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ABSTRACT 

Objective: The particular susceptibility of rapeseed during the sensitive stages of 

germination and seedling establishment doubly underscores the urgent need to develop 

efficient and cost-effective management strategies to counteract salinity stress. In this 

regard, seed pre-treatment technology has gained attention as a promising and novel 

strategy to enhance plant resilience against environmental stresses from the very first 

stages of growth. 

: This research was designed and conducted to comprehensively evaluate and 

compare the effects of applying various natural growth stimulants—including amino acids 

(at three concentrations: 2, 4, and 6 g kg-1 of seed), humic acid (at three concentrations: 3, 

6, and 9 g kg-1 of seed), and seaweed extract (at three concentrations: 3, 6, and 9 

seed) both individually and in combination with the hydropriming method

improvement of germination indices, growth, and biochemical responses of rapeseed (cv. 

Hyola 50) under different levels of salinity stress (0, -2, -4, -6, and -8 bar).

: Salinity stress had a significant inhibitory effect (p < 0.01) on most measured 

traits. With increasing stress levels up to -8 bar, root dry weight decreased by 65.3%, 

nce percentage decreased by 32%, and germination rate decreased by 63.3% 

compared to the control treatment (no stress). In contrast, the activity of catalase enzyme, 

an indicator of oxidative stress, increased by 114%, demonstrating the plant's defensive 

response to unfavorable conditions. In this study, the combined treatment of hydropriming 

humic acid (6 g kg-1 of seed) was identified as the most effective method, 

153% difference in leaf dry weight compared to the worst treatment. This treatment 

comprehensively demonstrated a protective role against salinity stress by increasing root 

dry weight by 13.8%, catalase enzyme activity by 10.5%, and germination rate by 14%, 

while maintaining the chlorophyll index. 

Conclusions: It can be concluded that pre-treating rapeseed seeds with natural growth 

stimulants, particularly as combined hydropriming treatments with amino acids (4 g kg

seed) and humic acid (6 g kg-1 seed), is a low-cost, user-friendly breeding strategy and 

represents a practical and implementable approach for farmers. 

, T., & Farzaneh, S. (2025). Pre-treatment with growth stimulants: a strategy for 

mitigating the deleterious effects of salinity stress in rapeseed (Brassica napus). Iranian Journal of Seed 
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Highlights 

 A comprehensive investigation of the effects of three types of natural growth 

stimulants (amino acid, humic acid, and seaweed extract) individually and combined 

with hydropriming to achieve a synergistic effect. 

 Providing strong quantitative evidence of the mechanism of action through 

simultaneous measurement of growth and biochemical indices and demonstrating the 

critical principle of dose-response. 

 Emphasizing the practical and cost-effective nature of the method for farmers, aiming 

to convert saline lands into productive areas as a sustainable solution. 

Introduction 

Salinity stress, as one of the most lethal and widespread abiotic stresses, is a major obstacle 

to the sustainable production of agricultural crops worldwide, including rapeseed (Brassica 

napus L.), a crucial source of vegetable oil. This phenomenon disrupts a wide range of 

physiological, biochemical, and morphological processes in plants by inducing osmotic stress, 

ionic toxicity, and impaired nutrient uptake, ultimately leading to a severe reduction in both 

yield quantity and quality (Ashraf and McNeilly, 2004). The particular susceptibility of 

rapeseed during the critical stages of germination and seedling establishment underscores the 

urgent need to develop efficient and cost-effective management strategies to counter salinity 

stress. In this context, seed pre-treatment technology has emerged as a promising and novel 

strategy to enhance plant resilience against environmental stresses from the very earliest 

stages of growth (Paparella et al., 2015). 

Method 

This research was designed and conducted to comprehensively evaluate and compare the 

effects of applying various natural growth stimulants-including amino acids (at three 

concentrations: 2, 4, and 6 g kg-1 seed), humic acid (at three concentrations: 3, 6, and 9 g kg-1  

seed), and seaweed extract (at three concentrations: 3, 6, and 9 g kg-1 seed)-both individually 

and in combination with the hydropriming method. These treatments were assessed for their 

ability to improve germination indices, growth, and biochemical responses of the Hyola 

cultivar rapeseed seeds under different levels of salinity stress (0, -2, -4, -6, and -8 bar). The 

study was conducted as a factorial experiment using a completely randomized design (CRD) 

with three replications. It was carried out in both controlled laboratory and greenhouse 

environments at the Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh 

Ardabili, in 2020. Certified seeds were subjected to various coating treatments after 

sterilization. 

Results 

Salinity stress had a highly significant inhibitory effect (at the 1% probability level) on all 

measured traits. Increasing the salinity level to -8 bar resulted in a 65.3% decrease in root dry 
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weight, a 32% decrease in emergence percentage, and a 63.3% decrease in germination rate 

compared to the control treatment (no stress). In contrast, the activity of the catalase enzyme, 

an indicator of oxidative stress, increased by 114%, signifying the plant's defensive response 

to unfavorable conditions. The application of seed pre-treatments, particularly combined 

treatments, markedly counteracted the deleterious effects of salinity. The combined treatment 

of hydropriming + humic acid (6 g kg-1) was identified as the most effective, showing a 153% 

increase in leaf dry weight compared to the worst treatment (low-concentration seaweed 

extract under severe stress). This treatment also led to improved germination rate, increased 

root dry weight (up to 15.4% compared to the control), and preserved chlorophyll content. 

Humic acid (3 g kg-1) and seaweed extract (9 g kg-1) treatments applied alone also showed 

significant positive effects. The mechanism behind this improvement can be attributed to the 

multifaceted roles of these stimulants. Amino acids act as precursors for the synthesis of heat 

shock proteins and compatible osmolytes (such as proline), maintaining osmotic balance. 

Humic acid enhances soil structure, increases membrane permeability, and facilitates nutrient 

uptake, particularly phosphorus and micronutrients, thereby promoting plant growth. Seaweed 

extract, containing a wide range of natural growth regulators (e.g., cytokinins, auxins, 

betaines), vitamins, and oligosaccharides, induces the expression of stress tolerance-related 

genes and boosts antioxidant system activity. A key and significant finding of this research 

was the emphasis on the principle of dose-response. Some treatments at low concentrations 

(e.g., Seaweed 3 g kg-1) not only lacked a positive effect but actually reduced plant 

performance compared to the control. This reveals the necessity for precisely determining the 

optimal concentration for each stimulant and specific genotype. Furthermore, the results 

indicated that the effectiveness of this method decreases with increasing stress intensity, 

which aligns with the "threshold tolerance" theory. This shows that seed pre-treatment is not a 

panacea for severe and intolerable conditions but rather can significantly widen the plant's 

window of tolerance. 

Conclusions 

Pre-treatment of rapeseed with natural growth stimulants, especially in combined 

hydropriming treatments with amino acids (4 g kg-1 seed) and humic acids (6 g kg-1 seed), is a 

low-cost and user-friendly breeding strategy that represents a practical and applicable 

approach for farmers. This technology, by systematically preparing the plant and activating its 

defense mechanisms before stress exposure, significantly increases its resilience and enables 

the use of saline and marginal lands to produce valuable crops, such as rapeseed. This 

research confirms the high potential of this method as part of sustainable agriculture solutions 

in the face of climate change and increasing environmental stresses. 
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کارآمد و  یتیریمد يلزوم توسعه راهکارها اهچه،یو استقرار گ

 کیبذر به عنوان  ماریت شیپ يراستا، فناور نیدر ا. 

