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 چکیده

و    دانهالافزایش یکنواختی    باعث   (Zinnia elegans)  ( و آهارPetunia hybridaازجمله اطلسی )  های فصلیتنژگی سریع گل

بنیه گیاهچه  تنژگیهای  بذر بر شاخص  آماده سازیاثر    شود. در این پژوهشها میگلدهی همزمان آن های اطلسی و آهار  و 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور، فاکتور اول نوع گیاه و فاکتور دوم  آزمایش به.  بررسی شده است 

دانشکده   باغبانی  علوم  گروه  آزمایشگاه  در  شاهد  همراه  به  کلرید  سدیم  و  کلرید  کلسیم  پتاسیم،  نیترات  نمک  سه  شامل 

با    آماده سازی-نمکالاخضراء در شهر بابل عراق انجام شد. نتایج نشان داد که در هر دو گیاه، تیمار  کشاورزی دانشگاه القاسم

ارائه  دانهال  و رشد    تنژگی  هایویژگیساعت نتایج بهتری را از نظر    24مولار نیترات پتاسیم و کلسیم کلرید به مدت  میلی  50

پتاسیم و کلسیم کلرید در   نیترات  تیمار  بین دو  به    های ویژگیداد.  میانگین زمان  تنژگی  %50زمان رسیدن  ، شاخص  تنژگی، 

داری وجود  نهایی و وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی اطلسی و وزن خشک اندام هوایی آهار اختلاف معنی  تنژگی،  تنژگی

یافتهبه.  نداشت  این  طورکلی،  اثر فیزیولوژیک مستقیم    بررسیهای  بنیه بذر و استقرار   آماده سازی-نمکدر درک  افزایش  در 

اطلسی   آهار و  در  و می  دارای گیاهچه  بود  را  اهمیت خواهد  دقیقی  اطلاعات  موردتواند  بالقوه    در  با    آماده سازی اثربخشی 

 نیترات پتاسیم و کلسیم کلرید به صنعت بذر بدهد.

 . آماده سازی-نمک، تنژگیشاخص  ،تنژگیدرصد بنیه بذر،  :کلیدی هایواژه 

 ه مقدم

  دنیانقاط  بیشترگسترده در  به طور که باشد میای شناخته شده باغچه  هایگلبهترین  یکی از  11زمینی سانانسیب  تیره از  اطلسی

می گل  هارآ  .)amezani, 2016)Chehregani & R  شودکشت  از  زینتی  یکی  گل  2میناسانان  تیره های  بومی  با  و  رنگی  های 

آماده  شود.  بذرها مفید واقع می  آماده سازیسازی گیاهان فصلی،  تسریع در آماده  رایب  .(Rahmani et al., 2019)مکزیک است  

 

1- Solanaceae                                                                                                                2- Asteraceae 
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،  تنژگی که هدف آن افزایش درصد و سرعت    ،بذر  تنژگی  یندهایفراعبارت است از جذب آب به مقدار لازم برای آغاز    سازی

  .(Afzal et al., 2009)باشد  وسیعی از شرایط محیطی می  گستره، بهبود رشد و بنیه گیاهچه در  تنژگیزمان    میانگینکوتاه شدن  

مطالعات متعدد مشخص  است.    خشکی  به دنبالتنهایی یا  است که شامل پیش تیمار اسمزی بذرها به  فنی  آماده سازی -نمک

 ;Ali et al., 2019)  یا زیست توده گیاه داشته باشد  رویشی و  انباشت تواند اثرات مفیدی بر  بذر می  آماده سازیاند که  کرده

Demir et al., 2018; Majda et al., 2019).  سازی-نمک بهبود    آماده  به  رویشو    تنژگیباعث  در  گیاهچه  یکنواخت  طور 

شرایط محیطی   یلبه دلبذر را    خفتگیامکان خروج از    آماده سازی-نمکبر این،    افزونشود.  شرایط محیطی عادی و تنش می

ه  روی بذر بامبو نشان داد   پژوهشی در    .(Afzal et al., 2009)  کندفراهم می  آننامطلوب در طول نگهداری، با تغییر متابولیسم  

  فن یک    آماده سازی  .(Sarkar et al., 2020)  بذر را افزایش داد  تنژگیبا نیترات پتاسیم،    آماده سازیو    آماده سازی-آبکه    شد

بهبود   برای  کشاورزان  به  توصیه  قابل  و  استقرویش،  تنژگیاقتصادی، ساده  گیاهچه،  است.  رار  و عملکرد  آماده  -آبتأثیر  ها 

بذر، شاخص بنیه بذر،    تنژگیدرصد    بیشینه بذر بامیه بررسی شد و نتایج نشان داد که    تنژگیبرای    آماده سازی-نمکو    سازی

(  سلسیوسدرجه    50با آب داغ )  آماده سازی شدهروزهای رسیدن تا برداشت، وزن هزار دانه و تعداد کل میوه در بذرهای  

( و آب معمولی نیز مشاهده NaCl  %3)  آماده سازی-نمکدقیقه مشاهده شد. همچنین صفات ذکر شده در تیمارهای    5برای  

آماده  -آب)با آب معمولی( برتری داشت، ولی    آماده سازیو    آماده سازی-نمک)با آب گرم( نسبت به    آماده سازی-آبشد.  

