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 چکیده

 شیافزا یبرا یی از قبیل پرایمینگ بذورکارهاو ارائه راه شودیم اهانیو رشد گ زنیموجب کاهش جوانه یتنش خشک

 لیفاکتور صورتبه آزمایشیبدین منظور است.  تیحائز اهم اریبس با تنش خشکیمقابله  و و رشد گیاهان یزنجوانه یکنواختی

 ppm) کیتوزان) نگیمیسطح پرا پنج شامل: هاماریسبز اجرا شد. ت رهیبذر زدر سه تکرار در  یتصادف در قالب طرح کاملا 

، -1/4 ،صفر) خشکی(( و چهار سطح تنش میو شاهد )بدون پرا ، آب مقطرکمپوستیورم ،درصد( 5/2) کیومیه دیاس، (244

های زیره زنی، رشد و کیفیت گیاهچهکه تنش خشکی موجب کاهش درصد جوانه. نتایج نشان داد ( بودمگاپاسکال -9/4، -6/4

. پرایمینگ کیتوزان، اسید ها کاهش یافترشد گیاهچهتنش خشکی،  یط بدون پرایم شد و با افزایش شدتسبز در شرا

پرایمینگ آب مقطر  زنی و همچنین مقابله با تنش خشکی، موثرتر ازهای جوانهکمپوست در افزایش ویژگیهیومیک و ورمی

از تنش خشکی را کاهش دادند، همچنین پرایمینگ بذر با تیمارهای فوق  و اثرات منفی حاصل )هیدروپرایمینگ( عمل کردند

های فعالیت آنزیمموجب افزایش  را در پی داشت و بذر پرولین و فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز محتوای در روند کاهشی

 40/00کمپوست )درصد(، ورمی 48/01اسید هیومیک ) درصد(، 41/00) مقداربه پرایمینگ کیتوزان کاتالاز شد.آلفا آمیلز و 

 .ندزنی بذر زیره سبز نسبت به شاهد )بدون پرایم و بدون تنش خشکی( شد، سبب افزایش جوانهدرصد(
 

پرولین، کاتالاز، کیتوزان لاز،یآلفا آم ،دازیآسکوربات پراکسهای کلیدی: واژه  
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 مقدمه

ترین ، از مهم(.Cuminum cyminum L)زیره سبز 

درمانی فراوان از  گیاهان دارویی خانواده چتریان با خواص

اسانس این باشد. جمله بهبود عملکرد دستگاه گوارش می

گیاه کاربردهای بسیاری در صنایع غذایی، آرایشی و 

مناطق  ترشیب. (Omidbaigi, 2007) بهداشتی دارد

-مهیمربوط به مناطق خشک و ن رانیا سبز رهیکشت ز

سبز اغلب در مراحل  رهیز ،مناطق نی. در اباشدیم خشک

و  شده مواجهی بندی با تنش خشکتا مرحله دانه یگلده

، ردیگیقرار م خشکیتنش  ریعملکرد دانه آن تحت تأث

بنابراین مبارزه با اثرات منفی ناشی از تنش خشکی یکی از 

ارکان مهم در راستای افزایش عملکرد این گیاه است 

(Bahraminejad et al., 2011). 

-تولید گونه افزایش دلیلتنش خشکی، به هنگام بروز

گیاهی با تنش  هایسلول ،(ROS)اکسیژن فعال  های

توانند سمی بوده و میها  ROS.شوندمی اکسیداتیو روبرو

های اکسیداتیو آسیب متابولیسم طبیعی سلول را از طریق

 لیپیدها، اسیدهای های ضروری مانندبه ماکرومولکول

فتوسنتزی تحت تأثیر  هایرنگدانهها و پروتئین نوکلئیک،

عملکرد را  زیو ن یمراحل مهم رشد تواندیم که قرار دهند

 زیو ن زنیمتاثر کند. کاهش قدرت جوانه اهانیدر گ

 Zulfiqar et) حانیدر ر یاز تنش خشک یعملکرد ناش

al., 2021) سیاه رهیو ز (Bayati et al., 2020 ) گزارش

های اکسیژن فعال و با گونهگیاهان برای مقابله شده است. 

-های آنتیسیستم سلولی، های درونحفاظت از سیستم

اکسیداز و پر آنزیمی )آسکوربات پراکسیداز، تاکسیدان

آنزیمی )کاروتنوئیدها، آلفاتوکوفرول، کاتالاز و ...( و غیر

 ,.Per et al ) اندترکیبات فنولی و ...( خود را تکامل داده

2017; Basu et al., 2016; Gomes et al., 2021). 
و  یمیآنز هایدانتیاکسیآنت باتیترک کمکبه اهانگی

