priming treatments, ZnO 

nanoparticles (1-100 nm) with a priming duration of 12 h were the most effective in 

enhancing seedling growth and the seedling vigor index, providing clear guidance for 

future research and applications. 

, M., Khoramivafa, M., & Khoshkhoy, S. (2025). Effect of seed priming with bulk and 

nanoparticle of zinc oxide on the quality of chickpea (Cicer arietinum) germination under 
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Zinc Oxide (ZnO) nanoparticles in 

stress effects in comparison with bulk ZnO, and to examine the 

influence of different priming durations on chickpea seed germination under salinity 

The study was conducted as a factorial experiment in a completely randomized 

h three replications on chickpea (Kasra cultivar). The first factor was the 

60 nm ZnO nanoparticles, bulk ZnO, and 

priming). The second factor was the priming duration (6, 12, and 24 h), and the 

tor was the level of salinity stress (0, 20, 40, and 80 mM NaCl). Key indicators 

related to germination quality and seedling growth were subsequently assessed. 

Salinity stress significantly affected the germination percentage, germination rate, 

an germination time, mean daily germination, and seedling vigor weight index. The 

respective values at 0 and 80 mM NaCl were 98.7% vs. 68.4%, 15.6 vs. 10.4 germinated 

seeds per day, 2.11 vs. 2.39 days, 12.3 vs. 8.56 seeds per day, and 5466 vs. 1853. Salinity 

shoot length ratio. Seed priming with 1-100 

nm ZnO nanoparticles significantly increased seedling dry weight, shoot dry weight, root 

dry weight, and consequently, the seedling vigor index compared to other zinc forms and 

priming. Furthermore, this treatment reduced the percentage of abnormal seedlings 

to 20.7% under 80 mM NaCl. Priming durations of 12 and 24 h were superior to 6 h, 

resulting in a significant increase in seedling and shoot length, seedling and shoot weight, 

Salinity stress had significant adverse effects on germination and seedling 

growth characteristics and increased the proportion of abnormal seedlings. However, seed 

more pronounced positive effect on improving seedling growth and 

reducing the number of abnormal seedlings. Among the priming treatments, ZnO 

100 nm) with a priming duration of 12 h were the most effective in 

the seedling vigor index, providing clear guidance for 

of seed priming with bulk and 

) germination under salinity stress. Iranian 

Yasouj University. 
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Highlights 

 Seed priming at a salinity level of 20 mM significantly alleviated the adverse effects 

of salinity on seedling growth parameters. 

 Seed priming of chickpea with zinc nanoparticles (1 to 100 nm) was more effective 

than other seed priming methods in promoting seedling growth. 

 A priming duration of 12 h was identified as the optimal treatment for maximizing 

seedling growth and vigor index. 

 

Introduction 

Salinity stress is an increasing global challenge that reduces crop productivity by adversely 

affecting seed germination and early seedling growth (Khan et al., 2022). Chickpea is one of 

the most important rainfed crops in western Iran (Nezami et al., 2022). Seed priming with 

micronutrients has been proposed as a promising approach to enhance seedling tolerance to 

environmental stresses (Shelar et al., 2024). Accordingly, the present study aimed to evaluate 

the effects of seed priming type and duration, including zinc oxide in bulk and nanoparticle 

forms as well as hydropriming, under salinity stress on germination indices and early seedling 

growth of chickpea. 

Method 

This study was conducted as a factorial experiment arranged in a completely randomized 

design with three replications using chickpea (Cicer arietinum L., cv. Kasra). The 

experimental factors included priming type, priming duration, and salinity stress level. The 

first factor was priming type, comprising zinc oxide nanoparticles (1–100 and 40–60 nm), 

bulk zinc oxide, and hydropriming. The second factor was priming duration, with three levels 

of 6, 12, and 24 h. The third factor consisted of salinity stress levels of 0, 20, 40, and 80 mM 

sodium chloride (NaCl). 

For seed priming, chickpea seeds were soaked in the respective priming solutions for the 

designated durations and subsequently air-dried to their initial moisture content prior to the 

germination test. Germination experiments were conducted under controlled laboratory 

conditions. Germination indices, including germination percentage, germination rate, and 

mean germination time, were recorded. In addition, early seedling growth parameters such as 

root length, shoot length, seedling dry weight, and vigor index were measured. 

Results 

Salinity stress significantly affected germination percentage and rate, mean germination 

time, mean daily germination, and seedling vigor weight index. The values of these traits 

under non-saline conditions and 80 mM salinity stress were 98.7 and 68.4%, 15.6 and 10.4 

seeds day⁻¹, 2.11 and 2.39 days, 12.3 and 8.56 seeds day⁻¹, and 5466 and 1853, respectively. 

Salinity stress also caused a significant increase in the root-to-shoot length ratio.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

16
 ]

 

                             2 / 24

http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-643-en.html


 
 
Effect of Seed Priming With Bulk and Nanoparticle Forms of Zinc Oxide … 

 
135 

Seed priming with zinc oxide nanoparticles (1–100 nm) significantly enhanced seedling 

dry weight, shoot and root dry weights, and consequently the seedling vigor weight index 

compared with bulk zinc oxide, zinc oxide nanoparticles (40–60 nm), and hydropriming 

treatments. Under 80 mM salinity stress, the percentage of abnormal seedlings increased 

significantly to 28.3%; however, priming with zinc oxide nanoparticles (1–100 nm) reduced 

this value to 20.7%.  

In terms of priming duration, seed priming for 12 and 24 h was superior to 6 h, resulting in 

significant increases in seedling and shoot length, fresh weight, shoot dry weight, and 

seedling vigor length index. 

Conclusions 

The present study demonstrates that salinity stress markedly impairs germination and early 

seedling development, leading to a higher incidence of abnormal seedlings. Seed priming 

proved to be an effective strategy to counteract these negative effects, significantly enhancing 

seedling growth and reducing the proportion of abnormal seedlings. Among the priming 

treatments tested, zinc oxide nanoparticles (1–100 nm) applied for 12 hours were the most 

beneficial in promoting seedling vigor and biomass accumulation. These results highlight the 

potential of nanoparticle-based seed priming as a practical approach to improve chickpea 

establishment under saline conditions and provide a foundation for future investigations on 

optimizing seed treatments for stress tolerance. 
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  نخود زنی جوانه تیفیبر ک

 يتحت تنش شور
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در  يرو دیتوسط فرم نانوذره اکس شوريتنش  یکاهش اثرات منف

 طیبذر نخود در شرا زنی جوانه يها یژگیبذر بر بهبود و

 اهیگ يو در سه تکرار رو یدر قالب طرح کاملاً تصادف

 دینانومتر، اکس 60تا  40و  100تا  کی يرو دینانوذره اکس

، 20، 0( يسوم تنش شور عاملو ) ساعت 24و  12

 هیو رشد اول زنی جوانه تیفیمرتبط با ک يها شاخص

به طور  اهچهیگ هیبن یو شاخص وزن زنی جوانهمتوسط زمان و متوسط روزانه 

 80 يو تنش شور يعدم تنش شور طیها در شرا

بذر  56/8و  3/12روز،  39/2و  11/2 وز،در ر زده

 ماریت. شد چه  ساقهبه  چه ریشهنسبت طول  دار

و در  چه ریشه، چه ساقه اهچه،یوزن خشک گ دار ی

 طیدر شرا. شد میدروپراینانومتر و ه 60تا  40 نانوذره روي 

تا  1 نانوذره روي بذر با  نگیمیاما پرا د،یدرصد رس

 دار یعنم شیساعت از نظر افزا 24و  12 يها بذر در زمان

ساعت برتر  6نسبت به زمان  اهچهیگ هیبن یو شاخص طول

 يها اهچهیتعداد گ شیو افزا اهچهیو رشد گ زنی جوانه

کاهش تعداد  جهیو در نت اهچهیبهبود رشد گ يرو

 12 نگیمیو زمان پرا ينانومتر 100تا  1 نانوذره روي 

را  اهچهیگ يرشد اتیبر خصوص ياثرات مضر تنش شور

 .برتر بود اهچهیدر بهبود رشد گ

 12 اهچهیگ هیبن یو شاخص وزن اهچهیگ يرشد 

 زنی جوانه تیفیبر ک يرو دیبالک و نانوذره اکس يها بذر با فرم
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بر ک يرو دیبالک و نانوذره اکس يها بذر با فرم نگ

)Cicer arietinum (تحت تنش شور
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  چکیده

1404  

140  

140  

  

کاهش اثرات منف ییکارا یبررس شیآزما نیا يهدف از اجرا: هدف

بذر بر بهبود و نگیمیمدت زمان پرا ریتأث نیهمچنو با فرم بالک آن  سهیمقا

  . بود شوريتنش 

در قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور شیصورت آزما  به قیتحق نیا: روش پژوهش