سازی -نمکو    سازی بخشند    بذر  تنژگیتوانند  می  آماده  بهبود  را  بامیه  تولید  همچنین  و  در .  (Tania et al., 2020)بامیه 

 تنش   شرایط  در  شدهنسازیآماده  بذور  از  بیشتر  را  بروکلی  کلم   و  کلم  گل  تنژگی  سرعت   آماده سازی  که  شد  مشاهده  ایمطالعه 

  گلرنگ   رقم  دو  فتوسنتزی  و  تنژگی  هایشاخص  بر  پتاسیم  نیترات  اثر  .(Wu et al., 2019)دهد  می  افزایش  شده  کنترل  و  شوری

.  (Ahmadi et al., 2022)گردید    فتوسنتزی  هایرنگیزه  افزایش  باعث   پتاسیم  نیترات  تیمارپیش  که  داد  نشان  نتایج  و  شد  بررسی

های اطلسی  و بنیه گیاهچه در گل  تنژگیبر بهبود    آماده سازیثیر  أمنظور بررسی تمطالب ذکر شده، پژوهش حاضر به  به  اتوجهب

 و آهار انجام شد.  

 ها مواد و روش

پس از  از شرکت پاکان بذر اصفهان خریداری گردید.  ’Dreamland Rose‘رقم  و آهار ’Damask White‘رقم  اطلسی  هایبذر

 به مدت جداگانه    به طورمولار نیترات پتاسیم، کلسیم کلرید و سدیم کلرید  میلی  50در محلول هوادهی شده  بذر  تهیه تیمارها،  

سرعت با آب مقطر شسته و سپس در ، بذرها بهآماده سازیاز  بعد  ور شدند.  غوطه  سلسیوسدرجه    25±2ساعت در دمای    24

منظور رسیدن به وزن  به  سلسیوسدرجه    30روز در دمای    2  مدتبهنازک روی کاغذ صافی خشک قرار گرفته و    لایه  یک

هفت    به مدتبندی و  بسته  % 12رطوبت  اتیلنی با  های پلیاین بذرها در کیسه . سپس(Afzal et al., 2009)  نداولیه خشک شد

با دمای   بنابرانگهداری شدند  سلسیوسدرجه    10روز در یخچال  به  ین؛  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً این پژوهش 

)آهار و اطلسی( و فاکتور دوم )شامل سه نوع نمک نیترات پتاسیم،   عنوان فاکتور اولبه  نوع گیاه تصادفی با دو فاکتور شامل  

گروه علوم باغبانی آزمایشگاه در  1400( در چهار تکرار در سال نشدهسازیآمادهشاهد ) به همراهکلسیم کلرید و سدیم کلرید( 

بذر، ابتدا    تنژگیارزیابی صفات مربوط به    رایباجرا گردید.   دانشکده کشاورزی دانشگاه القاسم الاخضراء در شهر بابل عراق
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بر روی کاغذ واتمن که با چهار    یشد  یپترعددی از هر بذر در    25شدند، سپس چهار تکرار    گندزداییها در آون  دیشپتری

و    سلسیوس درجه    25و در دمای    شد  ها بستهدیشلیتر آب مقطر مرطوب شده بود، قرار داده شدند. سپس درب پتریمیلی

  تنژیده )بذور    تنژگیبذرها روزانه بازبینی شدند و مبنای    .(Basra et al., 2005; Ellis, 1981)  قرار گرفتند  % 70رطوبت نسبی  

از روز اول آغاز گردید و تا پایان روز هفتم    تنژیدهگرفته شد. شمارش بذور    در نظرمتر(  میلی  2-3هایی به طول  دارای ریشه

  گیری شد.اندازه تنژگیهای مربوط به  ( به طول انجامید و شاخصتنژگی)ثابت شدن میزان 

 تنژگی گیری شده مربوط به صفات اندازه

 :  et al(Coolbear(1980 ,.محاسبه گردید  1رابطه ( توسط 50T) تنژگی %50زمان رسیدن به : تنژگی %50زمان رسیدن به 

