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In order to investigate the effects of seed priming on the quantitative and qualitative 

traits of different black cumin (Nigella sativa L.) ecotypes, a factorial experiment was 

conducted based on a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications at the research farm of the Golestan Agriculture and Natural Resources 

Research and Education Center during the 2022–2023 growing season. The treatments 

included seed priming with a control (no priming), humic acid (containing 12% humic 

acid, 2% fulvic acid, and 4% soluble potassium), and biozinc (containing 14% soluble 

zinc and 8% soluble sulfur), as well as three black cumin ecotypes (Indian, Syrian, and 

Iranian). According to the results, the maximum and minimum plant heights (85.57 

and 42.90 cm), root lengths (12.17 and 9.57 cm), heights of the first lateral branch 

(56.83 and 13.17 cm), and seed yields (163.53 and 71.43 gr.m2) were related to the 

Indian ecotype primed with biozinc and the Iranian ecotype without priming, 

respectively. The maximum oil percentage, total phenol, total flavonoid, and 

antioxidant activity (31.77%, 24.2 mg.g-1, 9.9 mg.g-1, and 70.05%, respectively) were 

observed in the Iranian ecotype primed with biozinc. Seed priming with humic acid 

and biozinc had a great effect on many quantitative traits. Therefore, to achieve high 

seed yield, priming of the Indian ecotype is recommended, while for the highest oil 

percentage, the primed Iranian ecotype performed better. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Medicinal plants are rich reservoirs of secondary metabolites, which are the main active ingredients of 

many drugs. The production of active ingredients in medicinal plants is influenced by genotype and 

environmental factors. One of the important requirements in agricultural planning to achieve high yield and 

optimal quality, especially in medicinal plants, is the evaluation of different plant nutrition systems. Therefore, 

appropriate soil fertility management and plant nutrition can increase the efficiency of inputs while preserving 

the environment, improving water quality, reducing erosion, and preserving biodiversity. 

In this regard, techniques for improving seedling vigor and establishment, known as pre-germination or 

seed priming, can be used. Seed priming is a pre-planting treatment that improves germination efficiency by 

increasing germination percentage and germination rate. 

In order to investigate the effect of priming the seeds of different black cumin ecotypes with humic acid 

and biozinc on quantitative and qualitative traits, a factorial experiment based on a randomized complete block 

design (RCBD) with three replications was conducted at the research farm of the Golestan Agriculture and 

Natural Resources Research and Education Center during the 2022–2023 growing season. 

 
Materials and Methods 

The priming treatments included a control (no priming), humic acid (containing 12% humic acid, 2% 

fulvic acid, and 4% soluble potassium), and biozinc (containing 14% soluble zinc and 8% soluble sulfur), and 

three black cumin ecotypes (Indian, Syrian, and Iranian). 

The seeds of the three black cumin ecotypes (Indian, Syrian, and Iranian) were coated with the mentioned 

priming treatments one hour before planting under laboratory conditions and away from sunlight. The seeds 

were then separately placed in a laminar flow hood for better penetration of the priming treatments into the 

seeds. After half an hour, the seeds were transferred to the field for planting. 

The dimensions of each plot were 1*2.5 square meter, the distance between rows was 20 cm, the number 

of planting lines was 5, the distance between plots was 50 cm, and the distance between blocks was 1 meter. 

Seed planting was done by hand in December. Based on the soil analysis results, urea fertilizer (25 kg.ha-1) 

and triple superphosphate (50 kg.ha-1) were used as basal fertilizers before planting, and urea fertilizer (50 

kg.ha-1) was used as a top dressing at the 6–8-leaf stage. Irrigation was carried out when required by the plants, 

particularly during the flowering and seed-filling stages. Hand weeding was performed during the 4–6-leaf 

stage, and thinning was carried out at the 4-leaf stage. 

At maturity, several traits, including plant height, root length, height of the first branch of the plant, 

number of lateral branches, seed yield, oil percentage, total phenol, total flavonoid, and percentage of free-

radical activity, were measured. After measuring the mentioned characteristics, the data were statistically 

analyzed using SAS statistical software. Mean comparisons were performed using the LSD test at the 5% 

probability level, and the graphs were drawn using Excel software. 

 
Results and Discussion 

The results of the statistical analysis of the growth and yield traits showed that seed priming had a positive 

and significant effect on most of the studied traits. The maximum and minimum plant heights (85.57 and 42.90 

cm), root lengths (12.17 and 9.57 cm), heights of the first branch of the plant (56.83 and 13.17 cm), and seed 

yields (163.53 and 71.43 gr.m2) were related to the Indian ecotype primed with biozinc and the Iranian ecotype 

without priming, respectively. The interaction effect of ecotype and seed priming showed that the Syrian and 

Indian ecotypes primed with biozinc produced more lateral branches (16.12 and 15.37, respectively) than the 

other treatments. 

However, the maximum oil percentage, total phenol, total flavonoid, and percentage of free-radical 

activity (31.77%, 24.2 mg.g-1, 9.9 mg.g-1, and 70.05%, respectively) were related to priming the Iranian 

ecotype with biozinc, while the minimum oil percentage (20.32%), total phenol (19.62 mg.g-1), total flavonoid 

(8.22 mg.g-1), and percentage of free-radical activity (52.80%) were observed in the Indian ecotype without 

priming. 

 
Conclusion 

Seed priming with appropriate concentrations of the compounds used, especially micronutrient elements, 

can affect the growth and physiology of various plants under variable environmental conditions. Based on the 

results of this research, seed priming with humic acid and biozinc had a great effect on many quantitative traits. 

Therefore, if the goal of cultivation is to achieve high seed yield, priming the Indian ecotype can be used. 

However, if the goal is to achieve the highest percentage of oil, it is appropriate to use the primed Iranian 

ecotype. 
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  ها:واژهکلید
درصد روغن، عملکرد  مار،یتشیپ

 .ییدارو اهیبذر، گ

و  یر صفات کمب نکیوزیو ب کیومیه دیبا اس دانهاهیمختلف س یهابذر توده ماریتشیپ ریتأث یمنظور بررسبه
 نیبا سه تکرار اجرا شد. ا یکامل تصادف یهابلوک هیدر قالب طرح پا لیصورت فاکتوربه یشیآزما ،یفیک

–1400 یگلستان در سال زراع یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق یدر مزرعه پژوهش شیآزما

 12 ی)حاو کیومیه دی(، اسماریتشیبدون پشاهد ) ماریتشیمورد استفاده شامل پ یمارهایت. شد انجام 1401
درصد  14 ی)حاو نکیوزی( و بیمحلول وزن میو چهار درصد پتاس کیفولو دیدو درصد اس ک،یومیه دیدرصد اس

 ج،ی( بود. براساس نتایرانیو ا یسور ،ی)هند دانهاهیس تودهمحلول و هشت درصد گوگرد محلول( و سه  یرو
(، ارتفاع متریسانت ۹/5۷و  12/1۷) شهی(، طول رمتریسانت 42/۹0و  85/5۷ارتفاع بوته ) نیو کمتر نیشتریب

گرم در متر مربع(،  ۷1/43و  1۶3/53( و عملکرد دانه )متریسانت 13/1۷و  5۶/83بوته ) یشاخه فرع نیاول
درصد  نیشتریبود. ب ماریتشیبدون پ یرانیو توده ا نکیوزیبا ب شدهماریتشیپ یب، مربوط به توده هندیترتبه

در گرم،  گرمیلیم 24/2درصد،  31/۷۷ بیترت)به یدانیاکسیآنت تیکل و درصد فعال دیروغن، فنل کل، فلاونوئ
بذر با  ماریتشیبود. پ نکیوزیبا ب شدهماریتشیپ یرانیدرصد( مربوط به توده ا ۷0/05در گرم و  گرمیلیم ۹/۹
 یابیچنانچه هدف از کشت، دست ن،یداشت. بنابرا یراز صفات نقش مؤث یاریدر بس نکیوزیو ب کیومیه دیاس

 کهیاستفاده شود؛ اما در صورت شدهماریتشیپ یاز توده هند شودیم هیدانه باشد، توص دیبه عملکرد بالا در تول
 مناسب است. شدهماریتشیپ یرانیاز روغن باشد، استفاده از توده ا ییبالابه درصد  یابیهدف دست

 بذر تیمارتحت پیش   (.Nigella sativa L)دانه¬اهیتودههای مختلف س یفیصفات کمی و ک ی(. بررس1404) وایش ،یو طاهر یمحمدمهد ،ییرزایفائزه؛ م ان،ریزعف: استناد

  :2025.380763.2199ijhs./10.22059https://doi.org/ DOI    .443-4۶8(، 3) 5۶ ،رانیا نشریه علوم باغبانی .نکیوزیو ب کیومیه دیاس با
 

 نویسندگان.  ©مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                                      ناشر:
                                       DOI: https://doi.org/10.22059/ijhs.2025.380763.2199 
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  مقدمه
 اولیه مواد نیاز همچنین و بیماران در شیمیایی داروهای مصرف از ناشی سوء اثرات دلیل به دارویی گیاهان کشت امروزه

 تولید برای خوبی پتانسیل کشور در مختلف اکولوژیک شرایط طرفی، از .است گرفته قرار توجه مورد داروسازی کارخانههای
سیاهدانه،  .است( .Nigella sativa L) سیاهدانه گیاهان این جمله از است. فراهم نموده را دارویی گیاهان از وسیعی امنهد

 یزانم درصد، 30-40 یاهگ یندر ا روغن یزانم(. Malekzade et al., 2016) میباشد آلاله خانواده از علفی و یکساله گیاهی

 مهم چرب اسید ۹ دانهسیاه روغن در(. Malekzade et al., 2016)است  درصد 5/1-5 اسانس یزانم و درصد 20 پروتئین
 زا،شیراف مانند خواصی دارای گیاه این هایدانه. ستا آنها ترینعمده از پالمتیک و اولئیک لینولئیک، اسیدهای که دارد وجود
 ضد آنتیهیستامین، دیابت، ضد عضلات، شُلکننده مسکن، سرفه، ضد باکتری، ضد تومور، ضد انگل، ضد مسهل، نفخ، ضد

 از گستردهای طیف ،بر این(. علاوهDavazdahemami & Majnoonhosseini, 2014) باشدمی تشنج ضد و فشارخون

 قلبی هایبیماری و سرطان درمان ،(Malekzade et al., 2016) باکتریاییو ضد  قارچی ضد اثرات جمله از پزشکی خواص