نانوذره اکس( نگیمیاول نوع پرا عامل. انجام شد) يرقم کسر(نخود 

12، 6( نگیمیدوم مدت زمان پرا عامل، )میدروپرایهو بالک،  يرو

شاخص نیتر در ادامه مهم. بودند) میسد دیکلر مولار یلیم 80و  40

   .قرار گرفتند یمورد بررس اهچهیگ

متوسط زمان و متوسط روزانه  ،زنی جوانهدرصد و سرعت : ها یافته

ها در شرا مقدار آن. قرار گرفتند يتنش شور يمارهایت ریتحت تاث دار یمعن

زده جوانهبذر  4/10و  6/15درصد،  4/68و  7/98 بیبه ترت مولار یلیم

دار یمعن شیسبب افزا يتنش شور. بود 1853و  5466در روز و 

یمعن شیسبب افزا ينانومتر 100تا  1 نانوذره روي بذر با  نگیمیپرا

نانوذره روي بالک،  ياهچه نسبت به رویگ هیبن یشاخص وزن جهینت

درصد رس 3/28به  طبیعیریغ اهچهیدرصد گ مولار یلیم 80 يتنش شور

بذر در زمان نگیمیپرا. درصد کاهش داد 7/20آن را تا  ينانومتر 100

و شاخص طولچه  ساقه، وزن خشک چه ساقهو  اهچهیطول و وزن تر گ

  .بودند

جوانه اتیبر خصوص دار یمعن یاثر منف يتنش شور: گیري نتیجه

رو تر شیبذر ب نگیمیپرا دار یاما اثرات مثبت و معن. داشت طبیعیریغ

نانوذره روي بذر،  نگیمیپرا يمارهایت نیب. بود طبیعی ریغ يها اهچهیگ

  .داشتند يبرتر اهچهیگ یوزن هیو بن اهچهیساعت در بهبود رشد گ

 :هاي نوآوري جنبه

 اثرات مضر تنش شور يتنش شور مولار یلیم 20بذر در سطح  نگیمیپرا

 .کاهش داد

 در بهبود رشد گ ينانومتر 100تا  1 يبذر نخود با نانوذره رو نگیمیپرا

 اتیخصوص شیبذر جهت افزا نگیمیزمان پرا نیتر مناسب 

  .ساعت بود

بذر با فرم نگیمیاثر پرا). 1404(شهاب  ،يخوشخوو محمود ، وفا یخرم ؛محسن ،ي

Cicer arietinum (12، هاي بذر ایران پژوهش. يتحت تنش شور)313-615، )1.  http://doi.org/10.61882/yujs.12.1.133
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Cicer arietinum(نخود 

 

             .یاسوجدانشگاه : شرنا
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  مقدمه

 ترین از مهم) .Cicer arietinum L( نخود

گیاهان سرمادوست خانواده حبوبات است که به دلیل 

مقاومت به خشکی در مناطق خشک و نیمه خشک 

 گیاه بهاین . شود کشت می دیم جهان اغلب به صورت

 مواجه اي تغذیه و غذایی ناامنی با که مناطقی در ویژه

العاده  فوق اي تغذیه و کشاورزي اهمیت هستند، داراي

و همکاران،  2؛ نظامی2024و همکاران،  1جها(باشد  می

عملکرد در واحد  متوسط و سطح برداشت شده). 2022

 14 حدود ترتیب به 2023 سال در جهان در نخود سطح

 به ایران در و هکتار در کیلوگرم 1171 و کتاره میلیون

 بود هکتار در کیلوگرم 431 و هکتار هزار 424 ترتیب

با توجه به پایین بودن متوسط عملکرد . )2025، 3فائو(

در واحد سطح نخود در ایران نسبت به متوسط جهانی 

 را نخود دانه عملکرد متوسط بتوانند که راهکارهایی آن،

  .برخوردارند بالایی اهمیت از دهند، افزایش

 کشاورزي مناطق هاي خاك معضلات از خاك شوري

 هاي خاك از بخش وسیعی. است خشک نیمه و خشک

و همکاران،  4ممبنی(است  مناطق این جزء زراعی ایران

نخود یکی از گیاهان حساس به شوري خاك ). 2015

و رشد اولیه گیاهچه نخود،  زنی جوانهمرحله  .است

ترین مراحل نموي این گیاه به تنش شوري  حساس

نتایج یک تحقیق ). 2022و همکاران،  5لو(باشند  می

و  زنی جوانهتنش شوري در مرحله  تحمل که نشان داد

 و فیزیولوژیک هاي سازوکار با رشد گیاهچه نخود

 تنظیم تر، کم +Na+/K نسبت حفظ جمله از مولکولی

 به دهنده  پاسخ هاي ژن سازي فعال و کارآمد، اسمزي

 است مرتبط دهی سیگنال مسیرهاي در و درگیر نمک

در تحقیقی دیگر با افزایش . )2019و همکاران،  6کوتولا(

 زنی جوانهمولار درصد  میلی 100شدت تنش شوري تا 

داري بر  درصد کاهش یافت، اما تأثیر معنی 23نخود تا 

و  7شتایا(نداشت  چه  ساقهبه  چه ریشهنسبت طول 

                                                 
1 Jha 
2 Nezami 
3 FAO 
4 Mombeni 
5 Lu 
6 Kutola 
7 Shtaya 

در مقایسه اثر ) 2023( 8گل و شاه). 2021همکاران، 

هاي مختلف  ژنوتیپ زنی جوانهتنش شوري بر خصوصیات 

 150و  100نخود گزارش نمودند که در سطوح 

هاي  برخی از ژنوتیپ زنی جوانهمولار تنش شوري  میلی

در همین شرایط برخی . نخود به طور کامل متوقف شد

. خود را حفظ کردند زنی جوانهدرصد  50ها تا  ژنوتیپاز 

این نتایج نشان داد که تنوع ژنتیکی فراوانی براي 

مقاومت به سطوح مختلف تنش شوري در نخود وجود 

 ).2023؛ گل و شاه، 2021شتایا و همکاران، (دارد 

 هاي جنبه از هابوته استقرار و بذرها سریع زنی جوانه

 در عملکرد گیاهان زراعی رب که زراعت است ضروري

 راهکارهاي. دار داردمعنی تأثیر زا تنش هاي محیط

در  تنش خشکی و شوري تحمل بهبود براي مختلفی

 راهکارها بهترین از یکی. شود می استفاده گیاهان زراعی

 هزینه کم روش یک عنوان به که است بذر پرایمینگ

 ارزیابی خشکی و شوري اثرات منفی تنش کاهش براي

و  10؛ خان2020و همکاران،  9فاروق(است  شده

، آسان، روش یک بذر پرایمینگ .)2022همکاران، 

 که است کاشت از پیش مقرون به صرفه و کاربردي

 کردن فعال هدف جذب آب توسط بذرها با شامل

 چه ریشه خروج بدون زنی جوانه فیزیولوژیک فرآیندهاي

؛ جانسون و 2024و همکاران  11جرار(است  از بذر

 به روش این شوري، تنش شرایط در .)2021، 12پوتور

 و یونی سمیت اسمزي، تنش کاهش در آن توانایی دلیل

. است کرده پیدا زیادي اهمیت اکسیداتیو آسیب

 عنوان به( بذر توسط فرم بالک و نانوذرات پرایمینگ

 راهبرد یک عنوان به) سیلیس یا آهن روي، مثال،

 سازي فعال و مغذي مواد تحویل که است پیشرفته

و  زنی جوانهمتابولیسمی و تحریک  مؤثرتر مسیرهاي

 مرسوم هاي روش با مقایسه در را سبزشدن پرقدرت

براساس . )2024و همکاران،  13شلار(شود  باعث می

در شرایط اعمال ) 2012(و همکاران  14گزارش سیدي

                                                 
8 Gul and Shah 
9 Farooq 
10 Khan 
11 Jarrar 
12 Johnson and Puthur 
13 Shelar 
14 Seyedi 
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و  - 8، - 6، -4، -2صفر، (هاي مختلف تنش شوري  شدت