(1)                                                                                                         

 j<N/2<ninزمانی که    jtو    itهای  با شمارش متوالی در زمان  تنژیدهجمع بذرهای    jnو    inنهایی؛    تنژگی:  N،  رابطهیندرا

 باشد. است، می

 تنژگیمیانگین زمان 

   .(Ellis, 1981) با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید تنژگیمیانگین زمان  تنژیدهبا شمارش روزانه بذور 

(2)                                                                                                                             

 باشد. می dدر روز  تنژیده: تعداد بذرهای nو  تنژگی: تعداد روزها پس از شروع d رابطه ینا در

 تنژگیشاخص 

 :(Aosa, 1983)با استفاده از فرمول زیر تعیین گردید   تنژگیشاخص 

(3)                                                                                                                            

  تنژگی : مجموع زمان برحسب روز از شروع آزمایش  Nd∑تا پایان آزمایش و    تنژیده: مجموع کل بذور  i∑N  رابطه  ینا  در

 باشد.  می

 تنژگیانرژی 

روز پس از کاشت نسبت به تعداد کل    4بذر    تنژگیدرصد    تنژگیدر روز چهارم پس از کاشت ثبت شد. انرژی    تنژگیانرژی  

 . (ISTA, 2006)بذرهای آزمایش شده است و از طریق فرمول زیر محاسبه گردید 

(4)                                                                                                                 

N تعداد کل بذرها؛ :n در زمان  تنژیده: تعداد بذرهایt باشد.می 

 نهایی  تنژگی

  آمده دست بهدر هر تکرار از آزمایش و میانگین از اعداد    تنژیده با استفاده از شمارش تعداد نهایی بذور    تنژگیدرصد نهایی  

 محاسبه و گزارش گردید.  

 دانهالوزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی 
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و    شد  تکرار کاشته  3( با  25:75ترتیب با نسبت  های کاشت حاوی کوکوپیت و پرلیت )بهبذرهای شاهد و تیمارشده در سینی

پس از دو هفته برداشت و با آب مقطر شسته شدند. سپس وزن تر    هادانهالقرار داده شدند.    سلسیوسدرجه    25در دمای  

گیری  های موردنظر جهت اندازهسپس نمونه   گرم تعیین گردید.  0/ 001  دقت   بابا استفاده از ترازو  دانهال  ریشه و اندام هوایی  

کامل خشک شوند و   به طورساعت قرار داده شدند تا    48  به مدت  سلسیوسدرجه    65وزن خشک در درون آون در دمای  

 گیری شد.  گرم وزن خشک اندازه 0/ 001 بادقت سپس با ترازوی 

آماری نرم   آمدهدست بههای  داده  واکاوی  از  با استفاده  این پژوهش  از آزمون چند    SASافزار  در  با استفاده  و مقایسه میانگین 

 . شدافزار اکسل انجام و رسم نمودارها با استفاده از نرم %5ای دانکن در سطح احتمال دامنه

 نتایج و بحث

 تنژگی  %50زمان رسیدن به 

درصد بر زمان رسیدن به    یکبذرها در سطح احتمال    آماده سازی-نمکنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر گونه گیاهی و  

معنی  آهاربذور    تنژگی  %50 اطلسی  بود، ولی  و  نبود )جدول  معنی  آماده سازیتیمار    درگیاه    برهمکنشدار  میانگین (.  1دار 

  اطلسی داری کمتر از بذرهای  طور معنیمشاهده شد که به  آهار( در بذرهای  روز   1/ 47)  تنژگی  %50کمترین زمان رسیدن به  

( را نشان  روز   1/ 22)  تنژگی  %50نیز تیمار نیترات پتاسیم کمترین زمان رسیدن به    آماده سازی(. در بین تیمارهای  1بود )شکل  

روز(    1/ 84بذرها )  تنژگی  %50که بیشترین زمان رسیدن به  داری با تیمار کلسیم کلرید نداشت، درحالیداد، ولی اختلاف معنی 

  تنژگی  %50شاخص زمان رسیدن به (. 2داری با تیمار شاهد نداشت )شکل در تیمار سدیم کلرید مشاهده شد که اختلاف معنی

که طول می   دهندة نشانبذر   زمانی است  تا  مدت  بنابرارخ دهد  تنژگی  %50کشد  کوتاه؛  این زمان  باشد، سرعت  ین هرچه  تر 

بود    تنژگی خواهد  بالاتر  کلرید    .(Sung et al., 2008)نیز  کلسیم  و  پتاسیم  نیترات  تیمارهای  که  داد  نشان  پژوهش  نتایج 

تواند به این دلیل باشد که جذب  داری کاهش دادند. این امر میطور معنیرا در هر دو گیاه به  تنژگی   % 50رسیدن به    زمانمدت