و  ژنیآزاد اکس یهاکالیحذف راد به اقدام یمیرآنزیغ

-میآنز فعالیت زانیالبته م. ندینمایمی سلول یداریحفظ پا

شته دا یبستگ به شدت و مدت تنش اکسیدانتهای آنتی

 نیشدن ادر ساخته زین اهیمرحلة رشد و نمو گ، گونه نوع و

 .Muhie et al., 2021)) هستند رگذاریتاث هامیآنز

بذر  تیفیدر جهت ارتقای ک مختلفی هایامروزه روش

 اهچهیو استقرار بهتر گ زنیدرصد جوانه شیبا هدف افزا

 ی خصوصا تنش خشکی،طیمح هایتنش طیتحت شرا

-می ها،روش نیامیان قرار گرفته است که از  یابیمورد ارز

 اریمرحله بس زنیجوانه .اشاره کردبذر  نگیمتوان به پرای

در  خشکیاست و تحمل به  اهانیگ یدر زندگ یمهم

 آبیشرایط کم در اهانیاستقرار گ یبرا ،زنیجوانه ندیفرآ

 یزنکه جوانه ی استروش گینمیپرا .است یضرور یامر

 تنش و عدم تنش بهبود داده و سبب طیبذور را در شرا

گیاهان رشد  شده و بهبود یزنجوانه تسریع و یکنواختی در

کاربرد  .(Machado et al., 2017) همراه داردرا به

دلیل محیا نمودن آب کافی برای بذر هیدروپرایمینگ به

-زنی، خروج یکنواخت و سریع گیاهچهسبب افزایش جوانه

های محیطی ها و افزایش رشد گیاهان در شرایط تنش

 .(Tania et al., 2020) شودمی

و سازگار با  هیقابل تجز ،یسم ریماده غ کی توزانیک

ساکارید گلوزامین یک پلی همچنین و ستیز طیمح

-یآنت تیفعال لیدلبه توزانیک. شده از کیتین استساخته

از  حاصل ویداتیاکس هایبیدر برخورد با آس یتدانیاکس

حائز  اریبس ویژه تنش خشکی()به یطیمح هایتنش

های محیطی، و جهت مقابله گیاه با تنش است تیاهم

ها نظیر کاتالاز و سوپراکسید شدن برخی آنزیمموجب فعال

 ;Li et al., 2020) شودیسموتاز در شرایط تنش می

Xiaochen et al., 2020) . بر روی بذر نتایج پژوهش

بر  پژوهش دیگریو  (Behboudi et al, 2019) گندم

نشان داد که  (Gomes et al., 2021) بذر ذرت یرو

گیاهان در شرایط کاربرد کیتوزان سبب افزایش عملکرد 

 .تنش خشکی شد

عناصر پرمصرف و جذب  شیباعث افزا کیومیه دیاس 

آب و مواد  ینگهدار ییتوانا و شودیم اهیدر گ کم مصرف

 اهیگ بهبود سلمتسبب  داده و شیافزا در گیاه را ییغذا

های و تنش هایماریآن در مقابل آفات و ب تحمل قیاز طر

 بیانپژوهشگران  .(Tang et al., 2020) دشویم محیطی

موجب کاهش  کیومیه دیاس نگیمیکردند که کاربرد پرا

 ,.Shen et al)ارزن  تحمل شیو افزا یاثرات تنش خشک

در  (Abd Elhakem et al., 2021) شنبلیلهو ، (2020

 .برابر تنش شد

توان به از دیگر راهکارهای مقابله با تنش خشکی می

 کمپوستیورم عصارهکمپوست اشاره کرد. کاربرد ورمی

با  سهیدر مقا غذایی عناصرمواد آلی و  وجود فراوان علتبه

دارا بودن عناصر دلیل به نیو همچن یآل یکودها ریسا

 اهانیرشد گ یمنگنز برامس  ،یمانند آهن، رو مصرفکم

 اریبس و تغذیه گیاهی ینزدر مرحله حساس جوانه ویژهبه
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 Voko et al., 2021; Hoseinzadeh) است حائز اهمیت

et al., 2016). یاثرات ،عصاره نیدر ا دیاس کیوجود هوم 

و در مقایسه  دارد اهانیهای رشد گکنندهمیمشابه با تنظ

ی، موجب رشد بهتر معدن کودهای با اهیگ هیتغذ با

 .(Beyk Khurmizi et al., 2013)شود ها میگیاهچه

کمپوست ها حاکی از آن است که مصرف ورمیگزارش

 Jjagwe et) موجب افزایش عملکرد کمی و کیفی ذرت

al., 2020)، کلزا (Feizabadi et al., 2021)  در شرایط

کشت زیره سبز در شرایط تنش خشکی  .تنش خشکی شد

همراه دارد. کاهش عملکرد و مقدار اسانس این گیاه را به

 زنیجوانههای بهبود ویژگی ی در راستایکاربرد تیمارهای

با  لذا امری ضروری است. تنش خشکی و مقابله با گیاهان

در  هااهچهیو استقرار گ زنیبهبود جوانه تیتوجه به اهم

 نیا ،دارویی زیره سبزگیاه و اهمیت  یتنش خشک طیشرا

 مواد ارگانیک نگیمیاثر پرا یبا هدف بررس شیآزما

در  کمپوست، آب مقطر()کیتوزان، اسید هیومیک، ورمی

از  با هدف کاهش اثرات منفی حاصل ،یتنش خشک طیشرا

 .دشسبز اجرا  رهیبذر ز برتنش، 

 

 هامواد و روش

 نوع طرح و تیمارهای آزمایش

 در قالب طرح کامل لیصورت فاکتوربه آزمایش

 Cuminum cyminum)سبز  رهیبذر ز یبر رو یتصادف

L.)  در آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشگاه آزاد در سه تکرار

بذرها از اجرا شد.  2044، در تیرماه کرجاسلمی واحد 

رقم زیره سبز، رقم  شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه گردید.

سطح  پنج شامل شیآزما نیا یمارهایتاردستان بود. 

 5/2) کیومیه دیاس، (ppm 244) کیتوزان :نگیمیپرا

( و میو شاهد )بدون پرا ، آب مقطرکمپوستیورم ،درصد(

 -9/4، -6/4، -1/4 ،صفر) خشکیچهار سطح تنش 

 .( بودمگاپاسکال

 نحوه اجرای طرح

 دراتوکلو  در یصاف یکاغذها شیآزما اجرایقبل از 

 یضدعفوندقیقه  14مدت به درجه سلسیوس 244 ماید

-سه درصد به میسدبا محلول هیپوکلرید  بذرهاو  ندشد

سپس با آب مقطر شستشو و  یضدعفون قهیمدت دو دق

-به زیره سبزعدد بذر  254 یشیهر واحد آزمادر شدند. 

اعمال تنش  یبراکاشته شد.  کاغذ )ساندویچی( روش میان

-به د،یاستفاده گرد 6444 کولیگل لناتییاز پل یخشک

 مارهایت ریشاهد از آب مقطر و سا ماریت یبرا کهطوری

 هیته (Michael and Kaufman, 1976) طبق دستور

 کمپوستیورم ش،یقبل از انجام آزما(. 1شد )جدول 

(. 2شد )جدول  ارسال شگاهیبه آزما شیمیایی هیجهت تجز

گرم  244 مقدار ، ابتداکمپوستیعصاره ورمبرای تهیه 

-و بهشده آب مخلوط  لیترمیلی 044با  کمپوستیورم

از پارچه  ، سپسگرفتقرار  کریش یساعت بر رو 10مدت 

 نیدر ا .(Gopal et al., 2010) عبور داده شد فیتنظ

استفاده شد.  ppm 244کیتوزان با غلظت  از شیآزما

 ساخت Sigma- Aldrichکیتوزان متعلق به شرکت 

اسید  برای تهیه محلول کیتوزان ابتدا محلول .بود کایآمر

 ، سپس محلول کیتوزان درشددرصد تهیه  یک استیک

  .(Khan et al., 2003) هم زده شداسید 

 تکمپوسیورم ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 
Table 1. Analysis of vermicompost physical and chemical testing 

C/N کربن آلی 

Organic Carbon 
)%( 

 مواد آلی

Organic Matter 
)%( 

 الکتریکیت هدای

E.C 
(ds/m) 