بذر نخود به  زنی جوانهبار درصد  -10، در سطح )بار -10

پرایم بذر با سولفات روي در . درصد رسید 20تر از  کم

 40تا بیش از  زنی جوانهاین شرایط سبب افزایش درصد 

نیز گزارش ) 2024(و همکاران  1مصطفی .درصد شد

گرم در لیتر نانوذرات اکسید میلی 50نمودند که غلظت 

 72/9نخود تا  چه ریشهدار طول  وي سبب افزایش معنیر

همچنین اثرات منفی . درصد نسبت به تیمار شاهد شد

داري  را به طور معنی چه ریشهتنش شوري بر طول 

گرم در لیتر نانوذرات  میلی 100غلظت . کاهش داد

اکسید روي در این تحقیق با ایجاد اثرات سمیت، سبب 

 . شددار رشد گیاهچه  کاهش معنی

غلظت ترکیب مورد  و بذر پرایمینگ زمان مدت

 بر که هستند مهمی عوامل استفاده جهت پرایمینگ بذر

، رشد گیاهچه و در نهایت عملکرد زنی جوانهخصوصیات 

در مطالعات مختلف  .دار دارند دانه گیاهان تأثیر معنی

ساعت براي بررسی  24تا  4هاي مختلفی از  مدت زمان

و  2نژادعباس(نخود استفاده شده است اثر پرایمینگ بذر 

 4؛ خدرجی2007و همکاران،  3؛ الکوکا2009و همکاران، 

و همکاران،  5؛ کاشال2021و همکاران،  4خدرجی

در یک بررسی که از مدت  مثال، عنوان به). 2024

ساعت براي پرایمنگ بذر  24و  16، 6، 3هاي  زمان

 هاي مختلف نخود استفاده شد، نتایج نشان دادند که رقم

هاي مورد استفاده اثر مثبت بر خصوصیات  سایر زمان

بذر نخود داشتند، اما طبق نتایج، زمان انتخاب  زنی جوانه

خدرجی (شده براي پرایم بذر به نوع رقم بستگی داشت 

   ).2021و همکاران، 

 پرایمینگ زمان مدت اثر بررسی هدف با مطالعه این

 بر روي اکسید نانو و بالک هاي فرم از استفاده بذر با

هاي  شدت در نخود بذر بنیه و زنی جوانه هاي ویژگی

 که است این بر فرض. شد انجام شوري مختلف تنش

 افزایش و تر کوچک اندازه دلیل به روي اکسید نانوذرات

 افزایش و زنی جوانه تحریک در مفیدتري تأثیر جذب،

                                                 
1 Mustafa 
2 Abass Nejad 
3 Elkoca 
4 Khadraji 
5 Kaushal 

 علاوه. داشت خواهند بالک آن فرم با مقایسه در بذر بنیه

 تواندبذر می پرایمینگ تر طولانی دوره طول این، بر

بهتر از دوره  شوري را در شرایط تنش زنی جوانه صفات

بخشد، و به طور کلی تیمارهاي پرایمینگ  تر بهبود هکوتا

بذر سبب کاهش اثرات مضر تنش شوري بر خصوصیات 

  .نخود خواهند شد زنی جوانه

  

 هامواد و روش

 يولوژیزیف شگاهیدر آزما 1404در سال  قیتحق نیا

 یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس یزراع اهانیگ

نخود و رقم  یمورد بررس اهیگ. انجام شد يدانشگاه راز

 قاتیرقم از مرکز تحق نیبذر ا. بود يمورد استفاده کسر

 1401در سال  زهییرقم پا نیا. شد هیسرارود ته مید

 لوگرمیک 1141آن  عملکرد سطمتو. شده است یمعرف

 يمزارهایکشت در د يدر هکتار است و مناسب برا

در دو  قیتحق نیا. است ریگرمس مهیمناطق معتدل و ن

اثر  یبررس) 2بذر و  نگیمیپرا) 1: مرحله شامل

در  اهچهیو رشد گ زنی جوانه تیفیبذر بر ک نگیمیپرا

در مرحله اول، قبل از . انجام شد يتنش شور طیشرا

دو درصد به  میسد تیپوکلریبذرها با ه نگ،یمیانجام پرا

شده و سپس سه بار با آب  یضدعفون قهیمدت سه دق

بذرها  نگیمیجهت پرا. مقطر اتوکلاو شده شسته شدند

، )یمعمول(بالک  يرو تریدر ل گرمیلیم 50 يها از محلول

 نانوذره روي نانومتر،  1-100با قطر ذرات نانوذره روي 

فرم ). 1شکل (استفاده شد  نانومتر 40- 60با قطر ذرات 

ساخت کشور  يرو دیبه صورت اکس رويبالک و نانوذره 

درصد از  9/99از  تر شیبودند و با درجه خلوص ب کایآمر

از روش . شدند هیته انیرانینانو مواد ا شگامانیشرکت پ

شاهد  يمارهایهم به عنوان ت میو بدون پرا میدروپرایه

اثر مدت زمان  یبررس ورظبه من نیهمچن. استفاده شد

و سبزشدن  زنی جوانه تیفیبذر بر ک نگیمیپرا

 24و  12، 6مختلف شامل  زمانهايمدت  ها، اهچهیگ

بذر در  نگیمیپرا. مورد استفاده قرار گرفتند زیساعت ن

. انجام شد) سلسیوسدرجه  25( شگاهیآزما يدما

نخود در  يمختلف، بذرها يها در مدت زمان نیبنابرا

فوق قرار گرفتند و در طول  يها محلول يحاو يها ظرف

  شدند و  یبذرها هواده يحاو يها ظرف نگیمپرای مدت
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ها از سنگ  محلول نیهوا در ا يها حباب زشدنیجهت ر

مختلف  يمدت زمانها انیپس از پا. هوا استفاده شد

بذرها توسط آب مقطر اتوکلاو شده به سرعت  نگ،یمیپرا

توسط حوله  هاشسته شده و ابتدا رطوبت سطح بذر

چند  يسپس بذرها رو. خشک شد یبه آرام يا پارچه

خشک  میملا یساعت با هواده 24کاغذ به مدت  هیلا

و جهت مرحله ) 1999و همکاران،  1نکیبروگ(شدند 

  .مورد استفاده قرار گرفتند شیدوم آزما

 يشده به همراه بذرها میپرا يمرحله دوم، بذرهادر 

در  زنی جوانه تیفیک یابیارز يبرا) شاهد(نشده  میپرا

 شیبه صورت آزما يمختلف تنش شور يشدتها

با سه تکرار مورد  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور

شامل چهار سطح  شیآزما نیا. قرار گرفتند شیآزما

با استفاده از ) مولار یلیم 80، و 40، 20صفر، ( يشور

مختلف  يها و مدت زمان) فاکتور اول( میسد دیکلر

شاهد  ماریبه همراه ت) ساعت 24و 12، 6(بذر  نگیمیپرا

نشده فقط تحت  میپرا يبذرها. بود) فاکتور دوم(

 یینها هیقرار گرفتند و در تجز يتنش شور يمارهایت

سه در یها صرفاً جهت مقا آن نیانگیدادهها وارد نشده و م

 میسد دیکلر. قرار گرفت يتنش شور يکنار دادهها

از  يسطوح مختلف تنش شور هیمورد استفاده جهت ته

. شد هیدرصد ته 9/99شرکت مرك با درجه خلوص 

از نوع  زنی جوانهمورد استفاده جهت تست  يها يپتر

آب مورد . بودند متر یسانت 12و با قطر دهانه  لیاستر

 لیوسا ریو سا یکاغذ صاف ها، محلول هیاستفاده جهت ته

                                                 
1 Bruggink 

در هر . ها اتوکلاو شدند مورد استفاده از جمله پنس

. قرار گرفت یکاغذ صاف هیدو لا نیعدد بذر ب 25 ،يپتر

کاغذ  ریاز محلول مورد نظر ز لیتر  میلی 10در ادامه 

آب،  ریبه منظور کاهش تبخ. شد ختهیهر ظرف ر یصاف

 ناتوریو به ژرم ندشد يریدرزگ لمیتوسط پاراف ها يپتر

 سلسیوسدرجه  20±1 يمنتقل شدند و در دما

و  یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا 16با ) روز/شب(

 يدرصد به مدت هشت روز نگهدار 60 یرطوبت نسب

  به زده جوانه يشمارش بذرها). 2016، 2ستایا(شدند 

خروج . ثبت شد یصورت روزانه در هشت روز متوال

 زنی جوانه اریبه عنوان مع متر یلیبه اندازه دو م چه ریشه

 يبرا). 1985و همکاران،  3آلن(بذر در نظر گرفته شد 

و  چه  ساقه اهچه،یوزن تر و خشک و طول گ گیري اندازه

بذر  10 يروز هشت از هر پتر انیدر پا ،چه ریشه

انتخاب شدند و پس از  یصورت تصادف  به زده جوانه

طول و سپس  دامورد نظر از بذر، ابت يها جداکردن بخش

 گیري اندازه يسپس برا. شدند گیري اندازهوزن تر آنها 

 يساعت در آون با دما 24به مدت  ها  نمونهوزن خشک، 

با  قیدق يقرار گرفتند و با ترازو سلسیوسدرجه  72

  . شدند نیگرم توز 001/0دقت 

 زنی جوانههاي مرتبط با کیفیت سپس سایر صفت

، متوسط زمان لازم زنی جوانهدرصد و سرعت : شامل

روزانه، شاخص طولی  زنی جوانه، متوسط زنی جوانهبراي 

                                                 
2 ISTA 
3 Alen 

    
Zinc oxide 40 to 60 nm  Zinc oxide 1 to 100 nm  

  تصویر میکروسکوپ الکترونی نانوذرات اکسید روي با اندازه ذرات مختلف .1شکل 

Fig. 1. Scanning electron microscope image (SEM) of zinc oxide nanoparticles with different particle sizes 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

16
 ]

 

                             7 / 24

http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-643-en.html


 
 

 و همکاران تیموري | ...نخود یزن جوانه تیفیبر ک يرو دیبالک و نانوذره اکس يها بذر با فرم نگیمیاثر پرا 

 

 

140 

نیز  زنی جوانهو وزنی بنیه گیاهچه و ضریب آلومتریک 

  ).1جدول (محاسبه شدند 

که   زده جوانه يتعداد بذرها ش،یآزما انیپا در

. شمارش شدند زیکرده بودند ن دیتول طبیعیریغ اهچهیگ

دارند که در صورت انتقال به مزرعه،  یطیبذرها شرا نیا

 ستا،یا(نخواهند بود  طبیعی اهچهیگ جادیقادر به ا

ابتدا  ز،یها ن و محاسبه داده يآور پس از جمع). 2016

شد و در صورت  یها بررس داده عیبودن روند توز طبیعی

ها بر اساس  داده هیسپس تجز. شدند طبیعی از،ین

و با  یلاً تصادفدر قالب طرح کام لیفاکتور شیآزما

 SAS، 2/9نسخه ( SAS يافزار آمار استفاده از نرم

Institute, USA (با  زین ها نیانگیم سهیمقا. انجام شد

 LSDای يدار یاستفاده از آزمون حداقل تفاوت معن

)P≤0.05 (انجام گرفت.  

