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اکسید روی و  اسیدهیومیک ، های همزیستقارچتیمارهای مختلف بذر با تأثیر پیش

 در مراحل اولیه رشد (L Oryza sativa).ای برنج بر بهبود صفات گیاهچه
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 چکیده

برنج  هیاستقرار اول یهاتیمحدود نیتراز مهم یطیمح یهابالا به تنش تیدر زمان انتقال نشا و حساس هاشهیر یدگیدبیبذر، آس هیضعف بن

ورت طرح صبه رقم هاشمی برنج یااهچهیبذر بر بهبود صفات گ های مختلفماریتشیپ ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا رو،نیازا شوند؛یمحسوب م

اکسیدروی سطح شاهد، نانوذره  16تیمارها شامل پیش کاملاً تصادفی با سه تکرار در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد.

(ZnO)های همزیست ، قارچTrichoderma longibrachiatum  وTrichoderma atroviride اسید ، هیومیک(HA)  ،و ترکیبات دوگانه

ها به رشد رویشی قارچهفته که پس از گذشت دو  کشت و (PDB)ها در محیط کشت مایع قارچتیمارها بودند. گانه و چهارگانه این پیشسه

اسید و نانواکسیدروی از . برای هیومیک تهیه گردید (CFU/ml)لیتر ساز در میلیواحد کلونی 810حداکثر خود رسید، سوسپانسیونی با غلظت 

مورفولوژیک از جمله طول ریشه  روز پس از بذرپاشی انجام و صفات 35و  25، 15، 5برداری از گیاهچه در ام استفاده شد. نمونهپیپی 100غلظت 

داد  گیری شدند. نتایج نشانو ساقه، نسبت طول ریشه به ساقه، وزن خشک ریشه و ساقه، نسبت وزن خشک ریشه به ساقه و وزن خشک کل اندازه

تأثیر را بر وزن خشک ریشه  درصد افزایش نسبت به شاهد، بیشترین 55/28و  50/23ترتیب با اکسید روی بهتیمار، نانودر بین سطوح مختلف پیش

یز ننانوذره اکسید روی+ هیومیک اسید+ قارچ تریکودرما لانگیبراچیاتوم + قارچ تریکودرما آترویریده( تیمار )و وزن خشک کل داشت. ترکیب پیش

ویژه به تیمارهای تلفیقیپیشدرصد افزایش نسبت به شاهد بیشترین وزن خشک ساقه را به ثبت رساند.  39گرم در بوته و حدود میلی 81با 

درصد افزایش( را بهبود  39تا  7)حدود  و وزن خشک ساقه درصد افزایش( 5/7تا  2)حدود  داری طول ریشهمعنی طوربه ZnO ترکیبات حاوی

عنوان تواند بهی بوده و میاسید و نانواکسید روهای همزیست، هیومیک تیمارهای قارچدر مجموع نتایج بیانگر تأثیر مثبت کاربرد تلفیق پیش .دادند

 .شمار آیدبه رشد  اولیه گیاه برنج در مراحل استقرارکارآمد برای بهبود رشد و ی رراهکا
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 مقدمه

محصولات  نیتراز مهم یکی (.Oryza sativa L)برنج 

 رکشتیبا سطح ز اهیگ نی. ارودشمار میبه یی در جهانغذا

 پس یاصل یغذا نیدوم رانیهزار هکتار در ا 700از  بیش

با توجه به تقاضای  .(FAO, 2023)باشد میاز گندم 

روزافزون و محبوبیت بالای این ماده غذایی، استفاده از 

راهکارهایی که بتواند با کاهش مصرف منابع، حداکثر تولید 

ایجاد کند از اهمیت بسیاری برخوردار است. برای محصول را 

های حصول عملکرد قابل قبول در مزارع برنج، تولید گیاهچه

قوی در مرحله نشایی خزانه و استقرار هر چه بهتر نشاهای 

 1تیمار بذرپیش .(Emam, 2011) برنج حائز اهمیت است

های کیفی هایی است که باعث بهبود ویژگییکی از روش

زنی، یکنواختی سبزشدن، فزایش درصد و سرعت جوانهبذر، ا

      شوداستقرار بهتر گیاهچه و عملکرد گیاهان می
.(Pirdashti et al., 2023; Sabety et al., 2019) 

تیمار بذور هیدروپرایمینگ، پیشهای ترین روشمهم

اسموپرایمینگ، پرایمینگ هورمونی، پرایمینگ شیمیایی و 

در  .(Igbal and Ashraf, 2005)باشند زیستی می

و نیز  (Zn)های اخیر ترکیبات حاوی عنصر روی سال

ای هاسید برای بهبود ویژگیاسیدهای آلی نظیر هیومیک 

 ایطور گستردهرشدی و افزایش عملکرد گیاهان زراعی به

 .(Mohamed et al., 2017)اند مورد استفاده قرار گرفته

آید شمار میمصرف بهمعناصر ک از مهمترین (Zn) روی

ای در مزارع برنج که کمبود آن موجب اختلالات تغذیه

. این (Wissuwa et al., 2006)شود سراسر جهان می

عنصر ریزمغذی و ضروری در گیاه، در فرایند فتوسنتز 

(Taiz et al., 2015)  ،تقسیم سلولی و طویل شدن سلول

ها و کننده رشد مانند اکسینافزایش هورمون تحریک

و  (Umair Hassan et al., 2020)ها سیتوکینین

نقش دارد. در  (Toor et al., 2020)ها متابولیسم پروتئین

روی  تیمار بذر با سولفاتشد پیشداده پژوهشی نشان

 هایچه و تولید گیاهچهچه و ریشهموجب افزایش طول ساقه

 Mahmudsoltani et al., 2023, Ancy et)برنجتر قوی

al, 2022) و جذب بهتر عناصری مانند کلسیم (Ca)  و بور

(B) های شد. یافته(Deepa et al., 2021)  نیز حاکی از

زنی و رشدی و در بذرهای های جوانهافزایش شاخص

     تیمار شده برنج با مواد نانواکسید روی بود.پیش

                                                                                                                                                                                      

 
1Seed priming                                                                                                                                                                                                 

ات دلیل اثرتیمار بذر توسط اسیدهای آلی نیز بهپیش

های بذر و همچنین افزایش ر بهبود ویژگیملاحظه دقابل

تولید و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی در حال گسترش 

در بین  (Samavat and Malakuty, 2006).است 

ی زایدلیل کمک به ریشهاسید بهاسیدهای آلی، هیومیک 

بهتر، نگهداری بیشتر آب در خاک و تأثیر مثبت بر ساختار 

خاک مورد استقبال پژوهشگران  pHهمراه تنظیم خاک به

 Asgharipour, M. and).استو کشاورزان قرار گرفته

Rafiei, M. 2011)  در این زمینه تحقیقات

(Sadeghzadeh et al., 2023)  ،در گیاه چغندرقند

(Ghorbani et al., 2013)   در گیاه ذرت و

(Haghparast et al., 2010)  در گیاه گندم بیانگر اثر

اسید بر افزایش سرعت و درصد تیمار هیومیک مثبت پیش

های زنی، افزایش طول ریشه و ساقه و بهبود ویژگیجوانه

 رشدی گیاهان بود.

