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Background and Objectives: Seed priming is a common solution to 
increase the percentage, rate and uniformity of seed germination and 
sprouting under adverse environmental conditions, which can increase 
resistance to environmental stress in plants. Recently, the use of biological, 
organic fertilizers and micro nutreint for priming of seeds to improve the 
quality and quantity of crops has become popular. The present study was 
conducted with the aim of investigating the reaction of yield and yield 
component of different black cumin (Nigella sativa L.) ecotypes to priming 
of seeds with humic acid and biozinc.  
 
Materials and Methods: The experiment was conducted in a factorial 
form based on randomized complete blocks design in three replications in 
the research farm of Golestan Agriculture and Natural Resources Research 
and Training Center during 2022-2023 growing season. The tested factors 
included seed priming and black cumin ecotypes, where priming included 
no priming (control), seed priming with humic acid and biozinc and  
three black cumin ecotypes (Indian, Syrian and Iranian). Taking notes  
of the phenological stages of the plants twice a week and entering each 
phenological stage was considered based on the observation of 80% of the 
plants reaching that stage. Also, after the maturity of the plants, the traits of 
the number of capsules per plant, the number of seeds per capsule, the 
weight of seeds per capsule, the total dry weight of a single plant, the 
weight of 1000 seeds, the number and percentage of hollow and filled 
capsules per plant, the number follicles per capsule, seed yield and harvest 
index were measured. 
 
Results: The results of mean comparisons of simple effects indicated that 
with the passage of time, different ecotypes of black cumin were different 
in terms of different phenological stages; so that over time, the Indian 
ecotypes took the least time necessary (192.33 days) to pass through the 
phenological stages. Based on the results of analysis variance, the 
intercation effects of seed priming and ecotype had a positive and 
significant effect on capsule weight, the number of hollow and filled 
capsules, total seed weight, single plant dry weight, seed yield and harvest 
index; so that, the highest number of hollow capsules was found in the 
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Syrian ecotype without priming and the lowest one was obtained for the 

priming Indian ecotypes; while the highest number of filled capsules was 

observed in the priming Indian and Iranian ecotypes. Also, the highest total 

seed weight per plant and total plant weight were observed in the Indian 

ecotypes primed with biozinc and humic acid. In addition, the priming of 

seeds with humic and biozinc acid caused an increase of 2.12 and 1.71% in 

the weight of one thousand seeds compared to no priming. It is worth 

mentioning that the maximum and minimum seed yield obtained (163.53 

and 71.43 g.m-2, respectively) were also seen in the Indian ecotypes primed 

with biozinc and the Iranian ecotype without priming, respectively. The 
highest estimated harvest index related to the Indian ecotype primed with 

humic acid with an average of 43.77% and the lowest one with an average 

of 8.53% was observed in the Iranian ecotype without priming. 

 

Conclusion: If the goal is to achieve the highest grain yield, the Indian 

ecotypes with priming of biozinc and humic acid can be a suitable option to 

achieve higher yields. 
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  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 13/06/1403 :افتیدر خیتار

  24/06/1403 :ویرایش خیتار
  27/08/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
   اجزاي عملکرد،

  توده هندي، 
  عملکرد دانه، 

     فنولوژي
  

تیمار بذر یک راهکار متداول براي افزایش درصد، سرعت و یکنواختی  پیش سابقه و هدف:
تواند مقاومت در  باشد که می زنی و سبز شدن بذور تحت شرایط نامساعد محیطی می جوانه

و  کودهاي زیستی، آلی انواع از در گیاهان را افزایش دهد. اخیراً، استفاده هاي محیطی برابر تنش
 رواج زراعی کیفی محصولات و کمی بهبود براي تیمار کردن بذر مصرف جهت پیش عناصر کم

 دانه هاي مختلف سیاهاست. پژوهش حاضر باهدف بررسی واکنش عملکرد اجزاي توده یافته
)Nigella sativa L. (تیمار بذر با اسیدهیومیک و بیوزینک انجام پذیرفت.به پیش  
  

هاي کامل تصادفی در سه صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك به آزمایش ها: مواد و روش
تکرار در مزرعه پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی گلستان در سال 

دانه بود  تیمار بذر و توده سیاه انجام شد که عوامل مورد آزمایش شامل پیش 1400- 1401زراعی 
تیمار بذر با اسیدهیومیک و بیوزینک و  تیمار (شاهد)، پیش شتیمار در سه سطح عدم پی که پیش

ها  برداري مراحل فنولوژیکی بوته دانه (هندي، سوري و ایرانی) بود. یادداشت سه توده سیاه
ها به آن  درصد بوته 80بار و ورود به هر مرحله فنولوژیکی، بر اساس مشاهده رسیدن  2اي  هفته

ها، صفات تعداد کپسول چنین، پس از رسیدگی و نمو کامل بوته مرحله در نظر گرفته شد. هم
دانه، بوته، وزن هزار ن دانه در کپسول، وزن کل خشک تکدر بوته، تعداد دانه در کپسول، وز

کپسول، عملکرد دانه و  تعداد و درصد کپسول پوك و سالم در بوته، تعداد فولیکول در هر
  .گیري قرار گرفت شاخص برداشت مورداندازه

  

دانه ازنظر طی  هاي مختلف سیاه نتایج مقایسات میانگین اثرات ساده نشان داد توده ها: یافته
ترین زمان  مرورزمان توده هندي کم که به طوري مراحل مختلف فنولوژیکی متفاوت بودند؛ به
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روز( را برای طی مراحل فنولوژیکی را به خود اختصاص داد. بر اساس نتایج  33/192لازم )

داری را روی وزن تیمار بذر و توده تأثیر مثبت و معنی ه واریانس، اثرات متقابل پیشتجزی

بوته، عملکرد دانه و شاخص  سالم، وزن کل دانه، وزن خشک تک کپسول، تعداد کپسول پوک و

تیمار و  بدون پیش ترین تعداد کپسول پوک در توده سوری که بیشطوریبرداشت داشت؛ به

تیمار شده و بالاترین تعداد کپسول سالم در  صفت برای توده هندی پیشترین مقدار این  کم

ترین وزن کل دانه در هر بوته و  چنین بیش تیمار شده مشاهده شد. هم توده هندی و ایرانی پیش

 تیمار شده با بیوزینک و اسیدهیومیک رؤیت شد. شایان وزن کل بوته نیز در توده هندی پیش

گرم در  43/71و  53/163ترتیب  آمده )به دست نه عملکرد دانه بهذکر است که بیشینه و کمی 

تیمار دیده شد.  بدون پیش تیمار شده با بیوزینک و توده ایرانی مترمربع( نیز در توده هندی پیش

تیمار شده با اسیدهیومیک با  ترین شاخص برداشت برآورد شده مربوط به توده هندی پیش بیش

درصد در توده ایرانی  53/8ین شاخص برداشت نیز با میانگین تر درصد و کم 77/43میانگین 

 تیمار رؤیت شد. بدون پیش
 

تیمار  که هدف دستیابی به بالاترین عملکرد دانه باشد؛ توده هندی پیش درصورتیگیری:  نتیجه

 تواند گزینه مناسبی جهت حصول عملکردهای بالاتر باشد. شده با بیوزینک و اسیدهیومیک می
 

دانر  هر     هرای متللرس سریاه    تروده  پاسخ عملکرد و اجزای عملکررد (. 1404) شیوا ،طاهری ،محمدمهدی ،میرزایی ،زعفریان، فائزه: استناد

 .181-205(، 3) 32، های تولید گیاهی پژوهشنشری  . هذر ها اسیدهیومیک و هیوزینک تیمار پیش

                     DOI: 10.22069/jopp.2024.22758.3180 
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  مقدمه
 دولپه و ، گیاهی1آلاله خانواده به دانه متعلقسیاه

هاي مختلفی دارد و  باشد. این گیاه تودهمی علفی
منظور استفاده از روغن و اسانس آن کشت آن اغلب به

هاي افزایش میزان روغن گیرد؛ که یکی از راهانجام می
 توجه با امروزه ).1باشد (می آن بهینه و اسانس، تغذیه

 و اهمیت مصرف شیمیایی، داروهاي جانبی اثرات به
 شده برخوردار روزافزونی گسترش از دارویی گیاهان