شود. درنتیجه این جذب شده با نیترات پتاسیم و کلسیم کلرید زودتر آغاز شده و با سرعت بیشتری انجام میآب در بذور پرایم

  در پژوهشی،   شود.میدانهال  و وزن    تنژگیو باعث افزایش سرعت    گرفتهصورتسریع آب، تقسیم سلولی با سرعت بالاتری  

Afzal  ( گزارش  2009و همکاران )  50  رویشو تعداد روز تا    تنژگیی میانگین زمان  توجهقابلطور  به که کلسیم کلریدکردند %  

 باشد. با نتایج پژوهش حاضر می در تطابقبهار را کاهش داد که بذرهای همیشه

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
fl

ow
er

jo
ur

na
l.8

.2
.3

11
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
lo

w
er

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
0 

] 

                             4 / 17

http://dx.doi.org/10.61186/flowerjournal.8.2.311
http://flowerjournal.ir/article-1-282-en.html


 326-311  (:2)8(،  1402گل و گیاهان زینتی )

                                                                                  315 

 

 . ای اطلسی و آهارهدانهال و رشد   تنژگی بر  آماده سازی-نمکنتایج تجزیه واریانس تأثیر  -1جدول 

Table 1- The results of the analysis of variance of the effect of halo-priming on the germination and growth of the seedlings of petunia and zinnia. 

    (Mean square) میانگین مربعات   

آزادی  درجه  

(d.f) 

تغییرات  منبع  

S. O. V 

زمان رسیدن به  

 تنژگی %50

(Time to 

reach 50% 

germination) 

میانگین زمان  

 تنژگی 

(Average 

germination 

time) 

 تنژگی شاخص 

(Germination 

index) 

 تنژگی انرژی 

(Germination 

energy) 

 نهایی  تنژگی

(Final 

germination) 

 وزن تر ریشه

(Root 

fresh 

weight) 

وزن خشک  

 ریشه

(Root 

dry 

weight) 

وزن تر اندام  

 هوایی

(Fresh 

weight of 

aerial 

parts) 

وزن خشک  

 اندام هوایی 

(Dry 

weight of 

aerial 

parts) 

0.16** 1.03** 18.65** 5.18** ns10.57 1536.32** 113.05** 2955.93** 205.22** 1 گیاه  جنس(Plant genus) 

 (Halo-priming) آماده سازی-نمک 3 **175.002 **5150.08 **13.63 **351.36 *1465.31 **5.28 **14.36 **19.05 **0.68

0.015ns ns0.09 0.38* ns0.07 30.14* 25.26** 1.83** 560.2** 3.2** 3 
   آماده سازی-نمکگیاه ×  جنس

(Plant species × halopriming) 

 (Error)اشتباه آزمایشی  16 0.73 3.38 0.08 0.93 8.67 0.04 0.08 0.1 0.01

  (Coefficient of variation)ضریب تغییرات  - 5.13 8.56 7.03 4.37 4.13 6.22 4.28 7.37 6.41

 . دارو غیرمعنی %5، %1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو   * ،** ( %)

., respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns
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  در یکدیگر با داریمعنی اختلاف مشترک حرف  یک حداقل دارای تیمارهای .بذر در اطلسی و آهار تنژگی   %50میانگین زمان رسیدن به  -1شکل 

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح  در دانکن آزمون

Figure 1- Average time to reach 50% seed germination in petunia and zinnia. Treatments with at least one 

common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability . 

 

 
  در یکدیگر با داریمعنی اختلاف مشترک  حرف  یک حداقل دارای تیمارهای .تنژگی %50 به  رسیدن زمان  بر آماده سازیتیمارهای  اثر -2 کلش

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح  در دانکن آزمون

Figure 2- The effect of priming treatments on the time to reach 50% germination. Treatments with at 

least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% 

probability. 
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 تنژگیمیانگین زمان 

 تنژگیدرصد بر میانگین زمان    یکبذرها در سطح احتمال    آماده سازیاثر گونه گیاهی و    نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس

  4/ 53)  تنژگی(. بیشترین میانگین زمان  1دار نبود )جدول  معنی  این دو عامل  برهمکنشدار بود، ولی  و اطلسی معنی  آهاربذور  

  آماده سازی در بین تیمارهای    (.3داری بیشتر از بذرهای آهار بود )شکل  طور معنی( در بذرهای اطلسی مشاهده شد که بهروز

داری با تیمار کلسیم کلرید  ( را نشان داد، ولی اختلاف معنیروز  3/ 05)  تنژگینیز تیمار نیترات پتاسیم کمترین میانگین زمان  

درحالی زمان  نداشت،  میانگین  بیشترین  )  تنژگیکه  بروز  6/ 88بذرها  شاهد  تیمار  در  )شکل  ه(  آمد    زمان   میانگین  (.4دست 

