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 چكیده 

باشند. بدین منظور آزمایشی به صورت  زنی و رشد گیاهچه میاز عوامل مهم و تأثیرگذار در فرآیندهای جوانه   تیمار بذر و بستر کشتپیش 

زنی و رشد گیاهچه پاپایا رقم  تیمار بذر و بستر کشت بر جوانه فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار جهت ارزیابی تأثیر پیش 

و بستر   (2P( و جلبک دریایی ) 1P(، هیومیک اسید )0Pسطح شامل آب مقطر به عنوان شاهد )  4تیمار بذر در  بنگلادشی انجام شد. پیش 

در   شامل    5کشت  پرل  کمپوستسطح  ورم  تی:  پرل  کمپوست،  (1S)   (1:1:1)  کمپوستی :  کوکوپ  تی:  :    کمپوست،  (2S)  (1:1:1)  ت ی: 

  ت ی : کوکوپ کمپوستی : ورم ت ی: پرل کمپوستو ( 4S) (1:1:1) تی : کوکوپ کمپوستی : ورم تی، پرل(3S)  (1:1:1) تی: کوکوپ کمپوستی ورم

(1:1:1:1) (5S ).زنی و رشد گیاهچه پاپایا بود. حداقل میانگین زمان  تیمار بذر و بستر کشت بر جوانه دار پیشنتایج حاکی از تأثیر معنی بود

گرم( برای    079/0( و وزن خشک ریشه )49/2342(، شاخص بنیه گیاهچه )72/0زنی )روز(، حداکثر شاخص سرعت جوانه  20/11زنی )جوانه 

  سه یدر مقا اهچهیو رشد گ زنیاز لحاظ جوانه   یبهتر  جینتا S3و  S5 ی کشت، بستر ها یبسترها  نیدر بتیمار هیومیک اسید ثبت شد. پیش 

 725/9)  شهی(، طول رمتریسانت  03/21)  اهچه یارتفاع گ  نیشتریاثر متقابل نشان داد که ب   جینتا  یکشت نشان دادند. بررس  یبسترها  گریبا د

نتایج این مطالعه بیانگر این بود که بیوپرایمینگ هیومیک  مشاهده شد.    P1S5  ماریتگرم( در    319/0( و وزن خشک شاخساره ) متر یسانت

              بهترین بستر کشت برای تولید و پرورش گیاه پاپایا رقم بنگلادشی بود.  5Sتیمار و بستر کشت  اسید، بهترین پیش 

 زنیزنی، کود زیستی، مدت جوانهرشد گیاهچه، سرعت جوانه  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

( خااانااواده  .Carica papaya Lپاااپااایااا  از  گاایاااهاای   )

Caricaceae گرمسایری به  اسات و در مناط  گرمسایری و نیمه

خوری یا فرآوری  کند؛ میوه آن به صاااورت تازهخوبی رشاااد می

 Dotto andشاود )شاده )لله، آبنبات، مربا و ترشای( مصاری می

Abihudi, 2021.) راه از  جوانااهیکی  مییان  افیایش  زنی  هااای 

باشااد. در پرایمینگ بذر،  بذرها، اسااتفاده از پرایمینگ بذرها می

شاااوند تا رویدادهای متابولیکی بدون  بذرها تا حدی هیدراته می

شاااوند  زنی واقعی رخ دهند و ساااپو دوباره خشاااک میجوانه

(Farooq et al., 2012؛ این بذرها دارای جوانه)  زنی ساااری  و

 ,.Farooq et al., 2012; Acharya et alیکنواختی هساتند )

زنی بالا،  توان به درصااد جوانه(. از فواید پرایمینگ بذر می2020

ها  های دخیل در هیدرولیی درشاات مولکول افیایش فعالیت آنییم

زنی اشااره  برای رشاد و نمو جنین و کاهش تنش در مرحله جوانه

هاای پرایمیناگ باذر  (. از روشAcharya et al., 2020کرد )

اشاااااره کرد  می بیوپرایمینااگ  و  هیاادروپرایماینااگ  بااه  توان 

(Paparella et al., 2015.)   شاااااماال کاودهااای زیساااتای 

های زنده یا ترکیبات طبیعی مشاات  شااده از  میکروارگانیساام

هاا هساااتناد کاه  هاا و جلباکهاا، قاار موجودات زناده ماانناد بااکتری

بااعاب بهبود سااااختاار خااا از لحااظ شااایمیاایی و بیولولیکی،  

-Garciaوند )شاا حاصاالزییی خاا و تحریک رشااد گیاه می

Gonzalez and Sommerfeld, 2016.) 

هایی شاامل مواد هیومیکی  هیومیک اسایدها درشات مولکول

هساتند که مواد آلی توزی  شاده در خاا، آب طبیعی و رساوبات  

 deباشااند )حاصاال از پوساایدگی بقایای گیاهی و طبیعی می

Melo et al., 2016  عنوان بااه  اسااایااد  هیومیااک  (. کاااربرد 

( منجر به  Glycine max (L) Merrillتیمار بذر در ساویا )پیش

زنی و افیایش صااافاات مزتل   کااهش میاانگین زماان جواناه

زنی شد.  زنی و شاخص سرعت جوانهزنی مانند درصاد جوانهجوانه

چنین افیایش قاابال توجهی در پاارامترهاای شااااخص بنیاه  هم

گیااهچاه، ارتفااع گیااهچاه و طول ریشاااه مشااااهاده گردیاد  

(Weerasekara et al., 2021  طب  گیارشی، کاربرد هیومیک .)
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پاشاای و افیودن به  تیمار بذر، محلولاسااید به سااه شااکل پیش

زمساااتاااناه   افیایش عملکرد دانااه در گناادم  بااه  خاااا منجر 

(Triticum aestivum  شاد که دلیل این امر، دساترسای بالا به )

اشاکال متحرا فسافر به دلیل مکانیسام کنترل فعال عنوان شاد  

که سبب انتقال فسفر توسط گیاهان تیمار شده با مواد هیومیکی  

پااشااای گیااهچاه پااپاایاا باا  ای دیگر، محلولشاااود. در مطاالعاهمی

هیومیک اساید بر اندام هوایی و سایساتم ریشاه تأثیر مثبت نشاان  

 (.Cavalcante et al., 2011داد )

های  همه محصااولات عصاااره جلبک دریایی االب از جلبک

ها ممکن اسات  شاوند که این عصاارهای سااخته میقهوهدریایی 

آوری در ساااال و  تحات تاأثیر منب  جلباک دریاایی، زماان جم 

فرآیند هضام جلبک دریایی تیییر کنند. مطالعات مزتلفی مبنی 

تیمار بذر در  های جلبک دریایی به صااورت پیشبر نقش عصاااره

زنی در  زنی و شااخص سارعت جوانهافیایش مییان درصاد جوانه

 ,.Spinacea oleracea( )Anjos Neto et alگیاه اساافنا) )