هاي  گیاهان دارویی مخازن غنی از متابولیت .است
ثانویه یعنی مواد مؤثره اساسی بسیاري از داروها 

براي بهبود  حلی ارائه راه ،بنابراین). 2باشند ( می
زنی و استقرار گیاهچه به داشتن عملکردي بهتر  جوانه

کند. فناوري بهبود  کشت گیاهان دارویی کمک می در
سازي بذر قبل از کاشت بوده کیفیت بذر درواقع آماده

زنی و استقرار مطلوب گیاهچه و که سبب بهبود جوانه
دادن مواد موردنیاز به بذر در زمان  یا در اختیار قرار

تواند  هاي ساده که میشود. یکی از روشکاشت می
تبع آن  سبب افزایش بنیه بذر و استقرار بهتر نهال و به

عملکرد بهتر گیاهان و پیشرفت فیزیولوژي باشد؛ 
تیمار بذر سبب تقویت ). پیش3( تیمار بذور است پیش

زنی اولیه و زنی مانند آبگیري، جوانهمراحل جوانه
تیمار بذر با محدود کردن  پیششود. درواقع رشد می

هاي اسمزي، موجب له محلولوسی آبگیري بذر به
تیمار بذر یک  ). پیش4شود (مرحله انتقال می توسعه

راهبرد متداول براي افزایش درصد، سرعت و 
زنی و سبز شدن بذور تحت شرایط  یکنواختی جوانه

تواند مقاومت در  باشد که می نامساعد محیطی می
در گیاهان را افزایش دهد.  اي محیطیه برابر تنش

شده  تیمار بذر عبارت است از جذب آب کنترل پیش
سازي لازم جهت ودرون بذر که فعالیت سوخت

چه از بذر  که ریشه زنی اتفاق بیافتد؛ بدون این جوانه
هاي فیزیولوژیکی  حال فعالیت خارج شود، درعین

مختلفی در سطوح متفاوت رطوبتی در داخل بذر رخ 

                                                
1- Ranunculus 

تیمار بذر کاهش دادن زمان  دهد. منظور از پیش می
زنی در یک دوره کوتاه و  زنی، رخ دادن جوانه جوانه

زنی و یکنواختی در آن  مانی و درصد جوانه بهبود زنده
  ).6، 5( باشد می

تیمار بذر روشی است که از دز کم مواد فعال  پیش
لایه نازك در اطراف بذر استفاده  براي ایجاد یک

ویژه  توان از مواد فعال به د. در این روش میکنن می
هاي شیمیایی در گستره وسیعی استفاده کرد  محافظ

تیمار با استفاده از  هایی مانند پیش ). استفاده از روش7(
هاي زیستی و نانوذرات،  کودهاي زیستی، محرك

وري کشاورزي ایجاد  توجهی در بهره افزایش قابل
  ).10، 9، 8کرده است (
 سبب آلی ترکیبات که است داده نشان اهبررسی

 خاك بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، بهبود خواص
 از دهند. یکیمی افزایش محصول را عملکرد و شده

 اخیر مورداستفاده هايسال در که مهمی آلی ترکیبات
از  ترکیب این باشد.می هیومیکاسید است، قرارگرفته

). 11آید (می دستبه حیوانی یا گیاهی بقایاي تجزیه
 خاك دهنده تشکیل مواد آلی اصلی بخش هیومیک مواد

باشند می اسیدفولیک و شامل اسیدهیومیک که هستند
 داردوست آلی کود عنوانبه ). اسیدهیومیک12(

 شامل هیومیکی ). مواد13شود (می برده نام نیز طبیعت
 از که هستند آلی مختلف ترکیبات از مخلوطی

  ). 14( شوندمی حیوانات حاصل و گیاهان مانده باقی
توان به قابلیت  هیومیک میاز مزایاي مهم اسید

کنندگی عناصر غذایی مختلف مانند سدیم،  کلات
پتاسیم، منیزیم، روي، کلسیم، آهن، مس و سایر 
عناصر در جهت غلبه بر کمبود عناصر غذایی اشاره 

که ماده آلی خاك بر  ). با توجه به این15کرد (
طورکلی  شیمیایی، فیزیکی، زیستی و بهخصوصیات 

)، بنابراین 16سلامت خاك تأثیرگذار است (
اسیدهیومیک که یک ترکیب پلیمري آلی طبیعی 

تواند با بهبود این صفات، موجب افزایش باشد؛ می می
  ).17عملکرد و کیفیت محصول گردد (
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تیمار بذر امکان دسترسی تدریجی و نزدیک  پیش
مغذي را براي سبزیجات فراهم به منطقه ریشه مواد 

هاي  دلیل اندازه کوچک دانه کند. این روش به می
تیمار بذر علاوه بر  ). پیش18شود ( گیاهان انجام می

دهد، حفاظت  که استقرار و رشد گیاه را افزایش می این
دهد  کند و استرس را نیز کاهش می گیاه را تضمین می

دهاي زیستی، آلی کو انواع از ). اخیراً، استفاده20، 19(
 براي تیمار کردن بذر مصرف جهت پیشو عناصر کم

 یافته رواج زراعی کیفی محصولات و کمی بهبود
ازجمله  ایران هايخاك نامساعد شرایط است. در

بالاي  میزان آلی و هماد کمبود خاك، بالاي هاسیدیت
 یابدمی کاهش مصرفکم عناصر توانایی جذب کلسیم

  ).21شود (می نیز گیاه رشد به کاهش منجر که
طور  ها به توده ریزجلبک تیمار بذر با زیست پیش

ساز ثانویه آن وبر رشد گشنیز و سوخت یتوجه قابل
زنی،  گذارد و موجب افزایش درصد جوانه تأثیر می

توان  شود؛ این نتایج را می ارتفاع بوته و طول ریشه می
ها،  جلبکتوده ریز دلیل وجود ترکیبات آلی در زیست به

ها که باعث  ها، لیپیدها و پروتئینمانند کربوهیدرات
ساز گیاه وشیمیایی در سوختهاي زیست واکنش

شود، نسبت داد که موجب افزایش رشد گیاهی و  می
چنین  ). هم22شود ( تولید ترکیبات فعال زیستی می

هاي رویشی، نسبت عملکرد،  یک ارتباط قوي در ویژگی
با  هاي میکروبیولوژیکی ژگیمواد مغذي خاك و وی

ویژه نانوذرات اکسید  تیمار بذر از منبع روي به پیش
). نحوه کاربردها 23مشاهده شد () ZnONPs( روي

ZnONP پاشی و بذر  شامل تیمارهاي خاك، محلول
هاي کاربردي، تیمارهاي  است که در میان این حالت

تیمار با  تیمار بذر و پیش تقویت بذر، ازجمله پیش
ZnONP صرفه  نسبتاً ایمن و ازنظر اقتصادي به

 ).25، 24باشد ( می
تواند  تیمار با عوامل زیستی بذر برنج می پیش

کیفیت بذر و رشد گیاهچه را بهبود بخشد و بیماري 
تیمار بذر  چنین پیش ). هم26بلاست را کاهش دهد (

زنی بذر و گیاهچه تأثیر  هاي جوانه تواند بر شاخص می
هاي رشد اولیه، توسعه ریشه و  ویژگیمثبت بگذارد و 

وري محصول ذرت را افزایش  توده و بهره بهبود زیست
تیمار  اي مزایاي مشابهی از پیش). در مطالعه27دهد (

بذر روي ارتفاع گیاه و طول ریشه هنگام استفاده از 
فرنگی و کاهو  هاي گوجه عصاره جلبک در گونه

تیمار بذر  شده است که پیش ). گزارش28مشاهده شد (
دار کردن آن با هاي آزوسپیریلوم و پوششبا باکتري

عناصر ریزمغذي بر عملکرد دانه و اسانس زیره سبز 
 ).29تأثیر مثبت دارد (

) نشان دادند که افزایش 2007هریس و همکاران (
هاي تیمار بذور با محلول مقدار روي بذر از طریق پیش

بسیار مؤثر سولفات روي در افزایش عملکرد ذرت 
تیمار  ). کاربرد مقادیر متفاوت پیش30بوده است (

ش تعداد کپسول در کودهاي آلی و معدنی سبب افزای
دانه، عملکرد و درصد روغن دانه بوته، وزن هزار