 پتاسیم

K 

)%( 

 فسفر

P 

)%( 

 نیتروژن

N 
)%( 

 اسیدیته
pH 

 

 رطوبت

Humidity 
)%( 

14.75 25.23 41.26 7.8 0.50 0.47 1.79 7.8 4.58 

 اتیلن گلایکولتوسط پلی یخشک نحوه اعمال تنش -2جدول 

Table 2. Application method of drought stress using PEG 

 مقدار محلول

 Amount of solution 

 

PEG 6000 
 پتانسیل خشکی

Drought Stress  
100 ml 13.08 g -0.3 Mpa 
100 ml 18.90 g -0.6 Mpa 
100 ml 22.2 g -0.9 Mpa 

شد و  در نظر گرفتهدرصد  5/2 کیومیه دیاسغلظت 

 10مدت بذر( به ساندنی)خ ماریتشیپ ه شکلبذرها ب

-، ورمیکیومیه دیاس کیتوزان، یمارهایساعت در ت

 سلسیوسدرجه  14 یدر دما کمپوست و آب مقطر

کاشته شدند. به  یشیآزماهای سپس در واحد و ینگهدار

تنش خشکی از محلول  لیترمیلی 14 یشیهر واحد آزما
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 20مدت و به دیاضافه گرددر سطوح مختلف شده  هیته

 و رطوبت سلسیوسدرجه  15 یدر دما ناتوریروز در ژرم

: طول رینظ یشدند. صفات ینگهدار یکیدرصد در تار 05

، ضریب بذر هیشاخص بن ،زنیجوانه درصد چه،هگیا

های آلفا آمیلز، آلومتری، محتوای پرولین، فعالیت آنزیم

 .ندشدگیری کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز اندازه

 زنیطول گیاهچه و درصد جوانه

 شد. یرگیاندازه کشخط لهیبه وس هااهچهیطول گ

د، بر بومتر چه دو تا سه میلیطول ریشه زنیمعیار جوانه

 یکزنی با استفاده از رابطه همین اساس درصد جوانه

 . (Scott et al., 1984)محاسبه گردید

 GP=(S/T) ×100                          (           2)رابطه

-ترتیب تعداد بذرهای جوانهبه Tو  Sکه در این رابطه 

 زده و کل بذرهای کشت شده هستند.

 و ضریب آلومتری گیاهچهشاخص بنیه 

و ضریب  (1) رابطهنیز مطابق  بنیه گیاهچهشاخص 

 ,ISTA) گردیدمحاسبه ( 1آلومتری مطابق رابطه )

1985). 