ها برای حفظ دلیل اهمیت آنتیمار زیستی بذر نیز به

سلامتی انسان و محیط زیست و همسو بودن با کشاورزی 

در  .استپایدار مورد توجه و بررسی پژوهشگران قرار گرفته

شکیل دلیل تهای همزیست بهتیمار بذر با قارچاین بین پیش

اه به افزایش رشد و کارکرد بهتر گیکلونی با ریشه گیاه منجر

تری گیاه را در برابر عوامل مدت طولانیشود و بهمی

 .(Harman et al., 1989)کند زا ایمن میبیماری

طی  (Pirdashti et al., 2023)پیردشتی و همکاران 

های همزیست با ریشه برنج نظیر ای دریافتند قارچمطالعه

های تأثیر مثبتی بر ویژگی (Trichoderma)تریکودرما 

شده )روشن( رشدی دو رقم برنج بومی )هاشمی( و اصلاح

 (Jenabian et al., 2021) جنابیان و همکاران داشتند. 
 چتیمار زیستی با دو قارنیز اظهار داشتند با اعمال پیش

و آسپرژیلوس  (Trichoderma)تریکودرما 

(Aspergillus)  توان کودپذیری و اثربخشی عنصر روی در

های گندم افزایش یافت؛ همچنین نتایج نشان داد گیاهچه

ای در فعالیت ملاحظهتیمارهای قارچی سبب افزایش قابل

 چه شدند. های آنزیمی در ساقهاکسیدانآنتی

های اخیر مورد توجه تیمارهای مختلف بذر در سالپیش     

پژوهشگران و کشاورزان قرار گرفته است. اما در تحقیقات 

تیمارها و مراحل مختلف رشدی پیشین ترکیب این پیش

 است. با توجهگیاهچه در خزانه کمتر مورد توجه قرار گرفته 
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 وبه اهمیت حیاتی مرحله خزانه در موفقیت کشت برنج 

در بهبود  هانقش کلیدی تیمارهای زیستی، آلی و ریزمغذی

رشد و توسعه گیاهچه، پژوهش حاضر با هدف بررسی و 

تیمار بذر جهت تولید انتخاب بهترین ترکیب پیش

 تر در مرحله نشایی طراحی و اجرا شد.های قویگیاهچه

 

 هاو روش مواد

ر دصورت طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار آزمایش به

در گلخانه زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و  1404سال 

بذرهای برنج رقم هاشمی از  منابع طبیعی ساری انجام شد.

پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان 

تهیه شد. سپس بذرها مورد آزمون قوه نامیه قرار گرفت و 

 24مدت دست آمد. بذرها بهدرصد به 98زنی درصد جوانه

مقطر خیسانده و  سپس با محلول هیپوکلریت در آبساعت 

دقیقه ضدعفونی شده و پنج مدت پانزده سدیم دو درصد به 

 (ISTA, 2020).مقطر شستشو شدند مرتبه با آب 

، (Control)سطح شامل: سطح شاهد  16تیمارها در پیش

های تریکودرما ، قارچ(ZnO) 1اکسید روی نانوذره

، (FTA) 3آترویریدهو تریکودرما  )FTL( 2لانگیبراچیاتوم

، ZnO+FTL ،ZnO+FTA، (HA) 4اسیدهیومیک 
ZnO+HA ،FTA+HA ،FTL+FTA ،FTL+HA ،

ZnO+FTL+FTA،ZnO+FTL+HA،nO+FTA+H

A،FTA+FTL+HA  وZnO+FTL+FTA+HA  .بودند

مدت کشت و سپس به (PDB)ها در محیط کشت مایع قارچ

دور  120سلسیوس و سرعت درجه  28دو هفته در دمای 

در دقیقه روی شیکر قرار گرفتند. پس از گذشت مدت زمان 

ها به حداکثر خود رسید، مذکور که رشد رویشی قارچ

لیتر ساز در میلیواحد کلونی 810سوسپانسیونی با غلظت 

(CFU/ml)  تهیه گردید(Nouri Akandi, 2019).  برای

اسید و نانواکسید روی بهترین و  تیمارهای هیومیک

ترین غلظت در مقالات بررسی شد که برای هر دو مناسب

ام انتخاب شد پیپی 100ماده مذکور غلظت بهینه 

(Gamit et al., 2025; Mohamed et al., 2017) 
اسید هیومیک مورد استفاده در این پژوهش از منبع 

درصد فولویک  20اسید و درصد هیومیک  80هیومکس )

با  (Merck)اسید( و منبع روی از نانوذره اکسیدروی 

                                                                                                                                                                                      

 
1Zinc oxide nanoparticles 
2Fungi Trichoderma longibrachiatum 

درصد تهیه شد. میزان بذر مصرفی برای هر  9/99خلوص 

های نشا به ابعاد گرم بود. از سینی 180نشا جعبه سینی

 عنوان بستر کشت استفاده و بهمتر به یسانت 5/2×60×30

ها ( روی سینی1متر خاک مخصوص )جدول اندازه دو سانتی

درجه سلسیوس  25±2در گلخانه استاندارد )دما  قرارگرفت.

(̊C) هزار لوکس( سایر  25درصد و شدت نور  70، رطوبت

ها مطابق دستورالعمل فنی موسسه عملیات نگهداری سینی

شد. معاونت مازندران )آمل( انجام -کشور برنج تحقیقات

و ساقه،  گیری صفات مورفولوژیک از جمله طول ریشهاندازه

نسبت طول ریشه به ساقه، وزن خشک ریشه و ساقه، نسبت 

وزن خشک ریشه به ساقه و وزن خشک کل، در چهار 

از بذرپاشی بر اساس روز پس  35و  25، 15، 5ی مرحله

روزگی(، کد  5) 11شامل کد  ترتیبو به BBCHمقیاس 

روزگی(  35) 25روزگی( و کد  25) 21روزگی(، کد  15) 13

گیری طول ریشه و ساقه از شد. جهت اندازهدر خزانه انجام

کش و همچنین وزن خشک ریشه و ساقه پس از خط

 72ساعت در دمای  48مدت ها درآون بهقراردادن نمونه

گرم استفاده شد. برای  هزارمگراد از ترازوی دهدرجه سانتی

ها، آزمون نرمال به روش اطمینان از نرمال بودن داده

افزار اسمیرنوف انجام و سپس با استفاده از نرم-کولموگروف

SAS  1/9نسخه (Soltani, 2012)  تجزیه و تحلیل و

 (LSD)دار ها براساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین

د. همچنین تجزیه در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدن

 .شد انجام 26نسخه  SPSSافزار ای با استفاده از نرمخوشه

 