 از گستردهای طیف بهدلیل جهان در دارویی گیاهان به ویژه توجه(. Khoramdel et al., 2010) باشدمی دارا را عروقی
 (.Safaei et al., 2017) است داده افزایش آنها تولید و کشت فرآیندهای مورد در را نگرانیها آنها، پزشکی خواص
 استقرار و شدن سبز در یکنواختی سریع، جوانهزنی .است گونهها از بسیاری در عملکرد بر مؤثر عوامل مهمترین از یکی بذر

 میباشد گیاه نمو و رشد مرحله حساسترین و اولین جوانهزنی. در واقع است یاهانو رشد گ یدجمله عوامل مهم در تول از مناسب
(Fernandez et al., 2008; Song et al., 2008 .)و میدهد تشکیل را بذر فیزیولوژیکی عملکرد مهمترین جوانهزنی، فرآیند 

 تولید فرآیند در مهمی نقش خوب جوانهزنی(. Ghiyasi et al., 2019) میشود محسوب گیاهان اکثردر  رشددر  موفقیت شرط
 هستند، نامنظمی سبزشدگی دارای یا میزنند جوانه تیسخ به که بذرهایی از برخی(. Ekren et al., 2023) میکند ایفارا  یاهانگ

 مشکلات معطر، و دارویی گیاهان کشت در. (Ekren et al., 2023) شوند سبز دیرتر محیطی نامساعد شرایط در است ممکن
 دارای اختیکنو و سریع جوانهزنی عدم بهدلیل دارویی گیاهان از بسیاری. میدهد رخ گیاهان از برخی بذر جوانهزدن در مختلفی

 است رایج بسیار کوچک جنینهای و دانهها با بذرهایی در مشکل این. هستند دارویی گیاهان سایر به نسبت کمتر عملکردی
(Sönmez et al., 2019گ .)از مشکلاتی و نیست مستثنی قاعده این از کوچک، جنین و بذر وجود بهدلیل نیز سیاهدانه یاه 

 مراحل گیاهچه سریع رشد و بذر جوانهزنی(. El-Mahrouk et al., 2022) میشود مشاهدهآن  در جوانهزنی، در بینظمی جمله
 یکنواخت غیر بهصورت نامطلوب، رطوبت محتوای با دیم شرایط در عمدتاً که است سیاهدانه تولید بهبود برای حساس بسیار
 بالای سطوح به دستیابی برای بزرگی چالش آن گیاهچه رشد و سیاهدانه بذر زدن(. جوانهKayacetin, 2022) میکند رشد
 دارای هاجنین ناکافی رشد دلیل به سیاهدانه بذور(. Papastylianou et al., 2018) است محصول این بهرهوری و رشد

 دارای سیاهدانه بذور نمودند، بیان 2012و همکاران در سال  Rouhi. (El-Mahrouk et al., 2022) هستند خواب هایویژگی
 کاهش به منجر امر این نهایت در و شده آنها زنیجوانه سرعت و درصد کاهش موجب که هستند فوفیزیولوژیکیمور خواب
 کردهاند کار بذر کیفیت بهبود روی بر محققان از بسیاری اخیر، سالهای. در میشود مزرعه شرایط در گیاه این سبزشدگی درصد

-Chauhan et al., 2009; Dewir et al., 2011; Elhindi et al., 2016; El) ببرند بین از را بذر از ناشی مشکلات تا

Nashar and Dewir, 2019 .)صرفه برایبهمقرون و مؤثر روشی بهعنوان بذر پیشتیمار بذر، کیفیت بهبود روشهای میان در 
 زنیجوانه به منجر هابذر تیمارپیش کلی، طور(. بهRehman et al., 2014) میباشد بذر جوانهزنی یکنواختی و سرعت بهبود
 مؤثر و ساده فناوری یک بذر تیمارپیش(. Tan, 2024) شودمی متعددی مزایای و توده بهتر استقرار تر،یکنواخت و ترسریع
 ,Raj & Raj) دارد بههمراه را محصول بهتر عملکرد نتیجه در و است سریع و همزمان همگن، شدن سبز از اطمینان برای

 مراحل در رشد بهبود و جوانهزنی سرعت زنی،جوانه درصد افزایش بهمنظور کاشت از پیش که است اریتیم واقع در(. 2019
 (.Chen et al., 2010) میگیرد صورت جوانهزنی از بعد
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 یقابل توجه شیو نانوذرات، افزا یستیز یهامحرک ،یستیز یاستفاده از کودها با تیمارپیشمانند  ییهااستفاده از روش
 ,.Chandrika et al., 2019; Salcedo et al., 2020; Venkatachlam et al) کرده است جادیا یکشاورز یوردر بهره

 عملکرد و شده خاک بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خواص بهبود سبب آلی ترکیبات که است داده نشانیها بررس .(2017

 .میباشد هیومیک اسید است، گرفته قرار استفاده مورد اخیر سالهای در که مهم آلی ترکیبات از یکی. میدهند افزایش را محصول
عنوان و به (Trevisan et al., 2010; Liu & Cooper, 2000) میآید بهدست حیوانی یا گیاهی بقایای تجزیه از ترکیب این

 یتتوان به قابلیم یبترک ینمهم ا یایاز مزا. (Samavat & Malakuti, 2005) میشود برده نام نیز طبیعت دوستدار کود آلی
عناصر در جهت غلبه بر کمبود  یرآهن، مس و سا یم،کلس ی،رو یزیم،من یم،پتاس یم،مختلف مانند سد ییعناصر غذا یتکنندگلاک

 یعیطب یآل یمریپل یبترک یک یومیکه یدکه اس ینتوجه به ا با(. Mohsenian & Jalilian, 2012اشاره کرد ) ییعناصر غذا
صفات، موجب  ینتواند با بهبود ایم میگذارند، أثیرخاک ت یستیو ز یزیکیف یمیایی،ش یاتبر خصوص یلآ یباتباشد و ترکیم

 (. Ghorbani et al., 2010محصول گردد ) یفیتعملکرد و ک یشافزا
کود  ین. امیباشد گوگرد و روی عناصر حاویکه  است بیوزینک کودکابرد دارد  پیشتیمار عنوان به که دیگری ترکیب

 و فتوسنتز در مسئول آنزیمهای سازیفعال ،دهیشروع گل زدن،به جوانه یاهانگ یکموجب تحر عناصر این داشتن طهبهواس
 از یب،ترک ینا یاز اجزا یکی بهعنوان گوگرد(. Otiende et al., 2021; Henriet et al., 2019) میشود گیاه رشد تنظیم
 ارزش و میدهد کاهش نامناسب تغذیه طی را گیاه عملکرد آن کمبود که میباشد گیاه برای ضروری و پرمصرف غذایی عناصر
 کیفیت ارزیابی و محصول عملکرد بهعبارتی(. Dong et al., 2017) میکاهد روغن و پروتئین درصد مانند را محصول کیفی

 در گوگرد(. Fuentes-Lara et al., 2019; Yu et al., 2018) دارد یاهگ دانهموجود در  گوگرد محتوای با نزدیکی ارتباط بذر
 پروتئین، تجزیهکننده آنزیمهای کردن فعال کلروفیل، تشکیل ،(سیستئین و متیونین نظیر) گوگرددار آمینه اسیدهای ساخت
 مواد از همچنین گوگرد(. Narayan et al., 2023) دارد نقش سولفوریلاز ATP فعالیت و بیوتین ویتامینهای ساختار در شرکت

 اهمیت چربیها متابولیسم در که میآید بهوجود کوانزیمآ استیل و میشود ترکیب استیک اسید با که است زیمآکوآن تشکیلدهنده
 نتیجه در و کربوکسیلاز کوانزیمآ استیل آنزیم فعالیت کاهش سبب است، ممکن گوگرد کمبود(. Nakai et al., 2020) دارد

 را گیاه متابولیک فرآیندهای که هاییاستآنزیم از بسیاری جزء یزن روی عنصر(. Li et al., 2020) شود روغن بیوستتر کاهش
 و RNA سنتز در روی عنصر این علاوهبر. میکند عمل کلروفیل تشکیل در کاتالیزور یک بهعنوان ین. همچنمیکنند تنظیم

 Garcia-Lopez) گذاردمی تأثیر گیاهان در( IAA) اسید استیک ایندول مانند رشد هورمونهای سنتز بر که دارد نقش پروتئین

et al., 2018.) 

 پیشینه پژوهش

 افزایش و زنیجوانه زمان کردن کوتاه برای هاگزینه مؤثرترین از یکی بذر پیشتیمار که است، داده نشان اخیر مطالعات
 بهبود زنیجوانه درصد شده، یشتیمار(. در بذور پKayaçetin et al., 2023) میباشد عملکرد افزایش برای زنیجوانه درصد
(. Okello et al., 2022) میشود رشدی ویژگیهای بهبود موجب امر این که میباشد یکنواخت و زودهنگام جوانهزنی و یافته

 & Nouri) دهد افزایش گیاهی مختلف گونههای در را گیاهچه و بذر عملکرد میتواند بذر یشتیمارکه پ میدهد نشان تحقیقات

Haddioui, 2021; Moreno et al., 2018; Masondo et al., 2018 .)اهیاستقرار و رشد گبذر علاوه بر اینکه  تیمارپیش 
 et al., 2016 Amirkhani Kangsopaدهد )یکاهش م نیزکند و استرس را یم ینرا تضم یاهدهد، حفاظت گیم یشرا افزا

et al., 2018;.) به تحمل و محصول تولید گیاهچه، رشد ،بذر جوانهزنی بهبود برای مفید روشی بذر پیشتیمار کلی بهطور 
 (.Rizwan et al., 2019) میباشد تنشها

 کیفی و کمی بهبود برای بذر کردن تیمارپیش جهت مصرفکم عناصر و آلی زیستی، کودهای انواع از استفاده اخیراً
 مواد حاوی که است وموسیه ترکیبات از بخشی هیومیک اسید .(Safyan et al., 2012) است یافته رواج زراعی محصولات

 کلیدی عامل یک عنوان به هیومیک اسید(. Khalil et al., 2011) دارد گیاه ایتغذیه تعادل در مهمی نقشکه  باشدمی معدنی
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 همچنین. میکند تسهیل را گیاهان توسط مغذی مواد بیشتر جذب و میدهد افزایش خاک در را عناصر به دسترسی و میکند عمل
 که دادهاند نشان مطالعات از برخی(. Wu et al., 2017) میکند کمک گیاهان توسط خطرناک سنگین لزاتف جذب کاهش به