=  هاهگیاهچطول × زنی نرمال درصد جوانه    (1)رابطه 

  گیاهچه بنیهشاخص 

 چه= ضریب آلومتریچه/ طول ریشهطول ساقه(   1)رابطه 

 پرولین محتوای

 21مدت به سلسیوسدرجه  15 یدر دما هااهچهیگ

گرم ماده خشک  1/4 ابیاز آس پس ند وساعت خشک شد

 اسید ترلییلیم پنج و ختهیرا درون هاون ر یاهیگ

 همگن ، سپسبه آن اضافه درصد سه کیلیسولفوسالس

 درجه چهار یدر دما قهیدق 24مدت به هانمونه. دش

به دو  .دش وژیفیسانتر قهیدور در دق 25444در  سلسیوس

 نین دیاس ترلییلیاز روشناور حاصل، دو م ترلییلیم

 که از مخلوط شدند یخوبافزوده و سپس به نیدریه

-یلیم 14و 26، 21، 8، 0، صفر یاستانداردها یهامحلول

 دیاس تریل یلیم دوسپس  استفاده شد. نیپرول تریدر ل گرم

 هابه آن الیگلس کیاست دیاس تریلیلیم دوو  نیدریه ننی

 قهدقی 94 مدتبه هانمونه .دیمخلوط گرد خوبیبه و افزوده

)بن  درون حمام آب گرم سلسیوسدرجه  244 یدر دما

 تریلیلیم چهار. گرفتقرار  خیگذاشته، سپس درون  ماری(

درون  قهدقی 14 مدتبه و اضافه هاتولوئن به محلول

 زبا استفاده ا و میزان جذب داده شدقرار  کریدستگاه ش

 PG Instruments Itd) مدلاسپکتروفتومتر 

VIS/UV+T)  و با  قرائت شدهنانومتر  514در طول موج

 .(Bates et al., 1973) نمونه شاهد مقایسه شد

 فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز

گرم  یکاز ، آنزیم آلفا آمیلز تیسنجش فعالمنظور به

 پنجابتدا  بذر عصاره بافت هیته یاستفاده شد. برا بذربافت 

به  8/6مولار بافر فسفات یلیم 64محلول  تریلیلیم

 25مدت محلول به نیاضافه شد و ا پودر شده بذرهای

 5/4. ندشد فوژیسانتر قهیدر دق ورد 21444 دوربا دقیقه 

 شیبه داخل لوله آزمادرصد  دومحلول نشاسته  ترلییلیم

شده از  هیاز عصاره ته ترلییلیم 5/4منتقل شد و سپس 

 در ونیانکوباس قهیدق 14 پس از .بالا به آن اضافه شد

 دیاس ترلییلیم یک توسطسلسیوس  درجه 12 دمای

 دره و کردمتوقف  را نرمال واکنش 2/4 کیدریدروکلریه

 مولار یدمیلی 5شامل  دیاز معرف  ترلییلیم یکادامه 

(I2)  مولار پتاسیم یدیدمیلی 5و(KI)   ،به آن اضافه شد

 لوله توسط آب مقطر به حجم یااز آن حجم محتو پس

رسانده و در نهایت میزان جذب نور غلظت  ترلییلیم 24

 PG Instruments)مدل  محلول توسط اسپکتروفتومتر

Itd (VIS/UV+T  و  ادداشتینانومتر  614با طول موج

 . (Xiao et al., 2006)با نمونه شاهد مقایسه شد

 دازیآسکوربات پراکسو  کاتالاز میآنز تیفعال

گرم از میلی 154 به کاتالاز میآنز تیسنجش فعال یبرا

 244میکرولیتر از بافرفسفات سدیم  2544بافت گیاهچه، 

مولار میلی 1/2و  PVPPدو درصد  حاوی ر،مولایلیم

EDTA 25مدت ها بهافزوده شد و پس از ورتکس نمونه 

دور در دقیقه سانتریوفوژ شدند و  25444دقیقه در 

مخلوط  .کار برده شدهآنزیم ب عصاره روشناور برای سنجش

د هیدروژن در بافر مولار پراکسیمیلی 14دارای واکنش 

ماکرولیتر عصاره  244و  (pH=7)مولار میلی 54فسفات 

میزان فعالیت میکرولیتر بود.  2444آنزیم در حجم نهایی 

شده در دقیقه تجزیه 2O2H آنزیم بر حسب هر میکرو مول

 راتییتغگردید.  گرم پروتئین محاسبهبه ازای هر میلی

با دستگاه  قهیدق سهمدت نانومتر به 104جذب در 

 PG Instruments Itd)مدل  اسپکتروفتومتر

VIS/UV+T)  شدثبت (Aebi, 1984). میسنجش آنز 

 روشبه از بافت گیاهچه دازیآسکوربات پراکس

 PG Instruments Itd)مدل  یاسپکتروفتومتر

(VIS/UV+T صورت  سلسیوسدرجه  15 یدر دما

 کرومولیبر حسب م میآنز تیفعال زانیم تیگرفت و در نها
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 قهیدر دق نیگرم پروتئ کیشده به ازای  دیآسکوربات اکس

 .(Sairam et al., 1998) محاسبه شد

 هاتجزیه آماری داده

 افزاربا استفاده از نرم ژوهشپ نیحاصل از ا یهاداده

SAS با استفاده  زین نیانگیم سهیشد و مقا لیو تحل هیتجز

درصد صورت یک دانکن در سطح  یااز آزمون چند دامنه

 گرفت.  
 

 نتایج و بحث

 طول گیاهچه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس بیانگر آن است که اثر 

پرایمینگ، تنش خشکی و اثرات متقابل دو عامل مورد 

افزایش (. 1دار شد )جدول معنی اهچهیطول گمطالعه بر 

طول گیاهچه شد اما اعمال  تنش خشکی موجب کاهش

کمپوست اثرات پرایمینگ کیتوزان، اسید هیومیک و ورمی

کاربرد . منفی حاصل از تنش خشکی را کاهش داد

پرایمینگ آب مقطر )هیدروپرایمینگ( در افزایش طول 

تأثیر مثبتی داشت  نسبت به شاهد )بدون پرایم( گیاهچه

تری ر کماز تأثی ی پرایمینگاما نسبت به سایر تیمارها

 ترین مقدار طول گیاهچه زیره سبزبیش .برخوردار بود

بود که با  (cm 92/21مربوط به تیمار پرایمینگ کیتوزان )

-( و همچنین ورمیcm 46/20اسید هیومیک ) پرایمینگ

در  ( در شرایط بدون تنش خشکیcm 10/20کمپوست )

ترین مقدار این شاخص نیز کمیک گروه آماری قرار گرفت. 

 خشکی تیمار بدون پرایمینگ )شاهد(، در شرایط تنشدر 

اثر  (.0( مشاهده شد )جدول cm 59/6مگاپاسکال ) -9/4

 ,.Gomes et al ) در ذرت چهاهیرشد گ بر توزانیک مثبت

در  تروژنیوجود عنصر ننیز گزارش شده است.  (2021

 وسنتزیب شیدر افزا توزانیو نقش ک توزانیساختار ک

 اندشمرده بررشد  کیتحر از دلایلرا  نیاکس هورمون

(Xiaochen et al., 2020) .پرایمینگ گیاهان با ورمی-

واسطه وجود مواد آلی و به نیز کمپوست و اسید هیومیک

و  هایی نظیر اکسینمغذی و همچنین شبه هورمون

ها نسبت به ، موجب افزایش طول گیاهچهسیتوکینین

 ,.Jjagwe et al., 2020; Shen et al) شودمیشاهد 

2020). 

 زنیدرصد جوانه

در ها اثر پرایمینگ، تنش خشکی و اثرات متقابل آن

دار معنی بذر زنیدرصد جوانه یک درصد بر سطح احتمال

زنی (. افزایش تنش خشکی کاهش جوانه1)جدول  ندبود

هیدروپرایمینگ نیز باعث  و را در پی داشتها گیاهچه

زنی نسبت به شاهد )بدون پرایم( شد، افزایش درصد جوانه

-اما اعمال پرایمینگ کیتوزان، اسید هیومیک و ورمی

 کمپوست اثرات منفی ناشی از تنش خشکی را کاهش داد

)جدول ارها بهتر از هیدروپرایمینگ بود و عملکرد این تیم

در  زیره سبزهای زنی گیاهچهترین درصد جوانهبیش .(0

مشاهده شد که با  ،درصد 66/98تیمار پرایمینگ کیتوزان 

کمپوست درصد( و ورمی 11/92پرایمینگ اسید هیومیک )

درصد( در شرایط بدون تنش خشکی اختلف  62/98)

ترین مقدار این شاخص نیز داری مشاهده نشد. کممعنی

مربوط به تیمار بدون پرایمینگ )شاهد(، در شرایط تنش 

محققان (. 0درصد( بود )جدول  10/04مگاپاسکال ) -9/4

ها در تنش خشکی زنی بذور و رشد گیاهچهکاهش جوانه

دلیل کمبود آب، عدم جذب را ناشی از اثرات اسمزی به

اند غذایی و تعادل هورمونی در بذرها دانسته مواد

(Langeroodi and Noora, 2017) این در حالی است .

ارگانیک نظیر اسید هیومیک،  بذور با مواد نگیمیپراکه 

و  یمیآنز تیفعال شیبا افزا کمپوستزان و ورمیکیتو

یی خصوصا عناصرغذا یفراهم و همچنینغشا  ریینفوذپذ

دلیل داشتن مواد مغذی نظیر فولویک اسید و نیتروژن و به

 شوندزنی میهورمون اکسین، موجب تحریک جوانه

(Shen et al., 2020; Gomes et al., 2021)  در همین

های هویج در زنی و رشد گیاهچهراستا، افزایش جوانه

ی تنش خشک طیکمپوست در شرایورم بذور با نگیمیپرا

 .(Muhie et al., 2021)نیز گزارش شده است 

 شاخص بنیه گیاهچه

در ها اثر پرایمینگ، تنش خشکی و اثرات متقابل آن

دار گیاهچه معنیشاخص بنیه  یک درصد بر سطح احتمال

و رشد  یزنبا اثر بر جوانه یتنش خشک(. 1)جدول  شد

سبب  اهچه،یگ هیدو عامل موثر بر شاخص بن ها،اهچهیگ

 گینمیپرا یمارهایشاخص شد، اما استفاده از ت نیکاهش ا

 لیصفت را تعد نیبر ا یپژوهش اثرات تنش خشک نیدر ا

-پرایمینگ اسید هیومیک، کیتوزان و ورمی .کردند

تر از موثر کمپوست در افزایش شاخص بنیه گیاهچه

 . (0)جدول  هیدروپرایمینگ عمل کردند
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 گیاهچه زیره سبز یآنزیم فعالیت زنی وجوانه ی بر صفاتخشکتجزیه واریانس تاثیر پرایمینگ و تنش  -3جدول 
Table 3. Variance analysis of seed priming and drought stress effect on germination traits and enzymes activity 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