مراحل رشد، مورد  نیاز همان اول یطیمح يها تنش 

شامل  ،یعیرشد طب يها محرك اثرات کاربرد انواع ي

 لوگرمیگرم بر ک 9و  6، 3در سه غلظت ( اسید هیومیک

با  بیو هم در ترک مجزا، هم به صورت  )بذر لوگرمی

تحت  50 ولایبذر کلزا رقم ها ییایمیوشیب يها رشد و پاسخ

  .و اجرا شد

. شده داشت يریگ صفات اندازه اکثر روي) درصد 1در سطح احتمال  

درصد  32درصد، درصد سبزشدن تا  3/65 زانیبه م شه

کاتالاز  میآنز تیدر مقابل، فعال. افتیکاهش ) نشبدون ت

 طیدر برابر شرا اهیگ یواکنش دفاع انگریرا نشان داد که ب

به عنوان ) بذر لوگرمیگرم بر ک 6( هیومیک دیهمراه با اس

این . با بدترین تیمار مشاهده شد وزن خشک برگدر 

سرعت  يدرصد 14کاتالاز و  میآنز تیفعال يدرصد

  ..از خود نشان داد يرا در برابر تنش شور ینقش محافظت

 يمارهایقالب تدر  ژهیبه و ،یعیرشد طب يها بذر کلزا با محرك

 کی، )بذر لوگرمیگرم بر ک 6( اسید هیومیکو ) بذر 

  .کشاورزان است ياجرا برا و قابلی راهبرد عمل

به صورت جداگانه و ) ییایعصاره جلبک درو  کیهوم

  . افزایی انجام شد

و نشان دادن  يرشد يها همزمان شاخص يریگ اندازه

 يدیبه مناطق تول شور يها نیزم لیکشاورزان، به منظور تبد

کلزا در  يمخرب تنش شور يامدهایکاهش پ يبرا يراهبرد

http://doi.org/10.61882/yujs.12.1.187  
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)Brassica napus(  

سلیم فرزانه و ،2عباسی توحید علی ، 1محمد احمدي
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  چکیده

05/1404  

06/1404  

06/1404  

1404  

و استقرار گ یزن کلزا در مراحل حساس جوانه ژهیو تیحساس :هدف

. کند یدوچندان م تنش شوريمقابله با  يصرفه را برا به مقرون

تنش رابردر ب اهیگ يآور تاب شیافزا يبرا نیو نو دبخشیراهبرد ام

  .توجه قرار گرفته است

يا سهیجامع و مقا یابیپژوهش با هدف ارز نیا: روش پژوهش

اسید هیومیک، )بذر لوگرمیگرم بر ک 6و  4، 2در سه غلظت ( نهیآم يدهایاس

یگرم بر ک 9و  6، 3در سه غلظت ( ییایو عصاره جلبک در) بذر

رشد و پاسخ ،یزن جوانه يها ود شاخصبر بهب نگ،یمیدروپرایروش ه

و اجرا شد یطراح) بار -8و  -6 ،-4، -2، 0( شوريمختلف تنش سطوح 

در سطح احتمال  ( يدار یاثر بازدارنده معن يتنش شور: ها یافته

شهیبار، وزن خشک ر -8تا  يسطح شور شیفزاکه با ا يبه طور

بدون ت(شاهد  ماریبا ت سهیدرصد در مقا 3/63تا  یزن و سرعت جوانه

را نشان داد که ب يدرصد 114 شیافزا و،یداتیاکس تنشاز  یبه عنوان شاخص

همراه با اس نگیمیدروپرایه یبیترک ماریپژوهش، ت نیدر ا. نامساعد بود

در  يدرصد 153در آن اختلاف روش شناخته شد که  نیمؤثرتر

درصد 5/10 شه،یوزن خشک ر يدرصد 8/13تیمار با افزایش 

نقش محافظت عیطور جام هب ل،یضمن حفظ شاخص کلروف ،یزن جوانه

بذر کلزا با محرك ماریت شیاذعان داشت که پ توان یم: گیري نتیجه

 لوگرمیگرم بر ک 4( نهیدآمیهمراه با اس نگیمیدروپرایه یبیترک

راهبرد عمل کشود و ی میو کاربرپسند محسوب  نهیهز کم یراهبرد اصلاح

 :هاي نوآوري جنبه

 هوم دیاس ،اسید آمینه( یعیاثرات سه نوع محرك رشد طب

افزایی انجام شد هماثرات  جادیبه منظور ا نگیمیدروپرایبا ه یبیترک

 اندازه قیاز طر سازوکار عملدرباره  يقو یارائه شواهد کم

 .پاسخ- زانیاثرات م یاصل اساس

 کشاورزان، به منظور تبد يروش برا نیبودن ا يو اقتصاد یبر عمل دیتأک

  .داریراه حل پا کیبه عنوان 

راهبرد: يرشد يها با محرك ماریت شیپ). 1404( میسل ،فرزانهو  توحید ،یعباس یعل ؛

Brassica napus(. 12، هاي بذر ایران پژوهش)187-205، )1.  http://doi.org/10.61882/yujs.12.1.187

  .نویسندگان ©                                                                

 

با محرك تیمار پیش

گروه نویسنده مسئول، . 1

تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه محقق اردبیلی، گروه . 2
  

  اطلاعات مقاله

  :نوع مقاله

  مقاله پژوهشی

  

09/05 :تاریخ دریافت

16/06: بازنگريتاریخ 

17/06: تاریخ پذیرش

29/06/4: رانتشاتاریخ 
  

  

  : ها واژهکلید

  اسید هیومیک 

  اسیدآمینه

  تنش شوري

  سامانه پاداکساینده

  ییایعصاره جلبک در

  هیدروپرایمینگ

؛محمد ،ياحمد: استناد

)Brassica napus
 

             .یاسوجدانشگاه : شرنا
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  مهمقد