  

  نتایج و بحث

 2در جدول  شیآزما يها داده انسیوار هیتجز جینتا

 برهمکنشکه  ییها در ادامه صفت. ارائه شده است

 نیانگیم سهینشده است، مقا دار یها معن آن يرو مارهایت

 برهمکنشکه  ییها و صفت ،یاثرات اصل جینتا ریو تفس

 سهیشده است، تمرکز صرفاً بر مقا دار  یها معن آن يرو

بوده و اثرات ساده  برهمکنش جینتا ریتفسو  نیانگیم

  .اند نشده یبررس

سبب کاهش  يسطوح تنش شور :یزن جوانه درصد

عدم  طیبذر نخود نسبت به شرا یزن درصد جوانه دار یمعن

درصد  طیشرا نیدر ا. شدند) درصد 7/98( يتنش شور

 مولار یلیم 80و  40، 20بذرها در سطوح  یزن جوانه

درصد بود  4/68و  9/88 ،7/96 بیبه ترت يتنش شور

  ).3جدول (

  آنها گیري اندازهشده به همراه روش  گیري اندازههاي صفت .1جدول 

Table 1. Measured attributes along with their measurement method  

  زنی ویژگی جوانه  فرمول منبع

Source  Formula  Germination traits 

 GP = (N×100) / M  )2016(ایستا 
  زنی جوانهدرصد 

Germination percentage 

 GR =ΣNi / Ti  )1962( 1مگوایر
  زنی سرعت جوانه

Germination rate 

 MGT = Σ (Ni × Di)/ Σ N  )1981( 2الیس و روبرت
  زنی میانگین زمان جوانه

Mean germination time 

 MDG = GP/T  )1984(و همکاران 3اسکات
  زنی روزانهمیانگین جوانه

Mean daily germination 

 SVL = GP ×SL  )1973( 4عبدالباکی و اندرسون
  شاخص طولی بنیه گیاهچه

Seedling vigor length index 

 SVW = GP × SDW  )1973(عبدالباکی و اندرسون 
  شاخص وزنی بنیه گیاهچه

Seedling vigor weight index  

)2020(و همکاران  5تومانگو  AC = SDW/RDW 
  ضریب آلومتریک

Allometric coefficient 

GP : زنی جوانهدرصد ،N : در پایان آزمایش،  زده جوانهتعداد بذرهايM : ،تعداد کل بذرهاGR : زنی جوانهسرعت ،Ni :در  زده جوانه هايرداد بذتع

 ∑Ni، زنی جوانهتعداد روزهاي پس از آغاز : Di، زنی جوانهمیانگین زمان لازم براي : MTGتعداد روزهاي سپري شده از آغاز آزمایش، : Tiهر روز، 

ضریب آلومتریک، : AR، چه  ساقهطول : SLشاخص طولی بنیه گیاهچه، : SVLشاخص وزنی بنیه گیاهچه، : SVW ،زده جوانهتعداد کل بذرهاي 

SDW : چه  ساقهوزن خشک ،RDW : چه ریشهوزن خشک  

                                                 
1 Maguire 
2 Ellis 
3 Scott 
4 Abdul-Baki 
5 Tamagno 
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اثر تیمارهاي پرایمینگ، زمان پرایمینگ بذر و تنش شوري بر برخی خصوصیات مرتبط با کیفیت ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  .2جدول 

  زنی بذر و رشد گیاهچه نخود جوانه

Table 2. Variance analysis (mean square) of priming, priming time and drought stress on Chickpea seed 
germination and growth 

  
ns

  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد دار و معنی به ترتیب غیرمعنی **و  *، 
ns, * and **: non- significant, significant at the five and one percent of probability, respectively 

 

  مقایسه میانگین برخی خصوصیات مرتبط با کیفیت بذر نخود تحت تاثیر سطوح مختلف تنش شوري .3جدول 

Table 3. Mean comparison of some traits related to chickpea seed quality under different levels of salinity 
stress 

  زنی جوانه زمان متوسط زنی جوانهسرعت  زنیجوانه چه  ساقه خشک وزن   چه ساقهتر  وزن تنش شوري

Salinity stress Shoot F.W. Shoot D.W. Germination Germination rate Mean time of germination 
mM mg mg % Seed d-1 d 

0 122.7a 29.5a 98.7a 15.6a 2.11c 

20 108.3b 26.6b 96.7b 14.8b 2.23b 

40 85.5c 21.7c 88.9c 13.3c 2.33ab 

80 64.9d 13.1d 68.4d 10.4d 2.39a 

LSD (0.05) 6.13 1.83 1.98 0.445 0.101 
 

  چه ساقهبه  چه ریشهطول  آلومتریک ضریب  گیاهچه شاخص وزنی بنیه  روزانه زنی جوانه متوسط تنش شوري

Salinity stress 
Mean daily 
germination 

Seedling vigor weight 
index 

Allometric 
Coefficient 

Root L./Shoot L. 
mM seed 

0 12.33a 5466a 1.182a 0.365c 

20 12.08b 4902b 1.120a 0.504c 

40 11.11c 3594c 1.194a 0.892b 

80 8.56d 1853d 0.960b 2.953a 

LSD (0.05) 0.248 397 0.091 0.210 
 

  چه  ساقهطول  چه ریشهوزن خشک  چه ریشهطول  وزن خشک گیاهچه  وزن تر گیاهچه تنش شوري

Salinity stress Seedling F.W. Seedling D.W. Root length  Root D.W. Shoot length 
mM mg mg mm mg mm 

0 285a 55.3a 2.60c 25.8a 7.64a 

20 252b 50.7b 3.06b 24.2a 6.36b 

40 199c 40.4c 3.45a 18.7b 3.95c 

80 151d 27.0d 3.06b 13.9c 1.12d 

LSD (0.05) 14.2 3.97 0.225 2.50 1.12 

 .دار دارند تر است، یا حروف متفاوت دارند، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی بیش LSDها از عدد  ی که تفاوت آنیها در هر ستون میانگین

In each column, the means whose difference is greater than the LSD value, or have different letters, are significantly different at the 5% 
probability level. 
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 نوع و برهمکنش يها نیانگیم سهیمقا جیبراساس نتا

درصد  ریی، روند تغ)الف 2شکل ( نگیمیزمان پرا

و  نگیمینخود در سطوح مختلف پرا يبذرها یزن جوانه

 یزن درصد جوانه نیتر کم. نبود کسانی نگیمیزمان پرا

 100تا  1 نانوذره روي نگیمیپرا ماریدر ت طیشرا نیدر ا

ساعت به دست آمد که اختلاف  6در زمان  ينانومتر

و  ينانومتر 60تا  40 ذره روي نانوبا  يدار یمعن

 يمارهایت ریسا. ساعت نداشت 6در زمان  میدروپرایه

 يرنانومت 60تا  40نانوذره روي از  ریبذر به غ نگیمیپرا

با  يدار یاختلاف معن يساعت از نظر آمار 24در زمان 

و  12 نگیمیپرا يها زمان ياما از نظر عدد .هم نداشتند

 100تا  1 يذرات رو نانو نگیمیپرا ماریساعت در ت 24

 ماریساعت در ت 24 نگیمیو زمان پرا ينانومتر

به . بودند یزن درصد جوانه نیتر شیب يدارا میدروپرایه

و  يتنش اسمز جادیبا ا يکه تنش شور رسد ینظر م

مانع جذب آب و اختلال در  بیکه به ترت ،یونی تیسم

 شود، یم یزن جوانه يراب يضرور کیمتابول يها تیفعال

 دهد یبذر را کاهش م یزن درصد جوانه دار یبه طور معن

 يمارهایت دار یعدم تفاوت معن). 2020، 1یاوکارل(

 ماریبا تنانومتري  100تا  1 نانوذره رويبذر  نگیمیپرا

 دهد یساعت نشان م 24و  12 يها در زمان میدروپرایه

 نیدر ا یزن جوانه کیدر تحر يکه احتمالاً عنصر رو

 یزن جوانه کینداشته است و تحر دار ینقش معن قیتحق

. است میدروپرایمربوط به نقش ه تر شیب طیشرا نیدر ا

 زین) 2023(و همکاران  2مندوزا-دزیارتباط بناو نیدر ا

گزارش نمودند که  قیتحق نیا يها افتهیموافق با 

 دار یمعن شیسبب افزانانوذره روي بذر با  نگیمیپرا

  .است نشده یزن درصد جوانه

  