طول 

 گیاهچه
Seedling 

length 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

ص بنیه خشا

 بذر

Seed 

vigor 

index 

 ضریب آلومتری
Allometric 

coefficient 

محتوای 

 پرولین

Prolin 

content 

فعالیت آنزیم 

 آلفاآمیلز

Alpha-

Amylase 

Activity 

فعالیت آنزیم 

 کاتالاز
Catalase 

Activity 

فعالیت آنزیم 

آسکوربات 

 پراکسیداز

Ascorbate 

Peroxidase 

Activity 
 پرایمینگ

Priming (P) 
4 **75.67 **371.34 **1823.80 **3.01 *2.18 **121.38 **0.27 **3.66 

 تنش خشکی
Drought Stress (D) 

3 **86.41 **426.67 **2485.25 *2.43 **2.30 **146.72 **0.35 **4.14 

 

P×D 
12 **69.24 **597.39 **5940.10 *2.64 *1.94 **197.46 **0.82 **6.58 

 خطا
Error 

40 17.95 18.76 13.52 1.26 0.79 2.04 0.069 1.55 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

 8.24 13.59 11.23 7.09 5.94 6.28 4.21 7.34 

  .باشدو پنج درصد می یک درصد در سطح احتمالدار یمعنبه ترتیب : و ***
**, *: Significant at the %1 and 5% probability levels, respectively 
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 آنزیمی فعالیت زنی وجوانه صفاتمقایسه میانگین تاثیر پرایمینگ و تنش خشکی بر  -4جدول 

Table 4. Means comparison of priming and drought stress effect on germination traits and enzymes activity 
 تیمارها

treatments 
طول 

 گیاهچه
Seedling 

length 

(cm) 

 زنیجوانه
Germination 

percentage 

(%) 

ص بنیه خشا

 بذر

Seed vigor 

index 

ضریب 

 آلومتری
Allometric 

coefficient 

محتوای 

 پرولین

Prolin 

content 

(mg g 

)1-FW 

فعالیت آنزیم 

 آلفاآمیلز

Alpha-Amylase 

Activity 

(nmol 

)2-minute1-seed 

فعالیت آنزیم 

 کاتالاز
Catalase 

Activity 

(µmol Fw 

)1-minute 

فعالیت آنزیم آسکوربات 

 پراکسیداز

Ascorbate 

Peroxidase Activity 

(µmol H2O2 min-

1.mg-1 protein) 

 پرایمینگ
Priming 

 تنش خشکی
Drought 

stress (Mpa) 

 کیتوزان
Chitosan 

Control 13.91a 98.66a 1379.98a 1.13e 0.095f 84.93a 0.029a 0.39d 

-0.3 13.06b 90.32b 1184.51b 1.25d 0.117e 75.21b 0.020b 0.41d 

-0.6 12.19c 85.50c 1051.24c 1.24d 0.149d 61.88c 0.014c 0.55c 

-0.9 10.94d 77.66d 853.68e 1.62b 0.176c 54.36d 0.015c 0.68b 

 اسید هیومیک
Humic Acid 

Control 14.06a 97.33a 1386.64a 0.89f 0.094f 82.96a 0.026a 0.31e 

-0.3 13.11b 91.28b 1201.35b 1.12e 0.139d 76.48b 0.021b 0.42d 

-0.6 12.16c 86.50c 1053.21c 1.27d 0.145d 62.57c 0.013c 0.43d 

-0.9 11.97c 79.66d 956.87d 1.63b 0.175c 53.36d 0.012c 0.54c 

کمپوستورمی  

Vermicompost 

Control 14.24a 98.67a 1403.55a 0.92f 0.122e 86.97a 0.028a 0.67b 

-0.3 13.15b 92.55b 1219.70b 1.11e 0.141d 72.46b 0.019b 0.32e 

-0.6 12.05c 84.93c 1043.44c 1.25d 0.173c 64.71c 0.013c 0.53c 

-0.9 11.91c 80.90d 968.52d 1.64b 0.194b 51.52d 0.014c 0.69b 

 آب مقطر
Hydropriming 

Control 12.13c 85.11c 1038.43c 1.28d 0.119e 64.90c 0.022b 0.51c 

-0.3 10.87d 78.72d 859.51e 1.44c 0.145d 52.88d 0.012c 0.70b 

-0.6 9.35e 70.23e 661.97f 1.47c 0.171c 51.91d 0.008d 0.68b 

-0.9 8.17f 68.76e 567.08g 1.61b 0.195b 38.49e 0.007d 0.87a 

(شاهد )بدون پرایم  
Control 

Control 10.74d 86.5c 939.10d 1.49c 0.175c 37.28e 0.013c 0.54c 

-0.3 9.44e 59.33e 556.84f 1.65b 0.191b 37.11e 0.007d 0.66b 

-0.6 8.20f 51.90f 411.52g 1.79a 0.209a 30.69f 0.008d 0.71b 

-0.9 6.59g 40.24g 292.61h 1.81a 0.211a 25.33g 0.004e 0.84a 

 )درصد یک در سطح احتمالدانکن آزمون (دار هستند های دارای حروف مشترك فاقد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
Means in a column and a treatment followed by the same letter are not significantly different at 1% level
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مربوط به تیمار پرایمینگ  بذر هیشاخص بنترین بیش

(، بود که با تیمار اسید هیومیک 98/2129کیتوزان )

( در شرایط 55/2041کمپوست )( و ورمی60/2186)