زنی، شااخص بنیه گیاهچه  ( و افیایش مییان درصاد جوانه2020

جوانااه زمااان  میااانگین  کاااهش  زینتی و  فلفاال  گیاااه  زنی در 

(Capsicum annuum(  )Shamya Arokia rajan et al., 

 ( وجود دارد.2020

از عوامل بساایار مهم در تولید نهال، بسااتر کشاات اساات؛  

که بسااترهای کشاات انی از مواد میذی، دارای ترفیت  طوریبه

نگهداری آب بالا و تزلزل کافی )تساهیل جذب اکسایژن توساط  

توانناد گیااهاان ساااالم و باا عملکرد باالا تولیاد کنناد ریشاااه( می

(Meng et al., 2018ورمی .)  ماکرو    عناصارکمپوسات سارشاار از

های رشاااد گیااه شاااامل  و میکرو، هیومیاک اسااایادها و محرا

 Čabilovski etاسات )  هانیبرلیجو    هانینیتوکیسا ،  هانیکسا آ

al., 2023( در پژوهشاای بر روی پاپایا .)Carica papaya L. 

v. Pusa Nanha    گیارش شاد که ترکیب بساتر کشات خاا )

( دارای مقادیر بالاتری برای  1:1:1کمپوساات )کود دامی   ورمی

های اولیه و ثانویه، طول  پارامترهای رشااد ریشااه )تعداد ریشااه

ها و نسابت ریشاه  های اولیه و ثانویه، وزن تر و خشاک ریشاهریشاه

به اندام هوایی(، رشاااد اندام هوایی )ارتفاع گیاهچه، تعداد بر ،  

قطر سااقه، ساطح بر  و وزن تر و خشاک اندام هوایی( و درصاد  

(. در  Choudhary et al., 2022هاای پااپاایاا بود )بقاای گیااهچاه

کمپوسات   ورمیکولیت  ای دیگر، بساتر کشات حاوی ورمیمطالعه

(، پارامترهای رشد رویشی )ارتفاع بوته، طول بوته  1:1:1  ماسه )

ر سااقه، عر  بر  و وزن تر و خشاک اندام هوایی و  و ریشاه، قط

 (.Hassan et al., 2022ریشه( را در گیاه موز افیایش داد )

هاای  الکتریکی و دیگر ویژگی، هادایات  pHکوکوپیات باا  

شایمیایی قابل قبول به عنوان یک جی بساتر کشات در نظر گرفته  

شااود؛ اما با داشااتن ترفیت نگهداری آب بالا که باعب ایجاد  می

شاود، منجر به هوادهی کم در بساتر  آب می -ارتباط ضاعی  هوا  

ها را تحت تأثیر شاود؛ بنابراین نفو  اکسایژن به ریشاهکشات می

تواند وضعیت  تر به کوکوپیت میدهد. افیودن مواد درشتقرار می

 (.Awang, 2009هوادهی بستر کشت را بهبود بزشد )

پرلیت یک ماده معدنی سایلیسای با منشاا آتشافشاانی اسات  

که به طور گساااترده در باابانی به عنوان محیط رشاااد گیاهان  

شاود. سابکی، یکنواختی و ساهولت اساتزرا) ریشاه به  اساتفاده می

کند  مفید بودن آن به عنوان یک محیط رشاااد تجربی کمک می

(Jackson, 1974در مطاالعاه .)  ای انجاام شاااده بر روی پااپاایاا

مشاازص شااد که بسااتر کشاات خاا   ماسااه   ورمیکولیت   

زنی و رشااد  ( با ادرار گاو بر جوانه1:1:1:1:1کوکوپیت   پرلیت )

کاه حاداکثر درصاااد  طوریگیااهچاه تاأثیر بیشاااتری داشااات؛ باه

چنین بیشاااترین مییان  زنی و همزنی و حداقل دوره جوانهجوانه

ین تیمار مشاااهده  ارتفاع گیاهچه، تعداد بر  و قطر ساااقه در ا

با توجه به کمبود آب در اکثر   (.Sharma et al., 2021شاااد )

کاشااات درختاان در گلزاانه باعب کاهش    ران،یمنااط  کشاااور ا

کشاات در    تیقابل  دارایاز درختان    یکیشااود.  یمصااری آب م

درخت پاپایا است. تولید گیاهچه باکیفیت یکی از مراحل  گلزانه  

بااشاااد. باا توجاه باه اینکاه بادون اعماال  مهم تولیاد این گیااه می

زنی بذر پاپایا به طور میانگین بیش از سه هفته  تیمار، جوانهپیش

کشاد، اعمال تیمارهایی جهت کاهش این زمان، افیایش  طول می

باشااد. با در  ها ضااروری میزنی و رشااد بهتر دانهالدرصااد جوانه

تیماار باذر و بساااتر کشااات در  نظر گرفتن تاأثیر دو عاامال پیش

زنی بذر و رشااد و نمو گیاهچه، این آزمایش به  یندهای جوانهفرآ

تیمار بذر با دو کود زیسااتی هیومیک  منظور بررساای تأثیر پیش

زنی و  اساید و جلبک دریایی و بساترهای کشات مزتل  بر جوانه

 رشد و نمو گیاهچه پاپایا رقم بنگلادشی انجام شد.  

 

 هامواد و روش

 مكان آزمایش، مواد و تیمارها

تیمار بذر  این آزمایش به صااورت فاکتوریل با دو عامل پیش
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با کودهای زیساتی و بساتر کشات در قالب طرح کاملا تصاادفی با  

گلزااناه تحقیقااتی باذر در هر تکرار در    10تکرار و    3تیماار،    15

تیمار بذرها شاامل  انجام شاد. پیش 1401دانشاگاه زابل در ساال  

( و جلبک  1P(، هیومیک اسااید )0Pآب مقطر به عنوان شاااهد )

:    تی: پرل  کمپوسااتشااامل    کشاات  هایو بسااتر(  2Pدریایی )