 محتوای ریشه، سیستم توسعه غذایی، عناصر بودن دسترس در غذایی، عناصر و آب جذب افزایش با را گیاه رشد هیومیکی مواد
 ;Bakry et al., 2014; Rose et al., 2014) یدهندم افزایش گیاهی آنزیمهای فعالیت در تغییرات و گیاه کلروفیل

Koocheki et al., 2016 .)و فیزیولوژی بر هورمونی شبه اثرات طریق از میتوانند هیومیکی مواد اند،نشان داده مطالعات 
 هیومیک اسید که است شده گزارش(. Bettoni et al., 2014) کنند فعال را خاصی آنزیمهای و بگذارند تأثیر گیاه فتوسنتز
 و ساقه طول افزایش باعث طریق بدین و شود جیبرلینها و سیتوکنین اکسین، هورمونهای کننده تنظیم یک عنوان به میتواند
 به منجر که میدهد افزایش را ریشه رشد و خاک تخلخل همچنین هیومیک اسید(. Dadkhah, 2024) شود گیاه رشد بهبود

 از یکی زیست، محیط با سازگار کود یک عنوان به هیومیک اسید(. Garcia et al., 2008) میشود گیاه هوایی اندام افزایش
 فسفر و منیزیم کلسیم، پتاسیم، نیتروژن، جذب و بگذارد مثبت تأثیر گیاهان رشد بر میتواند که است آلی کودهای مهمترین

 محیطی تنشهای برابر در گیاه مقاومت افزایش باعث هیومیک مواد (.Sabzevari et al., 2009) دهد افزایش را گیاه توسط
 Ampong et) میشود محصول کیفیت و کمیت بهبود نتیجه در و ریشه رشد و بذر جوانهزنی افزایش شوری، و خشکی مانند

al., 2022چای مغذی مواد جذب و عملکرد رشد، بهبود برای مناسبی غذایی منبع هیومیک یدگزارش شد که اس ی(. در پژوهش 
 گیاه یرو بر دیگری مطالعه در(. Sanjari-Mijani, 2014) است خشکی تنش شرایط در( .Hibiscus sabdariffa L) ترش

 تنش شرایط در پرولین محتوای کاهش و برگ هایکربوهیدرات و کاروتنوئیدها ،b و a کلروفیل افزایش ،ترش چای دارویی
 دلیل به هیومیک اسید نمودندزارش گ 2012ن در سال و همکارا Canellas (.Sanjari-Mijani et al., 2015) شد مشاهده
پژوهش  یج. نتامیبخشند بهبود گیاهان در را جانبی ریشههای تشکیل هورمونی، شبه خواص و مغذی مواد جذب افزایش

Dadkhah  نشان ترش چای دارویی گیاه عملکرد و رشد بر هیومیک اسید با بذر تیمارپیش تأثیر یدر بررس 2024طی سال 
 با نشده تیمار گیاهان به نسبت ترش چای گیاه عملکرد و رشد صفات افزایش باعث معناداری بهطور هیومیک اسید کاربرد ،داد

 بر توجهی قابل تأثیر هیومیک یدنشان داد که اسنیز  201۷و همکاران در سال  Ariafarپژوهش  نتایج. شد هیومیک اسید
 Ebrahimiآمد.  بهدست هیومیک اسید تیمار در( 24/531عملکرد دانه ) یزانم یشترینب بهطوریکه داشت سیاهدانه دانه عملکرد

& Miri Karbasak  گاوزبان گل دارویی گیاهانگزارش نمودند، در  201۶نیز در سال (Borago officinalis )کاسنی و 
(Cichorium intybus ،)اسید که داد نشان محققان این نتایج که بهگونهای دارد، جوانهزنی بر مثبتی تأثیر هیومیک اسید 

 طول و گیاهچه ریشه، تر وزن یعنی گیاه زنیجوانه کیفیت معناداری بر طوربه زنی،جوانه سرعت و درصد علاوهبر هیومیک
و  Kalhor Monfared 2022یج پژوهش سال. نتاهمچنین (. Ebrahimi & Miri Karbasak, 2016) داشت تأثیر ساقه

 عملکرد اما میدهد کاهش( تیمارپیش بدون) شاهد به نسبت را شوری تنش منفی هیومیک اسید با رتیمایشپ داد همکاران نشان
 سبز زیره بذر جوانهزنی بیشترین. بود بهتر آب با تیمارپیش به نسبت کمپوستورمی و کیتوزان هیومیک، اسید با تیمارپیش

(Cuminum cyminum L. )ینا یجاساس نتا بر. شد مشاهده( درصد 33/۹8) کهیومی اسید و کمپوستورمی تیمارپیش در 
 روشی و شده سبز زیره گیاهچههای رشد و جوانهزنی افزایش باعث کمپوستورمی و هیومیک اسید با تیمارپیشمحققان 

شان داد، و همکاران. ن Amer 2021پژوهش سال  نتایج. میباشد دارویی گیاه این در شوری تنش آسیب کاهش برای مناسب
 اسید تاکید داشت، اخیر یقاتتحق .میشود دارویی گیاهان در ثانویه متابولیتهای بیوسنتز افزایش باعث هیومیک یداس یمارتپیش

 میشود( Thymus vulgaris) آویشن و( .Capsicum annuum L) زینتی فلفل آنتیاکسیدانی محتوای افزایش باعث هیومیک
(Aminifard et al., 2012; Juárez et al., 2011.)  2023در سالProklamasiningsih   غلظت تأثیر ییندر تعو همکاران 

سنبل گیاه در آن فعالیت و آنتیاکسیدانی محتوای افزایش باعث هیومیک اسید دریافتند آنتیاکسیدانی محتوای بر هیومیک اسید
 بذرهای بر هیومیکی مواد اثر سیبرر و همکاران در  2011Juárezآزمایش سال . میشود (.Valeriana officinalis L) الطیب
 و فنلی محتوای اکسیدانی،آنتی فعالیت همچنین و اسانس عملکرد، بیشترین داد، نشان( .Thymus vulgaris L) آویشن
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 داد نشان 201۷در سال  Amir & Hani پژوهش نتایج. آمد بهدست هیومیک اسید کاربرد سطوح بالاترین از کل فلاونوئید
 بادرشبو دارویی گیاه اسانس عملکرد همچنین و کاروتنوئید و کلروفیل محتوای بیولوژیکی، عملکرد افزایش باعث هیومیک اسید

(Dracocephalum moldavica L. )نیز 2021در سال  .شد Hammam  هیومیک، یدکاربرد اس گزارش نمودند،و همکاران 
 یاهگ در آب مصرف راندمان و پرولین غلظت هوایی، اندام خشک و تر وزن بوته، ارتفاع افزایش موجب توجهی قابل طوربه

 . میشود (Pelargonium graveolens L. Herit Aiton) یشمعدان

 متابولیسم و پروتئین نوکلئیک، اسید سنتز جمله از گیاه متابولیک فرآیندهای که است آنزیمهایی از بسیاری جزء روی
 کلروفیل تشکیل در کاتالیزور یک بهعنوانعنصر  ین(. اBalandrán-Valladares et al., 2021) میکنند تنظیم را کربوهیدرات

 گلدهی شروع تنظیم و ریشه ساختار سلولی، گسترش که هاییفیتوهورمون و هااکسین بیوسنتز در فعال بهطور روی. میکند عمل
 رشد فرآیندهای اثرات میتواند روی غلظت در اختلال بنابراین،(. Tripathi et al., 2022) میکند شرکت کنند،می کنترل را

 گیاهان اولیه رشد مراحل و بذر جوانهزنی طول در روی(. Suganya et al., 2020) کند مختل را کلی رشد مسیرهای و گیاه
 بذرهای(. Imran et al., 2021) است مهم بسیار آورد، بهدست را خاک از مغذی مواد جذب توانایی ریشه سیستم که زمانی تا

 طول در. (Day & Koçak-Şahin, 2023) میدهند نشان را گیاهچه ضعیف بنیه و جوانهزنی در تاخیر کم، روی حاوی
 مشترک عامل یک روی. هستند ضروری روی بهویژه ریزمغذیها تنش، شرایط در ویژهبه گیاهچه، اولیه رشد و جوانهزنی
 رادیکال مانند اکسیژن، فعال گونههای ییسمزدا در که است( SOD) دیسموتاز سوپراکسید جمله از مختلف آنزیمهای

نشان  2021و همکاران در سال  Singhپژوهش  یج(. نتاImran et al., 2021) هستند دخیل هیدروژن پراکسید و سوپراکسید
 محافظت شوری تنش برابر در گیاهی مختلف گونههای از و گذاشته تأثیر گیاه رشد بر توانندیم (ZnO) یداد، نانوذرات رو

 معدنی مواد آزادسازی و دانه عملکرد فتوسنتز، پروتئین، تولید و آنتیاکسیدانی فعالیت بذر، جوانهزنی نانوذرات این همچنین. دکنن
 مطالعات(. Garcia-Lopez et al., 2018; Salama et al., 2019; Hussain et al., 2021) دهندمی افزایش را ضروری

 میشود گلی مریم در رشدی پارامترهای افزایش موجب روی، اکسید نانوذرات یترل در گرممیلی 10 کاربرد که داد نشان
(Alenezi et al., 2022 .)2024یق سال تحق نتایج WaqasAshraf روی اکسید نانوذرات نشان داد کاربرد (ZnO )تعداد 

 محققان این. میدهد افزایش را( Salvia rosmarinus) یگل یممر ریشه طول و ریشه تعداد جوانه، طول گره، تعداد جوانه،
 یاهگ یرشد شاخصهای افزایش روی را اثر بهترین لیتر در گرممیلی ۶0 و لیتر در گرممیلی 20 در روی اکسید نمودند، گزارش

 به که دهند افزایش را اکسین سطوح و شده سلولی هایدیواره وارد توانندمی روی اکسید نانوذرات دارد. گلی مریم ییدارو
 2015گزارش سال (. Hanif et al., 2024) کندمی کمک معدنی مواد جذب و سلول طول افزایش سلولی، تقسیم افزایش

Gholami  نمکهایبذر با  یشتیمارپ یر بررسو همکاران KNO3، CaCl2، NaCl، ZnSO4 یا CuSO4 پارامترهای بر 
 این و بودند، مؤثر سیاهدانه بر شوری تنش نامطلوب اثرات کاهش در مطالعه مورد تیمارهای تمامی داد، نشان سیاهدانه رشدی
 .شدند بذر جوانهزنی افزایش موجب توجهی قابل بهطور روی سولفات جمله از عوامل