 بحث و جینتا

نتایج تجزیه واریانس برای صفت طول ریشه نشان داد 

 35جز مرحله آخر )از بذرپاشی به که در تمام روزهای پس

داری شده تفاوت معنیتیمارهای اعمالروزگی( بین پیش

از بذرپاشی روز پس (. در پنج 2شد )جدول مشاهده 

نسبت به  FTA+FTL+HA گانه تیمارترکیبی سهپیش

ترین تأثیر را بر طول ریشه داشت تیمارها بیشسایر پیش

متر در سطح شاهد سانتی 8/4طوریکه میزان این صفت از به

 FTA+FTL+HAمتر در تیمار تلفیقی به هفت سانتی

روز پس از  5اسید در مرحله افزایش یافت. هیومیک 

 بذرپاشی بر طول ریشه تأثیر کمی داشت ولی در مراحل 

3Fungi Trichoderma atroviride 
4Humic acid 
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 خاک استفاده شده برای سینی نشا هایبرخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Some characteristics of the soil used for the seedling tray 

  Parameter پارامتر                        Value  واحد                           Unite مقدار

 (pH) 1:5واکنش خاک   7.22

1.04 dS/m  هدایت الکتریکیEC 

 C/N نسبت کربن به نیتروژن (%(درصد  14.75

 OC کربن آلی )%( درصد 40.27

 OM مواد آلی (%) درصد 70.07

 Fe آهن محلول (ppm) تریل در گرمیلیم 0.003

 O2K پتاسیم محلول در آب (ppm) گرم در لیترمیلی 0.402

 5O2P فسفر قابل استفاده (ppm) در لیتر گرممیلی 0.009

 N نیتروژن کل )%( درصد 2.73

 15بعدی روند رشدی طول ریشه بهبود یافت. در مرحله 

 ZnOاز بذرپاشی بالاترین طول ریشه در تیمارهای روز پس 

 52حدود  و متریسانت ZnO+FTL+FTA+HA (12و 

روز در تیمار  25و در مرحله  (شاهد به نسبت شیافزا درصد

FTL+HA (84/14 درصد 28در حدود  و مترسانتی 

نظر (. به2مشاهده شد )جدول  (شاهد به نسبت شیافزا

ویژه ها بهرسد عنصر روی با اثربخشی بر فعالیت آنزیممی

و ساز و متابولیسم گیاه کمک کرده و  آلفاآمیلاز به سوخت

 Esper).کند انرژی لازم برای رشد بیشتر ریشه را فراهم می

Neto et al., 2020)  دلیل گسترش اسید نیز بههیومیک

ای و جذب و نگهداری بهتر آب در خاک و سیستم ریشه

های گیاه و افزایش جذب عناصر غذایی باعث رشد اندام

 ,Asgharipour and Rafiei) شودرویشی گیاه می

2011; Mahmoudi et al., 2014)تیمار های پیش. یافته

در گیاه  (Latifi and Omidi, 2019)با عنصر روی با نتایج 

افزایی برنج رقم عنبربو مطابقت داشت. همچنین اثر هم

اسید و عنصر روی نیز تیمار بذر با هیومیک مثبت پیش

در ذرت گزارش شده  (Rashidifard et al., 2021)توسط 

های همزیست با ریشه برنج خصوص اثربخشی قارچبود. در

 ,.Pirdashti et al)های این پژوهش با نتایج نیز یافته

خصوص مطابقت داشت. نتایج تجزیه واریانس در (2023

 داریطول ساقه در پنج روز پس از بذرپاشی نشان از معنی

در سطح احتمال یک درصد داشت اما در مراحل دیگر 

تیمارهای داری بین پبشگیری، تفاوت معنیاندازه

-(. کاربرد همزمان پیش3شده مشاهده نشد )جدول اعمال

طول ساقه را در پنج روز پس  FTA+FTL+HAارهای تیم

درصد نسبت به شاهد افزایش داد  57از بذرپاشی حدود 

دلیل های همزیست بهرسد قارچنظر می(. بهA1-)شکل 

های قوی و پایدار با سطوح ریشه و نفوذ به تشکیل کلونی

های زیرسطح آن باعث بهبود صفات رویشی اپیدرم و سلول

 .(Dashti et al., 2021; Gilani et al., 2018)شوند می

 Pirdashti et)های همزیست با نتایج قارچ نتایج اثربخشی

al., 2023)  در برنج و(Jenabian et al., 2021)  در گندم

 .مطابقت داشت

ر تیمارهای مختلف بطبق نتایج تجزیه واریانس اثر پیش

روز  25و  15نسبت طول ریشه به ساقه فقط در دو مرحله 

داری بود. همچنین مشخص شد پس از بذرپاشی معنی

 15و  5نسبت طول ریشه به ساقه در مراحل اولیه رشدی 

روزگی بود  35و  25روز پس از بذرپاشی بیشتر از مراحل 

رسد نظر میهای این پژوهش به(. با توجه به یافته4)جدول 

 دلیل تسهیمکاهش ضریب آلومتریک در مرحله نشایی به

مواد غذایی در شرایط کنترل شده و توزیع یکنواخت آن در 

گیاه بود. در مراحل اولیه رشد بیشتر مواد غذایی به سیستم 

که در مراحل بعدی توسعه ریشه اختصاص پیدا کرد درحالی

های هوایی ه اندامو نمو در خزانه مواد غذایی بیشتری ب رشد

اختصاص پیدا کرد. از آنجایی که شرایط در گلخانه کنترل 

شده و بدون تنش بود با افزایش سن گیاهچه مواد 

فتوسنتزی بیشتری به اندام هوایی اختصاص پیدا کرد و 

بدین ترتیب نسبت طول ریشه به ساقه کاهش پیدا کرد. در 

پس از  روز 35تیمارهای اعمال شده در مرحله بین پیش

طول ریشه و ساقه را به نسبت  ZnO+HAبذرپاشی ترکیب 

 .(4( افزایش دادند )جدول 1برابری )ضریب آلومتریک 

تیمارهای مختلف نتایج تجزیه واریانس نشان داد پیش

 35و  15، 5داری بر وزن خشک ریشه در مراحل اثر معنی

 درصد و در مرحله روز پس از بذرپاشی در سطح احتمال یک
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 گیریبرنج رقم هاشمی در مراحل مختلف اندازه متر()سانتی طول ریشهتیمارهای مختلف بذر بر ر پیشاث  -2جدول
Table 2. The effect of different seed primings on root length (cm) of Hashemi rice cultivar at 