تنش خشکی( در یک گروه آماری قرار شاهد )بدون 

ترین مقدار این شاخص نیز مربوط به تیمار گرفتند و کم

مگاپاسکال  -9/4بدون پرایمینگ )شاهد(، در شرایط تنش 

 نمایانگر ذرب هیبن اخصش(. 0بود )جدول  62/191مقدار به

و سالم است و  یقو یهااهچهیگ دیو تولتر بیش یزنجوانه

کیفیت  دهدهننشان ،باشد ترشیر ببذ شیرو قدرت ههرچ

 شیافزا. از دلایل (Ahmadi, 2014) است بذرهابالای 

 شیافزا پرایمینگ ارگانیک، یمارهایبذر در ت هیشاخص بن

ها واسطه وجود هورمونبه مارهایت نیدر ا زنیدرصد جوانه

تعداد کل  شیکه موجب افزا ،بوده استو مواد آلی 

و  هدی( گرددشدهیتول هایاهچهگی) زدهبذرهای جوانه

 ,.Jjagwe, et al)باشد یبذر م هیبن شیآن افزا جهینت

. باشدیوهش حاضر مژپ جیه همسو با نتاک (2020

-یو ورم کیومیه دیاس توزان،یبا ک میپرا یمارهایت

در  شیرا در بذر مورد آزما یزندرصد جوانهکمپوست 

دادند  شیشاهد افزا با سهیتنش در مقا ریتنش و غ طیشرا

اسید  از مصرف یبذر ناش هیرشد و بن شی(. افزا0)جدول 

 Abd) هیومیک در شنبلیله نیز گزارش شده است

Elhakem et al., 2021). 

 رینظ یباتیدارای مواد مغذی و ترک کمپوستیورم

و  نی)اکس یاهیهای رشد گکنندهمیتنظ و لزیآم

ی و زنجوانه ندی( بوده که نقش موثری در فرآنینیتوکیس

که در تغذیه بذر موثر  کندیم فایا افزایش طول گیاهچه

را در پی دارد  اهچهیگ هیشاخص بناست و افزایش 

(Voko et al., 2021).  کیتوزان نیز با بهبود دسترسی

ها به مواد مغذی نظیر نیتروژن، سبب افزایش گیاهچه

در . (Xiaochen et al., 2020)شد  اهچهیگ هیشاخص بن

و  (Jjagwe et al., 2020)کمپوست ورمیبذر ذرت نیز 

گیاهچه را  هیشاخص بن (Gomes et al., 2021)کیتوزان 

 افزایش دادند.

 ضریب آلومتری

یک درصد و اثر تنش  در سطح احتمالپرایمینگ 

در تنش خشکی  متقابل پرایمینگ در خشکی و اثرات

دار شد ضریب آلومتری معنی پنج درصد بر سطح احتمال

ی آلومتر بیضرافزایش  ،تنش خشکی اعمال(. 1)جدول 

 و همراه داشترایط پرایمینگ و بدون پرایم( را به)در ش

 شدضریب آلومتری  موجب کاهش پرایمینگ کاربرد

ی مربوط به آلومتر بیضرترین مقدار . بیش(0)جدول 

( بود که با 82/2مگاپاسکال ) -9/4تنش خشکی  تیمارهای

ر شرایط بدون پرایمینگ ( د29/2مگاپاسکال ) -6/4تیمار 

ترین مقدار این کمدر یک گروه آماری قرار گرفت. )شاهد( 

( مشاهده شد که 21/2پرایمینگ کیتوزان ) درشاخص نیز 

کمپوست ( و همچنین ورمی21/2اسید هیومیک ) با

ر شرایط شاهد )بدون تنش خشکی( اختلف ( د22/2)

 ییاز پارامترها یکی (.0)جدول  داری مشاهده نشدمعنی

 بیضر رد،گییقرار م یطمحی هایتنش ریکه تحت تأث

-برآیند تقسیم طول ریشه آلومتری بیضر آلومتری است.

افزایش آن بیانگر مقاومت گیاه به  که چه استچه بر ساقه

توان بیان داشت می. (Luo et al., 2020) خشکی است

افزایش ضریب آلومتری در تیمارهای تنش  لدلیکه 

ها چهریشه ، زیراباشدمیبذر به آب  یعدم دسترسخشکی 

 انتقال کاهشاند و از طرف دیگر، گسترده شده آبدنبال به

ها چهکاهش طول ساقهباعث  نیاز لپه به جن ییمواد غذا

پژوهشگران بیان  .(Zulfiqar et al., 2021) ه استشد

خشکی موجب افزایش ضریب آلومتری در کردند که تنش 

شد.  (Cui et al., 2017) های گندمگیاهچه

-موجب کاهش ضریب آلومتری گیاهچه هیدروپرایمینگ

 .شد (Tania et al., 2020)های بامیه 

 گیاهچه پرولین محتوای

یک درصد و اثر  در سطح احتمالاثر تنش خشکی 

احتمال پنج  سطح متقابل پرایمینگ در پرایمینگ و اثرات

(. 1د )جدول دار شمعنی گیاهچه نیپرول محتوای درصد بر

)در  نیپرول محتوایتنش موجب افزایش  سطح افزایش

پرایمینگ  ( شد و تیمارشاهدایمینگ و پر تیمارهای

 نیپرولمقدار  بالاترینرا کاهش داد.  نیپرول محتوای

 mg) مگاپاسکال -9/4مربوط به تیمارهای تنش خشکی 

1-g FW) 122/4 ، 6/4تنش خشکی بود که با- 

در شرایط بدون  mg g FW 149/4)-1(مگاپاسکال 

کمترین  داری نداشت.اختلف معنیپرایمینگ )شاهد( 

mg g FW-) پرایمینگ کیتوزان درمقدار این شاخص نیز 

 mg g) اسید هیومیک مشاهده شد که با تیمار ،95/4 (1

1-FW) 90/4  )در در شرایط شاهد )بدون تنش خشکی

نقش پرولین و  (.0)جدول  یک گروه آماری قرار گرفت

اثرات مثبت آن به ساختار گیاه، مدت و شدت تنش 

 پرولین در گیاه در واقع محتوای و افزایش داشتهبستگی 
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از  یکیتوانایی گیاه در واکنش به تنش است.  دهندهنشان

 تواندیم تنش خشکیدر  نیپرول غلظت شیافزا یعلل اصل

 وسنتزیدر ب لیدخ یهامیآنز یهاتیدر فعال رییاز تغ یناش

 لیدخ یهامیآنز تیفعال شیباشد. افزا نیپرول هیتجز ایو 

 یهامیآنز تیو کاهش فعال نیپرول وسنتزیدر ب

ن یسبب تجمع پرول ،دازیاکس نیآن مثل پرول کنندههیتجز

برخی محققین افزایش پرولین را به شود. می اهانیدر گ

 نددلیل وجود ترکیبات پر انرژی حاصل از فتوسنتز دانست

ای دیگر نیز علت آن شود. عدهپرولین می سنتزکه موجب 

 مبر فرآیندهای نوری در متابولیس ABAرا اثر تنظیمی 

ارگانیک با افزایش کاربرد پرایمینگ پرولین بیان کردند. 