 سهیمقا جیبر اساس نتا :یزن جوانه سرعت

به  ي، سطوح مختلف تنش شور)3جدول ( ها نیانگیم

بذرها را نسبت به  یزن سرعت جوانه يدار یطور معن

. کاهش دادند) زده در روز بذر جوانه 6/15(شاهد  ماریت

 ماریمربوط به ت طیشرا نیدر ا یزن سرعت جوانه نیتر کم

زده در هر  بذر جوانه 4/10با  مولار یلیم 80 يتنش شور

                                                 
1 Uçarlı 
2 Benavides-Mendoza 

در  يدار یبذر اثر معن نگیمیپرا يمارهایت. روز بود

جدول (نخود نداشتند  يبذرها یزن سرعت جوانه شیافزا

جذب آب را  يبا القاء تنش اسمز يتنش شور). 2

در . شود یم یونی تیمحدود کرده و باعث بروز سم

را  یزن جوانه يبرا يضرور یمیآنز يها تیفعال جهینت

 دهد یبذرها را کاهش م یزن نموده و سرعت جوانه تلمخ

 ).2023و همکاران،   3امیبالاسبرامان(

زنی با افزایش شدت سرعت جوانهدار کاهش معنی

-هاي مختلف نخود توسط قاسمی تنش شوري در رقم

در . نیز گزارش شده است) 2011( 4گلذانی و روزبه

دار تیمارهاي پرایمینگ بذر بر  ارتباط با عدم تاثیر معنی

گزارش ) 2021(و همکارن  5زنی، لی سرعت جوانه

ذره نانونمودند که ممکن است تیمارهاي پرایمینگ با 

هاي کیفیت بذر از جمله نمو گیاهچه  بر دیگر جنبهروي 

 .تاثیر داشته باشند

 

زنی  متوسط زمان جوانه: زنی متوسط زمان جوانه

داري افزایش  با افزایش شدت تنش شوري به طور معنی

زنی  دار متوسط زمان جوانه ترین افزایش معنی بیش. یافت

 80و  40در این شرایط در تیمارهاي تنش شوري 

روز دیده شد  39/2و  33/2مولار به ترتیب با  میلی

و  6هاي کوکیزگیناین نتایج موافق با یافته ).3جدول (

. است) 2020(و همکاران  7و دادسگلو) 2025(همکاران 

زنی  این محققین نیز افزایش متوسط زمان جوانه. است

هاي مختلف نخود را با افزایش شدت تنش شوري  رقم

 زنی جوانه دار متوسط زمان معنی افزایش. گزارش نمودند

 پتانسیل کاهش به توان می را نمک بالاتر هاي غلظت در

 و شده بذر توسط آب جذب از مانع که داد نسبت آب

 به را زنی جوانه براي لازم متابولیکی فرآیندهاي شروع

  .)2022و همکاران،  8بناجاود(اندازد  می تأخیر

  

ها نشان مقایسه میانگین :زنی روزانهجوانه متوسط

عدد بذر  3/12زنی روزانه حدود دادند که متوسط جوانه

                                                 
3 Balasubramaniam 
4 Ghassemi-Golezani & Roozbeh 
5 Li 
6 Cokkizgin 
7 Dadaşoğlu 
8 Benadjaoud 
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سطوح مختلف تنش شوري . )3جدول ( در هر روز بود

ترین کاهش بیش. دار این صفت شدندباعث کاهش معنی

زنی روزانه نخود مربوط به تیمار تنش متوسط جوانه

هر روز زده در بذر جوانه 56/8مولار با میلی 80شوري 

  .بود) درصد کاهش 30(

 

 

 

 
ها  ستون. زنی بذر نخود هاي مختلف پرایمینگ بذر بر برخی خصوصیات مرتبط با کیفیت جوانه زمان وهی  روش برهمکنشمقایسه میانگین  .2شکل 

 . دار ندارند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD آزمونبا حروف مشترك براساس 

Fig. 2. Mean comparison of interaction of different seed priming methods and times on some characteristics 
related to chickpea seed germination quality. Columns with the same letters do not differ significantly at the 5% 

probability level based on LSD test. 
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  هاي پرایمینگ بذرمقایسه میانگین برخی خصوصیات مرتبط با کیفیت بذر نخود تحت تاثیر انواع روش .4جدول 

Table 4. Mean comparison of some traits related to chickpea seed quality under different priming methods 

تیمارهاي 

 پرایمینگ

وزن تر 

 گیاهچه

وزن خشک 

 گیاهچه

وزن خشک 

چه ریشه  

طول 

چه ساقه   

تر  وزن

چه ساقه   

خشک  وزن

چه ساقه   

 شاخص وزنی بنیه

 گیاهچه

Priming 
treatments 

Seedling 
F.W. 

Seedling 
D.W. Root D.W. Shoot 

length 
Shoot 
F.W. 

Shoot D.W. Seedling vigor 
weight index 

mg mm mg 

Control 171 38.8 16.6 3.24 73.6 22.1 3576 

Hydroprime 207c 41.5b 19.6b 4.31b 89.1c 21.9b 3779b 

Zn-bulk 217bc 41.1b 19.0b 4.78b 93.3bc 22.1b 3769b 

Zn-NPs 40-60 225ab 42.7b 20.4b 4.87b 96.9ab 22.3b 3845b 

Zn-NPs 1-100 238a 48.2a 23.5a 5.10a 102.1a 24.6a 4422a 

LSD (0.05) 14.3 3.97 2.50 0.310 6.13 1.83 397 
است شده ارائه مقایسه جهت صرفاً و نشده تجزیه پرایم عدم تیمار به مربوط هاي داده.  

Data from the non-prime treatment were not analyzed and are provided for comparison purposes only. 

 .دار دارند تر است، یا حروف متفاوت دارند، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی بیش LSDها از عدد  هایی که تفاوت آن در هر ستون میانگین

In each column, the means whose difference is greater than the LSD value, or have different letters, are significantly 
different at the 5% probability level. 
 

  

 تنش دهندمی نشان که اخیر مطالعات با هایافته این

 مولکولی و فیزیولوژیک مسیرهاي بر تأثیر با شوري

 اندازدمی تأخیر به را زنیجوانه بذر، زنیجوانه در دخیل

 جمله از مختلف، گیاهان زراعی در را زنی جوانه سرعت و

و همکاران،  1وانگ( است همسو دهد،می کاهش نخود،

 هایی راهبرد توسعه براي سازوکارها این درك. )2023

 شوري به تحمل براي نژاد اصلاح یا بذر پرایمینگ مانند

 استقرار بر تنش شوري نامطلوب اثرات کاهش منظور به

 برهمکنشمقایسه میانگین  .است مهم بسیار گیاه زراعی

) ب 2شکل (بذر  پرایمینگ زمان×  بذر روش پرایمینگ

نشان داد، روند تغییرات این صفت با توجه به نحوه 

ساعت  6زمان . زنی است محاسبه، مشابه درصد جوانه

 40و  100تا  1نانوذره روي تیمارهاي پرایمینگ بذر با 

زنی  ترین متوسط جوانه و هیدروپرایم کم ينانومتر 60تا 

ارهاي پرایمینگ بذر در سایر تیم. روزانه را داشتند

اما از . دار نداشتند هاي مختلف با هم تفاوت معنی زمان

تا  1 نانوذره روينظر عددي تیمارهاي پرایمینگ بذر با 

ساعت و  24و  12هاي  در زمان ينانومتر 100

  . ساعت برتر بودند 24هیدروپرایم در زمان 

 

                                                 
1 Wang 

مختلف تنش سطوح : شاخص وزنی بنیه گیاهچه

بنیه گیاهچه را وزنی داري شاخص  شوري به طور معنی

ترین در این شرایط بیش ).3جدول ( کاهش دادند

گیاهچه مربوط به تیمار تنش شوري  وزنیکاهش بنیه 

درصد کاهش نسبت به تیمار عدم  66مولار با  میلی 80

شاخص وزنی بنیه گیاهچه ). 3جدول (تنش شوري بود 

با انجام . بود 3576در شرایط عدم پرایمینگ بذر 

بین . افزایش یافت 3779هیدروپرایم این مقدار به 

 100تا  1 نانوذره رويتیمارهاي پرایمینگ بذر، تیمار 

دار را بر بهبود  ترین اثر مثبت و معنی بیش ينانومتر

ت نسب) درصدي 25افزایش (شاخص بنیه وزنی گیاهچه 

بین تیمارهاي . به تیمار عدم پرایمینگ بذر داشت

 60تا  40 روي پرایمینگ بذر با روي بالک و نانوذره

داري از نظر شاخص  و هیدروپرایم تفاوت معنی ينانومتر

موافق با ). 4جدول (بنیه گیاهچه وجود نداشت وزنی 

 که اند داده نشان اخیر هاي این تحقیق، مطالعات یافته

 تجمع گیاهچه، بنیه روي، نانوذرات با بذر پرایمینگ

 نسبت مؤثرتري طور به را تنش به تحمل و توده زیست

 یا هیدروپرایمینگ مانند مرسوم پرایمینگ هاي روش به

، 2دنیا و کربونه(دهد  می بهبود بالک روي تیمارهاي

درصدي  25 افزایش. )2023؛ وانگ و همکاران، 2023

                                                 
2 Donia & Carbone 
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  مقایسه میانگین برخی خصوصیات مرتبط با کیفیت بذر نخود تحت تاثیر سطوح مختلف زمان پرایمینگ بذر .5جدول 

Table 5. Mean comparison of some traits related to chickpea seed quality under different levels of priming 
duration 

  زمان پرایمینگ بذر
 طول 

  گیاهچه

وزن تر 

  گیاهچه

خشک  وزن

  چه  ساقه

 تر وزن

  چه  ساقه 

  طول

  چه  ساقه

 طولیشاخص 

  گیاهچهنیه ب 

Seed priming time 
Seedling 
length 

Seedling 
F.W. 