 تنژگی  از  نشان  باشد،  ترکوچک  آن   عددی   مقدار  هرچه  شود،می  خارج  چهریشه  که  است (  روز)  زمانی  مدت  با  مرتبط  تنژگی

  ویژه به  مختلف  تیمارهای  با  بذر  آماده سازی  که  شد  مشاهده  حاضر  پژوهش   در  .(Khadraji et al., 2020)  باشدمی  ترسریع

  فعالیت  افزایش   علت  به  تواندمی  تنژگی  زمان  کاهش.  شد  تنژگی   زمان  میانگین  کاهش  موجب   کلرید  کلسیم  و   پتاسیم  نیترات

 باشد  تنژگی  برای  لازم  هایمتابولیت   تولید  و  پروتئین  و  DNA،  RNA  سنتز  همچنین  و  آمیلاز  آلفا  مثل  کننده تجزیه  هایآنزیم 

(Basra et al., 2005) .  در پژوهشی،  Khadraji   داریمعنی  طوربه  آماده سازی-نمک  تیمار  که  دادند   نشان(  2020)  همکاران  و 

  همسویی  حاضر  پژوهش  نتایج  با  که  بخشید  بهبود  شوری  تنش  بدون  بذور  با  درمقایسه  را  تنژگی  درصد  و  تنژگی  زمان  میانگین

 .دارد

 
  دانکن آزمون در یکدیگر با داریمعنی  اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای  تیمارهای .و آهار اطلسی در   بذر تنژگی  زمان میانگین -3شکل 

 . ندارند  درصد پنج احتمال سطح در

Figure 3- The average time of seed germination in petunia and zinnia. Treatments with at least one 

common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability . 
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  در یکدیگر با داریمعنی   اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای .بذر  تنژگی  زمان میانگین  بر آماده سازیتیمارهای  اثر -4شکل 

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح  در دانکن آزمون

Figure 4- The effect of priming treatments on the average seed germination time. Treatments with at least 

one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% 

probability. 

 

 تنژگیشاخص 

این دو عامل در    برهمکنشدرصد و    یکبذرها در سطح احتمال    آماده سازینتایج تجزیه واریانس اثر گونه گیاهی و    بر اساس

گونه گیاهی    ترکیبات تیماری(. مقایسه میانگین  1دار بود )جدول  بذور اطلسی و آهار معنی   تنژگیبر شاخص    %5سطح احتمال  

دست آمد  هب  آهاردر تیمارهای نیترات پتاسیم و کلسیم کلرید در    تنژگینشان داد که بیشترین شاخص    آماده سازی و تیمارهای  

قدرت بیشتر    دهندهبذر نشان  تنژگیشاخص    (.5مشاهده شد )شکل    اطلسینیز در تیمار شاهد در    تنژگیو کمترین شاخص  

بذور اطلسی و آهار را افزایش داد و    یتنژگ شاخص    آماده سازی-نمکآن است. نتایج نشان داد که    تنژگیبذر و سرعت بیشتر  

(  2017و همکاران ) Kumariدر تیمارهای کلسیم کلرید و نیترات پتاسیم مشاهده شد. در همین راستا،  تنژگیبیشترین شاخص 

با نیترات    آماده سازی-نمککه  دست آمد، درحالیبذرهای ذرت در تیمار شاهد به  تنژگیدند که کمترین شاخص  کرگزارش  

را افزایش داد و کلسیم کلرید نتایج بهتری را نسبت به پتاسیم نیترات نشان داد. انرژی    تنژگیپتاسیم و کلسیم کلرید شاخص  

شود قبل از  های رویشی باعث میو رشد سریع اندام  تنژگیاست.    تنژگیمبین قدرت بذر برای تندش در چند روز اول    تنژگی

 ,.Akhondi et al)  تر استقرار یابدگیاهچه از زمین خارج شده و سریع  و سخت شدن سطح خاک،  دسترسقابلکاهش آب  

2017 .) 
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-معنی   اختلاف مشترک حرف  یک حداقل دارای تیمارهای .بذر تنژگیبر شاخص  آماده سازی در یاهی گونه گ برهمکنش یانگینماثر  -5 شکل

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح  در دانکن آزمون در یکدیگر با داری

Figure 5- Average interaction effect of plant species in priming on seed germination index. Treatments 

with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 

5% probability. 