 کیفیت و کمیت بهبود موجب کردن بذر تیمارپیشجهت  مصرفکم عناصر و آلی زیستی، کودهای انواع از استفاده از آنجاکه
 کمبود خاک، بالای اسیدیتهی جمله از نامساعدی شرایط دارای ایران خاکهای مواقع اریبسی در و شودمی زراعی محصولات

 رشد کاهش موجب نتیجه در و کممصرف عناصر جذب توانایی کاهش به منجر که باشندمی کلسیم بالای میزان و آلی مادهی

 صورت گیاه این بذر تیمارپیش به دانهسیاه تودههای پاسخلذا، پژوهش حاضر به منظور  ؛(Safyan et al., 2012) میشود گیاه
 .گرفت
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 روششناسی پژوهش

 كاشت و تیمارها اعمال
 پایه طرح قالب در اکتوریلف بهصورت آزمایشی سیاهدانه، کیفی و کمی عملکرد بر بذر تیمارپیش تأثیر بررسی منظور به

 سال در گلستان یطبیع منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز پژوهشی مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل بلوکهای
 سانتیمتری 30 تا صفر عمق از مرکب ونهنم آزمایش، انجام محل خاک وضعیت شناسایی جهت. شد اجرا 1400-1401 زراعی
و  ۷/1، کربن آلی ۶/۷خاک  pH لومی،-سیلت خاک بافت آزمایشگاه، در خاک آنالیز از حاصله نتایج اساس بر که شد تهیه

 گردید. تعیین 1/1خاک شوری 
 اسید حاوی) هیومیک اسید با رپیشتیما ،(شاهد) تیمارپیش بدون) سطح سه در بذر پیشتیمار شامل استفاده مورد تیمارهای

 با پیشتیمار و (سبز آورفن زیست شرکت تولید وزنی درصد چهار محلول پتاسیم درصد، دو فولیک اسید درصد، 12 هیومیک
 مختلف بذور هایو توده ((یاخته سبز کیمیا شرکت تولید درصد هشت محلول گوگرد درصد، 14 حلولم روی حاوی) بیوزینک
 .بود( ایرانی و سوری هندی،) سیاهدانه

و  گرم 5/2 کرت ره برای و محاسبه مربع متر در بوته 100 مطلوب تراکم و دانه هزار وزن براساس مصرفی بذر میزان
 معادل که دانه وزنی رصدد دو محلول غلظت با ترکیب از سازنده شرکت مصرفی ورالعملدست مبنای بر نیز تیمارپیش غلظت

 از قبل ساعت یک بذور. دش گرفته نظر در( سیسی 1/0 یعنی تیمارپیش غلظت برابر دو میزان به) مقطر آب+  سیسی 05/0
 بذور، به ترکیبات بهتر نفوذ هتج آن از پس ،آغشته شده ذکر تیمارپیش با آفتاب نور از دور به و آزمایشگاهی محیط در کاشت

 مورد مزرعه به کاشت هتج بذور ساعت نیم گذشت از بعد و پهن لامینارفلو دستگاه زیر در تمیز محیطی در جداگانه طوربه
 . شدند منتقل نظر

 متر 1× 5/2 کرت هر ابعاد و شده تهیه زمین تسطیح و دیسک شخم، شامل سازیآماده عملیات از پس آزمایشی نقشه
 در متر یک تکرارها فاصله و مترسانتی 50 کرتها بین فاصله پنج، کاشت خطوط تعداد و مترسانتی 20 هاردیف بین فاصله مربع،
به صورت قبل از  خاک آزمون نتایج اساس بر پایه کودهای. شد انجام ماه آذردر  به صورت دستپاش بذر کاشت. شد گرفته نظر

( هکتار در کیلوگرم 50) اوره سرک کود و( هکتار در کیلوگرم 50) تریپل یلوگرم در هکتار(، سوپرفسفاتک 25کاشت کود اوره )
 ،(دانه شدن پر و گلدهی شروع) گیاه آبی نیاز زمان در آبیاری قبیل از داشت عملیات کلیه و شدند استفاده برگی ۶-8 مرحله در

 بدلیل آفات با مبارزه همچنین،. شد انجام برگی چهار مرحله رد کردن تنک و برگی 4-۶ مرحله طی هرز علف دستی وجین
 1×1000 مصرفی دز با متیل تیوفانات کشقارچ مرحله یک هابیماری شیوع از پیشگیری جهت و نگرفت صورت پایین جمعیت

 . گرفت صورت گلدهی از قبل مرحله در( آب لیتر هزار در کیلوگرم)
 با و کرت هر وسط از مربعی متر یک پلات وسیله به بوتهها، کامل نمو و دگیرسی از پس کمی، صفات اندازهگیری جهت

اندازهگیری و ( کناری هایردیف جز به) انتخاب تصادفی طور به بوته پنج تعداد ،(حاشیهای اثر حذف) کناری ردیفهای از فاصله
. گرفت صورت دانه دعملکر و اصلی شهری طول جانبی، شاخههای تعداد فرعی، شاخه اولین ارتفاع بوته، شامل ارتفاعصفات 
 از پس آزاد هااکسیدانآنتی فعالیت درصد و کل فلاوونوئید کل، فنل روغن، درصد شامل فیزیولوژی صفات اندازهگیری سپس

 .گرفت انجام کیفیت کنترل آزمایشگاه در آنها برداشت و بذور کامل رسیدگی

 روغن درصد

 3۶تا  24دانه به مدت گرم بذر سیاه 15د جامد طراحی شده است. در این روش برای استخراج چربی از موا 1روش سوکسله
د. ماده خشک ایجاد شده توزین و درون ندرجه سانتیگراد نگهداری تا کاملاً خشک شو ۶0ساعت در دستگاه آون با دمای 

پر شد و  هگزانبالون با حلال  کارتوش قرار داده شد و در قسمت استخراج کننده دستگاه سوکسله قرار گرفت. دوسوم از حجم

                                                      
. Soxhlet 
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درجه سانتیگراد تنظیم گردید. در اثر حرارت، حلال بخار شده و روی نمونه ریخته میشود و  ۶0دمای دستگاه روی  پس از آن
باعث جداشدن روغن از ماده خشک میگردد. این چرخه تا زمانی ادامه مییابد که مخزن سوکسله پر شود و سپس بصورت 

یک سیفون جانبی تعبیه شده تخلیه شده و حلال دوباره به داخل محفظه تقطیر میریزد. طی گذشت هشت خودکار از طریق 
حلال، بالون  ریتبخ ی. براگرددیم وزن و ختهیر بالن درون ر،یتقط از حاصل روغن سپس شود.ساعت این چرخه کامل می

 کار نیا. شودیم وزن نمودن خارج از پس و داده رقرا قهیدق 30 مدتبه وسیدرجه سلس 100 یآون با دما در راروغن  یمحتو
 درصد. دیآیو وزن روغن بدست م شده کم بالون وزن از حاصل عدد سپس. گردد ثابت روغن وزن که شودیم انجام یزمان تا

 .(Barthet et al., 2002) دیمحاسبه گرد 1از رابطه  زین روغن

= درصد روغن
W2 − W1

𝑀
×  100 

1W  2وW وبالون  هیثانو و هیولاوزن  بیبه ترت M باشدیوزن نمونه م. 

 كل فنل يریگ اندازه

خشک شده  هایعصاره ابتدا نمونه یهته یاستفاده شد. برا  Folin – Ciocalteauاز معرف فنلی ترکیبات گیریجهت اندازه
آب  محلول متانول/ تریلیلیم دهگرم از پودر خشک شده  یکاستخراج به  یدانه به طور کامل خرد شدند. سپس براسیاهبذر 

(v:v 80:20 اضافه و مخلوط به مدت )یکرولیترم 40به  یناز معرف فول میکرولیتر 200شد.  یکبدون نور ش یطساعت در شرا 24 
آب مقطر( اضافه شد.  میلیلیتر 100گرم در ۶/10میلیلیتر سدیم کربنات یک مولار ) ۶/0 بههمراهی استخراج شده گیاهی عصاره
  شد. نگهداری یکیدر تار یقهدق 15حاصل بهمدت  محلول یتدر نها

نانومتر توسط  ۷۶0. جذب نمونهها در طول موج درصد خالص استفاده شد 80برای تهیه شاهد بجای عصارۀ فنلی از متانول 
وزن برگرم  گالیک اسیدگرم هم ارز میلیبه صورت  نتایج. (Ebrahimzadeh et al., 2008) دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد

  .(1)شکل  گزارش شد یکگال یداستاندارد اس یاستفاده از منحن باخشک 

y = 0.0596x + 0.0412 
R² = 0.9953 

    

    

    

    

    

    

    

0 2 4 6 8 10
      

  
   

   
 

  
  

  
   

 
/ 

  
 

 
  

   
 

  
  

  
   

 
 

 
 اسید گالیک استاندارد منحنی .1 شکل

 اندازهگیري فلاونوئید

گرم  10درصد ) 10 کلرید آلومینیوم یلیلیترم 1/0متانول افزوده و سپس  میلیلیتر 5/1 متانولیاز عصاره  میلیلیتر 5/0به 
گرم استات پتاسیم  41/2میلیلیتر استات پتاسیم یک مولار ) 1/0میلیلیتر آب مقطر( را با آن مخلوط و  100ینیوم کلرید در آلوم
 Ebrahimzadeh etمیلیلیتر آب مقطر به آن اضافه گردید ) 88/2میلیلیتر آب مقطر( را به آن افزوده و در مرحله آخر  100در 

al., 2008 توسط دستگاه نانومتر  415و در طول موج  داده شددقیقه درتاریکی قرار  30 حاصل به مدتمحلول (. سپس
 (.2)شکل خوانده شد و با استفاده از منحنی استاندارد کوئرستین میزان فلاونوئید محاسبه گردید  اسپکتروفتومتر
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y = 16.318x + 0.0858 

R² = 0.9902 
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 کوئرستین استاندارد منحنی .2 شکل

 یدانیاكسآنتیتعیین فعالیت 
. یک میلیلیتر از ( استفاده شد2008زاده و همکاران )یماز روش ابراه DPPH هاییکالمهار راد یزانم گیریاندازه برای