Shoot dry 
weight 

Shoot fresh 
weight 

Shoot 
length 

Seedling vigor 
length index 

h cm mg cm 

Control 6.64 171 22.1 73.6 3.24 613 

6 7.60b 212b 21.7b 91.0b 4.51b 688b 

12 7.91a 226a 22.8ab 97.3a 4.85ab 728a 

24 7.92a 227a 23.7a 97.8a 4.94a 733a 

LSD (0.05) 0261 12.3 1.59 5.31 0.356 26.8 

است شده ارائه مقایسه جهت صرفاً و نشده تجزیه پرایم عدم تیمار به مربوط هاي داده.  
Data from the non-prime treatment were not analyzed and are provided for comparison purposes only. 

 .دار دارند تر است، یا حروف متفاوت دارند، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی بیش LSDها از عدد  هایی که تفاوت آن در هر ستون میانگین

In each column, the means whose difference is greater than the LSD value, or have different letters, are significantly 
different at the 5% probability level. 

  

 را ها یافته این مطالعه، این بنیه گیاهچه در وزنی شاخص

تا  1 نانوذره روي پرایمینگ پتانسیل و کند می تأیید

 افزایش براي روش یک عنوان به را ينانومتر 100

  .دهدنشان می شاخص وزنی بنیه گیاهچه

  

شاخص طولی بنیه  :شاخص طولی بنیه گیاهچه

جدول ( بود 613گیاهچه در شرایط عدم پرایمینگ بذر 

هاي مختلف پرایمینگ بذر سبب تغییر  اعمال زمان. )5

 در این. دار در شاخص طولی بنیه گیاهچه شدند معنی

 12و  24شرایط تیمارهاي پرایمینگ بذر به مدت 

و  733به ترتیب با شاخص طولی بنیه گیاهچه ساعت 

با شاخص طولی بنیه  ساعت 6مدت زمان از  728

). 5جدول (داري برتر بودند  به طور معنی 688گیاهچه 

 و تنش شوري برهمکنشبراساس نتایج مقایسه میانگین 

، روند تغییرات )ج3شکل (هاي پرایمینگ بذر روش

شاخص طولی بینه گیاهچه در سطوح مختلف تنش 

این . هاي پرایمینگ بذر یکسان نبود شوري و روش

هاي پرایمینگ بذر در  روش برهمکنشتر در  مساله بیش

مولار تنش  میلی 20شرایط عدم تنش شوري و شدت 

رهاي رسد که اثرات تیما به نظر می. شوري دیده شد

 80و  40هاي تنش شوري  پرایمینگ بذر در شدت

بنابراین در این سطوح . رسد مولار به حداقل می میلی

تر اثرات منفی تنش شوري قابل تنش شوري، بیش

 20اما در سطوح عدم تنش شوري و . مشاهده است

مولار تنش شوري، تیمارهاي پرایمینگ نیز اثرات  میلی

دار شدن  اعث معنیدهند و ب مثبت خود را نشان می

در این شرایط بالاترین شاخص طولی . اند شده برهمکنش

و  ينانومتر 100تا  1 نانوذره رويبنیه گیاهچه در تیمار 

 عامل یک بذر بنیه. عدم تنش شوري دیده شد

 دهنده نشان که است بذر کیفیت در مهم کننده تعیین

 ایجاد و یکنواخت و سریع زنی جوانه در بذر توانایی

 از محیطی شرایط از وسیعی طیف در قوي هاي هچهگیا

؛ 2025و همکاران،  1حمید(باشد  می شوري تنش جمله

 نشان تحقیق این هاي یافته. )2022و همکاران،  2رید

 براي مناسب راهبرد یک بذر پرایمینگ احتمالاً دادند

 20≤( ملایم شوري با هاي خاك در نخود استقرار بهبود

 40≥( بالا شوري با هاي محیط در اما است،) مولار میلی

  .است اثر بی) مولار میلی

  

مولار  میلی 80تنش شوري  :ضریب آلومتریک

) درصد 16(دار ضریب آلومتریک  سبب کاهش معنی

و  20تیمارهاي . نسبت به تیمار عدم تنش شوري شد

داري بر این صفت  مولار تنش شوري اثر معنی میلی 40

  تیمارهاي  برهمکنشدار شدن  معنی). 3جدول (نداشتند 

                                                 
1 Hameed 
2 Reed 
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زنی  شوري بر برخی خصوصیات مرتبط با کیفیت جوانه تنش مختلف سطوح و بذر پرایمینگ مختلف هاي روش برهمکنش میانگین مقایسه .3شکل 

 . دار ندارند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD آزمونها با حروف مشترك براساس  ستون. بذر نخود

Fig. 3. Mean comparison of interaction of different levels salinity and seed priming treatments on some 
characteristics related to the germination quality of chickpea seeds. Columns with the same letters do not differ 
significantly at the 5% probability level based on LSD test. 

  