 

 تنژگیانرژی 

و   آهاربذور    تنژگیدرصد بر انرژی    یکبذرها در سطح احتمال    آماده سازیاثر گونه گیاهی و    ،نتایج تجزیه واریانس  بر اساس

تیمار    برهمکنشدار بود، ولی  اطلسی معنی نبود )جدول  معنی  آماده سازیگیاه و  انرژی  1دار  ( در %3/ 52)  تنژگی(. بیشترین 

نیز تیمار    آماده سازی(. در بین تیمارهای  6بود )شکل    اطلسیداری بیشتر از بذرهای  طور معنیمشاهده شد که به  آهاربذرهای  

انرژی   بیشترین  کلرید  داد، درحالی%3/ 91)  تنژگیکلسیم  نشان  را  انرژی  (  کمترین  )  تنژگیکه  تیمار شاهد %1/ 83بذرها  در   )

)شکل  هب آمد  تیمارهای  (.  7دست  کاربرد  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  سازینتایج  انرژی    آماده  افزایش  بذور   تنژگیسبب 

به بذرها اجازه   آماده سازیدست آمد. در واقع اطلسی و آهار شد و بهترین نتایج در تیمارهای کلسیم کلرید و نیترات پتاسیم به

های درگیر در  دهد تا از طریق تأمین منظم اکسیژن به سرعت به سطوح بالاتر آب برسند که باعث افزایش سطح متابولیت می

بذر ذرت در   تنژگیافزایش انرژی    .(Srivastava et al., 2022)شود  می  تنژگیهای دخیل در تولید انرژی برای  و آنزیم  تنژگی

با نیترات پتاسیم    آماده سازیدر اثر    1( و در بذر گیاه مورد2017و همکاران )  umariKبا کلسیم کلرید توسط    آماده سازیاثر  

 دارد.   همسویی( گزارش شده است که با نتایج پژوهش حاضر 2017و همکاران ) Akhondiتوسط 

 

1- Myrtus communis L. 
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  دانکن آزمون در یکدیگر با داری معنی  اختلاف مشترک حرف یک حداقل  دارای  تیمارهای .و آهار اطلسی در    بذر تنژگی میانگین انرژی  -6شکل 

 . ندارند  درصد پنج احتمال سطح در

Figure 6- The average energy of seed germination in petunia and zinnia. Treatments with at least one 

common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability . 

 
 آزمون در یکدیگر با داریمعنی  اختلاف مشترک  حرف یک حداقل  دارای تیمارهای .بذر تنژگی بر انرژی  آماده سازیتیمارهای  اثر -7شکل 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در  دانکن

Figure 7- The effect of priming treatments on seed germination energy. Treatments with at least one 

common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability . 

 

 نهایی  تنژگی

اساس واریانس  بر  تجزیه  ت  ،نتایج  گیاهی  معنیأگونه  بر  ثیر  ساده    تنژگیداری  اثر  ولی  نداشت،  بذرها  سازینهایی  و    آماده 

دار بود )جدول  درصد معنی  یکو آهار در سطح احتمال    اطلسینهایی بذور    تنژگیبر    آماده سازی  درگونه گیاهی    برهمکنش
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( در  % 87/ 46نهایی )  تنژگینشان داد که بیشترین    آماده سازیگونه گیاهی و تیمارهای    ترکیبات تیماری(. مقایسه میانگین  1

در   پتاسیم  نیترات  معنی  اطلسیتیمار  اختلاف  ولی  شد،  در  مشاهده  کلرید  کلسیم  و  پتاسیم  نیترات  تیمارهای  با   آهار داری 

و    اطلسیو تیمارهای سدیم کلرید در هر دو    اطلسینهایی نیز در تیمارهای شاهد در    تنژگینداشت. همچنین کمترین درصد  

   (.8داری بین این سه تیمار وجود نداشت )شکل آهار مشاهده شد که اختلاف معنی

 
 با داریمعنی  اختلاف مشترک حرف یک حداقل  دارای تیمارهای .بذر تنژگی بر  آماده سازیدر گونه گیاهی  برهمکنشمیانگین اثر  -8 شکل

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح  در دانکن آزمون در یکدیگر

Figure 8- Average interaction effect of plant species in priming on seed germination.  Treatments with at 

least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% 

probability. 

 

 دانهالوزن تر و خشک ریشه 

درصد   یکاین دو عامل در سطح احتمال  برهمکنشبذرها و  آماده سازینتایج تجزیه واریانس اثر ساده گونه گیاهی،  بر اساس

گونه گیاهی و تیمارهای    برهمکنش(. مقایسه میانگین  1دار بود )جدول  اطلسی و آهار معنیدانهال    یشةر خشکبر وزن تر و  

  19/ 18و    40/ 21به میزان    یب به ترتهای آهار و اطلسی  بر وزن تر ریشه نشان داد که بیشترین وزن تر ریشه در گل  آماده سازی

ب میلی کلرید  کلسیم  تیمار  در  در  هگرم  که  آمد  معنی  اطلسیدست  پتاسیم  اختلاف  نیترات  و  کلرید  کلسیم  تیمار  دو  بین  داری 