هاي  تنش ترین ممهتنش شوري به عنوان یکی از 

غیرزیستی، طیف وسیعی از فرآیندهاي فیزیولوژیک، 

کند و  بیوشیمیایی و مورفولوژیک گیاهان را مختل می

خسارات قابل توجهی به عملکرد و کیفیت محصولات 

. کند یوارد م) .Brassica napus L( ازراعی از جمله کلز

درصد روغن در  40ودن بیش از کلزا که به دلیل دارا ب

ترین گیاهان روغنی جهان محسوب  دانه، یکی از مهم

زنی و استقرار گیاهچه که  شود، در مراحل جوانه می

ترین دوره زندگی گیاه است، به شدت تحت تأثیر  حساس

شوري از طریق ایجاد . گیرد هاي بالاي نمک قرار می غلظت

هاي سدیم و  یون هعمدبطور (تنش اسمزي، سمیت یونی 

و اختلال در جذب عناصر غذایی، سبب کاهش درصد ) کلر

زنی، توقف رشد، و کاهش نهایی عملکرد  و سرعت جوانه

در مواجهه با این ). 2004، 1نیلی مکاشرف و (شود  می

به عنوان یک راهبرد  تیمار بذر چالش، فناوري پیش

هزینه براي افزایش تحمل به تنش در  امیدبخش و کم

در این . لیه رشد شناخته شده استمراحل او

به عنوان  خیساندن بذر در آبیا  هیدروپرایمینگ میان،

سازي اولیه فرآیندهاي  یک روش ساده فیزیکی، با فعال

زنی، بذر را براي رویارویی با تنش  متابولیک پیش از جوانه

اما نسخه ). 2015و همکاران، 2پاپارلا (کند  آماده می

ارآمدتر این روش، استفاده از یافته و بسیار ک تکامل

تیمار بذر  پیش. استزیست فعال هاي حاوي مواد  محلول

تواند به عنوان  می) مانند پرولین(  اسیدهاي آمینه با

کننده  هاي شوك حرارتی، تنظیم ساز سنتز پروتئین پیش

 هاي آزاد عمل کند رادیکال نابودگر اسمزي قوي و

نیز با بهبود  اسید هیومیک). 2012و همکاران، 3حیات(

به ویژه (نفوذپذیري غشا، افزایش جذب عناصر غذایی 

هاي  ، و تحریک فعالیت آنزیم)نیتروژن، فسفر و پتاسیم

 بخشد گیاه را ارتقا می سیستمی، مقاومت پاداکساینده

 جلبک دریایی همچنین،). 2014، 4کانلاس و اولیوارس(

مانیتول و ها،  ها، بتائین اکسینها،  سایتوکینین که سرشار از

هاي مرتبط با تحمل  الیگوساکاریدهاست، با القاي بیان ژن

                                                
1 Ashraf and McNeilly 
2 Paparella 
3 Hayat 
4 Canellas and Olivares 

ها را در  ، گیاهچهپاداکساینده سامانهبه تنش و تقویت 

و  5شوکلا( کند برابر پیامدهاي مخرب شوري واکسینه می

بنابراین، پژوهش حاضر به بررسی اثرات ). 2019همکاران، 

زنی،  هاي جوانه افزایی یا انفرادي این تیمارها بر شاخص هم

هاي بیوشیمیایی بذر کلزا تحت  رشد گیاهچه و پاسخ

توجه به افزایش روزافزون با  ،پردازد شرایط تنش شوري می

هاي نامتعارف،  هاي زراعی در اثر آبیاري با آب شوري خاك

خشکسالی و مدیریت نادرست کشاورزي، یافتن راهکارهاي 

ین اراضی صرفه براي کشت موفق در ا به عملی و مقرون

ل ماستفاده از ارقام متح. یک ضرورت انکارناپذیر است

سازي خاك اغلب براي بسیاري از  قیمت و یا شیرین گران

 روشکارگیري  رو، به از این. کشاورزان اقتصادي نیست

هاي طبیعی و ارزان،  تیمار بذر با محرك ساده پیش

و  کشاورزي پایدار  دستیابی به براي تواند گامی بزرگ می

نیاز به مصرف  تیمار بذر پیش. فزایش امنیت غذایی باشدا

مقادیر زیاد کود و آب را در مراحل حساس رشد کاهش 

دهد، چرا که گیاهان تیمار شده با کارایی بالاتري از  می

توان  ، میروشبا استفاده از این  .کنند منابع استفاده می

اراضی شور را که پیش از این غیرقابل کشت یا با بازده 

بسیار پایین بودند، با صرف هزینه کم به زیر کشت 

اسید  .محصولی با ارزش مانند کلزا برد و درآمدزایی کرد

و عصاره جلبک ) سنگ فرآورده جانبی زغال( هیومیک

آیند و  دریایی از منابع طبیعی و تجدیدپذیر به دست می

. شود اسیدآمینه پرولین نیز به صورت صنعتی تولید می

ارها در مقایسه با خرید بذر تراریخته یا هزینه این تیم

. هاي سنگین اصلاح خاك ناچیز است اجراي پروژه

تیمار بذر بسیار ساده است و  فناوري پیشهمچنین 

توان آن را حتی در سطح مزرعه و با کمترین امکانات  می

پذیرش آن توسط کشاورزان  اتاین موضوع. انجام داد

هدف اصلی این پژوهش، . دهد پا را بسیار افزایش می خرده

کلزا با اسیدآمینه،  هايتیمار بذر اي اثر پیش ارزیابی مقایسه

و عصاره جلبک دریایی و همچنین روش  اسید هیومیک

، زنی هاي جوانه بهبود شاخص رويهیدروپرایمینگ 

تغییرات فعالیت  ،مورفوفیزیولوژیک هاي ویژگی سبزشدن،

گیاه کلزا روفیل محتوي کل و )کاتالاز( پاداکساینده  آنزیم

  .تحت سطوح مختلف تنش شوري است

 
                                                
5 Shukla 
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 ها روش و مواد

و  آماده سازياین آزمایش براي بررسی اثر 

هیدروپرایمنگ بذر روي صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی 

گیاه کلزا در شرایط تنش شوري در دانشکده کشاورزي و 

اجرا  1399منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

که برداشت  50گواهی شده کلزا رقم هایولا  هايبذر. شد

بود از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و  1398سال 

  .منابع طبیعی مغان تهیه شد

  

  طرح آزمایشی

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  آزمایش به

تیمارهاي آزمایش شامل . تصادفی با سه تکرار اجرا شد

 آماده سازيو ) ربا -8و  - 6، - 4، -2، 0(سطح  5شوري در 

اسیدآمینه (سطح  14در ) پوشش دهی و پرایمینگ(بذر 

هیومیک  ، اسید)سه غلظت( ، جلبک دریایی)سه غلظت(

هیدروپرایمینگ، ) + سطح دوم(، اسیدآمینه )سه غلظت(

هیدروپرایمینگ، اسید ) + سطح دوم(جلبک دریایی 

هیدروپرایمینگ، هیدروپرایمینگ ) + سطح دوم(هیومیک 

پژوهش حاضر . بود)) و پرایمینگ بدون پوشش(و شاهد 

بذري در پتري به  25تکرار  3(شرایط آزمایشگاه  2در 

بذري در گلدان  6تکرار  5(و گلخانه ) متر سانتی 15قطر 

  . صورت مجزا انجام گردید به) لیتر 15بزرگ با حجم 

  

  رسازي بذ آماده

قبل از انجام پرایمینگ بذر کلزا بذرهاي سالم و 

دقیقه  2- 1به مدت % 70ت انتخاب شده و با اتانول یکنواخ

دقیقه  5-3به مدت % 2- 1و سپس هیپوکلریت سدیم 

پس از شستشوي کامل با آب مقطر . دندضدعفونی ش

 در دماي محیط سترون، بذرها روي کاغذ صافی سترون

)°C25( همچنین رطوبت اولیه بذرها با . دیخشک گرد

پارامترهاي  تاتعیین شد استفاده از رطوبت سنج 

  . به درستی تنظیم شوند) غلظت موادنند ما(پرایمینگ 

  

  پرایمینگ بذر و هیدروپرایمینگ

داراي فرمولاسیون متعادلی از (کود اسیدآمینه 

 اسید هیومیک، جلبک دریایی و )اسیدهاي آمینه ضروري

سسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال کرج تهیه مواز 

 ردن بذر، از مادهدار ک براي تیمار پوشش. شد

، 1هالمر(استفاده گردید ) درصد 3(سلولز  متیل کربوکسی

ساز  پوشش بذر با استفاده از یک دستگاه دست). 2005

انجام گرفت که براي ایجاد یک لایه نازك پوشش مناسب 

 دورانی حرکات با  در این دستگاه پوشش مناسب بذر. بود

وسی در شش بذر تغییر محسبا پو. انجام گرفت دستگاه

درصد  10شکل بذر ایجاد نشده بود ولی وزن بذر کمتر از  

براي تیمار هیدروپرایمینگ، بذرها به مدت . افزایش یافت

ساعت در آب مقطر خیس شده و سپس کشت شدند  24

 مشخصات 1جدول در ). 2019و همکاران، 2بولی(

  .آمده استها تیمار پیش

  

  بررسی آزمایشگاهی تیمارها

 5/0به ضخامت  سترونصافی  روي کاغذبذرها 

تیمارهاي اعمال شده شامل سطوح . کشت گردیدمتر  میلی

 نیدر ا. بودند که به دقت کنترل شدند مختلف شوري

با  ییها ابتدا محلول ي،شور يها محلول هیتهبراي  ش،یآزما

با حل ) بار -8و  - 6، -4، -2، 0(مشخص  يها غلظت

 لینسپتا. شد هیدر آب مقطر ته NaClکردن نمک 

با استفاده از دستگاه اسمومتر محاسبه و ) بار( ياسمز

 25±1ها در ژرمیناتور با دماي ثابت  نمونه .گردید میتنظ

 یکسانی محیطی شرایط تا شدند داده قرار سلسیوس درجه

زنی با دقت  فرآیند جوانه. شود فراهم تیمارها تمام براي

زده  شمارش بذرهاي جوانه. بالایی مورد پایش قرار گرفت

ها به  چه آن سه بار در روز انجام شد و بذرهایی که ریشه

زده  عنوان جوانه متر یا بیشتر رسیده بود، به میلی 2طول 

شمارش تا زمانی ادامه یافت که .  در نظر گرفته شدند

براي سه روز متوالی هیچ افزایشی در تعداد بذرهاي 

ز ها ا براي تحلیل دقیق داده .زده مشاهده نشود جوانه

، 3سلطانی و مداح( استفاده شد Germin افزار تخصصی نرم

 شامل زنی افزار پارامترهاي مهم جوانه این نرم. )2024

% 10مدت زمان لازم براي رسیدن به ( D10زمان

یابی منحنی تجمعی  را از طریق درون D50و ) زنی جوانه

  .زنی محاسبه کرد جوانه

                                                
1 Halmer 
2 Bewley  
3 Soltani and Maddah 
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 .هاي مختلف رشد بذر با محرك) و پرایمینگدار کردن  وششپ(آماده سازي تیمارهاي  فهرست -1جدول 

Table 1- List of pre-treatment (seed coating and priming) with various biostimulants. 