که مصرف  گران بیان نمودند پژوهشدانه شد. این  سیاه
زمان کودهاي معدنی و آلی در مقایسه با استفاده  هم

 هاي پژوهش). 31ها برتري دارد (از آن جداگانه هر یک
 مطلوبی اثرهاي با آلی متعدد نشان داده است کودهاي

عملکرد  افزایش باعث نمایند همدر خاك ایجاد می که
و  درصد روغن هم و شده کمی در گیاهان دارویی

گران  ). پژوهش32برند ( می بالا زیادي حد تا اسانس را
 هايفعالیت واسطه به هیومیکی کردند ترکیبات گزارش

 فوتوشیمیایی راندمان ریشه، وزن با افزایش هورمونی
 به گیاه تحمل افزایش باعث هااکسیدانسطح آنتی و

افزودن  براین، ). علاوه11شد ( خواهند تنش موجود
این ترکیبات به خاك مزایاي زیادي براي خاك زراعی 

کند؛ ازجمله، افزایش ظرفیت نگهداري  فراهم می
هاي میکروبی در خاك.  رطوبت و افزایش فعالیت

چنین با افزایش نیروي چسبندگی ذرات بسیار ریز  هم
هاي  خاك، سبب بهبود ساختمان خاك و ویژگی

 اسید هیومیک براین،). علاوه33گردند ( فیزیکی آن می
 افزایش خاك، آب نگهداري افزایش ظرفیت موجب
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 به مقاومت بهبود بندي خاك، دانه بهبود خاك، تهویه
 دسترس هاي قابلفرم به عناصر تبدیل افزایش خشکی،

گردد می خاك نیتروژن درصد افزایش و گیاه براي
). گوگرد یکی از عناصر غذایی پرمصرف و 34(

تنها  باشد که کمبود آن نهضروري براي گیاه می
دهد، عملکرد را درنتیجه تغذیه نامناسب کاهش می

انند درصد پروتئین و بلکه ارزش کیفی محصول را م
). عملکرد محصول و ارزیابی 35کاهد (روغن نیز می

کیفیت بذر ارتباط نزدیکی با محتواي گوگرد دانه دارد 
شده است که بدون حضور  ). مشاهده38، 37، 36(

اندازه کافی چرخه  توانند به گوگرد کافی، گیاهان نمی
زندگی خود را ازنظر عملکرد، کیفیت یا محتواي 

توانند از  چنین نمی ین در بذر کامل کنند و همپروتئ
). در 39( شده استفاده بهینه کنند نیتروژن عرضه

اي دیگر، اثر تیمارهاي مختلف گوگرد بر مطالعه
عملکرد، میزان پروتئین و روغن کلزا بررسی شد. 

چنین  نتایج نشان داد که محتواي روغن دانه و هم
وگرم در هکتار کیل 30محتواي پروتئین در اثر تیمار 

 ).40گوگرد افزایش یافت (
شده روي گیاه دارویی زوفا  در مطالعات انجام

 اسانس، میزان هیومیک مشخص گردید، اسید
داده  افزایش وزن خشک گیاه را و رشد هاي شاخص
دانه گزارش شد که اي روي سیاه). در مطالعه41است (
 را گیاه شناسیصفات ریخت هیومیک اسید از استفاده
گردید  صفات این بهبود موجب و قرارداد تأثیر تحت

 اسیدهیومیک ) کاربرد1393مینایی ( و ). حیدري33(
 این به و قراردادند گاوزبان موردمطالعه گیاه در را

افزایش  باعث اسیدهیومیک که یافتند دست نتیجه
 و توده زیست عملکرد عملکرد گل، میزان در دارمعنی
در  ).42است ( گیاه شده جانبی هايشاخه تعداد

 ترش انجام چاي گیاه دارویی روي دیگري که پژوهش
 موجب حاصل شد که اسیدهیومیک نتیجه شد، این

 شاهد نمونه با قیاس در گل و عملکرد دانه میزان بهبود
). نتایج یک پژوهش نشان داد اثر گوگرد 43شود ( می

عملکرد  بر محتواي کربوهیدرات، فعالیت آنزیمی و
کلزا بیانگر این بود که افزایش تیمارهاي گوگرد دانه 

اثر مستقیم بر محتواي کربوهیدرات برگ دارد که 
کننده در افزایش عملکرد را نیز  دنبال آن اثر تسریع به

چنین، اثر سه عنصر گوگرد،  ). هم44دهد ( نشان می
روي و آهن بر رشد و عملکرد گیاه گلرنگ نشان داد 

عناصر روي و آهن سبب  که کاربرد توأم گوگرد با
رشد، عملکرد و مقدار روغن دانه شد  دار افزایش معنی

 نیز و اسانس مقدار پژوهشی مشخص شد که ). در45(
 بابونه در دارویی گیاه ضروري هايمقدار ترکیب

آن  رایج کشت از بالاتر مراتب به کشت ارگانیک شرایط
). با توجه به خصوصیات آهکی و قلیایی 46بود (
هاي کشاورزي کشور و حلالیت کم اغلب خاكبودن 

برخی عناصر غذایی و از طرفی کاهش مواد آلی 
زنی، استقرار و رشد اولیه  ها، بهبود سرعت جوانهخاك

ها با مشکلاتی مواجه است. گیاهچه در این خاك
منظور کاهش این اثرات منفی، داشتن سطح  بنابراین، به

چه جهت سبز یکنواخت و بنیه قوي بذور و گیاه
هاي عملکردي و افزایش عملکرد در بهبود شاخص

تیمار  دانه، از فناوري پیش گیاهان دارویی خصوصاً سیاه
دانه سیاه ي عملکرد و اجزاي عملکرد سه تودهبذر رو

  استفاده شد.
  

  ها مواد و روش
تیمار بذر بر عملکرد و  منظور بررسی تأثیر پیش به

صورت فاکتوریل هدانه، آزمایشی باجزاي عملکرد سیاه
هاي کامل تصادفی در سه در قالب طرح پایه بلوك

تکرار در مزرعه پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزي و منابع طبیعی گلستان در سال زراعی 

  اجرا شد. 1401-1400
تیمار بذر و توده  عوامل مورد آزمایش شامل پیش

ار تیم تیمار در سه سطح عدم پیش دانه بود که پیش سیاه
تیمار بذر با اسیدهیومیک و بیوزینک و  (شاهد)، پیش
دانه (هندي، سوري و ایرانی) بود که  سه توده سیاه
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آور سبز حاوي  فن اسیدهیومیک (تولید شرکت زیست
درصد، اسیدفولویک دو درصد،  12اسیدهیومیک 

و بیوزینک (تولید  پتاسیم محلول چهار درصد وزنی)
درصد،  14ي محلول سبز یاخته حاوي روشرکت کیمیا

گوگرد محلول هشت درصد) بود. جهت شناسایی 
وضعیت خاك محل انجام آزمایش، نمونه مرکب از 

متري تهیه شد که بر اساس سانتی 30عمق صفر تا 
نتایج حاصله از تجزیه خاك در آزمایشگاه، بافت 

 7/1، کربن آلی 6/7لومی، واکنش خاك -خاك سیلت
نس بر متر تعیین زیمدسی 1/1درصد و شوري خاك 

صورت قبل از  گردید. بر اساس نتایج آزمون خاك به
کیلوگرم در هکتار) و  25کودهاي پایه اوره ( کاشت

کیلوگرم در هکتار) به خاك  50سوپرفسفات تریپل (
کیلوگرم در هکتار کود اوره  50اضافه شدند و مقدار 

برگی و شروع  6-8صورت سرك در طی دو مرحله  به
تیمار نیز بر  کاربرده شدند. غلظت پیش دهی به غنچه

مبناي دستورالعمل مصرفی شرکت سازنده از ترکیب با 
 05/0غلظت محلول دو درصد وزنی دانه که معادل 

سی + آب مقطر (به میزان دو برابر غلظت  سی
سی) در نظر گرفته شد. بذور  سی 1/0تیمار یعنی  پیش

 هیک ساعت قبل از کاشت در محیط آزمایشگاهی و ب
تیمار ذکرشده آغشته شدند و  دور از نور آفتاب با پیش

 ازآن در محیطی تمیز در زیر دستگاه لامینارفلو پس
، کشور ایران)، جهت نفوذ NSTHC2-120(مدل 