بر وزن خشک ریشه نشان داد که    آماده سازیگونه گیاهی و تیمارهای    برهمکنشمقایسه میانگین  (.  9وجود نداشت )شکل  

دست  گرم در تیمار کلسیم کلرید بهمیلی  2/ 83و    8/ 25ترتیب به میزان  های آهار و اطلسی بهبیشترین وزن خشک ریشه در گل

 (.  10داری بین دو تیمار کلسیم کلرید و نیترات پتاسیم وجود نداشت )شکل اختلاف معنی اطلسیآمد که در 
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-معنی   اختلاف مشترک حرف  یک حداقل  دارای تیمارهای .دانهالبر وزن تر ریشه  آماده سازی درگونه گیاهی  برهمکنشمیانگین اثر  -9کل ش

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح  در دانکن آزمون در یکدیگر با داری

Figure 9- Average interaction effect of plant species in priming on seedling root fresh weight. Treatments 

with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 

5% probability. 

 

 
 اختلاف مشترک حرف یک حداقل  دارای تیمارهای .دانهالبر وزن خشک ریشه  آماده سازی درگونه گیاهی  برهمکنشمیانگین اثر  -10شکل 

 . ندارند  درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون در یکدیگر با داریمعنی 

Figure 10- Average interaction effect of plant species in priming on seedling root dry weight. Treatments 

with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 

5% probability. 
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  اختلاف مشترک حرف یک  حداقل دارای تیمارهای .دانهالبر وزن تر اندام هوایی  آماده سازی درگونه گیاهی  برهمکنشمیانگین اثر  -11شکل 

 . ندارند  درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون در یکدیگر با داریمعنی 

Figure 11- The average effect of the interaction of plant species in priming on the fresh weight of seedling 

shoots. Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan 

test at the level of 5% probability. 

 

 
  مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای .دانهال بر وزن خشک اندام هوایی  آماده سازی درگونه گیاهی  برهمکنشمیانگین اثر  -12شکل 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح  در دانکن آزمون در یکدیگر با داریمعنی اختلاف

Figure 12- The average effect of plant species interaction in priming on the dry weight of seedling shoot. 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at 

the level of 5% probability . 

 

 دانهالوزن تر و خشک اندام هوایی 

این دو عامل در سطح احتمال یک درصد    برهمکنشبذرها و  آماده سازیاساس نتایج تجزیه واریانس اثر ساده گونه گیاهی،  بر

هوایی   اندام  تر و خشک  وزن  معنی دانهال  بر  آهار  و  بود )جدول  اطلسی  میانگین  1دار  مقایسه  و    برهمکنش(.  گیاهی  گونه 

یب به  به ترتهای آهار و اطلسی  بر وزن تر اندام هوایی نشان داد که بیشترین وزن تر اندام هوایی در گل  آماده سازیتیمارهای  
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داری بیشتر از سایر تیمارها بود، معنی   به طور  آهارآمد که در    به دست گرم در تیمار کلسیم کلرید  میلی  97/ 4و    134/ 58میزان  

نیترات پتاسیم وجود نداشت )شکل  اختلاف معنی  اطلسیولی در   (. همچنین کمترین  11داری بین دو تیمار کلسیم کلرید و 

گرم در تیمار شاهد مشاهده شد  میلی 54/ 86و  63/ 49یب به میزان به ترتو اطلسی  آهاردانهال میزان وزن تر اندام هوایی نیز در 

 آماده سازیگونه گیاهی و تیمارهای    برهمکنشمقایسه میانگین   داری با تیمار کلسیم کلرید نداشت.اختلاف معنی   آهارکه در  

 24/ 72یب به میزان  به ترتهای آهار و اطلسی  بر وزن خشک اندام هوایی نشان داد که بیشترین وزن خشک اندام هوایی در گل

تیمار کلسیم کلرید  میلی  18/ 53و   تیمار کلسیم کلرید و  آمد که در هر دو گیاه اختلاف معنی  به دست گرم در  دو  بین  داری 

 (.  12نیترات پتاسیم وجود نداشت )شکل 

استقرار    تنژگی و  بذر  یکنواخت  و  سریع  این    دانهالمؤثر،  است.  تجاری  باغبانی  در  محصول  هر  موفقیت  برای  گام  اولین 

از خشک شدن،  ویژگی قبل  عمیق  ریشه  سیستم  یک  توسعه  به  کمک   شدن  سخت ها  ریشه  ناحیه  در  بهینه  فوق  دماهای  یا 

تواند اثرات مفیدی بر روی رشد رویشی  بذر می  آماده سازی. مطالعات متعدد نشان داده است که  (Imran et al., 2013)کند  می