میلیلیتر متانول( مخلوط گردید.  100در  DPPHگرم چهار میلیمولار ) میلی 1/0با غلظت  DPPHعصاره متانولی با یک میلیلیتر 
اعداد بدست نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد.  51۷ادن در تاریکی، نمونهها در طول موج دقیقه قرار د 30بعد از 

 شد. تبدیلبه درصد مهار  2آمده از جذب نمونه توسط رابطه 
              (2رابطه 

 =  آزادرادیکالهای درصد مهار 
(Ac−As)

𝐴𝑐
× 100     

cA  عدد جذب شاهد وsA باشد.می عدد جذب نمونه 

 هاتجزیه و تحلیل داده
سطح احتمال  در LSD آزمون از استفاده با دادهها میانگین مقایسه وSAS  آماری افزارنرم از استفاده با دادهها آماری تجزیه

 .گردید ترسیم Excel طپنج درصد انجام شد و نمودارها در محی
  

 پژوهش یافتههاي

 عملکرد و رشدي صفات

 بوته ارتفاع
صفت ارتفاع بوته  بر تیمارپیش و توده بین متقابل اثر و بذر تیمارپیش توده، اصلی اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 بیوزینک با بذر پیشتیمار کاربرد میانگین، مقایسه نتایج به توجه با (.1درصد داشتند )جدول  یک دانه تأثیر معناداری در سطحسیاه
 گردید هندی و سوری ایرانی، تودههای در بهترتیب بوته ارتفاع درصدی 43/0 و 5۷/10 ،۷3/2۶ افزایش موجب شاهد به نسبت

  (.2 جدول)

 اصلی ریشه طول

دار شد درصد معنا یک سطح همچنین اثرات متقابل آنها در و بذور تیمارپیش و توده نوع اصلی اثر ریشه، طول صفت در
تیمار شده، توانست بیشترین طول اشت توده هندی که با بیوزینک پیششد، ک مشاهده 2 جدول در که (. همانطور1)جدول 

 حاکی نتایج .داد نشان را( سانتیمتر 38/۹) ریشه طول کمترین تیمار پیش بدون سوری متر( و تودهسانتی 1۷/12ریشه اصلی )
 بیوزینک با تیمارشده هندی و سوری ایرانی، تودههای در بهترتیب ریشه طول درصدی 58/1۷ و ۶۶/23 ،۷1/۹ افزایش از

 .بود( پیشتیمار بدون) شاهد به نسبت
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 فرعی شاخه اولین ارتفاع
 شاخه اولین ارتفاع معناداری بر تأثیر عامل دو این متقابل اثر و بذور تیمارپیش توده، نوع واریانس تجزیه نتایج براساس

 شد موجب هیومیک اسید با شده تیمارپیش هندی توده از استفاده اساس، این بر(. 1 جدول) داشتند دانهسیاه هایبوته در فرعی
 هندی توده و تیمار این معناداری بین اختلاف که شود تشکیل( مترسانتی 55/5۷) بالاتری ارتفاع در فرعی شاخه اولین که

 در شاخه اولین ارتیمپیش بدون ایرانی توده در دیگر، طرف از. نداشت وجود( مترسانتی 83/5۶) بیوزینک با شده تیمارپیش
 ایرانی توده در( درصد ۹8/41) صفت این افزایش درصد بیشترین کلی، بهطور. شد تشکیل( مترسانتی 1۷/13) ارتفاع ترینپایین
 کاربرد میانگین، مقایسه نتایج اساس بر همچنین. بود( پیشتیمار بدون ایرانی توده) شاهد با مقایسه در بیوزینک با شده تیمار

 در هندی توده در صفت این درصدی ۹3/25 و 35/24 افزایش موجب بهترتیب پیشتیمار بهعنوان هیومیک اسید و بیوزینک
 (.2 جدول) شد( پیشتیمار بدون هندی توده) شاهد با مقایسه

 (Nigella sativa) دانهسیاه مورفولوژیکی صفات برخی بر بذر تیمارپیش و توده نوع اثر واریانس تجزیه .1جدول 

 تغییراتمنابع 
 درجه
 آزادی

 بوته ارتفاع
 ریشه طول

 اصلی
 اولین ارتفاع
 فرعی شاخه

 تعداد
 هایشاخه

 جانبی
 دانه عملکرد

 ns۶0/4 ns15/0 ns۷۶/15 ns4۷/0 ns0۷/13 2 تکرار
 40/115۷4** 30/41** ۷5/332۶** ۹8/2** 43/3012** 2 توده

 ۶5/1۶08** ۶0/51** 8۷/5۶* ۶۶/۶** 05/۷3** 2  تیمارپیش 
 2۹/۶22** ۹۶/30** 40/۷۹** 48/2** ۶2/۶0** 4   تیمارپیش×توده

 02/۷2 55/0 82/11 1۷/0 ۶۶/۶ 1۶ آزمایش خطای
 0۹/۷ 44/۷ 04/۹ 8۷/3 ۶1/3  تغییرات ضریب

ns،  *باشدمی درصد یک و پنج سطح در معناداری و داریمعنا عدم دهندهنشان ترتیببه: ** و. 
 

 جانبی هايشاخه تعداد
 در جانبی هایشاخه تعداد بر هاآن بین متقابل اثر و بذور کردن تیمار پیش توده، نوع که داد نشان حاضر تحقیق هایفتهیا
 هندی و سوری هایتوده بذور، تیمارپیش و توده متقابل اثر به توجه با(. 1 جدول) بودند معناداری اثرگذار طور به دانهسیاه گیاه

 نسبت را( عدد 3۷/15 و 12/1۶ ترتیببه) بیشتری جانبی هایشاخه تعداد دارمعنا اختلاف با توانستند بیوزینک با شده تیمارپیش
 توده همچنین و تیمارپیش بدون و با ایرانی توده در فرعی هایشاخه تعداد کمترین کهدرحالی نمایند؛ تولید تیمارها سایر به

 تعداد درصدی 55/۹۷ و ۹8/88 ،5۶/10 افزایش موجب بیوزینک با یمارپیشت کلی بهطور. شد مشاهده تیمارپیش بدون هندی
 (.2 جدول) گردید تودهها این شاهدهای با مقایسه در هندی و سوری ایرانی، تودههای در بهترتیب جانبی شاخههای

 

 (Nigella sativa)  دانهتیمار بذر بر برخی صفات مورفولوژی سیاهاثر متقابل نوع توده و پیش .2 جدول

 (مترسانتیارتفاع بوته ) اثر متقابل
 طول ریشه اصلی

 (مترسانتی)
ارتفاع اولین شاخه 

 (مترسانتیفرعی )
های تعداد شاخه
 جانبی

 e۹0/42 d5۷/۹ e1۷/13 e۷2/۶ شاهد×ایرانی
 d2۹/54 c34/10 d50/1۷ e۹3/۶ اسید هیومیک ×ایرانی

 d3۷/54  c50/10 d۷0/18 de43/۷ بیوزینک ×ایرانی

 c0۷/۷5 d38/۹ b24/4۷ cd53/8 شاهد×یسور
 b05/81 b33/11 c22/3۹ b۶0/11 اسید هیومیک × سوری

 ab01/83 ab۶0/11 b30/4۶ a12/1۶ بیوزینک ×سوری

 ab20/85 c35/10 b۷0/45 de۷8/۷ شاهد×هندی
 ab۹0/81 b34/11 a55/5۷ c25/۹ اسید هیومیک × هندی

 a5۷/85 a1۷/12 a83/5۶ a3۷/51 بیوزینک ×هندی
 باشد.دار به لحاظ آماری میحروف مشترک در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنا
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 عملکرد دانه

(. 1تیمار بذر قرار گرفت )جدول تیمار بذور و اثر متقابل نوع توده و پیشدانه تحت تأثیر نوع توده، پیشعملکرد دانه سیاه
ت بیشترین درصد افزایش عملکرد را در مقایسه با شاهد نشان دهد عملکرد بیوزینک توانس با شده تیمارپیش هندی توده کاشت
تیمار شده بود گرم در متر مربع( را موجب شود؛ هر چند اختلاف معناداری در این توده که با اسید هیومیک پیش 53/1۶3دانه )

 اسید بیوزینک، با شده تیمارپیش دیهن توده از استفاده که است ذکر تیماری نشده بود مشاهده نشد؛ شایانو یا هیچ پیش
 بدون ایرانی توده به نسبت دانه عملکرد درصدی ۶5/115 و 41/10۹ ،۹4/128 افزایش موجب تیمارپیش بدون و هیومیک

 (. 3 شکل) شد تیمارپیش

 
 (Nigella sativa) دانهسیاه دانه تیمار بذر بر عملکرداثر متقابل نوع توده و پیش .3شکل 

 .ندارند یکدیگر با معناداری اختلاف هستند، مشترک حرف یک حداقل دارای که ییهامیانگین 

 روغن درصد

روغن در گیاه  درصد بر داریمعنا تأثیر عامل دو این برهمکنش و بذور تیمارپیش توده، نوع واریانس، تجزیه نتایج براساس
 تیمارپیش ایرانی هایتوده به مربوط شده برآورد روغن صددر بیشترین میانگین، مقایسه براساس(. 3 دانه داشتند )جدولسیاه
 روغن میزان کمترین. داشت وجود تیمارها سایر و آن بین داریمعنا اختلاف که بود درصد ۷۷/31 میانگین با بیوزینک با شده
 ایرانی توده صفت، این نتایج سبراسا. بود تیمارپیش بدون هندی توده به مربوط دارمعنا اختلاف با درصد 32/20 میانگین با نیز

 (.4داد )شکل  نشان پیشتیمار بدون هندی توده با مقایسه در را درصدی 2۷/18 افزایش بیوزینک، با شده پیشتیمار

 
 (Nigella sativa) دانهسیاه روغن درصد بر بذر تیمارپیش و توده نوع متقابل اثر میانگین مقایسه .4 شکل

 .ندارند یکدیگر با معناداری اختلافاقل یک حرف مشترک هستند، ی که دارای حدیهامیانگین 
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 (Nigella sativa)فیزیولوژی سیاه دانه  صفات برخی بر بذر تیمارپیش و توده نوع اثر واریانس تجزیه .3جدول 

 کل فلاونوئید فنل کل میزان روغن آزادی درجه منابع تغییرات
آنتی فعالیت

 اکسیدانی

 ns0۹/1 ns18/0 ns08/1 ns۹2/0 2 تکرار

 43/2** 13/0** 0۶/1** 1۹/3** 2 توده

 85/۶۶5** ۷1/4** 22/34** 55/23۷** 2  تیمارپیش 

 ۶4/0** 08/0** 2۶/0** 3۶/0** 4   تیمارپیش×توده

 12/1 54/1 03/1 15/1 1۶ آزمایش خطای

 35/۶ 24/5 82/4 45/5  تغییرات ضریب

ns باشدمی درصد یک سطح در معناداری ناداری ومع عدم دهندهنشان ترتیببه: ** و. 