different measurement stages 

 Priming تیمارپیش Day after sowing (DAS) روز پس از بذرپاشی
35 25 15 5 

15.96 11.60f 7.85fg 4.80de Control 

17.16 13.10c-e 12.00a 6.66ab ZnO 

16.20 13.00c-e 8.83d-f 5.73a-e FTL 

17.40 13.29c-e 11.81a 6.99a FTA 

16.54 14.34ab 6.75g 4.67e HA 

16.86 13.73b-d 9.50c-e 6.45ab ZnO+FTL 

16.40 14.50ab 9.88b-d 6.26a-c ZnO+FTA 

17.00 13.75b-d 9.04d-f 5.67a-e ZnO+HA 

16.36 12.80de 8.44ef 6.67ab FTA+HA 

16.20 14.35ab 8.35ef 5.58b-e FTL+FTA 

16.43 14.84a 11.96a 6.15a-d FTL+HA 

16.80 12.93c-e 11.29ab 6.22a-c ZnO+FTL+FTA 

16.30 14.50ab 10.86a-c 5.06c-e ZnO+FTL+HA 

16.86 13.79b-d 11.43a 6.56ab ZnO+FTA+HA 

16.43 12.46ef 9.40de 7.04a FTA+FTL+HA 

16.54 13.87a-c 12.03a 6.64ab ZnO+FTL+FTA+HA 

 S.O.V منابع تغییرات (MS) مربعاتمیانگین 

0.47ns 2.29** 8.58** 1.67* تیمار پیش(df=15)Priming 

 Error (df=30) خطا 0.69 0.73 0.36 0.39

 CV )درصد( ضریب تغییرات 13.71 8.60 4.44 3.78

 ندارند.داری در سطح احتمال پنج درصد هایی با حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means followed by at least one some letter are not significantly different at the 5% probability level. 
ns
، 

 باشد.درصد می 1و  5 داری در سطح احتمال خطایداری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی**و  *

ns,*, and** indicate not significant and significant at 5 and 1 levels of probability, respectively. 

 
 ریگیرقم هاشمی در مراحل مختلف اندازه )سانتی متر( طول ساقه برنجتیمارهای مختلف بذر بر ر پیشاث  -3جدول

Table 3. The effect of different seed primings on stem length (cm) of Hashemi rice cultivar at 

different measurement stages 

 Priming تیمارپیش Day after sowing (DAS) روز پس از بذرپاشی
35 25 15 5 

16.56  14.80  7.50 3.30de  Control  

18.17  15.28  7.90  4.16bc  ZnO   

16.76  15.40  9.03  4.26bc  FTL  

17.76  16.20  9.40 4.88ab  FTA  

17.30  14.38  6.61 3.18e   HA  

18.20  15.50   8.23  4.19bc  ZnO+FTL 

16.74  15.40  8.11  4.45a-c  ZnO+FTA 

16.85  14.76  7.80  4.03cd  ZnO+HA 

16.82  15.58  7.76  4.50a-c  FTA+HA 

17.80  15.52  6.43  4.49a-c   FTL+FTA 

17.68  16.77  7.34  3.89c-e  FTL+HA 

17.05  14.68  8.36  4.33bc  ZnO+FTL+FTA 

16.84  15.21  7.54  3.96c-e  ZnO+FTL+HA 

17.81  15.93  8.40  4.30bc  ZnO+FTA+HA 

17.31  15.49  9.00  5.17a  FTA+FTL+HA 

17.65  15.70  8.20  4.45a-c  ZnO+FTL+FTA+HA 

 S.O.V منابع تغییرات (MS) میانگین مربعات

0.87ns 1.06ns 1.96ns 0.76**  تیمارپیش (df=15) Priming 

 Error (df=30) خطا 0.22 0.98 1.35 0.63

 CV )درصد( ضریب تغییرات 11.21 12.46 7.55 4.88

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هایی با حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means followed by at least one some letter are not significantly different at the 5% probability level. 
ns
، 

 باشد.درصد می 1و  5داری در سطح احتمال خطای داری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی**و  *

ns,*, and** indicate not significant and significant at 5 and 1 levels of probability, respectively. 
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روز پس از  (C) 35و  25 (B)، (A) 5های برنج در تیمار بذر بر روند رشدی گیاهچهمقایسه سطوح مختلف پیش  -1شکل 

 بذرپاشی
Figure 1. Comparison of different seed priming levels on the rice seedlings growth at 5 (A), 25 (B), and 

35 (C) days after sowing 
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 گیرینسبت طول ریشه به ساقه برنج رقم هاشمی در مراحل مختلف اندازهتیمارهای مختلف بذر بر ر پیشاث  -4جدول
Table 4. The effect of different seed primings on root-to-shoot length ratio of Hashemi rice cultivar 

at different measurement stages 

 Priming تیمارپیش Day after sowing (DAS) روز پس از بذرپاشی
35 25 15 5 

0.96  0.78d  1.04fg 1.44  Control 

0.94  0.86b-d  1.51ab  1.59  ZnO   

0.96  0.84b-d  1.00g  1.34  FTL  

0.97  0.82cd  1.26c-e  1.43  FTA  

0.95   0.99a   1.02fg  1.48  HA  

0.92  0.89a-d  1.18d-g  1.53  ZnO+FTL 

0.97  0.94ab  1.22d-f  1.39  ZnO+FTA 

1.00  0.93a-c  1.16d-g  1.40  ZnO+HA 

0.97  0.82cd  1.09e-g  1.46 FTA+HA 

0.91  0.92a-c  1.29c-e  1.26  FTL+FTA 

0.92  0.89a-d  1.63a  1.58  FTL+HA 

0.98 0.88a-d  1.35b-d  1.45  ZnO+FTL+FTA 

0.96  0.95ab  1.43a-c 1.28  ZnO+FTL+HA 

0.94  0.86b-d  1.36b-d  1.52  ZnO+FTA+HA 

0.94  0.80d  1.05fg  1.35  FTA+FTL+HA 

0.93  0.88a-d  1.46a-c  1.49  ZnO+FTL+FTA+HA 

 S.O.V منابع تغییرات (MS) میانگین مربعات

0.002ns 0.01* 0.109** 0.028ns  تیمار پیش(df=15) Priming 

 Error (df=30) خطا 0.026 0.015 0.004 0.003

 CV )درصد( ضریب تغییرات 11.20 9.76 7.91 5.50

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هایی با حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means followed by at least one some letter are not significantly different at the 5% probability level. 
ns
، 

 باشد.درصد می 1و  5داری در سطح احتمال خطای داری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی**و  *

ns,*, and** indicate not significant and significant at 5 and 1 levels of probability, respectively. 