نشان داد که ) ج 2شکل (زمان پرایمینگ بذر  روش و

روند تغییر ضریب آلومتریک در سطوح این دو فاکتور 

متریک در این ترین ضریب آلو بیش. یکسان نبوده است

و روي  ينانومتر 100تا  1 نانوذره رويشرایط در تیمار 

 با بذر پرایمینگ. ساعت به دست آمد 24بالک در زمان 

عناصر غذایی از جمله عنصر روي مخصوصاً به فرم 

 راندمان و زیستی فراهمی افزایش بهبود دلیل به نانوذره،

 کننده تنظیم  فیزیولوژیک مسیرهاي است ممکن جذب،

 چه  ساقه و چه ریشه بین رشد هماهنگی و کربن تخصیص

 پرایمینگ عدم یا بالک روي تیمارهاي با مقایسه در را

. )2024، 1سن و داس(کند  تعدیل مؤثرتري طور به بذر

 ممکن پرایمینگ از آلومتریک ناشی تنظیمات بنابراین،

 معماري که باشد تطبیقی پاسخ یک دهنده نشان است

   .کند می بهینه مختلف محیطی شرایط در را گیاه

                                                 
1 Sen & Das 
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براساس نتایج مقایسه  :گیاهچهطول و وزن 

 3شکل (تنش شوري  و پرایمینگ برهمکنشمیانگین 

دار  ، سطوح مختلف تنش شوري سبب کاهش معنی)ب

) عدم تنش شوري(طول گیاهچه نسبت به تیمار شاهد 

مولار تنش شوري، روند  میلی 80و  40در غلظت . شدند

هچه در تیمارهاي پرایمینگ با روي کاهش طول گیا

 ينانومتر 60تا  40و  100تا  1 روي بالک، نانوذره

مشابه تیمار هیدروپرایم بود، اما در تیمار عدم تنش 

مولار تیمارهاي پرایمینگ  میلی 20شوري و تنش شوري 

 60تا  40و  100تا  1 نانوذره رويبا روي بالک، 

بب افزایش طول نسبت به تیمار هیدروپرایم س ينانومتر

ترین افزایش طول گیاهچه در این  بیش. گیاهچه شدند

شرایط در تیمار عدم تنش شوري و پرایمینگ بذر با 

 اثر). درصد 15(بود  ينانومتر 100تا  1 نانوذره روي

 دسترسی افزایش دلیل به تواند می روي نانوذرات مثبت

 در مقایسه گیاهچه و بذر به آن موثرتر انتقال و روي به

 نقش که با فرم بالک آن و تیمار هیدروپرایم باشد،

 با مرتبط هاي آنزیم سازي فعال و متابولیسم در کلیدي

عدم تاثیر  ).2023دنیا و کاربونه، ( گیاهچه دارد رشد

 80و  40هاي  مثبت تیمارهاي پرایمینگ بذر در شدت

 هاي چالش تواند به دلیل مولار تنش شوري می میلی

 همکاران، و  1وحید( ت یونی باشدسمی و شدید اسمزي

   ).2023 همکاران، و بالاسبرامانیام ؛2024

 64/6طول گیاهچه در شرایط عدم پرایمینگ بذر 

 24و  12هاي بذرهاي پرایم شده در زمان. متر بود سانتی

تري نسبت  داري طول گیاهچه بیش ساعت به طور معنی

و عدم پرایمینگ ) متر سانتی 60/7(ساعت  6به زمان 

هاي پرایمینگ  بین زمان. داشتند) متر سانتی 64/6(بذر 

داري از نظر طول گیاهچه  ساعت تفاوت معنی 24و  12

 گیاهچه طول دار معنی افزایش). 5جدول (وجود نداشت 

 مقایسه در ساعت 24 و 12 پرایمینگ هاي زمان تمد در

 تر شدن فرآیندهاي فعال به توان می را ساعت 6 با

 بذر بهینه پرایمینگ طول در متابولیک فیزیولوژیک و

 ساعت 24 و 12 مدت به بذر پرایمینگ. داد نسبت

 براي ضروري هاي آنزیم شدن فعال امکان احتمالاً

 که آمیلاز،- آلفا مانند گیاهچه، اولیه رشد و زنی جوانه

                                                 
1 Waheed 

 کند، می تسهیل را انرژي به دسترسی و نشاسته تجزیه

و  3؛ فیضان2021و همکاران،  2دویکا(کند  می فراهم

مدت زمان  احتمالاً در فرآیندها این. )2024همکاران، 

 رشد نتیجه در و شوند می فعال تر کم ساعت 6 پرایمینگ

 دار معنی اوتتف وجود عدم. یابد می کاهش نسبتاً گیاهچه

 24 و 12 پرایمینگ تیمارهاي بین گیاهچه طول در

 فیزیولوژیک احتمالاً مزایاي که دهد می نشان ساعت

 ثابت حالت به مشخصی زمان مدت از پس پرایمینگ

 را لازم متابولیک سازي فعال بذرها اینکه از پس. رسد می

 ،)بهینه شرایط در ساعت 12 ظرف معمولاً( دادند انجام

 به را تري بیش رشدي مزایاي پرایمینگ دوره تمدید

 با پدیده این). 2024و همکاران،  4جاتانا(ندارد  همراه

 بازه یک دهد می نشان که است سازگار قبلی مطالعات

 از پس که دارد وجود بذر پرایمینگ براي بهینه زمانی

 شود نمی مشاهده گیاهچه بنیه در تري بیش بهبود آن

  .)2021و همکاران،  5رچه-کاریلو(

ترین  مولار تنش شوري سبب بیش میلی 80تیمار

نسبت به تیمار عدم ) درصد 47(کاهش وزن تر گیاهچه 

جدول (شد ) گرم در هر گیاهچه میلی 285(تنش شوري 

و  100تا  1 نانوذره رويتیمارهاي پرایمینگ بذر با ). 3

گرم  میلی 225و  238به ترتیب با  ينانومتر 60تا  40

دار وزن تر گیاهچه  در هر گیاهچه سبب افزایش معنی

نسبت به تیمار هیدروپرایم و عدم پرایم بذر به ترتیب با 

. )4جدول ( گرم در هر گیاهچه شدند میلی 171و  207

ساعت سبب  24و  12تیمارهاي زمان پرایمینگ بذر 

 6ت به زمان دار وزن تر گیاهچه نسب افزایش معنی

 171و  212به ترتیب (ساعت و عدم پرایمینگ بذر 

داري  شدند، اما تفاوت معنی) گرم در هر گیاهچه میلی

ساعت پرایمینگ دیده نشد  24و  12هاي  بین زمان

  ).5جدول (

 2/48با  ينانومتر 100تا  1 نانوذره رويتیمار 

دار وزن خشک گیاهچه  گرم سبب افزایش معنی میلی

یمار هیدروپرایم و عدم پرایمینگ بذر به نسبت به ت

گرم در هر گیاهچه شد  میلی 8/38و  5/41ترتیب با 

                                                 
2 Devika 
3 Faizan 
4 Jatana 
5 Carrillo-Reche 
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 تحت زنی جوانه هاي تست در گیاهچه وزن تر). 4جدول (

تواند  می زنی، جوانه کیفیت ارزیابی بر علاوه تنش شوري،

 هاي ژنوتیپ غربالگري جهت مهم یک شاخص عنوان به

وزن  که هایی گیاهچه زیرا گیرد،  قرار استفاده مورد مقاوم

 در بالاتري توانایی از معمولاً کنند، می حفظ تري بیش تر

 1آگاروال( برخوردارن یونی آسیب و اسمزي افت با مقابله

 80 شدت تنش شوري در). 2024و همکاران، 

 جذب کاهش گیاهچه بیانگر تر وزن کاهش مولار میلی

 نشان نیز خشک وزن و کاهش رشد در محدودیت و آب

 و اي ذخیره مواد ویژه به( مواد سنتز کاهش دهنده

 عملکرد در اختلال از به طور عمده که است) ساختاري

 شرایط در ها متابولیت و انرژي تولید محدودیت و ها آنزیم

وحید و همکاران، (شود  ناشی می شدید تنش شوري

 افت چنین). 2024و همکاران،  2؛ حبیبی2024

 به مطالعه مورد ژنوتیپ بالاي حساسیت نشانه شدیدي،

 آثار با مقابله در ناتوانی و مولار میلی 80 تنش شوري

  .است آن مخرب

  

 80و  40، 20سطوح  :چه ریشهطول و وزن 

دار طول مولار تنش شوري سبب افزایش معنی میلی

افزایش . نسبت به تیمار عدم تنش شوري شدند چه ریشه

مولار تنش شوري به  میلی 40در سطح  چه ریشهطول 

تر  مولار بیش میلی 80و  20داري از سطوح  طور معنی

 ریشه رشد متوسط، تا کم شوري در). 3جدول (بود 

 افزایش را غذایی مواد و آب جذب تا شود می تحریک

 رشد تنش شوري، بالاتر سطوح در حال، این با. دهد 

 این ).2023، 3لو و فریک(یابد  معمولاً کاهش می ریشه

 از تري بیش حجم دهد می اجازه ها گیاهچه به سازوکار

 شوري تنش از ناشی آب کمبود کاهش براي را خاك

 در این تحقیق نیز). 2023 همکاران، و 4ژو( کند جستجو

 در ریشه رشد مولار میلی 80تنش شوري  شدت در

 و در کاهش مولار میلی 40تنش شوري  شدت با مقایسه

 افزایش دار معنی طور به شوري، تنش عدم با مقایسه

داري بر طول  تیمارهاي پرایمینگ بذر اثر معنی .یافت

                                                 
1 Aggarwal 
2 Habibi 
3 Lu and Fricke 
4 Zhou 

دار  عدم مشاهده اثر معنی). 2جدول (نداشتند  چه ریشه

تواند به  می چه ریشهتیمارهاي پرایمینگ بذر بر طول 

در  چه ریشهمدت زمان ارزیابی طول  این دلیل باشد که

کوتاه بوده و اثرات پرایمینگ بر زنی  هاي جوانه آزمایش

تر یا مراحل  هاي زمانی طولانی در بازه چه ریشهطول 

  .بعدي رشد آشکار شود

هاي مختلف  در زمان چه ریشهروند تغییرات وزن تر 

ترین وزن  بیش. و تیمارهاي پرایمینگ بذر یکسان نبود

ساعت روي  24در این شرایط در تیمارهاي  چه ریشهتر 

شکل (ي دیده شد نانومتر 100تا  1 ه روينانوذربالک و 

مولار سبب  میلی 80و  40تیمارهاي تنش شوري ). د2

و  28به ترتیب با ( چه ریشهدار وزن خشک  کاهش معنی

نسبت به تیمار عدم تنش شوري شدند ) درصد 46

در تیمار عدم  چه ریشهوزن خشک ). 3جدول (

جدول ( گرم در هر گیاهچه بود میلی 6/16پرایمینگ بذر 

 40 نانوذره روي تیمارهاي هیدروپرایم، روي بالک و . )4

گرم در  میلی 4/20و  19، 6/19نانومتر به ترتیب با  60تا 

با هم  چه ریشههر گیاهچه از نظر تاثیر بر وزن خشک 

نانوذره تیمار پرایمینگ بذر با . دار نداشتند تفاوت معنی

زن دار و سبب افزایش معنی ينانومتر 100تا  1 روي

نسبت ) گرم در هر گیاهچه میلی 5/23( چه ریشهخشک 

 .)4جدول ( به دیگر تیمارهاي پرایمینگ بذر شد

 احتمالاً ينانومتر 100 تا 1 نانوذره روي با بذر پرایمینگ

 سبب ها آنزیم فعالیت تقویت و روي جذب افزایش با

 چه ریشه در سلولی تقسیم و متابولیک فرآیندهاي بهبود

نسبت  چه ریشه خشک وزن دار معنی افزایش نهایت در و

دنیا و (است  به دیگر تیمارهاي پرایمینگ بذر شده

   .)2023کربونه، 

  

نتایج مقایسه میانگین طول  :چه  ساقهطول و وزن 

در شرایط  چه  ساقهنشان داد، طول ) 3جدول ( چه  ساقه

سطوح مختلف  .متر بود سانتی 64/7عدم تنش شوري 

. دار این صفت شدند معنی تنش شوري سبب کاهش

 80در تنش شوري  چه  ساقهترین کاهش طول بیش

 چه  ساقهمیانگین طول . دیده شد) درصد 85(مولار  میلی

متر  سانتی 24/3در شرایط عدم پرایمینگ بذر حدود 

 100تا  1 نانوذره رويتیمار پرایمینگ بذر با . بود
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 10/5( چه  ساقهدار طول  سبب  افزایش معنی ينانومتر