  ردیف

Row 

 تیمارها

Treatments 

 توضیح 

Explanation 

1 
  )1( اسیدآمینه

Amino acid (1) 

 گرم اسیدآمینه در هر کیلوگرم بذر ذرت 2

2 g of amino acid per kg of corn seeds 

2 
  )2( اسیدآمینه

Amino acid (2) 

  گرم اسیدآمینه در هر کیلوگرم بذر ذرت 4

4 g of amino acid per kg of corn seeds 

3 
  )3( اسیدآمینه

Amino acid (3) 

  گرم اسیدآمینه در هر کیلوگرم بذر ذرت 6

6 g of amino acid per kg of corn seeds 

4 
 )1(عصاره جلبک دریایی

Seaweed extract (1) 

  گرم عصاره جلبک دریایی در هر کیلوگرم بذر ذرت 3

3 g of seaweed extract per kg of corn seeds 

5 
 )2( عصاره جلبک دریایی

Seaweed extract (3) 

  گرم عصاره جلبک دریایی در هر کیلوگرم بذر ذرت 6

6 g of seaweed extract per kg of corn seeds 

6 
 )3( عصاره جلبک دریایی

Seaweed extract (3) 

  گرم عصاره جلبک دریایی در هر کیلوگرم بذر ذرت 9

6 g of seaweed extract per kg of corn seeds 

7 
 )1( اسیدهیومیک

Humic acid (1) 

  گرم اسیدهیومیک در هر کیلوگرم بذر ذرت 3

3 g of humic acid per kg of corn seeds 

8 
 )2( اسیدهیومیک

Humic acid (2) 

  گرم اسیدهیومیک در هر کیلوگرم بذر ذرت 6

6 g of humic acid per kg of corn seed 

9 
 )3( اسیدهیومیک

(3) Humic acid 

  گرم اسیدهیومیک در هر کیلوگرم بذر ذرت 9

9 g of humic acid per kg of corn seeds 

10 
 )2( اسیدهیومیک + هیدروپرایم

Hydroprim + Humic acid (2) 

  گرم اسیدهیومیک در هرکیلوگرم بذر 6+ هیدروپرایم 

Hydroprime + 6 g of humic acid per kg of seed 

11 
 )2( عصاره جلبک دریایی + هیدروپرایم

Hydroprime + seaweed extract (2) 

  گرم عصاره جلبک دریایی در هر کیلوگرم بذر 6+هیدروپرایم 

Hydroprime + 6 g of seaweed extract per kg of seed 

12 
 )2( اسیدآمینه + هیدروپرایم

Hydroprim + Amino acid (2) 

  گرم اسیدآمینه در هر کیلوگرم بذر 6+ هیدروپرایم 

Hydroprime + 6 g of amino acid per kg of seed 

13 
 هیدروپرایم

Hydroprime 

  هیدروپرایمینگ

Hydropriming 

14 
 شاهد

Control 

 هاي  مختلف رشد بذر بدون مصرف چسب و محرك

Seeds without the use of glue and various growth 
stimulants 

 

 
  .يا گلخانه شیمنتخب خاك مورد استفاده در آزما ییایمیش-یکیزیف يها یژگیو -2جدول 

Table 2- Selected physico-chemical properties of the soil used in the greenhouse experiment. 

 پتاسیم

Potassium 
(ppm) 

 فسفر

Phosphorus 
(ppm) 

درصد نیتروژن 

Nitrogen% 

ماده 

  )درصد(آلی

Organic 
matter% 

درصد کربنات 

  کلسیم

Calcium 
carbonate% 

 درصد رس

Clay% 

 درصد سیلت

Silt% 

 درصد شن

Sand% 

 بافت خاك

Soil texture 

400 23.6 0.12 0.95 9.75 30.5 45 24.5 

رسی  شنی

  لومی

Sandy 
clay loam 
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نیز بر اساس معادلات  زنی جوانههمچنین سرعت 

هاي تحلیلی امکان  این روش. استاندارد تعیین گردید

هاي  مقایسه دقیق اثر تیمارهاي مختلف بر شاخص

و  1زنی از رابطه  سرعت جوانه. زنی را فراهم آورد جوانه

   ).2023، 1کوتار(ست آمد بد 2زنی از رابطه  درصد جوانه

  