 كل فنل

آنها تأثیر معناداری بر  متقابل تیمار بذور و اثرمیزان فنل کل نیز نشان داد که دو عامل نوع توده و پیش با رابطه در نتایج
نل کل در توده ایرانی (. با توجه به نتایج مقایسه میانگین برهمکنش، بیشترین ف3دانه داشتند )جدول این صفت گیاه سیاه

 ایرانی توده در فنل میزان درصدی 34/23 افزایش موجب بیوزینک با پیشتیمار بهطوری شد مشاهده بیوزینک با پیشتیمارشده
 (.4بود )جدول  پیشتیمار بدون هندی توده با مقایسه در

 
 (Nigella sativa)دانه زیولوژی سیاهتیمار بذر بر برخی صفات فیمقایسه میانگین اثر متقابل نوع توده و پیش .4 جدول

 گرم در گرم(فنل کل )میلی اثر متقابل
گرم در فلاونوئید کل )میلی

 گرم(

اکسیدانی آنتی فعالیت

 )درصد(

 g88/1۹ g2۹/8 g۷5/53 شاهد×ایرانی

 d۶8/22 c33/۹ d1۹/۶۶ اسید هیومیک× ایرانی

 a20/24 a۹0/۹ a05/۷0 بیوزینک ×ایرانی

 h۷0/1۹ h22/8 h80/52 شاهد×سوری

 e3۹/22 f23/۹ f۷۶/۶4 اسید هیومیک× سوری

 b52/23 b۶5/۹ b۶0/۶۹ بیوزینک ×سوری

 i۶2/1۹ h22/8 h80/52 شاهد×هندی

 f24/22 f23/۹ f۷۶/۶4 اسید هیومیک× هندی

 c84/22 e31/۹ c۹5/۶8 بیوزینک ×هندی

 باشد.لحاظ آماری می دار بهحروف مشترک در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنا
 

 فلاوونوئید كل

 فلاوونوئید میزان تیمار بذور و برهمکنش این دو عامل، تأثیر معناداری بربا توجه به جدول تجزیه واریانس، نوع توده، پیش
 بالاترین دارنامع اختلاف با توانست بود شده تیمار(. کاشت توده ایرانی که با بیوزینک پیش3دانه داشتند )جدول کل در گیاه سیاه

 توده) شاهد به نسبت را( درصد 42/1۹) افزایش درصد بالاترین و گرم در گرممیلی ۹0/۹ میانگین با را فلاوونوئید محتوای
 تیمارها سایر به نسبت دارمعنا اختلاف با ثانویه متابولیت این میزان کمترین کهدرصورتی شود؛ موجب( پیشتیمار بدون ایرانی

 (. 4جدول ) شد حاصل گرم در گرممیلی 22/8 میانگین با تیمارپیش بدون سوری و ندیه هایتوده در

 آنتیاكسیدانی فعالیت

 معناداری بر تأثیر آنها تیمار بذور و اثر متقابلاکسیدانی نشان داد نوع توده، پیشآنتی نتایج تجزیه واریانس درصد فعالیت
 در اکسیدانیآنتی فعالیت میزان بیشترین متقابل، اثر میانگین مقایسه براساس(. 3 جدول) داشتند دانهسیاه گیاه در صفت این



     457.../ زعفریان و دیگران تحت   (.Nigella sativa L)دانهاهیتودههاي مختلف س یفیصفات كمی و ك یبررس پژوهشی( –)علمی 

 

 

 تیمارها سایر و تیمار این معناداری بین اختلاف که شد مشاهده درصد 05/۷0 میانگین با بیوزینک با شده تیمارپیش ایرانی توده
 بدون سوری و هندی هایتوده به مربوط دارمعنا اختلاف با درصد 80/52 میانگین با نیز صفت این میزان کمترین. داشت وجود
 توده) شاهد با مقایسه در بیوزینک با شده پیشتیمار ایرانی توده در نیز( درصد 32/30) افزایش درصد بالاترین. بود تیمارپیش

 (.4شد )جدول  مشاهده( پیشتیمار بدون ایرانی

 صفات بین همبستگی
 ارتفاع اصلی، ریشه طول با درصد یک سطح در داریمعنا و مثبت همبستگی انهسیاهد بوته ارتفاع ،5 جدول به توجه با
 افزایش نیز صفات این مقادیر گیاه، ارتفاع افزایش با که دهدمی نشان این. داشت جانبی هایشاخه تعداد و فرعی شاخه اولین
 اولین ارتفاع و بوته ارتفاع با درصد یک سطح در داریمعنا و منفی همبستگی سیاهدانه دانه عملکرد دیگر، طرف از. است داشته
 سیاهدانه اصلی ریشه طول. یابدمی کاهش گیاه دانه عملکرد بوته ارتفاع افزایش با که است آن مبین که داشت؛ فرعی شاخه

 فعالیت و کل فلاوونوئید کل، فنل روغن، درصد جانبی، هایشاخه تعداد با درصد یک سطح در داریمعنا و مثبت همبستگی نیز
 و کل فنل صفات با درصد یک سطح در داریمعنا و مثبت همبستگی جانبی هایشاخه تعداد همچنین. داشت اکسیدانیآنتی

 تعداد افزایش با که دهدمی نشان این. داد نشان اکسیدانآنتی فعالیت و روغن درصد با درصد پنج سطح در و کل فلاوونوئید
 همبستگی نتایج. بود خواهد برخوردار بالایی کیفیت از دانه و یافته افزایش کیفی فاتص مقادیر سیاهدانه جانبی هایشاخه

 همبستگی کیفی صفات همچنین. نداشت سیاهدانه کیفی صفات با همبستگی هیچ دانه عملکرد که ساخت آشکار همچنین
 و کل فلاوونوئید کل، فنل افزایش ببس روغن درصد افزایش مثال، عنوان به. داشتند یکدیگر به نسبت معناداری و مثبت بالا،

  (.5 جدول) شد اکسیدانیآنتی فعالیت درصد
 

 گیری شدهضریب همبستگی ساده بین متغیرهای اندازه. 5جدول 

 صفات
ارتفاع 

 بوته

طول 

ریشه 

 اصلی

ارتفاع 

اولین 

شاخه 

 فرعی

تعداد 

شاخه

های 

 جانبی

عملکرد 

 دانه

درصد 

 روغن
 فنل کل

فلاوونوئید 

 کل

آنتیفعالیت 

 اکسیدانی 

         1 ارتفاع بوته
        1 51/0** طول ریشه اصلی

ارتفاع اولین شاخه 
 فرعی

**۹1/0 32/0 1       

های تعداد شاخه
 جانبی

**4۹/0 **۶2/0 24/0 1      

     1 -0۷/0 -83/0** -14/0 -۷2/0** عملکرد دانه
    1 22/0 45/0* -04/0 ۷8/0** 12/0 درصد روغن

   1 ۹۹/0** 1۶/0 52/0** 02/0 82/0** 18/0 ل کلفن
  1 ۹۹/0** ۹۷/0** 1۶/0 50/0** 01/0 80/0** 15/0 فلاوونوئید کل

 1 ۹۷/0** ۹8/0** ۹۹/0** 2۷/0 40/0* -08/0 ۷۶/0** 0۶/0 اکسیدانفعالیت آنتی

 یک و پنج درصد ترتیب معناداری در سطح** و * به 

 

 بحث
 امکان بذر، اندازه و ظاهر تغییر جوانهزنی، سرعت و درصد افزایش جمله از مختلفی اهداف با بذر کردن دارپوشش عمل

 رطوبت، به بذر دسترسی میزان در تغییر تأخیری، کشت امکان هزینهها، کاهش محیطی، آلودگی از جلوگیری بذر، بهتر استقرار
 این در .میگیرد انجام جاندران توسط بذر شدن ردهخو از جلوگیری و ریشه توسعه و گیاه رشد گیاهچه، ظهور میزان افزایش
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 و حرارت به حساس پوششهای رطوبت، جاذب مواد کودها، رشد، کننده تنظیم مواد ها،کشآفت جمله از مختلفی مواد روش
 Kephart) میشود آن کارآیی و جوانهزنی بهبود سبب که میگردد اضافه بذر خارجی سطح به چسبنده مواد همراه به غذایی عناصر

& Wichman, 2004; Saadat & Ehteshami, 2015.) 
 محصولات فیزیولوژی و رشد بر تواندمی ریزمغذی عناصر ویژه به کاربرد، مورد ترکیبات مناسب غلظت با بذر تیمارپیش

 بذر تیمارپیش عنوان به ریزمغذی عناصر کاربرد (.Berto et al., 2021) باشد اثرگذار متغیر محیطی شرایط تحت مختلف زراعی
 با مقایسه در( Ullah et al., 2019) نخود و( Rehman & Farooq, 2016) نان گندم هایگیاهچه توسعه و رشد افزایش سبب
 . گردید شاهد

 دهدمطالعات نشان می(. 1 جدول) داشت داریمعنا تأثیر دانهسیاه بوته ارتفاع بر توده نوع که داد نشان حاضر مطالعه نتایج
آوری شده بودند، از های مورد مطالعه )جمیلی، اوشاک، هاتای، دیاربکر و بوردور( که از مناطق مختلفی از ترکیه جمعپژنوتی

 دیگر، طرف از(. Can et al., 2021باشد )های مطالعه حاضر مینظر ارتفاع بوته با یکدیگر اختلاف داشتند که در توافق با یافته
 نداشتند یکدیگر با بوته ارتفاع نظر معناداری از اختلاف دانهسیاه مطالعه مورد توده که داد نشان اتیوپی در دیگری مطالعه نتایج

 دو در متفاوت مکانی موقعیت و هوایی و آب محیطی، شرایط به توانمی را حاضر تحقیق نتایج با شده مشاهده تفاوت این که
 (.Shesuleiman et al., 2021) داد نسبت پژوهش