  تی : کوکوپ  تی: پرل  کمپوسااات،  (1S)  (1:1:1)  کمپوساااتیورم

:    کمپوسات،  (2S)  (1:1:1))کوکوپیت فشارده ساریلانکایی گیلدا(  

  کمپوستی: ورم  تی، پرل(3S)  (1:1:1)  تی: کوکوپ  کمپوستیورم

:    کمپوساتی: ورم  تی: پرل  کمپوساتو  ( 4S)  (1:1:1)  تی: کوکوپ

تیمار کودهای زیساتی شامل  پیش  بود.(  5S)  (1:1:1:1)  تیکوکوپ

درصااد    80گرو    یومیهگرم بر لیتر هیومیک اسااید )میلی  200

  %30گرم بر لیتر عصااره جلبک دریایی وایتافری   2( و  گاردساکو

بر   مبتنی  هاادایاات    Ascophyllum nodosumهورتیلنااد  )بااا 

باا   بر سااااانتی  18/0الکتریکی برابر  متر( برای  میکرو زیمنو 

  100تیمار بذر پاپایا رقم بنگلادشااای )درصاااد خلو  بذر  پیش

  %1درصااد بود( اسااتفاده شااد. در ابتدا بذرها توسااط محلول  

دقیقه ضادعفونی و پو از آن با آب   2هیپوکلرید سادیم به مدت  

های از پیش  محلولمقطر چند بار شاساتشاو داده شادند. بذرها در 

سااعت   24گراد به مدت  درجه ساانتی  25تهیه شاده و در دمای  

دقیقه در ساایه خشاک و بلافاصاله    60خیساانده و ساپو به مدت  

متر، قطر  ساانتی  29×52ای )ابعاد  فرهح 32کشات    یهاینیدر سا 

متر و حجم هر حفره  سااانتی  7متر، عم  حفره  سااانتی  6دهانه  

)در    کشات شادند  سای( حاوی بساترهای کشات موردنظرسای  130

  7هر حفره یاک باذر(. نشااااهاا در مرحلاه رسااایادن باه ارتفااع  

متر، قطر  ساااانتی  5/12ای )ارتفاع  های للهمتر به گلدانساااانتی

متر( انتقال داده شادند.  ساانتی  5/12متر، عم   ساانتی  14دهانه  

بذر ثبت    10زنی از  تمامی مشااهدات مربوط به پارامترهای جوانه

گیااهچاه به طور    3چنین پارامترهای رشاااد با انتزااب  شاااد. هم

 گیری شدند.تصادفی اندازه

 

 مورد استفاده در بسترهای کشت کمپوستیورم مشخصات -1جدول 

Table 1- Characteristics of vermicompost used in culture substrates 

 روی 

Zn (mg/kg) 

 مس 

Cu (mg/kg) 

 منگنز

Mn (mg/kg) 

 آهن 

Fe (mg/kg) 

 منیزیم

Mg (%) 

 کلسیم 

Ca (%) 

 پتاسیم

K (%) 

 فسفر

P (%) 

 نیتروژن 

N (%) 
EC  

)1-(dSm 
pH 

110 20 275 5000 0.95 2.73 0.4 0.4 1.55 1.12 7.64 

 

 گیری صفاتاندازه

 زنیپارامترهای جوانه

محاسابه شاد    1( با اساتفاده از رابطه  GPزنی )درصاد جوانه

(Tavares et al., 2020.) 

GP = (
n

t
) × 100                                         (1)  

n  تعداد بذرهای جوانه زده در پایان آزمایش = 

t تعداد کل بذرها = 

به دسات آمد    2( از رابطه  GSIزنی )شااخص سارعت جوانه

(Maguire, 1962.) 
GSI = ∑

ni

ti
                                                  (2)  

ni    روز  30= تعداد بذرهای جوانه زده در طی 

ti تعداد روزهای پو از کاشت = 

برآورد   3( بر اسااار رابطه  MGTزنی )میانگین زمان جوانه

 (.Ellis and Roberts, 1981شد )

MGT =
(∑ni×ti)

N
                                         (3)  

ni  تعداد بذرهای جوانه زده در هر روز = 

ti تعداد روزهای پو از شروع آزمایش = 

N تعداد کل بذرهای جوانه زده در پایان آزمایش = 

مورد    4( با اساااتفاده از رابطه  SVIشااااخص بنیه گیاهچه )

 (.Abdul-Baki and Anderson, 1973محاسبه قرار گرفت )

SVI = (RL + SL) × GP  (4) 

RL متر(= طول ریشه )سانتی 

SL متر(= ارتفاع گیاهچه )سانتی 

GP زنی= درصد جوانه 

 پارامترهای مرتبط با رشد گیاهچه

کش، تعداد بر  از طری   ارتفاع گیاهچه با اساااتفاده از خط

ها در گیاه و قطر سااااقه با اساااتفاده از  شااامارش تعداد کل آن

گیری طول ریشاه با روش تزریبی  گیری شاد. اندازهکولیو اندازه

کن کردن گیاهان انجام شاد. وزن خشاک گیاه و ریشاه با  ریشاه

ها در آون  ترازوی دیجیتال آزمایشااگاهی پو از قرار دادن نمونه
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گیری  گراد اندازهدرجه سااانتی 72ساااعت در دمای    48به مدت  

 شد.

 

 آنالیز آماری

طرح آزمایشاای مورد اسااتفاده به صااورت فاکتوریل در قالب  

هاا از نظر آمااری باا  طرح کااملاً تصاااادفی باا ساااه تکرار بود. داده

افیار آمااری  ارزیاابی شااادناد. از نرم(  ANOVAتحلیال واریاانو )

SAS   ها اسااتفاده شااد.  برای تجییه و تحلیل داده  3/9نساازه

 مقایسه شدند.  p ˂ 0.05ها با آزمون توکی در سطح  میانگین

 

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

زنی به طور  نتایج آنالیی واریانو نشااان داد که درصااد جوانه

تیمار بذر و بساتر کشات قرار گرفت؛  پیشداری تحت تأثیر معنی

دار  کاه اثر متقاابال این دو عاامال بر این پاارامتر ایر معنیدرحاالی

تیمار هیومیک اساااید به طور قابل توجهی  (. پیش2بود )جدول  

زنی  کاه حاداکثر درصاااد جواناهطوریبر این پاارامتر مثثر بود؛ باه

درصاد    35درصاد( با این تیمار ثبت شاد که نسابت به شااهد    81)

تیمار هیومیک اسااید و  افیایش داشاات؛ با این حال بین دو پیش

جلباک دریاایی از نظر آمااری تفااوتی مشااااهاده نگردیاد و حاداقال  

درصاد( به تیمار شااهد مربوط بود. بساتر    60زنی )درصاد جوانه

زنی از دیگر بساترهای کشات بهتر  نسابت به رفتار جوانه  5Sکشات 

درصااد( در این    67/81زنی )هبود؛ زیرا که حداکثر درصااد جوان

تیمار مشااهده شاد. با این حال گیاهان رشادیافته در بساتر کشات  

4S  3با گیاهان حاصال از بساترهای کشاتS  (33/78    ،)4درصادS 

درصاااد( از لحااظ آمااری تفااوت    67/71)  1Sدرصاااد( و    75)

حداقل درصاد   2Sداری نداشاتند. از طرفی، در بساتر کشات  معنی

  4Sو    1S  ،3Sدرصد( به دست آمد که با تیمارهای    60زنی )جوانه

(. بر اساار نتایج، بیوپرایمینگ  3اختلای آماری نداشات )جدول  

که  طوریزنی بذرها شاااد؛ بهبذر منجر به افیایش درصاااد جوانه

تیمارهای هیومیک اساید و جلبک دریایی نسابت به شااهد  پیش

 تأثیر یکسان و قابل توجهی بر این صفت داشتند.