�50 = 1/�50 1رابطه                                      

�� = 100 × 		�/�                             2رابطه  

 D50و  یزن درصد جوانه 50سرعت  R50،  1در رابطه 

رابطه  در .است یزن درصد جوانه 50به  دنیمدت زمان رس

2 ،N  ،کل بذرکشت شدهn ذور جوانه زده و تعداد بGP 

   .است زنی درصد جوانه

هاي کلزا با استفاده از  در این پژوهش، رشد گیاهچه

مورد بررسی لاي کاغذ کشت لوله شده  لابهروش کشت در 

براي این منظور، ابتدا بذرها روي کاغذ . قرار گرفت

در هر . متر کشت شدند سانتی 50×15زنی به ابعاد  جوانه

متر  سانتی 2ر از هر تیمار با فاصله بذ 25تکرار آزمایشی، 

از لبه کاغذ قرار داده شد و با قرار دادن لایه دوم کاغذ 

، شرایط مناسب سترونلیتر آب  میلی 10صافی و افزودن 

سپس کاغذهاي حاوي بذر به . زنی فراهم گردید براي جوانه

هاي کشت قرار  اي لوله شده و درون لوله شکل استوانه

اي حاوي آب به  ها در ظروف استوانه این لوله. گرفتند

متر گذاشته شده و به منظور جلوگیري از  سانتی 3ارتفاع 

ظروف کشت به . تبخیر رطوبت، کاملاً مسدود شدند

 سلسیوسدرجه  25±1ژرمیناتور تاریک با دماي ثابت 

روز در این شرایط نگهداري  10منتقل شده و به مدت 

پارامترهاي رشدي  پس از پایان دوره انکوباسیون،. شدند

چه و  شامل تعداد بذرهاي سبز شده، طول ریشه

هاي عادي  ، درصد گیاهچه)متر میلی 1با دقت (هیپوکوتیل 

چه، هیپوکوتیل  و غیرعادي، و همچنین وزن خشک ریشه

درجه  75کردن در آون  پس از خشک(و کل گیاهچه 

ساعت و با استفاده از ترازوي  48به مدت  سلسیوس

 گیري و ثبت شدند اندازه) گرم 001/0دقت دیجیتال با 

تمام مراحل آزمایش در شرایط . )2019بولی و همکاران، (

انجام پذیرفت تا از صحت و دقت  سترونکنترل شده و 

  .نتایج اطمینان حاصل شود

                                                
1 Kotar 

  اي تیمارها بررسی گلخانه

 پوششبررسی تأثیر منظور پژوهش به بخش از  این

اي  ر شرایط گلخانهو رشد گیاهچه د روي سبزشدنبذر 

شده گلخانه با  کنترل طیپژوهش در شرا نیا. انجام شد

 5 ± 70 یرطوبت نسب ،سلسیوسدرجه  2 ± 25 يدما

 یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا 16 يدرصد و دوره نور

بستر  يحاو یکیپلاست يها بذرها در گلدان. انجام شد

شده و  ماسه شسته ،یمتشکل از مخلوط خاك لوم یکاشت

 .دندیکشت گرد 2:1:1 یمبا نسبت حج دهیپوس ید دامکو

. آمده است 2خاك مورد استفاده در جدول  يها یژگیو

روز پس از کاشت انجام  60و  28برداري در زمان  نمونه

هر  يگرم از بافت برگ تازه برا 5/0مقدار همچنین . شد

در این آزمایش، صفاتی . استفاده قرار گرفتمورد تکرار 

ستقرار بوته، وزن خشک ریشه، وزن خشک مانند درصد ا

هاي  در بازه برگ و آنزیم کاتالاز کلروفیل محتوي برگ،

ها  نمونه. گیري شد روز پس از کشت اندازه 60و  28زمانی 

ی با حجم های به صورت تصادفی برداشت شده و در گلدان

ها  ابتدا، گلدان.  کاشته شدندکیلوگرم  12لیتر و وزن  10

 تیشد تا آب از زهکش کف خارج و به ظرف ياریکاملاً آب

وزن،  نیا. دیبرس) حداکثر رطوبت پس از زهکش(مزرعه 

براي . رطوبت است% 100 ایمزرعه  تیمعادل ظرف

پس از آزمایش اول  يها گیري وزن خشک، نمونه اندازه

ساعت در آون قرار  48جداسازي اجزاي گیاه، به مدت 

با  اهانیگ ياریبراي ایجاد تنش شوري، آب. داده شدند

انجام شد  NaClنمک  قیدق يها غلظت يحاو يها محلول

، 2ماکادو و سرالهیرو( شودتا پاسخ گیاه به شوري ارزیابی 

 خاك عصاره اشباع از هیبا تهدر طول آزمایش ). 2017

. متر میزان شوري کنترل شد ECو با استفاده از  ها گلدان

نیاز بر اساس شده و آب مورد   ها به طور مرتب وزن گلدان

و سهم آبشویی نیز در نظر  شد اختلاف وزن افزوده می

ها تنک شده و  پس از سبز شدن بذرها، گیاهچه. گرفته شد

  . بوته سالم در هر گلدان نگهداري شد 3

  

  کاتالاز  يها میآنز تیسنجش فعال

کاتالاز از روش  میآنز تیفعال يریگ اندازه يبرا

 240در طول موج  H2O2 هیتجز هیبر پا ياسپکتروفتومتر

                                                
2 Machado and Serralheiro 
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از  یروش، کاهش جذب ناش نیدر ا. شدنانومتر استفاده 

) Tris-HC )pH=7 در بافر میتوسط آنز H2O2مصرف 

، 1گوس و راس( گردد یم يریگ اندازه هیثان 60-30 یط

2004 .( 

 

  آماري تحلیل و تجزیه

تجزیه واریانس و  ver 9.1  SASافزار نرم با ها داده

 5در سطح  LSDها با آزمون  میانگینمقایسه سپس 

 Excelدرصد مقایسه شدند و رسم اشکال توسط نرم افزار 

  .انجام گرفت

 

 نتایج و بحث

بذر روي صفات وزن  تیمار پیشاثر اصلی شوري و 

زنی و  خشک ریشه، تغییرات آنزیم کاتالاز، سرعت جوانه

درصد  1زنی در سطح احتمال  درصد جوانه 10زمان تا 

تیمار  پش وتنش شوري برهمکنش . بودآماري معنی دار 

در محتوي کلروفیل برگ و وزن خشک بذر براي صفات 

درصد و روي درصد سبز شدن در سطح  1سطح احتمال 

  ).3جدول (دار بود  درصد آماري معنی 5احتمال 

  

  وزن خشک برگ

، بالاترین وزن خشک برگ در 1طبق نتایج شکل 

 اسید+ رایم تیمار با هیدروپ و پیش) شاهد(شوري صفر 

گرم در گیاهچه مشاهد شد و  25/4با ) 2( هیومیک

بار با  -8و شوري ) 1(ترین آن در تیمار جلبک دریایی  کم

پاسخ - نتایج بیانگر اثرات بالاي دز. گرم در بوته بود 47/0

هاي رشد تحت تنش شوري روي بذر کلزا است و  محرك

هی د لزوم توجه به مقدار بهینه این عناصر را در پوشش

درصدي بین بهترین و  153اختلاف . کند برجسته می

دهنده اثرگذاري بالاي تیمارهاي  بدترین تیمار نشان

به ) اختلافدرصد  153(این تضاد شدید . آزمایش است

کند که بر اساس آن،  را تأیید می  پاسخ-اثر دز وضوح اصل

تواند محرك رشد باشد، اما  یک ترکیب در غلظت بهینه می

 شود مناسب به یک بازدارنده تبدیل میدر غلظت نا

 يساز تیمارها با آماده این پیش). 2013و همکاران، 2جیشا(

هاي دفاعی و مسیرهاي سیگنالینگ مربوط سازوکاربذر، 

                                                
1 Goth and Rass 
2 Jisha 

سازند  به تحمل تنش را پیش از مواجهه با شوري فعال می

و در نتیجه گیاه را براي مقابله کارآمدتر با شرایط نامساعد 

برخی تیمارها حتی نسبت به شوري صفر و . نندک آماده می

رافائل و . تري داشتند بذر بدون پوشش نیز عملکرد پایین

نشان دادند که کاربرد  در پژوهشی )2020( 3کولا

اسیدهاي هیومیک موجب بهبود نفوذپذیري غشاهاي 

سلولی، افزایش جذب عناصر غذایی کلیدي مانند فسفر و 

هاي رشد نظیر اکسین  مونریزغذاها، و تحریک تولید هور

اي کمک شایانی  ریشه انهماشود که همگی به توسعه س می

  .کنند می

  

  کلروفیل محتوي

محتوي  دارايبار  -8تیمار هیدروپرایم در شوري 

بود که حتی نسبت برگ گرم  گرم بر میلی 48/0کلروفیل 

در همین میزان شوري نیز میزان ) بدون پوشش(به شاهد 

محتوي ترین  بالا). 2شکل (شت تري دا کلروفیل کم

بار  -8و شوري ) 1( اسید هیومیکدر تیمار کلروفیل 

توان گفت که مقادیر  با توجه به نتایج می. مشاهده شد

تواند  حتی در شرایط شوري بالا می اسید هیومیک پایین 

با  بذرتیمار  پیش. در حفظ محتواي کلروفیل موثر باشد

انند سوپراکسید دیسموتاز م( پاداکسایندههاي  القاي آنزیم

و ) مانند پرولین(هاي محافظ  ، تجمع متابولیت)و کاتالاز

حفظ یکپارچگی غشاهاي کلروپلاستی، از تجزیه کلروفیل 

کلروفیل را در  محتويتحت تنش جلوگیري کرده و 

. دهند طور معناداري افزایش می مقایسه با گیاهان شاهد به

 )Brassica napus( روي کلزا اي هطور خاص، مطالع به

تیمار بذر با نانوذرات سلنیوم و اسید  تأیید کرده که پیش

را حفظ  تنها محتواي نسبی کلروفیل سالیسیلیک نه

کند، بلکه از طریق بهبود نرخ تبادل گازي و فعالیت  می

و آبی  فتوشیمیایی، کارایی مصرف آب را نیز در شرایط کم

  ).2023و همکاران،  4حسن( دهد افزایش میشوري 

                                                
3 Rouphael and Colla 
4 Hassan 
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روي وزن ) D(و هیدروپرایم و شاهد ) C( اسید هیومیک، )B(، جلبک دریایی )A( اسید آمینهتیمار بذر با  و پیشتنش شوري برهمکنش  - 1شکل 

  .است LSDآزمون حداقل یک حرف مشترك نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار بر اساس . خشک برگ گیاهچه کلزا

Figure 1- Interaction of salinity stress and seed pretreatment with amino acid (A), seaweed (B), humic acid (C), 

and hydropriming, and control (D) on the leaf dry weight of rapeseed seedlings. At least one similar letter 

indicates no significant difference based on the LSD test. 