 

درصد داشتند. مقایسه روز در سطح احتمال پنج 25

تیمار نشان داد بیشتر سطوح پیشمیانگین بین سطوح 

تیمار وزن خشک ریشه را در سه مرحله اول پیش

طور نسبی بهبود بخشیدند اما در مراحل برداری بهنمونه

ازبذرپاشی( این اختلاف روزپس 35گیری )پایانی اندازه

 ر یعنیتیمااختلاف بین بهترین پیش طوری کهترشد؛ بهکم

ZnO تیمار بذر نقش . پیش(5دار نشد )جدول با شاهد معنی

چه و زنی، رشد اولیه ریشهبسیار مهمی در تحریک جوانه

چه و افزایش بنیه گیاه و کیفیت مرحله نشایی دارد ساقه

(Ganjeali et al., 2021) اما با گذشت زمان و رسیدن به .

روزگی( عواملی نظیر کاهش اثر  35مراحل بالاتر خزانه )

ذخایر بذر، پرایمینگ و یکنواختی شرایط محیطی در خزانه، 

به وابستگی به جذب عناصر از رشد و توسعه گیاه که منجر

شود و رقابت برای نور و مواد غذایی در شرایط محیط می

یابد. این رقابت ممکن است فزایش میهای متراکم اخزانه

ایج ها با نتاثر مثبت تیمارهای اولیه را کاهش دهد. این یافته

(Nazari et al., 2021) ذر تیمار بکه به بررسی تأثیر پیش

های غذایی در دو رقم برنج هاشمی و گوهر توسط محلول

لف تیمارهای مختپرداختند مشابه بود. نتایج نشان داد پیش

 15غیراز خشک ساقه در تمامی مراحل برداشت به بر وزن

داری داشتند. وزن خشک ساقه روز پس از بذرپاشی اثر معنی

تیمار شده با روز پس از بذرپاشی، در بذرهای پیش 35در 

نسبت به شاهد، حدود  ZnO+FTL+FTA+HAترکیب 

، استفاده همزمان از درصد افزایش نشان داد. در مجموع 39

FTA+FTL+HA چهارگانه ترکیب و 

ZnO+FTL+FTA+HA   نسبت به شاهد و ترکیبات دیگر

(. یکی از دلایل افزایش وزن 6بهتر و مؤثرتر بودند )جدول 

زنی در تیمار، سرعت بالای جوانهخشک ساقه در اثر پیش

. پرایمینگ (Soltani et al., 2008)این شرایط است 

آورد می وجودشرایط متابولیکی مناسبی را در بذر برنج به

 های هواییزنی، توسعه بهتر اندامکه موجب تسریع در جوانه

شود ها میو زیرزمینی و استقرار هرچه بهتر گیاهچه

(Tavassoli, 2021)تیمار بذر با روی باعث افزایش . پیش

اسید و سیتوکینین شده استیک های ایندول سنتز هورمون

ک ساقه را های رشد، طول و وزن خشکه سنتز این هورمون

. (Umair Hassan et al., 2020)دهند افزایش می

های اسید از طریق تشکیل کمپلکس همچنین هیومیک

  صورت کلات، قابلیتپایدار با عناصر ریزمغذی نظیر روی به
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 یگیررقم هاشمی در مراحل مختلف اندازهبرنج ( گرم در بوتهمیلی)وزن خشک ریشه تیمارهای مختلف بذر بر پیشاثر   -5جدول
Table 5. The effect of different seed primings on root dry weight of Hashemi rice cultivar at different 

measurement stages 

 Priming تیمارپیش Day after sowing (DAS) روز پس از بذرپاشی
35 25 15 5 

26.8a-d  20.3d  2.73b-e  1.26e  Control  

33.1a   25.3ab  2.93b-e  1.80a-d  ZnO   

24.7b-d  23.0a-d  2.86b-e  1.50b-e  FTL  

20.7d  20.0d  3.10bc  1.83a-c  FTA  

21.8d  23.5a-d  2.30de  1.63b-e  HA  

24.9b-d  23.2a-d 2.20e  1.73b-d  ZnO+FTL 

30.0ab  22.4b-d  3.03b-d  1.40c-e  ZnO+FTA 

30.0ab  23.6a-d  2.33c-e  1.63b-e  ZnO+HA 

22.9cd 20.0cd  3.20b  1.73b-d FTA+HA 

29.5ab  22.5b-d  2.90b-e  1.66b-e FTL+FTA 

22.7cd  26.5a  2.33c-e  1.50b-e  FTL+HA 

22.5cd 20.9d  2.20e  1.36de  ZnO+FTL+FTA 

24.6b-d  24.5a-c  2.76b-e  1.26e ZnO+FTL+HA 

30.8ab  20.2d  5.00a  1.40c-e  ZnO+FTA+HA 

28.3a-c  22.3b-d  3.43b  2.20a  FTA+FTL+HA 

25.0b-d  25.7ab  3.00b-d  1.93ab  ZnO+FTL+FTA+HA 

 S.O.V منابع تغییرات (MS) میانگین مربعات

 Priming (df=15)تیمار پیش  **0.17 **1.35 *12.0 **40.0

 Error (df=30) خطا 0.20 0.20 50.0 10.0

 CV )درصد( ضریب تغییرات 16.67 16.09 9.81 14.27

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هایی با حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means followed by at least one some letter are not significantly different at the 5% probability level. 
ns
، 

 باشد.درصد می 1و  5داری در سطح احتمال خطای داری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی**و  *

ns,*, and** indicate not significant and significant at 5 and 1 levels of probability, respectively. 
    

 یگیراندازه برنج رقم هاشمی در مراحل مختلفدر بوته(  گرممیلی)وزن خشک ساقه تیمارهای مختلف بذر بر ر پیشاث  -6جدول
Table 6. The effect of different seed primings on shoot dry weight of Hashemi rice cultivar at different 

measurement stages 

 Priming تیمارپیش Day after sowing (DAS) روز پس از بذرپاشی
35 25 15 5 

58.3h  37.8e  4.6  1.7c  Control  

76.3ab  49.1b-d  4.8  2.2bc  ZnO  

70.6b-e  59.4a  4.8  2.2bc  FTL 

63.3e-h  52.7a-c  5.4  3.0a  FTA  

61.3gh  44.7c-e  4.1  2.2bc  HA  

62.6f-h  53.4a-c  4.3  2.8ab  ZnO+FTL 

66.0d-g  42.8de  4.4  2.7ab  ZnO+FTA 

68.6c-g  43.2de  3.6  2.1bc  ZnO+HA 

68.6c-g  56.4ab  5.2 2.6ab  FTA+HA 

72.3b-d  50.9a-d  5.0  2.2bc  FTL+FTA 

71.3b-d  50.4b-d  4.3  2.2bc  FTL+HA 

63.3e-h 51.1a-d  3.8 2.8ab ZnO+FTL+FTA 

63.0f-h  55.8ab  4.8  2.2bc  ZnO+FTL+HA 

69.3b-f  46.0c-e  4.7  2.8ab  ZnO+FTA+HA 

74.6a-c  46.6c-e  4.9  3.3a  FTA+FTL+HA 

81.0a  51.1a-d  4.7  3.0a  ZnO+FTL+FTA+HA 

 S.O.V منابع تغییرات (MS) میانگین مربعات

110.0** 90.0** 0.60ns 0.59* تیمار پیش(df=15) Priming 

 Error (df=30) خطا 0.24 0.40 20.0 10.0

 CV )درصد( ضریب تغییرات 18.96 14.66 10.73 6.55

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هایی با حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیمیانگیندر هر ستون 