طور جداگانه پهن شدند و بعد  بهتر ترکیبات به بذور به
از گذشت نیم ساعت بذور جهت کاشت به مزرعه 

  موردنظر منتقل گردیدند.
سازي شامل شخم، دیسک و  از عملیات آمادهپس 

ابعاد هر  تسطیح زمین نقشه آزمایشی تهیه شد که
متر و  سانتی 20ها  متر، فاصله بین ردیف 1×5/2رت ک

 50ها تعداد خطوط کاشت پنج، فاصله بین کرت
متر و فاصله تکرارها یک متر در نظر گرفته شد.  سانتی

ر اساس پاش روي ردیف بصورت دست کاشت بذر به
بوته در مترمربع در نیمه دوم  100تراکم مطلوب 

آبیاري  مانندآذرماه انجام شد و کلیه عملیات داشت 
 4-6اساس نیاز آبی گیاه، وجین دستی در دو مرحله بر
ها در  برگی گیاه و مبارزه با آفات و بیماري 8-10و 

  طول فصل رشد انجام گردید.
اي دو بار  برداري مراحل فنولوژیکی هفته یادداشت

و ورود به هر مرحله فنولوژیکی بر اساس مشاهده 
) در نظر 47ها به آن مرحله ( درصد بوته 80رسیدن 

گیري عملکرد ماده خشک کل گرفته شد. جهت اندازه
ها، و عملکرد دانه، پس از رسیدگی و نمو کامل بوته

وسیله پلات یک مترمربعی از وسط هر کرت و  به
اي)، کناري (حذف اثر حاشیههاي بافاصله از ردیف

منظور بررسی صورت دستی انجام شد. به برداشت به
طور  اجزاء عملکرد از هر کرت تعداد پنج بوته به

هاي کناري) و براي هر جز ردیف تصادفی انتخاب (به
  گیري صفات صورت گرفت.پنج بوته اندازه

صفات موردبررسی شامل تعداد کپسول در بوته، 
ن دانه در کپسول، وزن کل پسول، وزتعداد دانه در ک

دانه، تعداد و درصد کپسول بوته، وزن هزار خشک تک
پوك و سالم در بوته، تعداد فولیکول (خانه) در 

  هرکپسول، عملکرد دانه و شاخص برداشت بود.
منظور  بههاي یادشده، گیري ویژگیاندازهاز پس

 Proc univariateها از رویه  بررسی نرمال بودن داده
که  استفاده شد و درصورتی SASافزار آماري  در نرم

ها از روش  ها نرمال نبودند، براي تبدیل داده داده
ها با تجزیه واریانس دادهلگاریتم استفاده گردید. 

) و رویه 9.4(نسخه SAS افزار آماري  استفاده از نرم
Proc GLM ها با استفاده از و مقایسه میانگین داده

در سطح  )LSD( دار ف معنیآزمون حداقل اختلا
 درصد انجام شد و نمودارها در محیطاحتمال پنج

Excel .ترسیم گردید  
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس حاصل از : صفات فنولوژیکی

تیمار بذر با اسیدهیومیک و  تأثیر نوع توده و پیش
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دانه در جدول  بیوزینک بر صفات فنولوژیکی گیاه سیاه
آمده از  دست است. براساس نتایج بهشده   ارائه 1

تیمار بذر و اثر  تجزیه واریانس، اثر نوع توده، پیش
دانه  زمان رسیدن گیاهچه سیاه ها روي مدت متقابل آن

دار  به مرحله دو تا چهار برگی به لحاظ آماري معنی
هاي  )؛ اما باگذشت زمان توده1نگردید (جدول 

ف فنولوژیکی دانه ازنظر طی مراحل مختل مختلف سیاه
هاي مختلف  متفاوت بودند و مراحل فنولوژیکی توده

چنین رسیدگی کامل  دانه تا گلدهی و هم سیاه
 داري داشتند (برداشت نهایی) باهم تفاوت معنی

تیمار بذر  درحالی بود که پیش) و این2(جدول 
داري در مراحل مختلف  نتوانست تفاوت معنی

  ).1جدول دانه داشته باشد ( فنولوژیکی سیاه
زمان  ترین مدت براساس نتایج مقایسه میانگین، کم

برگی در دو  4تا  2روز) در مرحله  67/76شده ( ثبت
). با توجه 2توده ایرانی و هندي مشاهده شد (جدول 

داري  تیمار تأثیر معنی به مقایسات میانگین هرچند پیش
روي این مرحله از نمو گیاه نداشت؛ اما سبب کاهش 

  ).2سیدن به این مرحله شد (جدول طول دوره ر

با مشاهده نتایج مقایسه میانگین اثر ساده نوع 
مرورزمان نیز توده  رسد که به طور به نظر می توده، این
ترین زمان لازم براي طی مراحل فنولوژیکی  هندي کم

ترین طول  که کم طوري را به خود اختصاص داد، به
دهی  برگی، غنچه 10تا  8مدت رسیدن به مراحل 

، 22/108ترتیب  کامل، گلدهی و رسیدگی کامل به
روز بود که در توده هندي  33/192و  150، 134

درحالی بود که بین دو رقم ایرانی و مشاهده شد و این
سوري تفاوتی دیده نشد و حتی باگذشت زمان بعد از 

 دهی کامل توده ایرانی و سوري مراحل فنولوژیکی غنچه
نتایج پژوهش حاضر  ).2 مشابه هم داشتند (جدول

نشان داد که در ابتداي رشد (مراحل دو تا چهار و 
تیمار بذور طول دوره رسیدن  هشت تا ده برگی) پیش

ها را کاهش داد، اما باگذشت زمان تأثیري  در گیاهچه
دهی، گلدهی و  زمان رسیدن به مراحل غنچه در مدت

دانه نداشت.  هاي مختلف سیاه رسیدگی کامل توده
تیمار  آمده، در ابتداي رشد پیش دست ق نتایج بهمطاب

بذر با بیوزینک سبب کاهش طول دوره مذکور گردید 
  ).2(جدول 

  
  .دانه (تعداد روز از کاشت) تیمار بذر بر برخی صفات فنولوژیکی سیاه تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر نوع توده و پیش -1جدول 

Table 1. Analysis of variance (mean square) of the effect of ecotype and seed priming on some phenological 
traits of black cumin (number of days after sowing). 

 منابع تغییرات
S.O.V  

  درجه 
 آزادي

df  

  مرحله 
 برگی 4تا  2

2 to 4 leaves 
stage  

  مرحله 
 برگی 10تا  8

8 to 10 leaves 
stage  

 دهی کامل غنچه
Complete 
budding  

 گلدهی کامل
Complete 
flowering  

 رسیدگی کامل (برداشت)
Complete maturity 

(Harvest) 

 تکرار
Repetition  

2  2.37ns  26.8ns  **21.33  1.46ns  *16.33  

 توده
Ecotype (E) 

2  2.37ns  *29.04  **2133.33  **1875.00  **560.33  

  تیمار  پیش
Priming (P)  

2  4.15ns  0.70ns  1.70ns  1.05ns  1.12ns  

تیمار  پیش × توده
Ecotype ×Piming  

4  4.15ns  5.98ns  1.50ns  1.00ns  1.19ns  

 خطاي آزمایش
Error  

16  3.04  7.65  1.33  3.15  4.08  

  تغییرات ضریب
CV (%) 

  2.26  2.52  3.76  2.12  3.03  

ns ،*  باشد داري در سطح پنج و یک درصد میداري و معنی دهنده عدم معنی ترتیب نشان به **و 
ns, * and ** indicate non-significance and significance at the level of 5 and 1%, respectively 
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 .کاشت)دانه (تعداد روز از  مقایسات میانگین اثر ساده توده بر برخی صفات فنولوژیکی سیاه -2جدول 
Table 2. Mean comparisons of the simple effect of ecotype on some phenological traits of black cumin  

(number of days after planting). 