دنبال افزایش رشد  . چنین تیمارهایی به(Ali et al., 2019; Mahmoudi et al., 2020)و تجمع زیست توده گیاه داشته باشد  

می باشد  رویشی  مفید  نیز  باغی  محصولات  عملکرد  افزایش  برای  پژوهش حاضر  .  (Abdel-Aziz et al., 2019)تواند  نتایج 

اندام هوایی   اثر    دانهالمشخص کرد که وزن تر و خشک ریشه و  آهار در  پتاسیم و کلسیم   آماده سازیاطلسی و  نیترات  با 

افزایش معنی باقلا  آماده سازیاشاره کردند که    (2018)  و همکاران   Baki-Abdelدهند.  داری نشان میکلرید   3KNO با بذر 

 آماده سازییر  تأثتحت نهایی بذر    تنژگیافزایش  در شرایط تنش شوری شد.   Na+ و کاهش محتوای K+ باعث افزایش محتوای

یلاز باشد که آلفاآممانند    تنژگیکننده مربوط به  های تجزیهو افزایش آنزیم  کننده یدرولیزهتغییرات بیوشیمیایی    به علتتواند  می

جنین شده    استفادهقابلای بذر به مواد  قندها شده و تبدیل به نشاسته ذخیره  شدنشکستهخود سبب افزایش فعالیت آنزیمی و  

و آهار با نیترات پتاسیم و کلسیم   اطلسیبذور    آماده سازیدر پژوهش حاضر نشان داده شد که    . (Hassini et al., 2017)است  

افزایش   تأثیر    تنژگیکلرید موجب  افزایش معنی  آماده سازی-نمکنهایی شد.  نهایی تحت تنش شوری    تنژگی دار درصد  بر 

رود  نهایی در تیمار سدیم کلرید بود که احتمال می  تنژگی( گزارش شده است. کمترین  2020و همکاران )  Khadrajiتوسط  

بذر    تنژگییر قرار دهد و  تأثتحت سدیم کلرید با تأثیر بر غشاء و دیواره سلولی ممکن است پتانسیل آب سیتوپلاسم سلول را  

نماید.   تغییر  دستخوش  بهرا  حاضر  حال  که  در  است  شده  مستند  سازیخوبی  می  آماده  محصول،  تنژگیتواند  بذر  توده   ،

افزایش عملکرد مرسوم مقرون  های  راهکارعملکرد، کیفیت و مقاومت به تنش زیستی و غیرزیستی را افزایش دهد و نسبت به  

به یافتهبه صرفه است.  اثر فیزیولوژیکی مستقیم  طورکلی،  مطالعه در درک  این  بنیه بذر و    آماده سازی-نمک های  افزایش  در 

تواند اطلاعات دقیق و قابل اعتمادی را درخصوص  های آهار و اطلسی حائز اهمیت خواهد بود و میاستقرار گیاهچه در گل

بنابراین، با توجه به   و اطلسی به صنعت بذر بدهد.  آهاربا نیترات پتاسیم و کلسیم کلرید بر روی    آماده سازیاثربخشی بالقوه  

رسد و نیاز نظر میبذر در سطح مزرعه گامی مناسب برای دستیابی به پایداری در باغبانی به  آماده سازی این موضوع، پذیرش  

 کند. به مطالعات آتی را توجیه می
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Abstract 

The rapid flowering of bedding flowers, such as petunia (Petunia hybrida L.) and zinnia (Zinnia 

elegans L.), increases the uniformity of the seedbed and their simultaneous flowering. In this study, 

the effect of seed priming on the germination and vigor of petunia and zinnia seedlings has been 

investigated. A factorial experiment was conducted in the form of a completely randomized design 

with two factors, the first factor, the plant species, and the second factor, three salts of potassium 

nitrate, calcium chloride, and sodium chloride along with control in the laboratory of the Department 

of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Al-Qasim-ul-Akhra University of Babol, Iraq. The 

results showed that in both plants, halopriming treatment with 50 mM potassium nitrate and calcium 

chloride for 24 hours provided better results in terms of germination and seedling growth. Between the 

two treatments of potassium nitrate and calcium chloride, there was no significant difference in the 

characteristics of time to reach 50% germination, average germination time, germination index, final 

germination, and wet and dry weight of roots and shoots of petunia and dry weight of zinnia shoots. In 

general, the findings of this study will be important in understanding the direct physiological effect of 

halopriming in increasing seed germination and seedling establishment in petunia and zinnia and can 

provide detailed information about the potential effectiveness of priming with potassium nitrate and 

calcium chloride to the seed industry. 

Keywords: Germination index, Germination percentage, Halo-priming, Seed germination. 
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