دار  ای، کاربرد هیومیک اساید سابب افیایش معنیدر مطالعه  

زنی باذر ساااویاا  زنی و شااااخص سااارعات جواناهدرصاااد جواناه

(Glycine max (L) Merrill  زمااان میااانگین  نیی  و  ( شااااد 

 Weerasekaraزنی را باه طور قاابال توجهی کااهش داد )جواناه

et al., 2021هاای  (. عصااااارهAscophyllum nodosum    در

زنی و اسااتقرار گیاهچه را بهبود  توانند جوانهالظت مناسااب می

(. در عصااره جلبک دریایی انواع  Santos et al., 2019بزشاند )

،  هاانیکسااا هاای رشاااد گیااه ماانناد آکننادهمزتلفی از تنظیم

، اسااید جیبرلیک، اسااید سااالیساایلیک و اسااید  هانینیتوکیساا 

( دارد  وجاود  (.  Mukherjee and Patel, 2020آبسااایاییااک 

زنی باذر، بااعاب رف   هاای مثثر در جواناهباا القاای آنییم  هاانیبرلیج

چنین در افیایش رشاد طولی گیاهان  شاوند و همخفتگی بذر می

زنی  نقش دارند. در مقابل، اساید آبسایییک در جلوگیری از جوانه

زود هنگاام باذر دخاالات دارد اماا از گیااهاان در برابر تنش ایر  

و    هاانیکسااا کناد. از ساااوی دیگر، آزیساااتی محاافظات می

های مناساااب باعب تحریک تقسااایم  در الظت  هانینیتوکیسااا 

(.  Rademacher, 2015شاوند )سالولی و طویل شادن سالول می

(  Tagetes erectaتیمار بذر گل همیشه بهار )در پژوهشی پیش

(Tavares et al., 2020  باا جلباک دریاایی )Ascophyllum 

nodosum  شاااخص ساارعت    زنی وباعب افیایش درصااد جوانه

زنی شاااد که مشاااابه با  زنی و کاهش میانگین زمان جوانهجوانه

نتایج به دسااات آمده از این مطالعه اسااات؛ با این حال، جلبک  

زنی باذر جعفری  هاای باالا، درصااااد جواناهدریاایی در الظات

(Petroselinum sativum( )Sorgatto and Silva, 2018  و )

 Capsicum annuum L. cv. All Big( )Silvaفلفل شیرین )

et al., 2021  .را کاهش داد ) 

نتاایج متنااقذ  کر شاااده در مورد تاأثیر جلباک دریاایی بر  

ها و ارقام گیاهی،  توان به تفاوت در گونهزنی را میدرصااد جوانه

تیمار بذر، ترکیب و الظت جلبک دریایی نسبت  مدت زمان پیش

در مقایسه    5Sداد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که بستر کشت  

با دیگر بسااترهای کشاات تأثیر بیشااتری بر متییرهای درصااد  

زنی  زنی و میانگین زمان جوانهزنی، شاااخص ساارعت جوانهجوانه

های  داشاات که احتمالاً ناشاای از پتانساایل آن در بهبود ویژگی

 ای بود.  بستر کشت مانند شرایط فیییکی و عوامل تیذیه

اثرات مشاابهی    کمپوساتیورمدر مجموع، بساترهای حاوی  

داشااتند. در گیارشاای با هدی بررساای تأثیر بسااترهای کشاات  

 Carica papaya L. v. Redزنی باذر پااپاایاا )مزتل  بر جواناه

Lady2با    (1:1:1)ماسااه   خاا      کمپوسااتیرم(، ترکیب و  

در ساطح بساتر کشات به طور قابل توجهی    تیکوکوپمتر  ساانتی

زنی، بنیه بذر،  زنی، ساارعت جوانهمنجر به افیایش درصااد جوانه



 457 یرقم بنگلادش ایدانهال پاپا دیبذر بر تول ماریتشیبستر کشت و پ ریتأث

زنی شاد  زنی و کاهش دوره جوانهزنی، ارزش جوانهشااخص جوانه

(Bhardwaj, 2013  بناابراین کااربرد توام .)و  کمپوساااتیورم  

در ترکیاب بساااتر کشااات باعب ایجااد شااارایط بهتر    تیا کوکوپ

 شود.ای میفیییکی و تیذیه
 

 توده گیاهچه پاپایا رقم بنگلادشیزنی، رشد و زیستبذر و بستر کشت بر خصوصیات جوانه  ماریتش یپتجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of seed pretreatment and culture substrate on the characteristics of germination, growth and biomass 

of Bangladesh papaya seedlings 

 میانگین مربعات 

Mean squares 

درجه 

 آزادی 

DF 

 منابع تغییر

S.O.V 
وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight  

وزن خشک 

 اندام هوایی 

Shoot dry 

weight 

 طول ریشه

Root 

length  

 قطر ساقه 

Stem 

diameter  

 تعداد برگ 

Number 

of leaves 

ارتفاع 

 گیاهچه 

Seedling 

height  

شاخص بنیه  

 گیاهچه 

Seedling 

vigor index 

(SVI) 

میانگین  

زمان 

 زنیجوانه 

Mean 

germinati

on time  

شاخص  

سرعت 

 زنیجوانه 

Germination 

speed index  

درصد 

 زنیجوانه 

Germination 

percentage  

**0.0038 **0.0757 **36.42 **0.1768 **0.635 **108.77 **3863545 **68.90 **0.3303 **1343.333 2 

 تیمار بذر پیش

Seed 

pretreatment 

(P) 

**0.0002 **0.0134 **3.99 **2.7894 **9.890 **2.82 **547028 **0.115 *0.0291 *416.667 4 

 بستر کشت 

Culture 

substrate (S) 

ns0.000026 **0.0045 **0.60 ns0.010 ns0.011 **0.58 ns61942 ns0.05 ns0.0038 ns64.167 8 