In each column, means followed by at least one some letter are not significantly different at the 5% probability level. 
ns
، 

 باشد.درصد می 1و  5سطح احتمال خطای  داری درداری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی**و  *

ns,*, and** indicate not significant and significant at 5 and 1 levels of probability, respectively.  
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-Perez)دهد جذب این عناصر را توسط گیاه افزایش می

Novo et al., 2008) اسید و عنصر . اثربخشی هیومیک

 (Rashidifard et al., 2021)تر در گیاه ذرت روی پیش

در مرحله  نسبت وزن خشک ریشه به ساقه .گزارش شده بود

روز پس از بذرپاشی تحت تأثیر تیمارهای مورد ارزیابی  5

که تیمارهای مورد مطالعه در مراحل قرار نگرفت. در حالی

روز پس از بذرپاشی در سطح احتمال یک درصد  25و  15

روزگی در سطح احتمال پنج درصد اثر  35و در مرحله 

داری بر نسبت وزن خشک ریشه به ساقه معنی

روز  35(. این نسبت از روز پنجم تا مرحله 7جدول داشتند)

پس از بذرپاشی )زمان انتقال نشاء به زمین اصلی( روند 

روز بعد از بذرپاشی، نسبت وزن  35کاهشی داشت. در 

بیشتر  ZnO+FTAخشک ریشه به ساقه در شاهد و تیمار 

تیمار بود. اگرچه نسبت ریشه به از تمامی سطوح پیش

های هوایی گیاهچه تحت کنترل ژنتیکی است ولی قسمت

تواند نقش بسزایی در ضریب تیمار میغلظت و نوع پیش

آلومتریک و محتوای آب بافتی گیاهچه ایفاء نماید 

(Balouchi et al,. 2014) در مراحل اولیه رشد .

ها نقش حیاتی در جذب آب و مواد های برنج، ریشهگیاهچه

تر است. اما با ها سریعغذایی دارند و رشد و توسعه آن

افزایش سن گیاهچه، توسعه اندام هوایی برای جذب نور و 

کند. تغییرات تر اهمیت بیشتری پیدا میرشد سریع

ها را تحریک تیمار بذر، رشد ساقههورمونی در شرایط پیش

. همچنین شرایط (Umair Hassan et al., 2020)کند می

هاست، که باعث کاهش نفع رشد ساقهمحیطی خزانه به

 .شودنسبت وزن خشک ریشه به ساقه می
 

 ریگیتیمارهای مختلف بذر بر نسبت وزن خشک ریشه به ساقه برنج رقم هاشمی در مراحل مختلف اندازهاثر پیش  -7جدول
Table 7. The effect of different seed primings on root-to-shoot dry weight ratio of  Hashemi rice cultivar at 

different measurement stages 

 Priming تیمارپیش Day after sowing (DAS) روز پس از بذرپاشی
35 25 15 5 

0.45a  0.53ab  0.59bc  0.77  Control  

0.43ab  0.51ab  0.6bc  0.83  ZnO   

0.35bc  0.38de  0.59bc  0.68  FTL  

0.32c  0.38de 0.58bc  0.59  FTA  

0.35bc  0.52ab  0.55bc  0.78  HA  

0.39a-c  0.44b-e  0.51c  0.6  ZnO+FTL 

0.45a  0.53ab  0.69b  0.52  ZnO+FTA 

0.43ab  0.55a  0.67bc  0.78 ZnO+HA 

0.44ab 0.35e  0.62bc  0.65  FTA+HA 

0.4a-c  0.44b-e  0.58bc  0.8  FTL+FTA 

0.31c  0.53ab  0.53bc  0.68  FTL+HA 

0.35bc 0.41c-e 0.57bc  0.49 ZnO+FTL+FTA 

0.39a-c  0.43b-e  0.58bc  0.61  ZnO+FTL+HA 

0.44ab  0.44b-e  1.05a  0.49  ZnO+FTA+HA 

0.38a-c  0.47a-d  0.68b  0.66  FTA+FTL+HA 

0.3c  0.5a-c  0.63bc  0.64  ZnO+FTL+FTA+HA 

 S.O.V تغییراتمنابع  (MS) میانگین مربعات

0.007* 0.012** 0.045** 0.035ns تیمار پیش(df=15) Priming 

 Error (df=30) خطا 0.031 0.010 0.003 0.003

 CV )درصد( ضریب تغییرات 26.65 16.11 11..13 15.41

 ندارند.داری در سطح احتمال پنج درصد هایی با حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means followed by at least one some letter are not significantly different at the 5% probability level. 
ns
، 

 باشد.درصد می 1و  5 داری در سطح احتمال خطایداری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی**و  *

ns,*, and** indicate not significant and significant at 5 and 1 levels of probability, respectively. 

 
تیمارها بر وزن خشک کل بوته در ها اثر پیشبراساس یافته

برداری در سطح احتمال یک درصد هر چهار مرحله نمونه

انگر خوبی نمایدار بود. نتایج مقایسه میانگین نیز بهمعنی

سبت تیمار ندار ترکیبات مختلف پیشتأثیر مثبت و معنی

 5برداری )(. در اولین مرحله نمونه8به شاهد بود )جدول 

 83، با FTA+FTL+HA( ترکیب روز پس از بذرپاشی

، با ZnO+FTA+HAدرصد، در روز پانزدهم ترکیب 

 42با  FTLتیمار درصد، در روز بیست و پنجم پیش 87/32

پس از بذرپاشی  35درصد و سرانجام در مرحله آخر یعنی 

درصد افزایش نسبت به شاهد  55/28با  ZnOکاربرد 

 ترین مقدار وزن خشک کل را ثبت کردندبیش
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 ریگیبرنج رقم هاشمی در مراحل مختلف اندازه( گرم در بوتهمیلی)وزن خشک کل تیمارهای مختلف بذر بر ر پیشاث  -8جدول
Table 8. The effect of different seed primings on total dry weight ratio of  Hashemi rice cultivar at different 