  مورد بررسی در گیاه کلزاتیمار بذر روي صفات  تنش شوري و پیشاثر  )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3-  Analysis of variance (mean squares) for the effects of salinity stress and seed pretreatment on the studied traits in 

rapeseed 

S.O.V تغییر منابع  

درجه 

  آزادي

  )Mean squares(میانگین مربعات 

وزن خشک 

  ریشه

وزن خشک 

 برگ
 درصد سبزشدن

 محتوي

  کلروفیل

آنزیم 

  کاتالاز
  زنی سرعت جوانه

 10زمان 

درصد 

  زنی جوانه

DF  Root dry 

weight 
Leaf dry 

weight 
Emergence 

percentage 

Chlorophyll 

content 
Catalase 

enzyme 
Germination 

rate 
D10 

Salinity stress   تنش شوري)A(  4 17.34**  50.29**  17893.19**  209.11**  0.0006**  0.11**  512.8**  

Seed 

pretreatment  
  **B(  13  0.57**  1.77**  770.78**  29.91**  0.335**  0.001**  12.72(تیمار بذر  پیش

B×A 0.04  52  برهمکنشns  0.17**  144.30*  11.63**  0.00004ns  0.0002ns  2.25ns  

Error 1.99 0.0002 0.00010 5.26 85.47 0.07 0.03 140  خطا 

CV (%)  15.79  14.31  5.18  7.37  13.40  12.00  12.06 -  (%)ضریب تغییرات  

  دار درصد و غیرمعنی 1درصد،  5به ترتیب معنی داري در سطح  nsو ** ، * 

 ** ,* and ns are significant at the 5%, 1% and non-significant levels, respectively 
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محتوي روي ) D(و هیدروپرایم و شاهد ) C( اسید هیومیک، )B(، جلبک دریایی )A( اسید آمینهتیمار بذر با  و پیش تنش شوريبرهمکنش  -2شکل 

 .است LSDآزمون حداقل یک حرف مشترك نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار بر اساس . بذر کلزا کلروفیل 

Figure 2- Interaction of salinity stress and seed pretreatment with amino acid (A), seaweed (B), humic acid (C), 

and hydropriming, and control (D) on the chlorophyll content of rapeseed. At least one similar letter indicates no 

significant difference based on the LSD test. 

 

  درصد سبزشدن 

هاي سبزشده در شوري صفر و  بیشترین گیاهچه

، جلبک )2(، جلبک دریایی )1(تیمار با اسیدآمینه  پیش

مشاهده ) 2(اسیدهیومیک + و هیدروپرایم  )3(دریایی 

طبق نتایج در شوري صفر اختلاف بین تیمارهاي . شد

دار کردن محسوس نبود اما با افزایش میزان شوري  پوشش

شکل ( تیمار بذرها آشکار شد بار اثرات پیش 6-و  - 4به 

هاي رشدي را براي  این نتایج لزوم کاربرد محرك. )3

در . کند رجسته میدهی بذر کلزا در مناطق شور ب پوشش

درصد و در شوري  32بار سبزشدن گیاهچه  - 8شوري 

درصد بود که  6/97به میزان ) 1(صفر و اسیدآمینه 

ترین و برترین تیمار بودند؛ وجود اختلاف  ترتیب ضعیف به

دهنده اثرگزاري بالا  درصدي بین این تیمارها نشان 105

 نتایج بیانگر. روي درصد سبزشدن گیاهچه کلزا است

ها بود اما این  دهی تعدیل اثرات شوري توسط برخی پوشش

روي درصد سبزشدن بار  -6تر تا شوري  اثرات بیش

به عنوان مثال، ). 3شکل (گیاهچه اثر مثبتی داشت 

تنها به  دهند که اسیدهاي آمینه نه ها نشان می پژوهش

کنند، بلکه  ها عمل می عنوان واحدهاي سازنده پروتئین

دهنده  هاي سیگنال ساز مولکول عنوان پیشتوانند به  می

هاي متابولیک، پاسخ به  کننده یا تقویت) ها آمین مانند پلی(

هاي اکسیداتیو ناشی از  تنش را القا کرده و از بروز آسیب

  .)2007، 1اشرف و فولاد( شوري جلوگیري کنند

 به طور مشابه، عصاره جلبک دریایی منبع غنی از

است که این ترکیبات با  بتائین و اکسین، سایتوکینین

تنظیم اسمزي و حفظ وضعیت آب درون سلولی، تحمل به 

 ).2009و همکاران،  2خان( دهند شوري را افزایش می

ده کاهش تدریجی مزایاي دهن نتایج این مطالعه که نشان

است، ) بار -8(تیمار در سطوح بسیار بالاي شوري  پیش

  هاي محافظتی سازوکارکند که  این فرضیه را تقویت می

                                                
1 Ashraf and Foolad 
2 Khan 
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روي درصد ) D(و هیدروپرایم و شاهد ) C( اسید هیومیک، )B(دریایی ، جلبک )A( اسید آمینهتیمار بذر با  و پیش تنش شوريبرهمکنش  -3شکل 

 .است LSDآزمون حداقل یک حرف مشترك نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار بر اساس . سبزشدن بذر کلزا

Figure 3- Interaction of salinity stress and seed pretreatment with amino acid (A), seaweed (B), humic acid (C), 

and hydropriming, and control (D) on the emergence percentage of rapeseed. At least one similar letter indicates 

no significant difference based on the LSD test. 

  

ها داراي محدودیت  شده توسط این محرك القا

فیزیولوژیک هستند و زمانی که شدت تنش از آستانه 

سازي کامل اثرات  تحمل گیاه فراتر رود، قادر به خنثی

این الگو به خوبی با نظریه آستانه تحمل  .رب نیستندمخ

در فیزیولوژي تنش گیاهی مطابقت دارد که طبق آن، 

در سطوح بهینه تا متوسط  کننده تعدیل کارایی هر روش

  ).2008، 1مونس و تستر( رسد تنش به حداکثر می

  

  وزن خشک ریشه

گرم در بوته  31/2در بین سطوح شوري، شاهد با 

گرم در بوته پایین وزن  8/0بار با  - 8شوري  بالاترین و

؛ نتایج بیانگر کاهش )4جدول ( خشک ریشه را نشان دادند

درصدي وزن خشک ریشه نسبت به شاهد است که  3/65

در بین سطوح پیش . کند لزوم توجه به آن را برجسته می

 آمینهاسید + ، هیدروپرایم )1( اسید هیومیکتیمار بذر 

ترتیب  ها را به ترین ریشه نسنگی) 3(و جلبک دریایی ) 2(

                                                
1 Munns and Tester 

گرم در بوته داشتند که نسبت به  8/1و  81/1، 88/1با 

همچنین جلبک دریایی . داري نداشتند هم اختلاف معنی

ترین وزن خشک ریشه را  گرم در بوته کم 2/1با ) 1(

این ). 4جدول (تر بود  داشت که حتی نسبت به شاهد کم

کند  اي را تایید میپاسخ بالاي جلبک دری - نتایج اثرات دز

جسته تیمار بذر را بر و لزوم توجه به دوز مصرفی در پیش

درصدي وزن  4/15ر افزایش همچنین نتایج بیانگ. کند می 

نتایج  .خشک ریشه در برترین تیمار نسبت به شاهد بود

این پژوهش که کاهش شدید وزن خشک ریشه تحت 

ا طور کامل ب دهد، به را نشان میبار  -8تنش شوري 

. شده تخریب شوري مطابقت دارد هاي شناختهسازوکار

و  )Na+( هاي سمی نظیر سدیم علاوه بر این، ورود یون

هاي گیاه، باعث اختلال در  به داخل بافت )Cl-( کلر

 تنشها، تخریب غشاهاي سلولی و ایجاد  عملکرد آنزیم

گردد که همگی منابع انرژي گیاه را  اکسیداتیو شدید می

زدایی و حفظ بقا  یشه شود، به سمت سمصرف رشد ر که

اي  ریشه انهمادر نتیجه، تشکیل یک س. کنند منحرف می
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جان و ضعیف، توانایی گیاه براي جذب آب و مواد  کم