 ×تیمار بذر پیش

 بستر کشت 

P×S 

0.000015 0.0003 0.018 0.0105 0.032 0.0945 78573 0.022 0.0067 133.333 30 
 خطا 

Error 

6.59 3.13 1.96 4.43 2.95 1.85 15.76 1.10 14.52 15.75 - 
 ضریب تیییرات 

CV (%) 
nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی، * و **: به ترتیب ایرمعنی 

ns, * and ** is no significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively  

 

 زنیشاخص سرعت جوانه

تیمار  با توجه به نتایج به دسات آمده از آنالیی واریانو، پیش

داری  زنی تأثیر معنیبذر و بساتر کشات بر شااخص سارعت جوانه

داری  داشت؛ اما اثر متقابل این دو عامل بر این پارامتر تأثیر معنی

تیمارشاده با آب مقطر نسابت  (. بذرهای پیش2نداشات )جدول  

تیمارشاده با کودهای زیساتی دیرتر جوانه زدند؛  به بذرهای پیش

تیمارهای هیومیک  زنی با پیشکه شااخص سارعت جوانهطوریبه

به دسات آمد که   60/0و    72/0اساید و جلبک دریایی به ترتیب 

هیومیک اساید در مقایساه با کود زیساتی جلبک دریایی افیایش  

قابل توجهی را نشاان داد. با بررسای تأثیر بساتر کشات بر شااخص  

  5S  (64/0  ،)3Sزنی مشاااهده شااد که تیمارهای  ساارعت جوانه

(61/0  ،)4S  (58/0  و )1S  (55/0بادون اختلای آمااری دا )  رای

زنی بذرها در  زنی بودند. جوانهبیشااترین شاااخص ساارعت جوانه

( را  45/0زنی )حداقل شاااخص ساارعت جوانه  2Sبسااتر کشاات  

  4Sو    1Sنشاان داد که با بذرهای کشات شاده در دو بساتر کشات  

(. درصاد و  3داری از لحاظ آماری نداشات )جدول  اختلای معنی

توان به ترکیب و  زنی بذرها در بساتر کشات را میسارعت جوانه

های فیییکی، شایمیایی و بیولولیکی بساتر کشات نسابت  ویژگی

داد. بر اساار نتایج حاصال از این آزمایش، درصاد قابل توجهی از  

جوانه زدند و هم راساتای   5Sبذرهای کشات شاده در بساتر کشات  

 زنی نیی مشاهده شد.با آن، افیایش شاخص سرعت جوانه

 

 زنیمیانگین زمان جوانه

تیماار باذر پااپاایاا باا کودهاای زیساااتی بر میاانگین زماان  پیش

(. با بررسای مقایساه  2داری داشات )جدول  زنی تأثیر معنیجوانه

تیمار هیومیک اساید، میانگین  ها مشازص شاد که پیشمیانگین

روز کاهش داد.   20/11)شااااهد( به    39/16زنی را از  زمان جوانه

زنی تحت تأثیر بساتر کشات  در این مطالعه، میانگین زمان جوانه
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ها نشاان داد که ساه تیمار  نیی قرار گرفت. نتایج مقایساه میانگین

5S  ،3S  4وS  زنی را باه  بادون اختلای آمااری میاانگین زماان جواناه

که  روز کاهش دادند؛ درحالی  60/13و    50/13،  37/13ترتیب به  

روز افیایش داد و    71/13زنی را به میاانگین زمان جوانه 2Sتیماار  

در یک کلار آماری قرار داشت.    4Sو    1S  ،3Sبا بسترهای کشت  

تیمار بذر و بسااتر کشاات بر میانگین  برهمکنش دو فاکتور پیش

(. کااهش  3داری ناداشااات )جادول زنی تاأثیر معنیزماان جواناه

تواناد باه دنباال زودتر جواناه  زنی میدار میاانگین زماان جواناهمعنی

ب   زدن بذرها تحت تأثیر عمل بیوپرایمینگ رخ داده باشااد. مطا 

  5Sتیمار هیومیک اساید و بساتر کشات  نتایج به دسات آمده، پیش

زنی و کاهش میانگین زمان  باعب افیایش شااخص سارعت جوانه

 زنی شد.جوانه
 

 بنگلادشیرقم  ایپاپا اهچهیگ تودهو زیست  رشد ی،زنجوانه  اتی بذر و بستر کشت بر خصوص ماریتشیپ مقایسه میانگین اثرات ساده  -3جدول 

Table 3- Effects of seed pretreatment and culture substrate on the characteristics of germination, growth and biomass of papaya 

seedlings of Bangladesh variety 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight (g) 

 قطر ساقه 
Stem 

diameter 

(mm) 

 تعداد برگ 
Number of 

leaves 

شاخص بنیه  

 گیاهچه 
Seedling vigour 

index (SVI) 

میانگین زمان  

 زنیجوانه 
Mean germination 

time (day) 

شاخص سرعت  

 زنیجوانه 
Germination speed 

index (GSI) 

 زنیدرصد جوانه 
Germination 

percentage 

(GP%) 

 تیمارها
Treatments 

0.040 c 2.17 b 5.83 b 1112.22 c 16.39 a 0.37 c 60.00 b 0P 
 تیمار بذر پیش

Seed  
0.079 a 2.43 a 6.30 a 2342.49 a 11.20 c 0.72 a 81.00 a 1P pretreatment 
0.057 b 2.36 a 6.23 a 1881.92 b 13.12 b 0.60 b 79.00 a 2P (P) 
0.056 b 1.79 d 5.22 d 1669.43 ab 13.68 a 0.55 ab 71.67 ab 1S  بستر کشت 
0.051 b 1.52 e 4.56 e 1344.00 b 13.71 a 0.45 b 60.00 b 2S Culture 
0.065 a 2.85 b 7.00 b 1938.55 a 13.50 ab 0.61 a 78.33 ab 3S substrate (S) 
0.057 b 2.32 c 6.11 c 1792.15 ab 13.60 ab 0.58 ab 75.00 ab 4S  

0.065 a 3.13 a 7.72 a 2150.25 a 13.37 b 0.64 a 81.67 a 5S  

0P ،1P  2وP .1: به ترتیب آب مقطر )شاهد(، هیومیک اسید و جلبک دریاییS ،2S ،3S ،4S  5وS ت یکمپوست : پرل، ( 1:1:1) کمپوستی: ورم ت یکمپوست : پرل: به ترتیب   :

.  (1:1:1:1) تی: کوکوپ کمپوستی: ورم   تیکمپوست : پرلو  (1:1:1) تی: کوکوپ کمپوستی: ورم تیپرل، (1:1:1) تی: کوکوپ کمپوست یکمپوست : ورم، (1:1:1) تیکوکوپ

 داری ندارند.درصد اختلای معنی 5های دارای حداقل یک حری مشترا در هر ستون، بر اسار آزمون توکی در سطح احتمال میانگین

P0, P1 and P2 are distilled water (control), humic acid and seaweed, and S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), 

compost + perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and compost + 

perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1). Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple 

range test at p ˂ 0.05.  