measurement stages 

 Priming تیمارپیش Day after sowing (DAS) بذرپاشیروز پس از 
35 25 15 5 

85.1ef  58.1e  7.3b-e  3.0e  Control 

109.4a  74.4a-d  7.8bc  4.0b-e  ZnO   

95.4cd   82.5a  7.7bc  3.7c-e FTL  

84.0ef  73.0a-d  8.5ab  4.9ab  FTA  

83.1f  68.3b-e  6.4c-e  3.8c-e  HA  

87.6d-f  76.6a-c  6.5c-e  4.6a-c  ZnO+FTL 

96.0b-d  65.3de  7.4b-e  4.1b-d ZnO+FTA 

98.6bc  66.8b-e  5.9e  3.7c-e  ZnO+HA 

98.6bc 76.5a-c 8.4ab  4.3 b-d  FTA+HA 

101.8a-c  73.5a-d  7.9bc  3.8c-e  FTL+FTA 

94.1d-e  77.0ab  6.7c-e  3.7c-e  FTL+HA 

85.8d-f  72.1a-d 6.0de  4.2b-d  ZnO+FTL+FTA 

87.6d-f  80.3a  7.6b-d  3.4de  ZnO+FTL+HA 

100.1a-c  66.3c-e  9.7a  4.2b-d ZnO+FTA+HA 

103.0a-c  68.9b-d  8.4ab  5.5a  FTA+FTL+HA 

106.0ab  76.8ab  7.7bc  4.9ab  ZnO+FTL+FTA+HA 

 S.O.V منابع تغییرات (MS) میانگین مربعات

 Priming (df=15)تیمار پیش  **1.1 **3.0 **110.0 **200.0

 Error (df=30) خطا 3.0 9.0 30.0 30.0

 CV )درصد( ضریب تغییرات 14.19 12.81 8.65 6.48

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هایی با حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means followed by at least one some letter are not significantly different at the 5% probability level. 
ns
، 

 باشد.درصد می 1و  5داری در سطح احتمال خطایداری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی**و  *

ns,*, and** indicate not significant and significant at 5 and 1 levels of probability, respectively. 

 
های همزیست تیمار بذر با قارچرسد پیشنظر میبه

تریکودرما با افزایش تقویت رشد ریشه و بهبود توانایی گیاه 

های قارچ در جذب آب و مواد غذایی از طریق بهبود هیف

شود در منافذ خاک، سبب افزایش وزن خشک گیاه می

(Kapoor et al., 2004)های همزیست افزایی قارچ. اثر هم

واکسید روی در خصوص افزایش ماده خشک به واسطه و نان

 ;Prasad et al., 2012)های رشد افزایش تحریک هورمون

Gravel et al., 2007)  اسید از و نقش کلیدی هیومیک

ای و افزایش جذب عناصر طریق گسترش سیستم ریشه

 ,.Mahmoudi et al)های رویشی ریزمغذی و رشد اندام

 . کاملا مشهود بود (2014

ای ضریب کوفنیک طبق نتایج حاصل از تجزیه خوشه

آمد. براساس خط برش دستبه 73/0روش وارد به

تیمارها به دو گروه تقسیم شدند. تفاوت بین دو گروه پیش

براساس لامبدای ویلکس حاصل از تجزیه تابع تشخیص 

درصد بود  100بندی ( و صحت گروه002/0دار )معنی

مل هفت و گروه دوم شامل نه (. گروه اول شا9)جدول 

شاهد،  تیمارها در گروه اول شامل:تیمار بودند. پیشپیش

FTL ،ZnO+FTA ،ZnO+HA ،FTA+HA، 

ZnO+FTL+FTA ،ZnO+FTL+HA  و در گروه دوم

 ،ZnO ،FTA ،HA ،ZnO+FTL ،FTL+FTAشامل 

FTL+HA، ZnO+FTA+HA ،FTA+FTL+HA  و

ZnO+FTL+FTA+HA  (2بودند )شکل.  

میانگین بین گروهی نشان داد در صفات مورد مقایسه 

مطالعه گروه دو نسبت به گروه یک برتری داشت. دربین 

صفات مورد بررسی، صفت طول ریشه و وزن خشک ساقه 

که طول طوریداری داشتند. بهبین دو گروه اختلاف معنی

 10/31ترتیبریشه و وزن خشک ساقه در گروه دوم به

درصد نسبت به  17/25قه درصد و در صفت وزن خشک سا

 (.10گروه اول بیشتر بود )جدول 

نتایج مقایسه میانگین درون گروهی برای گروه دوم 

نشان داد اثر تیمار مورد ارزیابی  بر وزن خشک ریشه، وزن 

دار شد. در بین سطوح خشک ساقه و وزن خشک کل معنی

و  1/33ترتیب با اکسید روی بهتیمار، نانومختلف پیش

گرم در بوته، بیشترین تأثیر را بر وزن خشک میلی 4/109

تیمار ریشه و وزن خشک کل داشت. ترکیب پیش

ZnO+FTL+FTA+HA  گرم در بوته میلی 81نیز با

 بیشترین وزن خشک ساقه را به ثبت رساند. در واقع 
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بندی مینیمم وارد )ضریب روش گروهتیمار بذر بهای سطوح مختلف پیشخوشهدندروگرام حاصل از تجزیه   -2شکل 

 (73/0کوفنیک: 
Figure 2. Dendrogram resulting from cluster analysis of different seed priming levels using the 

minimum variance ward's method (Cophenetic coefficient: 0.73) 
 
 
 
 
 

 تیمارهای مختلف بذر با استفاده از لامبدای ویلکسآزمون تابع تشخیص برای پیش -9جدول 
Table 9. Discriminant function test for different seed primings by using wilks lambda  

 داریمعنی
Significant 

 درجه آزادی
df 

 کای اسکوئر
Chi-square 

 لامبدای ویلکس
Wilks lambda 

 آزمون تابع
Test of function 

 تابع اول 0.146 21.186 6 0.002

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیمار بذرمقایسه میانگین بین گروهی صفات مورفولوژیک گیاه برنج در سطوح مختلف پیش -10جدول 

Table 10. Comparison of intergroup means of rice plant morphological traits under different seed priming levels 

وزن خشک کل 

 گرم در بوته()میلی
Total dry 

weight 

(mg/Plant) 

نسبت وزن خشک 

 ریشه به ساقه
Root-to-shoot 

dry weight 

 وزن خشک ساقه 

 گرم در بوته()میلی
Shoot dry weight 

(mg/Plant) 

وزن خشک ریشه 

 گرم در بوته()میلی
Root dry weight 

(mg/Plant) 

نسبت طول 

 ریشه به ساقه
Root-to-shoot 

length ratio 

طول ساقه 

 متر()سانتی
Shoot 

Length(cm) 

طول ریشه 

 متر()سانتی
Root Length(cm) 

 هاگروه
Grops 

a1500 a0.583 b2391.5 a421.50 a0.161 a6.13 b101.58 I 
a2000 a0.721 a3196.2 a518.22 a0.203 a7.53 a147.44 II 

ns ns * ns ns ns ** داریمعنی Significant 

I
 

II
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 صفات مرتبط با گیاهچه برنج رقم هاشمیگروهی مقایسه میانگین درون  -11جدول 
Table 11. Intragroup comparison of mean related traits in rice seedling Hashemi cultivar 