های کنندهو تنظیم ها به عناصر معدنیدسترسی گیاهچه

، مقاومت گیاه را نسبت به تنش خشکی رشد گیاهی

 Langeroodi and Noora, 2017; Li et) داد زایشاف

al., 2020).  آب  تحرك شیافزاکاربرد پرایمینگ به سبب

، موجب کاهش بذر هیتغذ شیافزا همچنین مواد مغذی و و

-محتوای پرولین شد. زیرا با فراهمی شرایط مناسب تغذیه

ها، اثرات منفی ناشی از تنش خشکی ای برای گیاهچه

پرولین  محتوای تر درك شد و گیاهها کمتوسط گیاهچه

 ,.Per et al) تری را در مقاومت به تنش تولید کردکم

گزارش شده است که آمده دستهمطابق با نتایج ب (2017

پرولین در کلزا شد که  محتوای باعث افزایش تنش خشکی

را کاهش کمپوست اثرات منفی تنش خشکی ورمی کاربرد

 .(Feizabadi et al., 2021) داد

 آلفا آمیلازآنزیم فعالیت 

در ها اثر پرایمینگ، تنش خشکی و اثرات متقابل آن

 لزیآلفا آم آنزیم تیفعال یک درصد بر سطح احتمال

افزایش تنش در پژوهش حاضر، (. 1د )جدول دار شمعنی

اما  ،شد لزیآلفا آم میآنز تیفعالخشکی موجب کاهش 

کمپوست اعمال پرایمینگ کیتوزان، اسید هیومیک و ورمی

-از تنش خشکی را کاهش داد. بیش اثرات منفی حاصل

 زیره سبزهای گیاهچه لزیآلفا آم میآنز تیفعالترین 

 minute1-nmol seed-2) مربوط به پرایمینگ کیتوزان

nmol seed-) اسید هیومیکتیمار  بود که با ،(39/48

2-minute1) 96/81 کمپوستو همچنین ورمی (nmol 

2-minute1-seed) 92/86  در شرایط بدون تنش خشکی

آلفا  میآنز تیفعالترین کم در یک گروه آماری قرار گرفتند.

تیمار بدون پرایمینگ )شاهد(، در شرایط تنش در  لزیآم

 minute1-(nmol seed 11/15-2(مگاپاسکال  -9/4

مانند آلفا  کتیهای هیدرولیآنزیم (.0)جدول  مشاهده شد

در مراحل اولیه رشد مسئول تجزیه ذخیره دانه و آمیلز 

آبی کاهش رشد ناشی از تنش کم لذا، هستند تولید انرژی

ناشی از کاهش  اولیه رشد، به عوامل متابولیک در مراحل

موجود  یهاعناصر و هورمون. شودمربوط می محتوای آبی

باعث کمپوست، ورمیاسید هیومیک و پرایمینگ در 

شدن نشاسته شکسته و کیتیدرولیه یهامیآزادشدن آنز

 یط دهایگوساکاری. پس از آن الشوندیم دهایگوساکاریبه ال

امر باعث کاهش  نی. اشوندیبه گلوکز شکسته م یمراحل

ورود آب به  لیتسه موجب جهیآب سلول و در نت لیپتانس

سلول  رشد ند،یفرآ نیدنبال او به شودیدرون سلول م

 کاربرد پرایمینگ .(Liu et al., 2018) شودیم تحریک

کمپوست و اسید هیومیک با دسترسی کیتوزان، ورمی

به عناصر غذایی پرمصرف و همچنین مواد مغذی  بذرها

نظیر  کتیهای هیدرولیتر، سبب افزایش تولید آنزیمبیش

های گردند، زیرا موجب سنتز هورمونآلفا آمیلز می

 ,.Abd Elhakem et al) شونداکسین و جیبرلین می

های موثر بر ترین هورمونیکی از مهم جیبرلین .(2021

های آمیلز و سایر آنزیمآلفا آنزیم  تسنتز و فعالی

اکسین هورمونی است که سنتز و  باشدهیدرولیتیک می

باشد و با افزایش عناصر عناصر غذایی می آن تحت تاثیر

بنابراین  . (Muhie et al., 2021)یابدمیغذایی افزایش 

پرایمینگ بذور با اسید هیومیک، کیتوزان ممکن است که 

هورمون موجب  با کمک به سنتز این دو کمپوستو ورمی

در شده باشد.  افزایش سنتز و فعالیت آنزیم آلفا آمیلز

 افزایشکاربرد کیتوزان موجب گزارش شد که  همین راستا

 ,.Gomes et al) آمیلز در ذرت آنزیم آلفا فعالیت

 .شد (2021

 کاتالاز آنزیم فعالیت

در ها اثرات متقابل آن اثر پرایمینگ، تنش خشکی و

دار کاتالاز معنی آنزیم تیفعال احتمال یک درصد بر سطح

(. افزایش تنش خشکی موجب کاهش 1د )جدول ش

پرایمینگ کیتوزان،  تیماراما  د،شکاتالاز آنزیم  تیفعال

کمپوست اثرات منفی ناشی از تنش اسید هیومیک و ورمی

کاتالاز  آنزیم تیفعالترین خشکی را کاهش داد. بیش

 (µmol Fw minute-1)مربوط به پرایمینگ کیتوزان 

 (µmol Fw minute-1) اسید هیومیکبود که با  419/4

 841/4 (µmol Fw minute-1 ) کمپوستو ورمی 641/4

در یک گروه آماری قرار در شرایط بدون تنش خشکی 
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ر بدون تیما درترین مقدار این شاخص نیز و کم ندگرفت

مگاپاسکال  -9/4تنش  )شاهد(، در تیمارپرایمینگ 

)1-(µmol Fw minute 440/4 (.0)جدول  مشاهده شد 

پراکسیداز آنزیم کاتالاز در جهت فعالیت  آنزیم فعالیت

سبب تجمع پراکسید هیدروژن  و کاهش این آنزیم است

ترین همانند آسکوربات پراکسیداز از مهمکاتالاز  شود.می

در شرایط  کننده پراکسید هیدروژنآوریهای جمعآنزیم

. (Gomes et al., 2021)آیند به حساب می تنش خشکی

کمپوست و کیتوزان، با ایجاد شرایط اسید هیومیک، ورمی

افزایش دسترسی گیاهان به  مناسب هورمونی برای گیاه

عناصر پرمصرف نظیر نیتروژن که ارتباط مستقیم با تولید 

 Voko et al., 2021; Li) اردپروتئین و کاتالاز در گیاه د

et al., 2020) می، سبب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز-

موجب  نیز یومیکاسید ه پرایمینگگزارش شد که . شوند

تنش  تحت شرایطهای ارزن افزایش مقاومت گیاهچه

 ,.Shen et al) شد کاتالاز فعالیت آنزیم و افزایش خشکی

2020). 