 

 شاخص بنیه گیاهچه

تیمار بذر و بساااتر کشااات بر  هر یک از اثرات سااااده پیش

داری داشااتند؛ اما اثر متقابل  شاااخص بنیه گیاهچه تأثیر معنی

دار نبود. نتاایج مقاایسااااه  این دو فااکتور بر این پاارامتر معنی

ها بیانگر تأثیر قابل توجه کودهای زیسااتی بر شاااخص  میانگین

بنیه گیاهچه در مقایساه با شااهد بود؛ زیرا که حداکثر شااخص  

( حاصاال  49/2342تیمار هیومیک اسااید )بنیه گیاهچه با پیش

شاد. با بررسای نتایج به دسات آمده از تأثیر فاکتور بساتر کشات بر  

5S  (25/2150  ،)شاخص بنیه گیاهچه مشاهده شد که تیمارهای  

3S  (55/1938  ،)4S  (15/1792  و )1S  (43/1669  بدون اختلای )

گیاهچه را نشاااان دادند و حداقل  آماری حداکثر شااااخص بنیه  

ثبت شاد که در عین حال   2S( برای تیمار  00/1344مییان آن )

از نظر آماری تفاوتی نداشاات. افیایش   4Sو    1Sبا بسااتر کشاات 

تیمار بذر و بساتر کشات شااخص بنیه گیاهچه تحت تأثیر پیش

هاا در فرآینادهاای  ممکن اسااات باه دلیال نقش هر یاک از آن

زنی بذر و رشااد گیاهچه باشااد. زیرا مییان شاااخص بنیه جوانه

 باشد.زنی و طول گیاهچه میگیاهچه تابعی از درصد جوانه

 

 ارتفاع گیاهچه و طول ریشه

بررسی نتایج تجییه واریانو مربوط به صفات ارتفاع گیاهچه 

تیمار بذر، بساااتر کشااات و  دار پیشو طول ریشاااه، تأثیر معنی

رساد که هر  (. به نظر می2ها را نشاان داد )جدول  برهمکنش آن

تیمار بذر و بستر کشت بر دو صفت ارتفاع گیاهچه  دو عامل پیش

تیمار بذر  و طول ریشاه تأثیر داشاتند؛ اما این تأثیر در مورد پیش

کاه حاداکثر ارتفااع گیااهچاه در تیماارهاای  طوریشااادیادتر بود؛ باه

5S1P  (03/21  ساااانتی )3مترS1P  (87/20  ساااانتی )4مترS1P 

متر( مشااهده شاد.  ساانتی  82/19) 2S1Pمتر( و  ساانتی  99/19)

تیمار آب مقطر با همه حداقل ارتفاع گیاهچه در برهمکنش پیش
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(.  1بساترهای کشات بدون اختلای آماری به دسات آمد )شاکل  

  73/9باا یاک کلار آمااری باه ترتیاب باا   3S1Pو   5S1Pتیماارهاای  

متر بیشااترین طول ریشااه را ثبت کردند؛ با این  سااانتی  46/9و  

متر(  ساانتی  32/4) 2S0Pحال کمترین طول ریشاه در تیمارهای  

(. به طور کل،  2متر( مشااهده شاد )شاکل  ساانتی  06/4) 1S0Pو  

به دساات   5S1Pبیشااترین ارتفاع گیاهچه و طول ریشااه با تیمار 

تیمارشاده  آمد. مطاب  نتایج، در گیاهان حاصال از بذرهای پیش

با هیومیک اساید و جلبک دریایی در بساترهای کشات مزتل ،  

هاا  رشاااد قاابال توجهی در ارتفااع انادام هوایی و طول ریشاااه آن

تیمارشااده با آب  رهای پیشنساابت به گیاهان رشاادیافته از بذ

تواند ناشای از تأثیر کودهای زیستی در  مقطر مشااهده شاد که می

زنی بذرها باشاد. به طور مشاابه چنین اثری  افیایش سارعت جوانه

( باا هیومیاک  Triticum aestivumتیماار باذر گنادم )در پیش

 ,.Hassan et alاسااید در افیایش رشااد گیاه مشاااهده شااد )

ممکن اسااات به دلیل    5S(. عملکرد بهتر بساااتر کشااات  2014

سااهولت در جذب مواد میذی توسااط ریشااه، افیایش ترفیت  

نگهداری آب و تزلزل کافی باشاد که باعب رشاد بهتر ریشاه و  

شاود. نتایج تحقیقات پیشاین، بیانگر رشاد و نمو  اندام هوایی می

( در  Carica papaya L. V. Red Ladyبهتر گیاهچه پاپایا )

بود    تیا کوکوپ  و  کمپوساااتیورمبساااترهاای کشااات حااوی  

(Bhardwaj, 2013; Pant and Verma, 2022.) 
 

 تعداد برگ

تیمار بذر و  دار پیشنتایج تجییه واریانو نشاانگر تأثیر معنی

(؛ با این حال اثر  2بساتر کشات بر پارامتر تعداد بر  بود )جدول  

تیمار بذر و بساتر کشات بر این متییر ایر  متقابل دو فاکتور پیش

ها،  دار مشاااهده شااد. بر اسااار نتایج مقایسااه میانگینمعنی

تیماارهاای هیومیاک اسااایاد و جلباک دریاایی بادون اختلای  پیش

  06/8)  30/6)شاااهد( به    83/5آماری به ترتیب تعداد بر  را از  

درصاااد( افیایش دادند. گیاهان پرورش    86/6)  23/6درصاااد( و  

( و  72/7به ترتیب بیشااترین ) 2Sو   5Sیافته در بسااتر کشاات  

(.  3( را باه ثبات رساااانادناد )جادول 56/4کمترین تعاداد بر  )

تیمارهای کود زیساااتی باعب افیایش تعداد  مطاب  نتایج، اعمال  

بر  نسابت به تیمار شااهد شاد؛ این امر ناشای از تأثیر کودهای  

چون زودهنگام جوانه زدن  زنی همزیساتی بر خصاوصایات جوانه

های حاصاال، اسااتقرار و زمان  بذرها بود؛ بدین جهت که گیاهچه

آل برای رشاد اولیه  بیشاتری برای رشاد و نمو در بساتر کشات ایده

تیمار  گیاهچه داشتند؛ با این وجود، اثر برهمکنش دو عامل پیش

 دار مشاهده نشد.بذر و بستر کشت بر پارامتر تعداد بر  معنی

 