 به) سیاهدانه هایبوته ارتفاع افزایش سبب شاهد با مقایسه در هیومیک اسید و بیوزینک با بذر تیمارپیش حاضر، مطالعه در
ساخت )بیوسنتز( اکسین عناصر ریزمغذی از جمله عنصر روی به دلیل تأثیر بر زیست(؛ 2هندی( گردید )جدول  توده استثناء

 عنصر تأثیر نتیجه در اکسین میزان افزایش رسدمی نظربه(. Malakoti et al., 2001) تواند در افزایش ارتفاع بوته مؤثر باشدمی
 ,.Ehteshami et al) است مؤثر بوته ارتفاع افزایش در انتهایی غالبیت افزایش همچنین و سلولها پذیریانبساط افزایش با روی

 مطالعه در(. Foth & Ellis, 1999) گرددمی بوته فاعارت کاهش نتیجه در و هامیانگره طول شدن کوتاه سبب روی کمبود(. 2013
 در بوته ارتفاع افزایش سبب میباشد، روی عنصر ترکیب این اجزای از یکی که بیوزینک با دانهسیاه بذور تیمارپیش نیز حاضر

ارتفاع بوته  افزایش لدلای از یکی که گرفت نتیجه توانمی. دارد همخوانی فوق مطالعات هاییافته با که شد شاهد با مقایسه
ها مرتبط باشد. محققان اظهار داشتند تواند به نقش عنصر روی در افزایش طول میانگرهتیمار شده با بیوزینک میدر بذور پیش

 سبب به دریافتند همچنین گردید؛ شاهد با مقایسه در برنج بوته ارتفاع افزایش سبب روی سولفات با برنج بذور تیمارپیش که
 حاصل گیاهان رسدمی نظر به ایریشه سیستم توسعه بهبود بر آن اثر و شدن سبز سرعت بر برنج بذور تیمارپیش ثبتم تأثیر

 حمزه(. Nazari et al., 2021) نمودند کسب بالاتری ارتفاع آن تبع به و نموده جذب بیشتری غذایی عناصر تکنیک، این از
عنصر در سنتز  ینا یرتاث بهدلیل را روی عنصر کاربرد اثر در بوته ارتفاع شافزای دلیل 1400در سال  نیز همکاران و نوردوز

همچون  یاهانیارتفاع گ یشموجب افزا ینشان داد کاربرد روو همکاران  Olk 2018سال  پژوهش یجنمودند. نتا یانب یناکس
 ارتفاع درصدی 1۶ افزایش 1401پژوهش سال  در همکاران و شهابوند. میشود آبی یمگلیپروانش و مر یه،بادرنجبو ی،جعفر
در  یاربرد روک 201۶و همکاران در سال   Elhidiمطالعه  براساس. نمود گزارش روی نانوذرات از استفاده یا را ریحان بوته

 .گردید شاهد به نسبت ارتفاع دارمعنا یشموجب افزا یرینش یحانر
 تأثیر دانهسیاه گیاه اصلی ریشه طول بر بذور تیماربراساس نتایج بدست آمده در این پژوهش برهمکنش نوع توده و پیش

(. 2 جدول) شد موجب را ریشه طول بیشترین بیوزینک با سوری و هندی توده دو بذور تیمارپیش و( 1 جدول) معناداری داشتند
 افزایش درسمی نظر به و باشدمی چهریشه رشد افزایش روی، عنصر اساسی هاینقش از یکی که دهندمی نشان گزارشات

 یسمدر متابول یعنصر رو همچنین(. Cakmak, 2008) است شده ریشه رشد افزایش سبب روی عنصر حضور با همراه بذر اکسین
RNA و  ینپروتئ یدرات،کربوه یدتول یکو موجب تحر میکند شرکت گیاهی هایدر سلول یبوزومو رDNA که همانطور. یشودم 

 سلول شدن طویل موجب که اکسین ساخت در که بوده دهیدروژناز و آنهیدراز ربونیکک آنزیمهای اجزای از عنصر این شد، ذکر



     459.../ زعفریان و دیگران تحت   (.Nigella sativa L)دانهاهیتودههاي مختلف س یفیصفات كمی و ك یبررس پژوهشی( –)علمی 

 

 

خربزه تلخ  یاهدر گ و همکاران نیز Anwer Bukhari 2021سال  پژوهش یج(. نتاHatwar et al., 2003) میکند شرکت میشود،
(Momardica charantia )شد هوایی اندام و ریشه رشد معنادار افزایش موجب روی پیشتیمار داد، نشان. 

 بیوزینک با شده تیمارهای فرعی در دو توده سوری و هندی پیشبراساس نتایج مقایسه میانگین، بیشترین تعداد شاخه
معناداری  طور به دانهسیاه گیاه در جانبی هایشاخه تعداد که داد نشان نیز ترکیه در شده انجام تحقیق هاییافته. آمد بدست
 آزمایش مورد هایژنوتیپ دیگر با اوشاک و جمیلی هایژنوتیپ بین که داشتند بیان هاآن. گرفت قرار نوتیپژ و توده تأثیر تحت

 نتایج همچنین(. Can et al., 2021) داشت وجود جانبی هایشاخه تعداد نظر معناداری از اختلاف( بوردور و دیاربکر هاتای،)
 داشتند یکدیگر با جانبی شاخه تعداد نظر معناداری از اختلاف دانهسیاه مطالعه مورد توده که داد نشان نیز اتیوپی در ایمطالعه

 هایشاخه افزایش سبب نیز بذور تیمارپیش همچنین،(. Shesuleiman et al., 2021) دارد مطابقت حاضر تحقیق هاییافته با که
 از یک هر تیمارپیش بدون شاهد با مقایسه در یوزینکب با توده سه هر تیمارپیش کهطوریبه گردید؛ دانهسیاه گیاه در جانبی
پیش که داشتند بیان خود مطالعه در نیز دیگری محققان(. 2 جدول) گردید جانبی هایشاخه تعداد دارمعنا افزایش سبب هاتوده
 دارد همخوانی حاضر تحقیق هاییافته با که گردید برنج بوته در پنجه تعداد افزایش سبب روی سولفات با برنج بذور تیمار

(Nazari et al., 2021 .)به تواندمی برنج مانند زراعی گیاه در بارور هایپنجه افزایش علت که داشتند بیان نیز دیگری محققین 
 عناصر تأمین طریق از بذور تیمارپیش که داشتند اظهار ادامه در هاآن. باشد تیمارپیش کمک به گیاهچه اولیه رشد تحریک دلیل

 مرحله به آن زودتر ورود و گیاهچه سریع شدن سبز سبب تواندمی رشد فصل اوایل در رشد برای نیاز مورد ضروری اییغذ
 بهبود موجب منابع جذب توانایی افزایش با حالت این در که گردد مطلوب سبز سطح به ترسریع دستیابی نهایت در و اتوتروف
رشد  یشافزاو همکاران  Elkerety 2013در سال  (.Farooq et al., 2007) دگردمی بارور هایپنجه جمله از زایشی ویژگی

 آنزیم افزایش اکسین، بیوسنتز افزایش جمله، از مختلفی دلایلبه یرا در اثر کاربرد عنصر رو یاهگ ییتوده و اندام هوا یستز
 فتوسیستمهای عملکرد بهبود است، ضروری لکلروفی تولید برای و دارد وجود فتوسنتزی بافتهای تمامی در که انهیدراز کربونیک

و  گیاه، بافتهای در سدیم میزان کاهش کربوکسیلاز، فسفات ریبولوز و کربوکسیلاز پیرووات فسفوانول فعالیت افزایش نوری،
 نسبت دادند. یآهن و مس در حضور عنصر رو یم،فسفر، پتاس یتروژن،همچون ن یجذب عناصر یشافزا

رد دانه نیز نشان داد که بیشترین و کمترین عملکرد دانه بدست آمده به ترتیب مربوط به توده هندی نتایج در رابطه با عملک
 دانه عملکرد معناداری بر افزایشی تأثیر شاهد با مقایسه در بذور تیمارپیش که داد نشان نتایج همچنین(. 3 شکل) و ایرانی بود

 که کردند گزارش نیز پژوهشگر چند(. 3 شکل) نداشت عناداری وجودم اختلاف بیوزینک و هیومیک اسید بین چند هر داشت،
 فتوسنتز و کلروفیل افزایش موجب طریق این از و داده افزایش گیاه توسط را غذایی مواد جذب هیومیک اسید در موجود مواد
 را بذر تیمارپیش نتیجه در عملکرد افزایش نیز دیگر پژوهشگرانی (.Salman et al., 2005) گرددمی عملکرد نهایت در و گیاه

 محیطی عوامل از مطلوب استفاده نهایت در و مناسب استقرار گیاهچه، سریع رشد اکسیدانی،آنتی هایویژگی بهبود دلیل به
 2024پژوهش سال  (.(Abbas Dokht et al., 2016; Seyami et al., 2017 دادند نسبت غذایی عناصر و خاک و رطوبت نور،

Umair Hassn میزان افزایش بهدلیل روی، پیشتیمار کاربرد با را گیاه عملکرد فزایش آن تبعبهبود رشد و به یزنهمکاران  و 
 .نمود تاکید میشود، فتوسنتز افزایش و نور بهتر جذب موجب نتیجه در که کاروتنوئید و کلروفیل

جمیلی، اوشاک، دیاربکر و بوردور( از های مختلف )ژنوتیپمشخص شد که  سیاهدانه گیاه روی در مطالعه انجام شده بر
 این. دارد تفاوت حاضر مطالعه هاییافته با که( Can et al., 2021) داری نداشتندنظر درصد روغن با یکدیگر اختلاف معنا

 جغرافیایی، موقعیت رشدی، شرایط حاضر، تحقیق در مختلف جغرافیایی منشاء با توده از استفاده سبب به تواندمی اختلاف
 مورد هایژنوتیپ که چرا ؛(Matthaus & Ozcan, 2011; Hendawy et al., 2012) باشد بوده محیطی و هوایی و آب شرایط
 (. Can et al., 2021) بودند متفاوت باشد،می روغن محتوای کننده تعیین که ژنتیکی وراثت لحاظ به فوق تحقیق در مطالعه

 با تیمارپیش میان، این در و شد شاهد با مقایسه در روغن درصد معناداری در افزایش موجب دانهسیاه بذور تیمارپیش
 معناداری افزایش سبب بذور تیمارپیش که ساخت آشکار حاضر پژوهش هاییافته. شد موجب را روغن میزان بیشترین بیوزینک
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 اثر میانگین مقایسه نتایج به توجه با. دش شاهد با مقایسه در آزاد رادیکال فعالیت درصد و کل فلاوونوئید و فنل محتوای در
 توده به مربوط نیز آن میزان کمترین و بیوزینک با شده تیمارپیش ایرانی توده به مربوط شده برآورد میانگین بیشترین متقابل،
 نسبت آب با تیمارپیش اعمال با گلرنگ روغن درصد و دانه عملکرد که داشتند اظهار نیز محققان .بود تیمارپیش بدون هندی