  عامل
Factor  

 سطوح
levels  

  مرحله 
 برگی 4تا  2

2 to 4 leaves stage 

  مرحله 
 برگی 10تا  8

8 to 10 leaves stage  

 کاملدهی  غنچه
Complete 
budding  

 گلدهی کامل
Complete 
flowering 

 رسیدگی کامل (برداشت)
Complete maturity 

(Harvest)  

 توده
Ecotype  

 ایرانی
Iranian  

76.67a  111.78a  160.67a  175.00a  206.00a  

 سوري
Syria  

77.56a  109.56ab  160.67a  175.00a  206.00a  

 هندي
Indian  

76.67a  108.22b  134.00b  150.00b  192.33b  
 ) ندارندLSDدار ( داري بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، اختلاف معنی در هر ستون میانگین *

* In each column means that have at least one letter in common do not have a significant difference based on the least 
significant difference test (LSD) 

  
دهی بذر سازوکاري است که با فراهم  پوشش

آوردن مواد ارتقاءدهنده رشد گیاه در اطراف بذر سبب 
). مطالعات متعددي 48گردد ( بهبود کیفیت بذر می

دار کردن بذور گیاهان   گزارش کردند که پوشش
زراعی با مواد طبیعی یا شیمیایی سبب بهبود عملکرد 

). نتایج 51، 50، 49و رشد گیاهان مربوطه گردید (
تیمار بذور تأثیري در  پژوهش حاضر نشان داد که پیش

زمان رسیدن به مراحل مختلف فنولوژیکی گیاه  مدت
تیمار بذر با غلظت  ). پیش2دانه نداشت (جدول  سیاه

ویژه عناصر ریزمغذي  ربرد بهمناسب ترکیبات مورد کا
تواند بر رشد و فیزیولوژي محصولات زراعی  می

مختلف تحت شرایط محیطی متغیر اثرگذار باشد 
). نتایج مشابهی در رابطه با بهبود بنیه و 52(

تیمار بذر در شرایط  تأثیر پیش فیزیولوژي در کلزا تحت
). بهبود استقرار و بنیه گیاه 53تنش آبی مشاهده شد (

چنین درکشت مستقیم بذرهاي برنج که با پراکسید  مه
). 54تیمار شده بود، مشاهده گردید ( کلسیم پیش

تیمار بذر سبب  عنوان پیش کاربرد عناصر ریزمغذي به
) و 55هاي گندم نان ( افزایش رشد و توسعه گیاهچه

  ) در مقایسه با شاهد گردید.56نخود (

داري  معنیدانه تفاوت  هاي موردمطالعه سیاه توده
ازنظر ثبت مراحل فنولوژیک باهمدیگر داشتند (جدول 

که در مراحل ابتدایی (مرحله دو تا چهار  طوري ). به2
داري با توده  برگی) توده هندي و ایرانی تفاوت معنی

سوري داشتند؛ اما باگذشت زمان این توده هندي بود 
تري ثبت  که مراحل فنولوژیکی خود را در زمان کوتاه

شده  توجه مشاهده ه دلیل احتمالی تفاوت قابلکرد ک
دانه در روز تا  هاي مختلف گیاه سیاه در بین توده

شروع گلدهی، به دلیل پاسخ ژنتیکی به محیط اطراف 
هاي ایرانی و  چنین نشان داد که توده است. نتایج هم

سوري ازنظر طول مراحل مختلف فنولوژیکی اختلاف 
  ).2(جدول داري با یکدیگر نداشتند  معنی

  
 صفات عملکردي و اجزاي عملکرد

نتایج تجزیه واریانس در رابطه وزن کپسول در بوته: 
دهد که نوع  باصفت وزن کپسول در بوته نشان می

تیمار بذور تأثیر  توده و اثر متقابل توده و پیش
دانه داشتند، اما  داري بر این صفت در گیاه سیاه معنی

دار نگردید  هایی معنیتن تیمار بذور به اثر ساده پیش
ترین وزن  ). براساس مقایسه میانگین بیش3(جدول 
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تیمار شده با  کپسول در بوته در توده ایرانی پیش
آمد که نسبت به توده سوري با  دست بیوزینک به
درصد افزایش نشان داد،  77/130تیمار  همین پیش

  تیمار شده  البته وزن کپسول در توده ایرانی پیش
تیمار با  داري با پیش اختلاف معنیبا بیوزینک 

تیمار در توده ایرانی و  اسیدهیومیک و بدون پیش

تیمار  تیمار و پیش چنین با توده هندي بدون پیش هم
شده با اسیدهیومیک و بیوزینک نداشت. از طرف 

گیري شده در توده  ترین وزن کپسول اندازه دیگر، کم
 تیمار با تیمار و چه پیش سوري چه بدون پیش

  ).1بیوزینک و اسیدهیومیک مشاهده گردید (شکل 

  
 .دانه تیمار بذر بر برخی صفات زایشی سیاه تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر نوع توده و پیش -3جدول 

Table 3. Analysis of variance (mean square) of the effect of ecotype and seed priming on some reproductive 
traits of black cumin. 
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TG دانه
W

 (g
)

  

 تکرار
Repetition 

2  0.05ns  0.07ns  1.34ns 0.12ns 9.01ns  0.001ns  0.02ns 

 توده
Ecotype  

2  **2.21  **20.54  **14.33 **1.57 **189.36  *0.002  **0.82  

 تیمار بذر پیش
Priming  

2  0.02ns  **1.31  **27.24 0.2ns 62.01ns 0.00004ns  0.006ns 

 تیمار بذر پیش× توده 
Ecotype × Priming 4  **0.18  **1.05  **7.05 0.10ns 24.75ns  0.00007ns  0.02ns 

  خطاي آزمایش 
Eror  

16  0.03  0.14  0.68  0.12  17.75  0.0005  0.02  

  تغییرات ضریب
CV (%) 

 4.76 7.72 4.64 5.78 5.98 7.57 8.86 

ns ،*  باشد داري در سطح پنج و یک درصد میداري و معنی دهنده عدم معنی ترتیب نشان به **و 
ns, * and ** indicate non-significance and significance at the level of 5 and 1%, respectively 

  
هاي هندي و ایرانی  آن بود که توده بیانگرنتایج 

تیمار با اسیدبیوزینک و هیومیک  همراه با پیش
دانه بالاتري را  توانستند وزن کپسول در بوته سیاه

دلیل اندازه یا سایز موجب شوند که احتمالاً به
فولیکول و خصوصیات ژنتیکی دو توده هندي و 
ایرانی در واکنش یا اسیدهیومیک و بیوزینک باشد 

هاي  شده روي توده انجام پژوهش). در 6جدول (
هاي  دانه در ایران گزارش شد که توده مختلف سیاه

 داري موردمطالعه (اردبیل، بوکان و بافت) اختلاف معنی
ترین  ازنظر وزن کپسول داشتند و توده اردبیل بیش

وزن کپسول را در مقایسه با دو توده دیگر حاصل 
حاضر نیز  پژوهشاز دست آمده  ههاي ب آورد. یافته
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داري بر وزن  کند که نوع توده تأثیر معنی اثبات می
کپسول در بوته دارد که در توافق با نتایج مطالعه 

). مهري 57باشد ( ) می2012عبدالرحیمی و همکاران (
) در پژوهشی بیان داشتند وزن 1397و همکاران (
، کرج، همدان، لردگان و 1هاي اردبیل  کپسول توده

هاي بروجن، شیراز، اصفهان ترین و توده بیش تاکستان
چه قطر ترین مقدار را داشتند. هر و کاشمر کم 2و  1

تر باشد؛ تعداد دانه در  طولی و عرضی فولیکول بیش
تر  فولیکول، وزن فولیکول و درنتیجه عملکرد دانه بیش

هاي این پژوهش عدم  ). مطابق یافته58خواهد شد (

تیمار بذور سبب کاهش وزن کپسول در بوته  پیش
که  بیان نمودند) نیز 1400گردید. نظري و همکاران (

تیمار بذور برنج با سولفات روي سبب افزایش  پیش
داري در وزن خوشه برنج گردید. این اختلاف  معنی

متفاوت گیاهان زراعی  تواند به واکنش شده می مشاهده
 تیمار بذور و تأثیر متفاوت ترکیبات مورد به پیش

که شریفی و  آن ). حال59مطالعه نسبت داده شود (
  تیمار بذور  ) بیان داشتند که پیش1397همکاران (

گندم با اسیدهیومیک، اسیدفولیک و جیبرلین تأثیر 
  ).60داري بر وزن سنبله در بوته نداشت ( معنی

  