 
 بذر و بستر کشت بر ارتفاع گیاهچه ماریتش یپاثر  -1شکل 

Figure 1- The effect of seed pretreatment and culture substrate on seedling height 

(0P  ،1P    2وP  .هیومیک اسید و جلبک دریایی ،)1: به ترتیب آب مقطر )شاهدS  ،2S  ،3S  ،4S   5وS  ت ی کمپوست : پرل،  (1:1:1)  کمپوستی: ورم  تیکمپوست : پرل: به ترتیب  

.  (1:1:1:1)  ت ی: کوکوپ  کمپوستی: ورم  تی کمپوست : پرلو    (1:1:1)  تی : کوکوپ  کمپوستی: ورم  ت یپرل،  (1:1:1)  تی : کوکوپ  کمپوستیکمپوست : ورم،  ( 1:1:1)   تی : کوکوپ

 .داری ندارنددرصد اختلای معنی 5های دارای حداقل یک حری مشترا، بر اسار آزمون توکی در سطح احتمال ستون

P0, P1 and P2 are distilled water (control), humic acid and seaweed, and S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), 

compost + perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and compost + 

perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1). Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple 

range test at p ˂ 0.05. 

e e e e e

bc ab a ab a

d d d d
c

0

5

10

15

20

25

S1 S2 S3 S4 S5

چه
اه
گی
ع 
تفا
ار

S
ee

d
li

n
g
 h

ei
g
h

t 
(c

m
)

Culture substrateبستر کشت

P0

P1

P2



 و همکاران نجم                          460

 
 بذر و بستر کشت بر طول ریشه ماریتشیپاثر  -2شکل 

Figure 2- The effect of seed pretreatment and culture substrate on root length   

(0P  ،1P    2وP  .هیومیک اسید و جلبک دریایی ،)1: به ترتیب آب مقطر )شاهدS  ،2S  ،3S  ،4S   5وS  ت ی کمپوست : پرل،  (1:1:1)  کمپوستی: ورم  تیکمپوست : پرل: به ترتیب  

.  (1:1:1:1)  ت ی: کوکوپ  کمپوستی: ورم  تی کمپوست : پرلو    (1:1:1)  تی : کوکوپ  کمپوستی: ورم  ت یپرل،  (1:1:1)  تی : کوکوپ  کمپوستیکمپوست : ورم،  ( 1:1:1)   تی : کوکوپ

 ( داری ندارنددرصد اختلای معنی 5های دارای حداقل یک حری مشترا، بر اسار آزمون توکی در سطح احتمال ستون

P0, P1 and P2 are distilled water (control), humic acid and seaweed, and S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), 

compost + perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and compost + 

perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1). Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple 

range test at p ˂ 0.05. 

 

 قطر ساقه

هاای باه دساااات آماده از تجییاه واریاانو، اثر  بناابر داده

(.  2دار مشاااهده شااد )جدول  تیمار بذر بر قطر ساااقه معنیپیش

تیمار هیومیک اساید نسابت به شااهد بیشاترین قطر سااقه  پیش

این حاال باا  3متر( را نشااااان داد )جادول  میلی  43/2) (؛ باا 

متر( بادون اختلای آمااری  میلی 36/2تیماار جلباک دریاایی )پیش

بود. به طور مشااابه اثر بسااتر کشاات بر پارامتر قطر ساااقه نیی  

(. در بررساای پاساات بسااترهای کشاات  2دار بود )جدول  معنی

بهترین    5Sمزتل  به قطر سااقه مشازص شاد که بساتر کشات  

متر( را نشااان داد و  میلی  13/3پاساات و بیشااترین قطر ساااقه )

مشاااهده شااد   2Sمتر( در تیمار  میلی  52/1حداقل قطر ساااقه )

تیمار بذر و بساتر کشات به طور  (. بنا بر نتایج، اثر پیش3)جدول  

(. دلیل افیایش قطر  2دار نبود )جدول  متقابل بر قطر سااقه معنی

تیمار بذر با کودهای زیساتی و بستر کشت سااقه تحت تأثیر پیش

زنی توساط هیومیک اسید و  توان به تحریک و تساری  جوانهرا می

جلبک دریایی و رشاد ساری  گیاهچه در بساترهای کشات حاوی  

ای کاربرد هیومیک اساید  نسابت داد. در مطالعه  کمپوساتیورم

 Helianthusتیماار باذر در آفتاابگردان زینتی )باه عنوان پیش

annuus  باعب افیایش ارتفاع سااقه، قطر سااقه و وزن تر سااقه )

 (.Baldotto and Baldotto, 2015شد )

 وزن خشک شاخساره و ریشه

تیمار بذر و بساتر کشات بر وزن خشاک شااخسااره و  پیشاثر  

دار  ریشه و اثر متقابل تیمارها تنها بر وزن خشک شاخساره معنی

هاا، حاداکثر وزن  (. در بررسااای مقاایساااه میاانگین2بود )جادول  

  4S1Pگرم5S1P  (319/0    )خشااک شاااخساااره برای تیمارهای  

گرم( بادون اختلای آمااری باه    302/0)  5S2Pگرم( و    309/0)

ثبت رساااید. حداقل وزن خشاااک شااااخسااااره در برهمکنش  

به دسات   4Sو   1S  ،2Sتیمار آب مقطر با بساترهای کشات  پیش

(.  3آمد که از لحاظ آماری در یک کلار قرار داشااتند )شااکل  

تیمار بذر با کودهای زیسااتی منجر به افیایش وزن خشااک  پیش

ریشاه در مقایساه با تیمار شااهد شاد که در این میان، هیومیک  

گرم( در دو    065/0اساید برتر بود. بیشاترین وزن خشاک ریشاه )

مشاااهده شااد؛ در مقابل، گیاهانی که در   3Sو   5Sبسااتر کشاات  

سااایر بسااترهای کشاات رشااد یافته بودند، دارای کمترین وزن  
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(.  3خشاک ریشاه بودند و از نظر آماری تفاوتی نداشاتند )جدول  