وزن خشک کل 

گرم در )میلی

 بوته(
Total dry 

weight 

(mg/Plant) 

نسبت وزن 

خشک ریشه به 

 ساقه
Root-to-shoot 

dry weight 

وزن خشک 

گرم )میلیساقه 

 در بوته(
Shoot dry 

weight 

(mg/Plant) 

وزن خشک ریشه 

 گرم در بوته()میلی
Root dry weight 

(mg/Plant) 

طول نسبت 

 ریشه به ساقه
Root-to-shoot 

length ratio 

طول ساقه 

 متر()سانتی
Shoot 

Length(cm) 

طول ریشه 

 متر()سانتی
Root 

Length(cm) 

 تیمارپیش
Priming 

109.4a 0.43 76.3b 33.1a 0.94 18.17 17.16 ZnO 

84.0g 0.32 63.3e 20.7f 0.97 17.76 17.40 FTA 

83.1g 0.35 61.3e 21.8ef 0.95 17.30 16.54 HA 

87.6f 0.39 62.6e 24.9d 0.92 18.20 16.86 ZnO+FTL 

101.8cd 0.40 72.3c 29.5bc 0.91 17.80 16.20 FTL+FTA 

94.1e 0.31 71.3cd 22.7e 0.92 17.68 16.43 FTL+HA 

100.1d 0.44 69.3d 30.8b 0.94 17.81 16.86 ZnO+FTA+HA 

103.0c 0.38 74.6b 28.3c 0.94 17.31 16.43 FTA+FTL+HA 

106.0b 0.30 81.0a 25.0d 0.93 17.65 16.56 ZnO+FTL+FTA+HA 

** ns ** ** ns ns ns داریمعنی  Significant 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.با حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیهایی در هر ستون میانگین

In each column, means followed by at least one some letter are not significantly different at the 5% probability level. 
ns
، 

 باشد.درصد می 1و  5طایداری در سطح احتمال خداری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی**و  *

ns,*, and** indicate not significant and significant at 5 and 1 levels of probability, respectively.  

خشک را به ریشه و نانواکسید روی سهم بیشتری از ماده 

خشک ماده ZnO+FTL+FTA+HAتیمار تلفیقی پیش

 .بیشتری به اندام هوایی اختصاص داد

 

 گیری کلینتیجه

آمده از این پژوهش، کاربرد دستاساس نتایج بهبر

ترکیبات تلفیقی شامل ویژه تیمارهای مختلف، بهپیش

 (HA) اسید ، هیومیک(FTL, FTA) های همزیستقارچ

های داری بر شاخص، تأثیر معنی(ZnO) و نانواکسید روی

رشد گیاه برنج در مراحل مختلف پس از بذرپاشی داشت. 

 داریمعنیطور های چندعاملی بهنتایج نشان داد که ترکیب

موجب افزایش طول ریشه، وزن خشک ریشه و ساقه و در 

نهایت وزن خشک کل بوته شدند. در مراحل ابتدایی رشد، 

بیشترین تأثیر را بر  FTA+FTL+HA تیمار تلفیقیپیش

که در مراحل میانی و طول ریشه و ساقه داشت، در حالی

 ژهویبه تیمارهای حاوی نانواکسید رویپایانی رشد، پیش

ZnO کیب چهارگانهو تر ZnO+FTL+FTA+HA 

 رسد حضور نانواکسیدنظر میه. بعملکرد بهتری نشان دادند

های مؤثر در متابولیسم، روی از طریق بهبود فعالیت آنزیم

از جمله آلفاآمیلاز، نقش مهمی در تحریک رشد ریشه ایفا 

های کرده و موجب تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزی به اندام

های همزیست با افزایش همچنین قارچ زیرزمینی شده است.

کارایی جذب عناصر غذایی و بهبود تبادلات فیزیولوژیک 

داری ارتقاء دادند. ریشه، رشد گیاه را به شکل معنی

نیز در مراحل بعدی رشد با بهبود خصوصیات  اسید هیومیک

ایر افزایی مثبتی با سفیزیکی و زیستی محیط ریشه، اثر هم

ای و تابع تشخیص نیز تحلیل خوشه نتایجت. عوامل داش

 ویژه ترکیبات حاویبه تیمارهای تلفیقینشان داد که پیش

ZnO داری بر صفات طول ریشه و وزن صورت معنیبه

توان نتیجه خشک ساقه برتری داشتند. در مجموع می

های همزیست، اسید هیومیک گرفت که کاربرد تلفیقی قارچ

مد برای بهبود رشد اولیه و و نانواکسید روی، راهکاری کارآ

افزایش پایداری گیاه برنج در مراحل ابتدایی رشد محسوب 

 .شودمی

 

 تشکر و قدردانی

وسیله از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی اینبه

های مالی در اجرای این پژوهش ساری برای حمایت

 .شودقدردانی می
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Abstract 
Weak seed vigor, root damage during transplanting, and high sensitivity to environmental stresses are among 

the most critical constraints in the initial establishment of rice. This study aimed to investigate the effects of 

different seed priming treatments on improving seedling traits of rice (Oryza sativa L. cv. 'Hashemi') at Sari 

Agricultural Sciences and Natural Resources University, using a completely randomized design with three 

replications. The priming treatments consisted of 16 levels: a control, zinc oxide nanoparticles (ZnO), symbiotic 

fungi (Trichoderma longibrachiatum [FTL] and T. atroviride [FTA]), humic acid (HA), as well as dual, triple, and 

quadruple combinations of these agents. The fungi were cultured in a liquid potato dextrose broth (PDB) medium. 

After two weeks, when vegetative growth peaked, a suspension with a concentration of 10⁸ colony-forming units 

per milliliter (CFU/mL) was prepared. Concentrations of 100 ppm were used for both HA and ZnO. Seedlings 

were sampled at 5, 15, 25, and 35 days after sowing (DAS). Measured morphological traits included root and shoot 

length (RL and SL), root-to-shoot length ratio (R:S), root and shoot dry weight (RDW and SDW), root-to-shoot 

dry weight ratio (RDW:SDW), and total dry weight (TDW). Results indicated that among the different priming 

treatments, ZnO application had the most significant effect on RDW and TDW, which increased by 23.50% and 

28.55%, respectively, compared to the control. The combined treatment of ZnO+FTL+FTA+HA yielded the 

highest SDW (81 mg per plant), representing an increase of approximately 39% over the control. Integrated 

priming methods, particularly those containing ZnO, significantly enhanced RL (by approximately 2–7.5%) and 

SDW (by approximately 7–39%). In conclusion, the findings demonstrate the positive impact of combining 

symbiotic fungi, HA, and ZnO, suggesting this as an effective strategy for improving rice growth and establishment 

during the early growth stages. 

Keywords: Dry weight; Humic acid; Trichoderma; Zinc oxide nanoparticles  
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