 آسکوربات پراکسیداز آنزیم فعالیت

در ها اثر پرایمینگ، تنش خشکی و اثرات متقابل آن

آسکوربات  آنزیم تیفعال یک درصد بر سطح احتمال

 آنزیم ش فعالیت(. افزای1د )جدول دار شمعنی دازیپراکس

 در تیمارهای تنش خشکی مشاهده آسکوربات پراکسیداز

 تیفعالتنش خشکی  فزایش سطحبا ا طوری کهشد، به

شده و )در تیمارهای پرایم دازیآسکوربات پراکس آنزیم

آسکوربات آنزیم  تیفعالترین افزایش یافت. بیش شاهد(

 مگاپاسکال -9/4تنش خشکی تیمار مربوط به  دازیپراکس

(protein1 -.mg1-min 2O2µmol H( 80/4  در شرایط

 درترین مقدار این شاخص نیز کم بود.بدون پرایم )شاهد( 

mg1-min 2O2µmol H.-1 ) اسید هیومیکپرایمینگ 

protein) 12/4 ورمی پرایمینگ مشاهده شد که با-

در  11/4 (protein 1-.mg1-min 2O2µmol H) کمپوست

داری مشاهده اختلف معنیشرایط بدون تنش خشکی 

 یدیکل میآنز کی دازیآسکوربات پراکس (.0)جدول  نشد

و یک مکانیسم دفاعی گیاه در برابر  ROS یمیدر مهار آنز

 راشده در کلروپلست  دیتول 2O2Hتواند یاست که متنش 

تنش  جادیموجب ا ی. تنش خشکسازی نمایدپاك

در سلول  2O2Hتجمع  و یاهیگ هایدر سلول ویداتیاکس

که اعمال پرایمینگ ارگانیک )کیتوزان، اسید  گردید

کمپوست( با تغذیه مناسب گیاه و وجود هیومیک، ورمی

سبب افزایش مقاومت گیاه نسبت به تنش  هیومیکاسید 

 شیفزابا ا.  (Abd Elhakem et al., 2021)خشکی شد

 فعالیت آنزیم، مگاپاسکال -9/4به  یتنش خشک شدت

آن را پاسخ  توانیکه م افتی شیافزا دازیآسکوربات پراکس

 نگیمیو کاربرد پرا دانست یدر مقابله با تنش خشک اهیگ

 یدر برابر تنش خشک اهیبهتر گ تحملباعث  مواد ارگانیک

را  دهشدیتول دازیآسکوربات پراکس فعالیت آنزیمو  ندشد

 می. آنزکاهش دادند)شاهد(  میبدون پرا طینسبت به شرا

شده را  دیتول 2O2Hدر کلروپلست  دازیآسکوربات پراکس

. کندیم ییزداسم ونیچرخه آسکوربات گلوتات قیاز طر

شدت تنش  شیافزا با پژوهش سایر محققین نشان داد که

 گیاهچه در دازیآسکوربات پراکس آنزیم فعالیت یخشک

 .(Cui et al., 2017) افتی شیگندم افزا
 

 گیری کلینتیجه

که تنش  حاصل از این پژوهش بیانگر آن است جینتا

 تیفیرشد و ک ،زنیموجب کاهش درصد جوانه یخشک

تنش  شدت شیسبز شد و با افزا رهیز هایاهچهیگ

 ضریب آلومتری، و کاهش هااهچهیرشد گ ،یخشک

 دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال پرولین و محتوای

-یو ورم کیومیه دیاس توزان،یک نگیمی. پراافتی افزایش

مقابله  نیو همچن زنیجوانه قابلیت شیکمپوست در افزا

آب مقطر  نگیمیموثرتر از پرا ،یخشکبا تنش 

از  حاصل ی( عمل کردند و اثرات منفنگیمیدروپرای)ه

 رهیبذر ز نگیمیپرا نیرا کاهش دادند، همچن یتنش خشک

و  نیپرول محتوای یفوق روند کاهش یمارهایسبز با ت

داشت و  یرا در پ دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال

فعالیت آنزیم و  لزیآلفا آم فعالیت آنزیم شیموجب افزا

به  نسبت گیاه که این بیانگر افزایش تحمل شدکاتالاز 

 توزان،یک نگیمیپرا اعمال تنش خشکی است. بنابراین،

 و کاهش مقابله برای کمپوستیو ورم کیومیه دیاس

زیره  زنی بذرناشی از تنش خشکی در جوانه منفی اثرات

 سبز قابل توصیه است.

 

 تشکر و قدردانی

از زحمات مسئولین دانشگاه آزاد اسلمی وسیله بدین

 شود.گزاری میواحد کرج سپاس
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Abstract 
Drought stress reduces the germination and growth of plants, and it is very important to provide 

solutions such as seed priming to increase the uniformity of germination and growth of plants and to 

deal with drought stress. Thus, a factorial study was conducted in the form of a complete randomized 

design on cumin seeds in three replications in the Seed Technology Laboratory of Islamic Azad 

University, Karaj Branch. The treatments of this experiment included: five levels of priming (chitosan, 

humic acid, vermicompost, distilled water and control (without primer)) and four levels of drought 

stress (0, -0.3, -0.6, -0.9 MPa). The results showed that drought stress reduced germination percentage, 

growth and quality of cumin seedlings in no prime conditions and with increasing intensity of drought 

stress, seedling growth decreased. Priming of chitosan, humic acid and vermicompost were more 

effective than hydropriming in increasing germination properties as well as drought stress and 

reducing the negative effects of drought stress, as well as cumin seed priming. The above treatments 

decreased the proline content and increased ascorbate peroxidase, alpha-amylase and catalase activity. 
Priming of chitosan (44.02%), humic acid (42.08%), and vermicompost (44.04%) increased the 

germination of cumin seeds compared to the control (without primer and without drought stress). 
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