  
 .تیمار بذر بر وزن کپسول در بوته مقایسه میانگین اثر متقابل نوع توده و پیش -1شکل 

Fig. 1. Mean comparison of the interaction effect of ecotype and seed priming on capsule weight per plant. 
 ندارند )LSD( دار داري بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی حرف مشترك هستند، اختلاف معنی هایی که داراي حداقل یک میانگین

Means that have at least one letter in common do not have a significant difference based on the least 
significant difference test (LSD) 

  
نتایج در رابطه با اد کپسول پوك و سالم در بوته: تعد

تعداد کپسول پوك و سالم در بوته نشان داد که نوع 
تیمار بذور و اثر متقابل این دو عامل تأثیر  توده، پیش

دانه داشت  داري بر این دو صفت در گیاه سیاه معنی
هاي پوك  ترین کپسول ). بر این اساس، بیش3(جدول 
تیمار و چه  چه بدون پیشهاي سوري  در توده

داري با  تیمار شده مشاهده شد که اختلاف معنی پیش

هاي پوك در  ترین کپسول دو توده دیگر داشت و کم
توده هندي مشاهده شد و توده ایرانی پس از توده 

هاي پوك را به خود اختصاص  ترین کپسول هندي کم
درحالی بود که توده سوري با و ) و این2داد (شکل 

ترین تعداد کپسول سالم در بوته را  تیمار کم پیشبدون 
ترین کپسول سالم در  به خود اختصاص داد و بیش

شده با بیوزینک و تیمار ر توده ایرانی پیشبوته د
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چنین توده هندي با و بدون  اسیدهیومیک و هم
). در هر سه توده بین 3تیمار دیده شد (شکل  پیش
نشد؛ اما در  داري مشاهده تیمارها اختلاف معنی پیش

بذور  داري بین دو توده ایرانی و سوري کاهش معنی
نشده مشاهده شد و تیمار تیمار شده و پیش پیش
دار تعداد کپسول  تیمار بذور منجر به افزایش معنی پیش

  ).3سالم در بوته در مقایسه با شاهد شد (شکل 
هاي  براساس یک پژوهش در ترکیه، ژنوتیپ

داد کپسول در بوته اختلاف دانه ازنظر تع مختلف سیاه
جمیلی   که ژنوتیپ طوري داري داشتند، به معنی
عدد) را حاصل  45/4ترین تعداد کپسول در بوته ( بیش

هاي اوشاك،  داري با ژنوتیپ و از این نظر تفاوت معنی
هاي  ) که در توافق با یافته61هاتاي و دیاربکر داشت (

  باشد. مطالعه حاضر می

دهد که مورد نیز نشان میمطالعات در این 
داري  دانه اختلاف معنی هاي موردمطالعه سیاه توده

 ).62( ازنظر تعداد کپسول در بوته با یکدیگر داشتند
تیمار بذور در مقایسه  چنین نتایج نشان داد که پیش هم

با شاهد تأثیر کاهشی بر تعداد کپسول پوك و تأثیر 
شت، هرچند افزایشی بر تعداد کپسول سالم در بوته دا

داري در  بین اسیدهیومیک و بیوزینک اختلاف معنی
). این در حالی است 4این رابطه مشاهده نشد (جدول 

شده روي سویا در لهستان  هاي مطالعه انجام که یافته
تیمار بذور با کیتوزان و آلژینات  نشان داد که پیش

سبب کاهش تعداد غلاف در بوته گردید هرچند که 
  ).63دار نبود ( این کاهش معنی

  

  
 .تیمار بذر بر تعداد کپسول پوك در بوته مقایسه میانگین اثر متقابل نوع توده و پیش -2شکل 

Fig. 2. Mean comparison of the interaction effect of ecotype and seed priming on number of hollow  
capsule per plant. 

 ندارند )LSD( دار داري بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، اختلاف معنی میانگین
Means that have at least one letter in common do not have a significant difference based on the least 

significant difference test (LSD) 
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 تیمار بذر بر تعداد کپسول سالم در بوته. مقایسه میانگین اثر متقابل نوع توده و پیش -3 شکل

Fig. 3. Mean comparison of the interaction effect of ecotype and seed priming on number of filled  
capsules per plant. 

 ندارند )LSD( دار داري بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی اختلاف معنیهایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند،  میانگین
Means that have at least one letter in common do not have a significant difference based on the least 

significant difference test (LSD) 
  

دلیل اثرات مثبت بر بذور بهتیمار  بنابراین، پیش
زنی و رشد مطلوب گیاه و فرار از  هاي جوانه شاخص

واسطه داشتن عناصري مثل اسید  هاي محیطی به تنش
تواند مرحله زایشی و  هیومیک و بیوزینک در بذر می

هاي  تري سپري نماید و دانه تلقیح را با موفقیت بیش
 تري در درون کپسول تشکیل گردد و درنهایت بیش

  تري مشاهده شود. تعداد کپسول پوك کم
تعداد فولیکول (خانه) در کپسول، تعداد دانه در 

تجزیه واریانس تعداد کپسول و وزن دانه در کپسول: 
فولیکول (خانه) در کپسول، تعداد دانه در کپسول و 
وزن دانه در کپسول نشان داد که تنها نوع توده بر این 

تیمار  که پیش الیداري داشت، درح صفات تأثیر معنی
تیمار بر این صفت تأثیر  بذور و اثر متقابل توده و پیش

). بر این اساس، 3داري نداشتند (جدول  معنی
شده در کپسول  ترین تعداد فولیکول شمارش بیش

داري با  مربوط به توده ایرانی بود که اختلاف معنی
توده هندي نداشت، اما این دو توده در این صفت با 

). 4داري داشتند (جدول  اختلاف معنی توده سوري
دانه،  تیمار بذور سیاه دار نشدن اثر پیش رغم معنی علی
تیمار بذور سبب افزایش تعداد فولیکول در  پیش

کپسول گردید؛ هرچند این افزایش در مقایسه با شاهد 
  ).4دار نبود (جدول  معنی

براساس نتایج مقایسه میانگین اثر ساده نوع توده 
ترین مقدار این صفت  دانه در کپسول، بیش بر تعداد

داري با  دست آمد که اختلاف معنی هبراي توده هندي ب
توده ایرانی نداشت، اما این دو توده مذکور تفاوت 

داري در این صفت با توده سوري داشتند  معنی
ترین تعداد دانه در کپسول در توده  که کم طوري به

دي و ایرانی سوري مشاهده شد که نسبت به توده هن
درصد کاهش نشان داد  56/8و  05/12ترتیب  به

). در رابطه با تعداد دانه در کپسول اثر 4(جدول 
دانه با ترکیبات مورد آزمایش،  تیمار بذور سیاه پیش

سبب افزایش تعداد دانه در کپسول گردید اما این 
  ).4دار نبود (جدول  افزایش معنی
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در کپسول نشان نتایج در رابطه با تعداد فولیکول 
دست  هترین تعداد فولیکول در توده سوري ب داد که کم
تیمار بذور سبب افزایش تعداد  چنین پیش آمد. هم

فولیکول در کپسول گردید؛ هرچند این افزایش در 
دار نبود. براساس نتایج مقایسه  مقایسه با شاهد معنی

ترین تعداد دانه در کپسول در توده  میانگین، بیش
داري با توده  دست آمد که اختلاف معنی ههندي ب

). تفاوت در تعداد دانه در 4ایرانی نداشت (جدول 
شده است که   خوشه براي توده مختلف برنج گزارش

آن را به پتانسیل ژنتیکی و کیفیت فیزیولوژیکی توده 
چنین پتانسیل ژنتیکی توده در  ). هم64نسبت دادند (

شده است  ز ثابتبهبود تعداد دانه در گیاه گلرنگ نی
)65.(  

تیمار  در رابطه با تعداد دانه در کپسول نیز پیش
بذور سبب افزایش تعداد دانه در کپسول گردید 

 دار نبود. هرچند این افزایش در مقایسه با شاهد معنی
که  بیان نمودند) نیز 1397شریفی و همکاران (

پرایمینگ بذور گندم با اسیدهیومیک، اسیدفولیک و 
داري بر تعداد دانه در سنبله گندم  أثیر معنیجیبرلین ت

نداشت، اما نسبت به شاهد موجب افزایش مقدار این 
صفت گردید که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد 

). نتایج یک مطالعه روي ذرت نشان داد که 60(
میزان فعالیت فتوسنتزي  فعالیت کلروفیل و به دنبال آن

)؛ 66گیرد ( ر قرار میتیمار بذو تأثیر پیش گیاه تحت
توان علت افزایش تعداد دانه در کپسول  بنابراین می

تیمار بذور را به فعالیت  دانه در اثر پیش گیاه سیاه
گیري  فتوسنتزي درنتیجه استقرار زودهنگام و بهره

مناسب از منابع محیطی گیاه زراعی دانه روغنی نسبت 
  ).67داد (

  
 .دانه مقایسه میانگین اثر ساده نوع توده بر برخی صفات زایشی سیاه -4جدول 

Table 4. Mean comparison of simple effect of ecotype on some reproductive traits of black cumin. 