شدت محدود  مغذي را حتی در صورت وجود منابع، به

 اندازد کرده و بقاي آن را در شرایط تنش به خطر می

هاي  دیگر، یافته از سوي). 2020و همکاران،  1زلم ون(

مثبت این تحقیق مبنی بر افزایش وزن خشک ریشه در 

و جلبک دریایی،  اسید هیومیکتیمار بذر با  پیش

دهنده یک راهکار مدیریتی امیدوارکننده است که  نشان

به عنوان . توسط مطالعات جهانی نیز تأیید شده است

نشان دادند که کاربرد اسیدهاي  در پژوهشی مثال،

وجب بهبود نفوذپذیري غشاهاي سلولی، هیومیک م

افزایش جذب عناصر غذایی کلیدي مانند فسفر و 

هاي رشد نظیر اکسین  ریزغذاها، و تحریک تولید هورمون

اي کمک  شود که همگی به توسعه سیستم ریشه می

طور  به. )2020رافائل و کولا، ( کنند شایانی می

حاوي  هاي دریایی گزارش کردند که عصاره جلبک مشابه،

سیتوکینین، بتائین و مانیتول هستند که این ترکیبات به 

هاي اسمزي عمل کرده و با افزایش فعالیت  عنوان محافظ

ساخت گیاهی مانند کاتالاز و  درون گیندیپاداکسا

اکسیداتیو ناشی  تنشسوپراکسید دیسموتاز، اثرات مخرب 

  .)2017و همکاران، 2الانساري( کنند از شوري را خنثی می

  

 آنزیم کاتالاز

گرم  میلیواحد بر  3/0(بالاترین میزان آنزیم کاتالاز 

 14/0(ترین میزان آن  بار و پایین -8در شوري ) روتئینپ

 رایط بدون تنش شوريشدر ) روتئینپگرم  میلیواحد بر 

درصدي این آنزیم  114نتایج بیانگر افزایش . مشاهده شد

در بین . بود رایط بدون تنششبار نسبت به  -8در شوري 

) 2(اسیدهیومیک + م تیمار بذر نیز هیدروپرای سطوح پیش

 روتئینپگرم  میلیواحد بر  18/0با ) 2و  1(و اسید آمینه 

تر  پایین روتئینپگرم  میلیواحد بر  19/0حتی از شاهد با 

+ و هیدروپرایم ) 1(اسیدهیومیک همچنین . بود

بالاترین  روتئینپگرم  میلیواحد بر  21/0با ) 2(اسیدآمینه 

هاي  تنش). 4جدول (میزان آنزیم کاتالاز را داشتند 

هاي فعال  گونهمحیطی مانند شوري منجر به تولید 

در این شرایط، . شوند اکسیداتیو می تنشو بروز  اکسیژن

نظیر کاتالاز به عنوان خط اول  پاداکسایندههاي  آنزیم

                                                
1 Van Zelm 
2 Elansary  

دفاعی گیاه عمل کرده و با تجزیه پراکسید هیدروژن، از 

. کنند ها جلوگیري می هاي اکسیداتیو به سلول آسیب

و همچنین افزایش فعالیت کاتالاز در تیمارهاي تحت تنش 

دهنده ظرفیت بالاتر این  تیمار بذر، نشان در تیمارهاي پیش

و حفظ  هاي فعال اکسیژن پاکسازي گونه گیاهان در

 پاسخ این ).2017، 3میتلر( هموستازي اکسیداتیو است

همسو با مطالعاتی است که به نقش محوري کاتالاز در 

  .هاي محیطی تاکید دارند تحمل به تنش

  

  زنی سرعت جوانه

سرعت ) عدد در روز 059/0(بار  - 8در شرایط شوري 

عدد در  175/0(زنی در بذر کلزا نسبت به شاهد  جوانه

تیمار با  پیش. درصد کاهش داشت 3/63به میزان ) روز

برترین تیمارها با ) 1( اسید هیومیکو ) 3(جلبک دریایی 

بدون (جوانه در روز بودند که نسبت به شاهد  12/0

 زنی را افزایش دادند عت جوانهدرصد سر 20) پوشش

پاسخ - همچنین نتایج لزوم توجه به اثرات دز). 4جدول (

ها  توان این یافته می. کند هاي رشدي را برجسته می محرك

ش هاي تحمل به شوري و نقسازوکاررا در چارچوب 

 اي مطالعه همانطور که. هاي زیستی تفسیر کرد محرك

اسمزي و سمیت یونی،  تنشنشان داد، شوري با ایجاد 

هاي  جذب آب توسط بذر را مختل کرده و فعالیت آنزیم

کند که منجر به کاهش  زنی را مهار می کلیدي جوانه

از . )2016، 4ابراهیم( شود زنی می سرعت و درصد جوانه

د مشاهده شده در تیمارهاي جلبک سوي دیگر، بهبو

هاي گزارش سازوکاردریایی و اسیدهیومیک را میتوان با 

هاي زیستی  دهند این محرك می شده توجیه کرد که نشان

ها  ها، بتائین مانند سیتوکینین فعال زیستی حاوي ترکیبات

و اسیدهاي فولویک هستند که با تنظیم اسمزي، افزایش 

، پاداکسایندههاي  و تحریک تولید آنزیم  ٔ  نفوذپذیري غشا

 کنند زنی را تسهیل می شوري را کاهش داده و جوانه تنش

  .)2017و همکاران،  الانساري(

                                                
3 Mittler 
4 Ibrahim 
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.صفات مورد بررسی گیاه کلزابراي  تیمار بذر اثر تنش شوري و پیشمقایسه میانگین  -4جدول   

Table 4- Mean comparison of salinity stress and seed pretreatment effects on the studied traits of rapeseed 

Salinity stress levels  سطوح تنش شوري  

وزن خشک 

  ریشه

  )گرم در بوته(

  آنزیم کاتالاز

 گرم یلیواحد بر م(

  )نیپروتئ

سرعت 

  زنی جوانه

  )بذر در روز(

درصد  10زمان 

  زنی جوانه

  )ساعت(

Root dry 
weight 
(g No-1) 

Catalase 
enzyme 
(U/mg 

protein) 

Germinatio
n rate 

(seed d-1)  
D10 (h)  

Zero bar (control)  2.31  )شاهد(صفر بارa 0.14b 0.175a 5.44d 

-2 bar 2- 2.12  بارb  -  0.152b  6.04d  

-4 bar 4- 1.52  بارc  0.14b  0.085c  8.08d  

-6 bar 6- 1.11  بارd  -  0.063d  11.68b  

-8 bar 8- 0.80  بارe  0.3a  0.059d  13.41a  

Seed pretreatment levels  تیمار بذر  سطوح پیش         

Amino acid (1)  1.43  )1(اسیدآمینهgh 0.18e  0.11b-e  7.80fg  

Amino acid (2)  1.45  )2(اسیدآمینهfgh  0.18e  0.10c-f  9.65a-d  

Amino acid (3)  1.38  )3(اسیدآمینهh  0.19bcd  0.091def  10.20a  

Seaweed (1)  1.20  )1(جلبک دریاییi  0.19bcd  0.09ef  9.90ab  

Seaweed (2)  1.67  )2(جلبک دریاییcde  0.191de  0.113abc  8.94b-e  

Seaweed (3)  1.80  )3(جلبک دریاییabc  0.20abc  0.12a  7.95g  

humic acid (1)  1.88  )1(اسیدهیومیکa  0.21a  0.12a  7.60g  

humic acid (2)  1.58  )2(اسیدهیومیکdef  0.19cde  0.114abc  8.47efg  

humic acid (3)  1.71  )3(اسیدهیومیکbcd  0.19cde  0.11ab  8.60efg  

Hydroprime + amino acid (2)  1.81  )2(اسیدآمینه + هیدروپرایمab  0.21a  0.114abc  9.81abc  