 با و افزایش دانه عملکرد گیاه برای دسترس قابل رطوبت میزان افزایش با و بوده بیشتر( تیمارپیش بدون) شاهد بذرهای به

 شده تیمارپیش تیمارهای در روغن درصد بیشترین(. Ashrafi & Razmjoo, 2014) یافت کاهش روغن درصد آبیاری، در تأخیر

 دلیل به تواندمی تأثیر این(. Fanaei et al., 2015) آمد دست به درصد 24 پتاسیم نیترات و درصد 25 میانگین با روی سولفات با

(. Marshner, 1995) باشد روغن سنتز به منتج هایواکنش مخصوصا متابولیکی فعالیتهای افزایش در عناصر این یویژه نقش
 لیپیدی غشای به شدید خسارت آن نتیجه که میشود اکسیداننتیآ آنزیمهای از تعدادی فعالیت از جلوگیری باعث روی کمبود

 (.Cakmak, 2000) شود دانه روغن میزان کاهش باعث میتواند امر این و میباشد

 نتیجهگیري
 این در. گرفتند قرار بذر پیشتیمار نوع و سیاهدانه توده نوع تأثیر تحت مطالعه مورد صفات تمامی که داد نشان کلی نتایج
 استثنای به بررسی مورد تودههای فیزیولوژیک صفات و رویشی رشد افزایش در را تأثیر بیشترین بیوزینک با یشتیمارپ پژوهش

 درصدی 1۶/۶ و ۷۷/20 ،5۷/54 افزایش موجب بهترتیب هندی و سوری ایرانی، توده در پیشتیمار این. داشت هندی توده
 درصد 5۷/51 میزان به بیوزینک پیشتیمار کاربرد با نیز روغن درصد. دگردی تودهها این شاهد تیمارهای به نسبت دانه عملکرد

 .نمود پیدا افزایش تودهها این شاهد با مقایسه در هندی توده در درصد ۷2/48 و سوری توده در درصد 4۹/4۶ ایرانی، توده در
 هندی توده دو تیمارپیش با باشد؛ ردعملک به دستیابی هدف اگر که نمود اذعان توانمی آمده بدست نتایج به توجه همچنین با

 و روغن به دستیابی منظور چنانچه اما دستیافت؛ بیشتری دانه عملکرد به توانمی هیومیک اسید و بیوزینک با سوری و
 .شدبا ترمطلوب تواندمی هیومیک اسید و بیوزینک با شده تیمارپیش ایرانی توده از استفاده باشد؛ بالاتر ثانویه هایمتابولیت

 

 پیشنهادها
 مورد پزشکی و علمی جوامع در ضروری، چرب اسیدهای همچنین و متنوع ثانویه متابولیتهای بودن دارا بهدلیل سیاهدانه

 این بذرهای جوانهزدن که آنجایی از. میشود شناخته نیز خوراکی روغن ارزشمند منبع عنوان به و گرفته قرار زیادی بسیار توجه
 آن، جوانهزنی بهبود برای بنابراین است، مواجه مشکل با فیزیولوژیکی خواب و کوچک جنین بودن دارا بهدلیل ارزشمند گیاه
 روشهای از یکی بهعنوان بذر پیشتیمار. نماید تضمین را گیاهچه رشد و تسهیل را جوانهزنی که است هاییروش یا روش به نیاز

 پیشتیمار تأثیر تحت سیاهدانه عملکرد و رشدی ویژگیهای بهبود از اکیح پژوهش این نتایج آنجاییکه از. است شده پیشنهاد مؤثر
 سایر و ارگانیک و زیستی کودهای جمله از ترکیبات سایر میگردد، پیشنهاد بنابراین میباشد، بیوزینک کود با پیشتیمار بهویژه بذر

 .شوند بررسی بیوزینک با مقایسهای بهصورت بذر پیشتیمار بهعنوان مصرف کم غذایی عناصر
 

 سپاسگزاري و قدردانی
آوری دانشگاه علوم کشاورزی و های معاونت پژوهشی و فننویسندگان این مقاله مراتب تقدیر و تشکر خود را از همکاری

 .دارندهای مالی اعلام میحمایتواسطه به 01-1401-15کد مصوب طبیعی ساری در اجرای این پروژه تحقیقاتی با بع منا
 

 

 

 



     461.../ زعفریان و دیگران تحت   (.Nigella sativa L)دانهاهیتودههاي مختلف س یفیصفات كمی و ك یبررس پژوهشی( –)علمی 

 

 

 منابع
(. تأثیر مدیریت تلفیقی کود فسفر بر 13۹2بهنام ) ،زند و کاظم ،خاوازی ؛مهدی ،رمضانی ؛ایمان ،جان زمین ؛سید محمدرضا ،احتشامی

 .۹5-110(: 1)15، زراعی کشاورزیمین. بهعملکرد کمی و کیفی دو رقم ذرت علوفه ای در ورا
یم آبیاری بر عملکرد دانه، عملکرد زیستی، درصد روغن و پروتئین (. اثر هیدروپرایمینگ بذر و رژ13۹3اشرفی، انسیه و رزمجو، جمشید )
 .۶1-۶8(: 2۷)103، نشریه پژوهش های کاربردی زراعی. ( LCarthamus tinctorius(.دانه ارقام مختلف گلرنگ 

ر برخی ویژگیهای رشدی (. اثرات اسیدفولیک و نانواکسید روی ب1400حمزه نوردوز، ناصر؛ علیزاده سالطه، سعیده و گوهری، غلامرضا. )
 .30-1۷(: 1)4، نشریه علمی تغذیه گیاهان باغی. (L officinalis Melissa.)و اسانس گیاه بادرنجبویه 

 عملکرد اجزای و عملکرد بر بیولوژیک کودهای (. اثر138۹قربانی، رضا ) و مهدی محلاتی، نصیری ؛علیرضا کوچکی، ؛سرور خرمدل،

 .۷58-۷۶۶(: 5)8، ایران زراعی هایپژوهش (.Nigella sativa L). دانهسیاه دارویی گیاه
 . انتشارات دانشگاه تهران. ایگیاهان دارویی و ادویهزراعت و تولید برخی (. 138۶دوازده امامی، سعید و مجنون حسینی، ناصر )

های محرک رشد کردن بذر با باکتری دار(. تأثیر پوشش13۹4اصغری، جعفر و ربیعی، محمد. ) ؛احتشامی، سید محمدرضا ؛سعادت، فاطمه
 . 485-4۹۶(: 3)4۶، علوم گیاهان زراعی ایرانای. و عناصر ریزمغذی بر عملکرد کمی و کیفی ذرت علوفه

)هیومیک و فولویک( برای افـزایش کمی و کیفی  ضرورت استفاده از اسیدهای آلی(. 1384و ملکوتی، محمدجعفر ) سماوات، سعید
 .ایران تهران، انتشارات سنا، .4۶3 شماره ،ریه فنینش. محصولات کشاورزی

. اثر کاربرد اکسید روی و نانو ذره روی بر رشد و فعالیت آنزیمهای 1401شهابیوند، صالح؛ آقایی، احمد؛ اطهاری، معصومه و نصیری، یوسف. 
 .۹4-83(: 4۷)11، فرآیند و کارکرد گیاهی. (.Ocimum basilicum L)آنتیاکسیدانی در گیاه دارویی ریحان 

(. اثر پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید و 13۹۶نژاد، علیرضا )وش، فرهاد؛ رشیدی، ورهرام و تاری؛ میرشکاری، بهرام؛ فرحصیامی، رضا
 .23-35(: 34)۹، نشریه فیزیولوژی گیاهان زراعیای. آبی بر فعالیت آنزیمی و عملکرد ذرت دانهتنش کم

 عملکرد بر نیتروژن کاربرد مختلف سطوح و بذر پرایمینگ اثر(. 13۹5) شهرام طاهری، و الهام اوجی، ؛ینحس افشاری، ؛حمید دخت،عباس
 .105-120 :(2۹)8 ،زراعی گیاهان فیزیولوژی. پروگرس رقم آفتابگردان کیفی و کمی

شت بذر بر عملکرد و اجزای عملکرد (. تاثیر هیدروپرایمینگ، تقسیط کود نیتروژن و عمق کا13۹4بیکی، محمد )و عارف دخت، حمیدعباس
 .14۹-1۷2(: 1)22، نشریه پژوهشهای تولید گیاهیذرت در منطقه خشک.  3۷0دانه هیبرید دابل کراس 

علوم و  ی.(. اثر پرایمینگ بذر بر عملکرد دانه و روغن گلرنگ تحت شرایط کم آبیار13۹4عیسی ) ،پیری و هانیه ،کیخا ؛حمیدرضا ،فنائی
 .4۹-5۹(: 2)2، رانتحقیقات بذر ای

اثر کاربرد اسید هیومیک در آب آبیاری بر عملکرد و اجزاء (. 138۹) محمدو بنایان اول،  محمدکافی،  ؛حمیدرضاخزاعی،  ؛صادققربانی، 
 .118-111(: 1)2 ،شناسی کشاورزینشریه بوم. (.Zea mays L) عملکرد ذرت

زنی بذر گیاه (. نقش سولفات روی و نیترات پتاسیم در بهبود پارامترهای جوانه513۹آرمان ) ،آذری و الهسیف ،فلاح ؛سمیه ،زادهملک
 .151-13۹(: 2)8، آوری تولیدات گیاهیفصلنامه فن دو  .)Nigella sativa( دانهدارویی سیاه

عملکرد و اجزای عملکرد دو  (. اثر پرایمینگ و پوششدار کردن بذر بر1400پور، مهرزاد )قلیحسینی چالشتری، مریم و اله ؛نظری، شهرام
 .28۷-2۹8(: 3)1۹، های زراعی ایراننشریه پژوهشرقم برنج. 

 دانه(. اثر دورهای مختلف آبیاری و تراکم بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی سیاه1384پرویز ) ،ضوانی مقدم، و رقدیر ،نوروزپور
)Nigella sativa(. 315-305(: 2)3، های زراعی ایرانپژوهش. 
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