  عامل
Factor  

 سطوح
Levels  

 تعداد فولیکول در کپسول
Number of follicles in 

capsule  

 دانه در کپسولتعداد 
Number of seeds in 

capsule  

 وزن دانه در کپسول
Weight of seeds 

in capsule (g)  
 دانهوزن هزار

TWG (g)  

 توده
Ecotype  

 ایرانی
Iranian  

6.24a  71.58a  0.141b  2.23b  

 سوري
Syria  

5.43b  65.45b  0.139b  2.18b  

 هندي
Indian  

6.02a  74.42a  0.167a  2.73a  
 ) ندارندLSDدار ( داري بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، اختلاف معنی در هر ستون میانگین *

* In each column means that have at least one letter in common do not have a significant difference based on the least 
significant difference test (LSD) 

  
چنین نشان داد  هاي حاصل از این پژوهش هم یافته
شده  گیري ترین وزن دانه در کپسول اندازه که بیش

هاي هندي، ایرانی و سوري مشاهده  ترتیب در توده به
گرم، اختلاف  167/0شد که توده هندي با میانگین 

). 4داري با دو توده دیگر داشت (جدول  معنی

دیگري نیز گزارش دادند که نوع توده  گران پژوهش
) که 57داري بر وزن دانه داشته ( دانه تأثیر معنی سیاه

باشد. در  پژوهش حاضر می هاي در توافق با یافته
شده دیگري نیز مشخص شد که  مطالعه انجام

دانه (جمیلی، اوشاك،  هاي مختلف سیاه ژنوتیپ
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دیاربکر و بوردور) ازنظر وزن دانه در کپسول با 
). نتایج 61داري داشتند ( یکدیگر اختلاف معنی

تیمار بذور با  چنین آشکار ساخت که پیش هم
افزایش وزن دانه در  اسیدهیومیک و بیوزینک سبب

کپسول در مقایسه با شاهد شد هرچند این افزایش 
  ).4دار نبود (جدول  معنی

ود که آن ب بیانگرنتایج تجزیه واریانس دانه: وزن هزار
داري داشت  دانه تأثیر معنیتنها نوع توده بر وزن هزار

دانه ترین وزن هزار ). بر این اساس، بیش3(جدول 
گرم) بود  73/2توده هندي (دست آمده مربوط به  هب

داري با دو توده دیگر داشت، اما بین  که اختلاف معنی
داري در رابطه  هاي سوري و ایرانی تفاوت معنی توده

تعدادي از  ).4با این صفت مشاهده نشد (جدول 
در مطالعه خود روي توده مختلف  گران پژوهش

دانه ش دادند که نوع توده بر وزن هزاردانه گزار سیاه
که توده اردبیل طوري داري داشت، به اثر معنی

دانه را در مقایسه با توده بوکان و ترین وزن هزار بیش
شده  چنین در مطالعه انجام ). هم57( بافت حاصل آورد

هاي مختلف  دیگري نیز مشخص شد که ژنوتیپ
یاربکر و بوردور) ازنظر دانه (جمیلی، اوشاك، د سیاه

اري با یکدیگر داشتند د دانه اختلاف معنیوزن هزار
گران اتیوپی نیز نشان دادند که توده  ). پژوهش61(

داري ازنظر وزن  اختلاف معنیدانه  موردمطالعه سیاه
 ).62( دانه با یکدیگر داشتندهزار

تیمار بذور  دار نشدن اثر پیش رغم معنی علی
تیمار بذور با  دانه با ترکیبات موردمطالعه، اما پیش سیاه

 71/1و  12/2زایش بیوزیک سبب اف اسیدهیومیک و
تیمار شد  دانه نسبت به عدم پیشدرصدي وزن هزار

در لهستان نیز نشان دادند که  گران پژوهش). 4(جدول 
ن و آلژینات سبب تیمار بذور سویا با کیتوزا پیش

دانه گیاه سویا گردید؛ اما این افزایش افزایش وزن هزار
) 1397اران ()؛ اما شریفی و همک51دار نبود ( معنی

تیمار بذور گندم با اسیدهیومیک  گزارش دادند که پیش
دانه گندم داري بر وزن هزار فولیک اثر معنیو اسید

نداشت و حتی سبب کاهش مقدار این صفت در 
  ).60مقایسه با شاهد گردید (

تیمار بذور  نوع توده، پیشوزن کل دانه در هر بوته: 
وزن کل دانه در هر  داري بر و اثر متقابلشان تأثیر معنی

). براساس مقایسه 5دانه داشت (جدول  بوته سیاه
ترین وزن کل دانه توزین شده مربوط به  میانگین بیش

تیمار شده با بیوزینک با میانگین  توده هندي پیش
  داري در این توده  گرم بود اما اختلاف معنی 46/1

هاي ایرانی  چنین با توده تیمار و هم با و بدون پیش
ترین وزن کل  تیمار شده نیز وجود نداشت. کم پیش

گرم مربوط به  58/0دانه در هر بوته نیز با میانگین 
که اختلاف  تیمار بود؛ درحالی توده سوري بدون پیش

تیمار و سوري  هاي ایرانی بدون پیش داري با توده معنی
). در 4تیمار اسیدهیومیک نداشت (شکل  با پیش
نه را به افزایش فعالیت ی دلیل افزایش وزن داپژوهش
ساز ساکارز سینتتاز، وهاي درگیر در سوخت آنزیم

تیمار  اینورتازها و ساکارز فسفات سینتتاز در اثر پیش
  ).68( نسبت دادند
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 .دانه کمی سیاهتیمار بذر بر برخی صفات  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر نوع توده و پیش -5جدول 
Table 5. Analysis of variance (mean square) effect of ecotype and seed priming on some quantitative traits of 

black cumin. 

 منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

  وزن کل دانه 
 در هر بوته

Total seed weight 
per plant (g)  

وزن 
 دانههزار

TWG (g)  

خشک وزن کل 
 بوته تک

Total dry weight 
of plant (g)  

 عملکرد دانه
Seed yield 

(g/m2)  

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%)  

 تکرار
Repetition  

2  0.03ns  0.02ns  0.005ns 13.07ns  12.71ns  

 توده
Ecotype  

2  **0.75  **0.82  **4.60  **11574.40  **1787.70  

 تیمار بذر پیش
Priming  

2  **0.26  0.006ns  **3.51  **1608.65  **70.07  

 تیمار بذر پیش× توده 

Ecotype ×  Priming 4  **0.18  0.02ns  **2.51  **622.29  **35.88  

 خطاي آزمایش
Eror  

16  0.03  0.02  0.27  72.02  7.26  

  تغییرات ضریب
CV (%) 

  16.86  5.81  12.74  7.09  12.81  

ns ،*  باشد داري در سطح پنج و یک درصد میداري و معنی دهنده عدم معنی ترتیب نشان به **و 
ns, * and ** indicate non-significance and significance at the level of 5 and 1%, respectively 

  

  
 .بوتهتیمار بذر بر وزن کل دانه در هر  مقایسه میانگین اثر متقابل نوع توده و پیش -4شکل 

Fig. 4. Mean comparison of the interaction effect of ecotype and seed priming on total seed weight per plant. 
 ندارند )LSD( دار داري بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، اختلاف معنی میانگین

Means that have at least one letter in common do not have a significant difference based on the least 
significant difference test (LSD) 
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بوته  وزن کل خشک تک وزن کل خشک تک بوته:
تیمار بذور  تأثیر اثر ساده نوع توده، پیش دانه تحت سیاه