) متر سانتی 31/4(نسبت به تیمار هیدروپرایم ) متر سانتی

ساعت  6ساعت از  24زمان پرایمینگ . )4جدول ( شد

داري  برتر بود، اما تفاوت معنی چه  ساقهدر افزایش طول 

دار  افزایش معنی .)5جدول ( ساعت نداشت 12با زمان 

پرایمینگ بذر به ویژه با  هايتیماردر چه  ساقهطول 

دهنده نقش  ، نشانينانومتر 100تا  1 ره روينانوذ

اولیه گیاه حیاتی این نانوذرات در بهبود فرآیندهاي رشد 

افزایش جذب عنصر روي، که یک  نانوذرات روي با. است

هاست،  کوفاکتور مهم براي فعالیت بسیاري از آنزیم

. شوند می رشد ساقهموجب تحریک تقسیم سلولی و 

مستقیمی بر تنظیم علاوه بر این، روي تأثیر 

هاي رشد مانند اکسین دارد که به افزایش طول  هورمون

 1؛ سفشکن2023دنیا و کربونه، ( کند کمک می چه  ساقه

در تیمار  چه  ساقهوزن تر و خشک ). 2025و همکاران، 

گرم در  میلی 5/29و  123عدم تنش شوري به ترتیب 

سطوح تنش شوري سبب کاهش . هر گیاهچه بود

ترین کاهش مقدار  بیش. دار این دو صفت شدند معنی

مولار به  میلی 80این دو صفت در تیمار تنش شوري 

). 3جدول (درصد دیده شد  54و  47ترتیب با 

ش وزن تر و خشک تیمارهاي پرایمینگ بذر سبب افزای

تیمار . نسبت به تیمار عدم پرایمینگ بذر شدند چه  ساقه

سبب  ينانومتر 100تا  1 نانوذره رويپرایمینگ بذر با 

 چه  ساقهدار وزن تر و خشک  ترین افزایش معنی بیش

وزن تر و ). 4جدول (نسبت به تیمار هیدروپرایم شد 

یب در شرایط عدم پرایمینگ بذر به ترت چه  ساقهخشک 

تیمارهاي . گرم در هر گیاهچه بود میلی 1/22و  6/73

به (ساعت از نظر افزایش وزن تر  24و  12پرایمینگ بذر 

و وزن ) گرم در هر گیاهچه میلی 3/97و  0/91ترتیب 

گرم در  میلی 8/22و  7/21به ترتیب ( چه  ساقهخشک 

دار نداشتند، ولی به طور  با هم تقاوت معنی) هر گیاهچه

ساعت برتر بودند  6ي از تیمار پرایمینگ دار معنی

 ساعت 24 و 12 تیمارهاي بهتر عملکرد). 5جدول (

 تر کوتاه زمان مدت که دهد می نشان ساعت 6 به نسبت

 بیوشیمیایی فرآیندهاي شدن فعال جهت است ممکن

 تقسیم و ها آنزیم فعالیت مغذي، عناصر جذب مانند

                                                 
1 Safshekan 

 باید پرایمینگ زمان مدت بنابراین، .نباشدکافی  سلولی

شوند  فعال رشدي سازوکارهاي که باشد اي اندازه به

   ).2019و همکاران،  2واکاس(

 

تیمارهاي تنش  :چه ساقهبه  چه ریشهنسبت طول 

و  892/0مولار به ترتیب با نسبت  میلی 80و  40شوري 

به  چه ریشهدار نسبت طول  ، سبب افزایش معنی953/2

) 365/0(دم تنش شوري در مقایسه با تیمار ع چه  ساقه

تیمارهاي پرایمینگ بذر بر نسبت ). 3جدول (شدند 

جدول (دار نداشتند  اثر معنی چه  ساقهبه  چه ریشهطول 

 سطوح در چه  ساقه به چه ریشه طول نسبت افزایش). 2

 ها ریشه توسعه به گیاه اولویت دادن بیانگر شوري، بالاتر

 شوري از ناشی تنش کاهش و آب جذب افزایش براي

 محسوب رشدي پذیري انعطاف نوعی پاسخ این. است

 عملکرد و سلول آبی تعادل حفظ براي گیاه که شود می

 علاوه. دهد می نشان شوري تنش تحت بهتر فیزیولوژیک

 مهار از ناشی است ممکن نسبت این افزایش این، بر

و همکاران،  3البسته(باشد  تنش اثر بر ساقه رشد نسبی

   ).2022و همکاران،  4؛ زو2008

 

 برهمکنشمقایسه میانگین  :طبیعیگیاهچه غیر 

تنش شوري نشان داد که در و پرایمینگ بذر روش 

تیمارهاي مختلف پرایمینگ بذر با افزایش شدت تنش 

. مشابه نبود طبیعیغیر هاي شوري روند تغییرات گیاهچه

در  طبیعیهاي غیر  ترین گیاهچه اما به طور کلی بیش

مولار تنش شوري با  میلی 80تیمار هیدروپرایم در سطح 

تیمارهاي پرایمینگ ). ج 3شکل (عدد دیده شد  89/28

مولار با روي بالک و  میلی 80بذر در سطح تنش شوري 

نسبت به  ينانومتر 60تا  40و  100تا  1 روي نانوذره

مولار و هیدروپرایم به طور  میلی 80سطح تنش شوري 

 تعادل عدم القاء با شوري تنش. اهش یافتداري ک معنی

 مختل را سلولی هموستاز یونی، سمیت و اسمزي

 هاي وقوع ناهنجاري سبب مجموع در و کند می

گیاهچه  اولیه رشد و زنی جوانه طول در شناسی ریخت

                                                 
2 Waqas 
3 Albacete 
4 Zou 
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و  2؛ عطا2024و همکاران،  1رامیرز-هوالپا(شود  می

 طبیعیهاي غیر گیاهچه بالاي تعداد. )2023همکاران، 

 این شدت مولار، میلی 80 در سطح تنش شوري

 نشان شوري شدید تنش تحت را فیزیولوژیک اختلالات

 دفاع هاي انهسم شدن فعال بذر باعث پرایمینگ .دهد می

 قبل ها غشاء تثبیت و سلولی آسیب ترمیم اکسیدانی، پاد

 ایندهاکس تنش نامطلوب اثرات و شود می زنی جوانه از

، 3دونالد و موهانمک(دهد  می کاهش را شوري از ناشی

 بر بذر مبتنی پرایمینگ دار معنی اثربخشی .)2025

 را ها از جمله عنصر روي ریزمغذي پتانسیل عنصر روي،

 نانوذرات،. دهد نشان می بذر پرایمینگ هاي راهبرد در

 دهند می افزایش را مغذي مواد جذب و زیستی فراهمی

 معمولی، هیدروپرایمینگ با مقایسه در نتیجه در و

 به زنی جوانه طول در را محافظتی و متابولیک مسیرهاي

 این کلی، طور به .کنند می پشتیبانی مؤثرتري طور

 هاي فرمولاسیون با ویژه به بذر پرایمینگ اهمیت ها یافته

 براي مؤثر رویکرد یک عنوان به را عنصر روي بر مبتنی

 گیاهچه استقرار بهبود و گیاهچه غیرطبیعی رشد کاهش

دنیا و کربونه، (کنند  می برجسته شوري تنش شرایط در

  .)2024؛ شلار و همکاران، 2023

  

 گیري نتیجه

دار بر خصوصیات  تنش شوري اثر منفی معنی

هاي  زنی و رشد گیاهچه و افزایش تعداد گیاهچه جوانه

دار پرایمینگ  اما اثرات مثبت و معنی. داشت طبیعیغیر

بهبود رشد گیاهچه و در نتیجه کاهش  تر روي بذر بیش

اثرات مثبت . بود طبیعیهاي غیر تعداد گیاهچه

پرایمینگ بذر بر بهبود رشد گیاهچه در شرایط عدم 

. دار بود مولار معنی میلی 20تنش شوري و تنش شوري 

، اثرات مثبت )مولار میلی 80و  40(در سطوح شوري بالا 

شدت محدود پرایمینگ کاهش یافت و رشد گیاهچه به 

دهنده وجود یک آستانه براي کارایی  نشان این. شد

نانوذره بین تیمارهاي پرایمینگ بذر،  .پرایمینگ است

ساعت در  12و زمان پرایمینگ  ينانومتر 100تا  1 روي

. بهبود رشد گیاهچه و بنیه وزنی گیاهچه برتري داشتند

                                                 
1 Hualpa-Ramirez 
2 Atta 
3 MacDonald & Mohan 

پرایمینگ بذر با نانوذرات روي رسد  به نظر میبنابراین، 

به عنوان روشی مؤثر براي بهبود استقرار و رشد اولیه 

پیشنهاد به طور کلی . باشدنخود در شرایط شوري 

سازي غلظت و اندازه  در مطالعات آتی، بهینه شود می

نانوذرات، بررسی اثرات بلندمدت این تیمارها بر عملکرد 

چنین ارزیابی محیطی و هم  اي و ایمنی زیست مزرعه

هاي زراعی و شرایط  کارایی این روش در سایر گونه

  .هاي ترکیبی مورد توجه قرار گیرد تنش
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 ملاحظات اخلاقی

 پیروي از اصول اخلاق پژوهش

 .تأیید همه آنهاستاند و این موضوع مورد  نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

  .آن مشارکت داشتند يو بعد هیاول يها سینو شیمقاله و نگارش پ يساز در مفهوم يبه طور مساو سندگانیهمه نو

 تعارض منافع

  .بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد

  حامی مالی

 افتیدر یرانتفاعیغ ای يتجار ،یعموم يها اعتبار در بخش کننده نیتأم يها سازمان ياز سو یخاص یکمک مال چیپژوهش، ه نیا

 .نکرده است

  سپاسگزاري

   .قدردانی نمایند شوراي ملی نخود ایرانو  دانشگاه رازيهاي مالی و تجهیزاتی  از حمایت دانند یبر خود لازم م سندگانینو
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