تیمارشاااده با هیومیک  گیاهان به دسااات آمده از بذرهای پیش

، مییان وزن خشااک  5Sاسااید و رشااد یافته در بسااتر کشاات 

شااخسااره و ریشاه قابل توجهی داشاتند؛ این امر به دلیل برطری  

زنی و نیی آساانی جذب آب  شادن ساری  خواب بذر و شاروع جوانه

و مواد میذی بیشاتر توساط گیاهان در طول دوره رشاد اسات. با  

تیماارشاااده باا کودهاای زیساااتی  توجاه باه اینکاه باذرهاای پیش

خصاوصااً هیومیک اساید در بساترهای کشات مزتل ، رشاد قابل  

توجهی در ارتفااع انادام هوایی، تعاداد بر ، قطر سااااقاه و طول  

باذرهاای  هاا نسااابات باه گیااهاان رشاااد یاافتاه از  ریشاااه آن

تیمارشاده با آب مقطر داشاتند، وزن خشاک شااخسااره و  پیش

ریشاه نیی در این تیمارها بیشاتر بود. در پژوهشای، نتایج مثبتی 

( در  .Zea mays Lدر رشاد گیاهچه و وزن خشاک سااقه  رت )

 Rodriguesتیمار بذر با هیومیک اساید مشااهده شاد )اثر پیش

et al., 2017.که با نتایج به دست آمده مطابقت دارد ) 

 

 
 بذر و بستر کشت بر وزن خشک اندام هوایی  ماریتش یپاثر  -3شکل 

Figure 3- The effect of seed pretreatment and culture substrate on shoot dry weight  

(0P  ،1P    2وP  .هیومیک اسید و جلبک دریایی ،)1: به ترتیب آب مقطر )شاهدS  ،2S  ،3S  ،4S   5وS  ت ی کمپوست : پرل،  (1:1:1)  کمپوستی: ورم  تیکمپوست : پرل: به ترتیب  

.  (1:1:1:1)  ت ی: کوکوپ  کمپوستی: ورم  تی کمپوست : پرلو    (1:1:1)  تی : کوکوپ  کمپوستی: ورم  ت یپرل،  (1:1:1)  تی : کوکوپ  کمپوستیکمپوست : ورم،  ( 1:1:1)   تی : کوکوپ

 ( داری ندارنددرصد اختلای معنی 5های دارای حداقل یک حری مشترا، بر اسار آزمون توکی در سطح احتمال ستون

P0, P1 and P2 are distilled water (control), humic acid and seaweed, and S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), 

compost + perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and compost + 

perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1). Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple 

range test at p ˂ 0.05. 
 

 گیری کلینتیجه

زنی و افیایش  بیوپرایمیناگ باذر بااعاب تساااری  فرآیناد جواناه

بساااترهاای کشااات حااوی  . رشاااد و نمو گیااهچاه پااپاایاا شاااد

زنی بذر، اساتقرار و رشاد گیاهچه پاپایا  کمپوسات برای جوانهورمی

بر اسااار نتایج مطالعه حاضاار،  .  نتایج قابل توجهی نشااان دادند

زنی و تولیاد  شاااود کاه برای افیایش درصاااد جواناهتوصااایاه می

های ساااالم از بیوپرایمینگ بذر به ویژه با کود زیساااتی  گیاهچه

کمپوسات اساتفاده  هیومیک اساید و بساترهای کشات حاوی ورمی

 .شود

 

 سپاسگزاری

های این  نویسااندگان از دانشااگاه زابل به خاطر تأمین هیینه

( تشاکر و قدردانی  UOZ-GR-8414پژوهش )با شاماره پژوهانه  
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Abstract 

Introduction: Papaya (Carica papaya L.) is a plant from the Caricaceae family and grows well in 

tropical and subtropical regions. Seed Pretreatment and culture substrate are important and effective 

factors in the processes of germination and seedling growth. In seed priming, seeds are partially 

hydrated to allow metabolic events to occur without actual germination and then re-dried. 

Materials and Methods: The experiment was done in a factorial arrangement with the two factors of 

seed pretreatment and culture substrate in a completely randomized design with 15 treatments, 3 

replications, and 10 seeds per replication. This experiment was conducted in 2022 in the research 

greenhouse of University of Zabol. Pretreatment of seeds including distilled water as control (P0), 

humic acid (P1) and seaweed (P2) and culture substrate including compost: perlite: vermicompost 

(1:1:1) (S1), compost: perlite: cocopeat (1) :1:1) (S2), compost: vermicompost: cocopeat (1:1:1) (S3), 

perlite: vermicompost: cocopeat (1:1:1) (S4) and compost: perlite: vermicompost: cocopeat (1) :1:1:1) 

was (S5). Pretreatment of biofertilizers including 200 mg/l of humic acid (Humi grow 80% Gardesco) 

and 2 g/l of 30% Hortiland Vita free seaweed extract based on Ascophyllum nodosum was used for 

the pretreatment of Bangladeshi variety papaya seeds. Before planting, seeds were first disinfected 

with 1% sodium hypochlorite solution for 2 minutes and then rinsed 3 times with distilled water.  

They were then soaked in the pre-prepared solutions at a temperature of 25  °C for 24 hours in dark 

room, and then air dried and were cultivated in 32-cells plug containing the desired culture substrates.  

Results and Discussion: The results indicated a significant effect of seed pretreatment and culture 

substrate on the germination and growth of papaya seedlings. The minimum average germination time 

(11.20 day), maximum germination speed index (0.72), seedling vigor index (2342.49) and root dry 

weight (0.079 g) were recorded for humic acid pretreatment. In addition, under the influence of 

biopriming with both humic acid and seaweed biofertilizers, the maximum percentage of germination 

(81% and 79%, respectively), number of leaves (6.30 and 6.23, respectively) and stem diameter (2.43 

and 2.36 mm, respectively) compared to the control. Among the cultivation substrates, S5 and S3 

substrates showed better results in terms of germination and seedling growth compared to other 

cultivation substrates. Examining the results of interaction showed that the maximum seedling height 

was observed in treatments P1S5 (21.03 cm), P1S3 (20.87 cm), P1S4 (19.99 cm) and P1S2 (19.82 

cm). P1S5 and P1S3 treatments recorded the highest root length with a statistical class of 9.73 and 

9.46 cm, respectively. The maximum shoot dry weight was recorded for treatments P1S5 (0.319 g), 

P1S4 (0.309 g) and P2S5 (0.302 g) without statistical difference. The plants obtained from the seeds 

pretreated with humic acid and grown in the S5 culture substrate had significant shoot and root dry 

weights; This is due to the rapid reversal of seed dormancy and the beginning of germination, as well 

as the ease of absorption of more water and nutrients by plants during the growth period. 

Conclusion: seed biopriming accelerated the germination process and increased the growth of papaya 

seedlings. Cultivation substrates containing vermicompost showed significant results for seed 

germination, establishment and growth of papaya seedlings. Based on the results of the present study, 



 و همکاران نجم                          466

it is recommended to use seed biopriming, especially with humic acid biofertilizer and vermicompost-

containing culture substrate, to increase the germination percentage and produce healthy seedlings. 

Keywords: Bio-fertilizer, Germination duration, Germination speed, Seedling growth 

 