). 5و عامل قرار گرفت (جدول و اثر متقابل این د
متقابل توده و طور که از مقایسه میانگین اثر  همان
ترین وزن  مشخص است، بیش 5تیمار در شکل  پیش

گرم) در توده  55/5دانه ( بوته سیاه کل خشک تک
تیمار شده با بیوزینک بود که اختلاف  هندي پیش

و شده با بیوزینک   تیمار داري با توده ایرانی پیش معنی
تیمار شده  چنین توده هندي پیش اسیدهیومیک و هم

ترین مقادیر  با اسیدهیومیک نداشت. از طرف دیگر، کم
هاي سوري  دانه در توده بوته سیاه وزن کل خشک تک

چنین توده ایرانی بدون  تیمار و هم با و بدون پیش
 ).5تیمار دیده شد (شکل  پیش

 

  
 .بوته تیمار بذر بر وزن کل خشک تک مقایسه میانگین اثر متقابل نوع توده و پیش -5شکل 

Fig. 5. Mean comparison of the interaction effect of ecotype and seed priming on total dry weight of plant. 
 ندارند )LSD( دار اساس آزمون حداقل تفاوت معنی داري بر هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، اختلاف معنی میانگین

Means that have at least one letter in common do not have a significant difference based on the least 
significant difference test (LSD) 

  
که میزان دانه نشان داد  اي روي سیاهنتایج مطالعه

طور  دانه) به + کپسول + ساقه + توده (برگ زیست
هاي مختلف اختلاف داشت،  داري در توده معنی

ترین مقدار این صفت  ترین و کم که بیش طوري به
ترتیب در توده بافت و اردبیل رؤیت گردید که  به

توده با  ازنظر اثرگذار بودن عامل توده بر زیست
 گران پژوهش ).57مطابقت دارد (هاي مطالعه حاضر  یافته

تیمار با محلول  دیگري نیز بیان داشتند که پیش
سولفات روي، اوره و آب معمولی سبب افزایش 

ها این افزایش را به افزایش  توده لوبیا گردید. آن زیست

). 69( درصد و سرعت ظهور گیاهچه نسبت دادند
دیگر نیز گزارش کردند  گران پژوهشچنان که  هم

تواند  تیمار بذر می عملکرد ز درنتیجه پیش افزایش
اکسیدانی، رشد سریع  هاي آنتی دلیل بهبود ویژگی به

گیاهچه، استقرار مناسب و درنهایت استفاده مطلوب از 
عوامل محیطی نور، رطوبت، خاك و عناصر غذایی 

تیمار بذور با فسفر  ). در برنج نیز پیش70و  67باشد (
) که در 71ده گردید (تو و روي موجب افزایش زیست

  باشد. حاضر می پژوهشهاي  توافق با یافته
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تأثیر نوع  دانه تحت عملکرد دانه سیاهعملکرد دانه: 
تیمار بذور و اثر متقابل نوع توده و  توده، پیش

ترین  ). بیش5تیمار بذر قرار گرفت (جدول  پیش
شده با تیمار توده هندي پیش عملکرد دانه در

دست آمد؛  هگرم در مترمربع) ب 53/163(اسیدبیوزینک 
داري در این توده که با  چند اختلاف معنی هر

تیماري  تیمار شده بود و یا هیچ پیش اسیدهیومیک پیش
کرد دانه در نشده بود مشاهده نشد؛ اما افزایش عمل

شده با بیوزینک، اسیدهیومیک و تیمار توده هندي پیش
و  41/109 ،94/128تیمار موجب افزایش  بدون پیش

درصدي نسبت به توده ایرانی بدون  65/115
  ).6تیمار شدند (شکل  پیش

  

  
 .تیمار بذر بر عملکرد دانه مقایسه میانگین اثر متقابل نوع توده و پیش -6شکل 

Fig. 6. Mean comparison of the interaction effect of ecotype and seed priming on seed yield. 
 ندارند )LSD( دار داري بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، اختلاف معنی میانگین

Means that have at least one letter in common do not have a significant difference based on the least 
significant difference test (LSD) 

  
چند پژوهشگر نیز گزارش کردند که مواد موجود 
در اسیدهیومیک جذب مواد غذایی را توسط گیاه 
افزایش داده و از این طریق موجب افزایش کلروفیل و 

). در 71( گردد گیاه و درنهایت عملکرد میفتوسنتز 
تیمار بذور با فسفر و روي موجب  برنج نیز، پیش

) که در توافق با 72افزایش عملکرد اقتصادي گردید (
   باشد. حاضر می پژوهشهاي  یافته

بر اساس نتایج تجزیه واریانس نوع شاخص برداشت: 
تأثیر تیمار بذور و اثر متقابل این دو عامل  توده، پیش

دانه داشتند  داري بر شاخص برداشت گیاه سیاه معنی

). با توجه به نتایج مقایسه میانگین، 5(جدول 
ده مربوط به ترین شاخص برداشت برآورد ش بیش

شده با اسیدهیومیک با میانگین تیمار توده هندي پیش
داري بین این  درصد بود که اختلاف معنی 77/43

ترین شاخص  شت. کمتیمار و سایر تیمارها وجود دا
درصد در توده ایرانی  53/8برداشت نیز با میانگین 

که بین این تیمار  تیمار رؤیت شد؛ درحالی بدون پیش
تیمار شده و نیز توده سوري  با تیمارهاي ایرانی پیش

داري مشاهده نشد  تیمار اختلاف معنی بدون پیش
  ).7(شکل 
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 .تیمار بذر بر شاخص برداشت مقایسه میانگین اثر متقابل نوع توده و پیش -7شکل 

Fig. 7. Mean comparison of the interaction effect of ecotype and seed priming on harvest index. 
 ندارند )LSD( دار معنیداري بر اساس آزمون حداقل تفاوت  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، اختلاف معنی میانگین

Means that have at least one letter in common do not have a significant difference based on the least 
significant difference test (LSD) 

  
دانه نیز نشان داد که سه  نتایج پژوهشی روي سیاه

ردبیل، بوکان و بافت) اختلاف توده موردمطالعه (ا
 داري با یکدیگر در شاخص برداشت داشتند معنی

چنین نشان داد که پیش تیمار کردن  ). نتایج هم57(
بذور سبب افزایش در شاخص برداشت در مقایسه با 

تیمار کردن با  شاهد شد اما این افزایش تنها با پیش
دار بود؛  اسیدهیومیک در مقایسه با شاهد معنی

تیمار با اسیدبیوزینک نیز موجب افزایش شاخص  پیش
برداشت شد اما این افزایش در مقایسه با عدم 

) 1397دار نبود. شریفی و همکاران ( تیمار معنی پیش
بیان داشتند که پرایمینگ بذور گندم با اسیدهیومیک 

داري بر شاخص برداشت در گیاه گندم  تأثیر معنی
نداشت و سبب کاهش جزئی در این صفت در مقایسه 

شده بین  ). اختلاف مشاهده60با شاهد گردید (
تواند به  وق میف پژوهشهاي مطالعه حاضر و  یافته

سبب نوع متفاوت گیاهان زراعی موردمطالعه و 
اختلاف در کیفیت اسیدهیومیک مورداستفاده در این 

  بوده باشد. پژوهشدو 

  گیري نتیجه
تیمار بذر با دست آمده، پیش هبا توجه به نتایج ب

اسیدهیومیک و بیوزینک با افزایش رشد گیاه و تولید 
ل اجزاء عملکرد تر منجر به حصو توده بیش زیست

بالاتري شد که این امر موجب ارتقاء عملکرد 
خصوص توده هندي  هدانه ب هاي مختلف سیاه توده

گشت؛ بنابراین جهت دستیابی به عملکرد بالاتر، 
تیمار بیوزینک و  استفاده از توده هندي همراه با پیش

  تواند گزینه مناسبی باشد. اسیدهیومیک می
با توجه به اهمیت گردد چنین پیشنهاد می هم

ها، تأثیر  گیاهان دارویی و ارزش غذایی و دارویی آن
تیمار با کودهاي زیستی و ارگانیک، مایکوریزا و  پیش

مصرف نیز بر صفات کمی،  سایر عناصر غذایی کم
هاي مختلف روي  اسانس و درصد روغن با غلظت

دانه بررسی  سیاه خصوص بهبذور گیاهان دارویی 
  گردد.
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