Hydroprime + seaweed (2)  1.58  )2(جلبک دریایی + هیدروپرایمdef  0.20ab  0.10c-f  8.52efg  

Hydroprime + humic acid (2)  1.56  )2(اسیدهیومیک + هیدروپرایمefg  0.18e  0.10c-f  8.75def  

Hydroprime 1.36  هیدروپرایمh  0.191de  0.09f  10.29a  

Control 1.59  شاهدdef  0.19cde  0.1bcd  8.87cde  
  ندارند LSDبا آزمون  درصد 5داري باهم در سطح  داري حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنی هايمیانگین

Means followed by the same letter within each column are not significantly different at the 5% level according to the LSD test. 

  

بهبودي  همچنین نتیجه متناقض هیدروپرایم که

دوز،  اهمیتهمخوانی دارد که بر  اي ایجاد نکرده، با مطالعه

تیمار با نوع گیاه و تنش  زمانبندي و سازگاري روش پیش

ها  این یافته ).2015و همکاران،  پاپارلا( کند تأکید می

هاي زیستی به عنوان یک  طور جمعی بر پتانسیل محرك به

شرایط شوري راهکار عملی براي بهبود استقرار گیاه در 

  .تأکید دارند

  

 )D10(زنی  درصد جوانه 10زمان تا 

درصد  10درصدي زمان رسیدن به  146افزایش 

بار نسبت به  - 8زنی در بذرهاي کلزا در اثر شوري  جوانه

 زنی است شوري صفر نشانگر تاثیر بالاي شوري روي جوانه

و ) 3(دریایی  ، جلبک)1(اسیدهیومیک . )4جدول (

زنی  ترین زمان به این درصد از جوانه در کم )1(اسیدآمینه 

. )4جدول ( رسیدند که نسبت به شاهد سبب تسریع شدند

 20/10با ) 3(ساعت و اسیدآمینه  29/10هیدروپرایم با 

ترتیب  ساعت کندترین تیمارها بودند که نسبت به شاهد به

 .)4جدول ( زنی را به تاخیر انداختند درصد جوانه 15و  16

وضوح تأثیر مخرب شوري بر تأخیر در شروع  توان بهمی

ی های این نتایج با یافته. زنی را مشاهده کرد فرآیند جوانه

اسمزي،  تنشهمسو است که نشان دادند شوري با ایجاد 

هاي دخیل در تجزیه ذخایر اندوسپرم و  فعالسازي آنزیم

زنی مانند  هاي محرك جوانهاختلال در سنتز هورمون

. )2022و همکاران، 1زنگ( اندازد خیر میجیبرلین را به تأ

                                                
1 Zhang 
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بهبود مشاهده شده در تیمارهاي اسیدهیومیک، جلبک 

توان با  دریایی و اسیدآمینه با دوز مناسب را می

دهند  توجیه کرد که نشان می اي هاي گزارش شدهسازوکار

هاي زیستی با افزایش نفوذپذیري غشاي  این محرك

تحریک تولید  سازهاي هورمونی و سلولی، تأمین پیش

اسمزي را جبران  تنشاکسیداتیو،  تنشهاي کاهنده  آنزیم

و  1ارتانی( کنند زنی را تسریع می کرده و زمان شروع جوانه

در مقابل، تأخیر ایجاد شده توسط . )2018همکاران، 

 اي نیز با مطالعه) 3(هیدروپرایم و دوز بالاي اسیدآمینه 

نادرست از همخوانی دارد که گزارش کردند استفاده 

تواند با ایجاد عدم تعادل متابولیک یا سمیت،  ها می محرك

 اثرات منفی بر فرآیندهاي فیزیولوژیکی اولیه داشته باشد

  .)2016و همکاران، 2لوتس(

  

  گیري نتیجه

اختلال  جادیبا ا ينشان داد که تنش شور پژوهش نیا

رشد  ،یزن جوانه ،ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف يندهایدر فرآ

فناوري . کند یشدت مهار م کلزا را به يها اهچهیتوسعه گو 

ویژه در  هاي رشد طبیعی، به تیمار بذر کلزا با محرك پیش

قالب تیمارهاي ترکیبی مانند هیدروپرایمینگ همراه با 

 6( اسید هیومیکو ) گرم بر کیلوگرم بذر 4(اسیدآمینه 

هزینه و  ، یک راهبرد اصلاحی کم)بذر لوگرمیگرم بر ک

سازي  این روش با فعال. شود ربرپسند محسوب میکا

هاي پیچیده دفاعی گیاه در سازوکارزودهنگام و هماهنگ 

سطح فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و مولکولی، از تجمع 

هاي فعال اکسیژن جلوگیري کرده، تعادل اسمزي  گونه

اي  ریشه انهماگیر س سلول را حفظ نموده و با تقویت چشم

ستفاده از منابع محدود آب و مواد و سطح برگ، کارایی ا

هاي  افتهی. رساند غذایی را در شرایط شوري به حداکثر می

این مطالعات نویدبخش توسعه راهکارهاي عملی و 

با این . استشور صرفه براي کشاورزان در مناطق  به مقرون

ها به شدت به  روشرسد موفقیت این  حال، به نظر می

تیمار براي هر  نه پیشتعیین دقیق غلظت و زمان بهی

  .ژنوتیپ و شرایط محیطی خاص بستگی دارد

                                                
1 Ertani 
2 Lutts 
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 ملاحظات اخلاقی

 پیروي از اصول اخلاق پژوهش

 .هاستاند و این موضوع مورد تأیید همه آن نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

محمد  لیتحلسلیم فرزانه؛ و  عباسی توحید علی، محمد احمدي ،یاعتبارسنج ؛سلیم فرزانهافزار،  رمن ؛عباسی توحید علی ،یشناس روش

؛ نظارت، محمد احمدي ،يمصورساز ؛عباسی توحید علیها،  داده ي؛ گردآورمحمد احمديمنابع،  عباسی؛ توحید علی ق،یتحق ؛احمدي

مقاله  يساز در مفهوم يبه طور مساو سندگانیهمه نو .عباسی حید علیتوبودجه،  نی؛ تأممحمد احمديپروژه،  تیریمد ؛سلیم فرزانه

نسخه منتشر شده مقاله را خوانده و با آن موافقت  سندگانیهمه نو. اند مشارکت داشته يو بعد یاصل يها سینو شیو نگارش پ

  .اند کرده

 تعارض منافع

  .بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد

 حامی مالی

نامه دانشجویی در قالب پژوهانۀ پایان کشاورزي و منابع طبیعی، دانشکده محقق اردبیلیحمایت مالی از این پژوهش از طرف دانشگاه 

  .انجام شده است

  سپاسگزاري

شگاه محقق دان یعیو منابع طب يهمکاران محترم دانشکده کشاورز ژهیو اند، به کرده ياریپروژه ما را  نیکه در طول ا یکسان یاز تمام

  .میمقاله سپاسگزار نیبه خاطر زحماتشان در نگارش ا یکامران نبیاز خانم ز نیهمچن. میرا دار یکمال تشکر و قدردان ،یلیاردب
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