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Objective: This study aimed to investigate the effects of hydroprime and seed coating 

with humic acid, and biological compounds on the germination and emergence of the 

sweet corn cultivar 'Amyla'. 

Method: The experiment was conducted using a randomized complete block design with 

three replications under laboratory and greenhouse conditions, and four replications under 

field conditions in 2018. The study was carried out at Mohaghegh Ardabili University and 

the experimental fields of the National Agro-Industrial Company of Moghan. The fourteen 

treatments consisted of seed coating with different amounts of amino acid fertilizer (2, 4, 

and 6 g kg-1 of seed), seaweed extract (3, 6, and 9 g kg-1 of seed), humic acid (3, 6, and 9 g 

kg-1 of seed), hydroprime + humic acid, hydroprime + seaweed extract, hydroprime + 

amino acid, hydroprime alone, and an uncoated control. A 3% carboxymethylcellulose 

solution was used as an adhesive for the seed coating. 

Results: Seed coating with humic acid and hydroprime significantly improved the 

germination and emergence percentages of the 'Amyla' sweet corn seeds under laboratory, 

greenhouse, and field conditions. The best results were obtained with the hydroprime and 

humic acid (6 g kg-1) treatments, which showed the highest germination percentage 

(98.66%) and emergence percentage (93.33%). The germination and emergence rates also 

increased significantly in these treatments. Contrary to expectations, seaweed extract 

negatively affected the germination and emergence of the sweet corn seeds. These results 

indicate that using seaweed extract as a seed coating may not be suitable for all corn 

cultivars. The 3% carboxymethylcellulose adhesive used for coating had no adverse effect 

on seed germination and emergence; in some cases, it even slightly improved the results. 

Conclusions: This research clearly demonstrates that coating 'Amyla' sweet corn seeds 

with humic acid (6 g kg-1) and hydroprime is not only a practical solution for improving 

germination and seedling establishment but also, as a sustainable technology, can help 

address challenges in modern agriculture. 
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Highlights 

 The effects of hydropriming and seed coating with humic acid, amino acid fertilizer, 

and seaweed extract on germination and emergence of 'Amyla' sweet corn cultivar 

were evaluated. 

 The combination of hydropriming and humic acid coating (6 g kg⁻¹) was an optimal 

strategy for enhancing germination and seedling establishment of 'Amyla' sweet corn 

cultivar. 

Introduction 

Corn (Zea mays L.) is the world's leading cereal crop, cultivated on approximately 187 

million hectares globally. Sweet corn, a variant of common corn, derives its characteristic 

sweetness from genetic mutations that alter the kernel's sugar composition (Ordas et al., 

2008). A promising approach to enhance seed performance is seed coating, which involves 

applying compounds that regulate and improve germination, emergence, and subsequent plant 

growth (Copeland and McDonald, 2012). As a fresh food, sweet corn is a staple in human 

diets worldwide, and its consumption continues to rise due to its palatability and high vitamin 

content. Another key technique for improving seed vigor is seed priming, a pre-sowing 

treatment that physiologically and biochemically prepares seeds for germination by exposing 

them to controlled environmental conditions (Farooq et al., 2019). This process induces 

numerous biological and physiological changes in the primed seed, which manifest in the 

resulting plant as improved germination rates, enhanced early seedling establishment, more 

efficient use of environmental resources, earlier maturity, and increased crop yield and 

quality. 

Method 

This study investigated the effects of seed coating with nutrient and biostimulant 

compounds—including amino acids, seaweed extract, humic acid, and hydroprime—on the 

germination and emergence of the sweet corn variety 'Amyla'. The research was conducted in 

2018 under laboratory, greenhouse, and field conditions at Mohaghegh Ardabili University 

and the farm of Pars National Agro-Industry and Animal Husbandry Company. The seeds 

used were hybrid from the 2017 season and had been stored at 5-10°C with 25% relative 

humidity. 

The experiment employed a randomized complete block design with three replications in 

the laboratory and greenhouse, and four replications in the field. The seeds and the amino acid 

fertilizer (featuring a balanced formulation of essential amino acids) were procured from the 

Karaj Seed and Seedling Registration and Certification Research Institute. The treatments 

consisted of seed coating with varying concentrations of amino acids fertilizer (2, 4, 6 g kg-1 

seed), seaweed extract (3, 6, 9 g kg-1 seed), and humic acid (3, 6, 9 g kg-1 seed), in addition to 

hydroprime and an uncoated control. 
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In the spring of 2018, field preparations were carried out, including plowing, application of 

soil test-based fertilizers, disc harrowing, and plot layout. Each plot comprised four 5-meter-

long rows. Planting was conducted on June 19th with a row spacing of 75 cm and an intra-

row plant spacing of 15 cm, resulting in a theoretical plant density of approximately 88,888 

plants per hectare. Blocks were spaced 1.5 m apart, and plots were separated by a single 

unplanted row. Irrigation was supplied using a drip tape system. 

Results 

Contrary to expectations, the application of seaweed extract adversely affected the 

germination and emergence of sweet corn seeds. In contrast, seed coating with humic acid and 

hydroprime significantly enhanced these parameters in the 'Amyla' cultivar across laboratory, 

greenhouse, and field conditions. The most pronounced effects were observed with the 

hydroprime and humic acid (6 g kg-1) treatments, which yielded the highest germination 

(98.66%) and emergence (93.33%) percentages. Furthermore, these treatments significantly 

increased the rate of germination and emergence. These findings suggest that seaweed extract 

may not be a universally suitable seed coating for all corn cultivars. The 3% 

carboxymethylcellulose adhesive used as a binder had no deleterious effects on seed 

performance and, in some instances, even resulted in a marginal improvement. 

Conclusions 

This study clearly demonstrates that coating seeds of the sweet corn cultivar 'Amyla' with 

humic acid (6 g kg-1) and hydroprime not only serves as a practical solution for enhancing 

germination and seedling establishment but also represents a sustainable technology with the 

potential to mitigate key challenges in modern agriculture. Contrary to expectations, seaweed 

extract, despite its established reputation as a biostimulant, significantly inhibited germination 

and emergence. This adverse effect is likely attributable to the presence of specific inhibitory 

compounds, such as phenolics, or an inherent incompatibility with the genetic profile of the 

'Amyla' cultivar. These findings underscore the critical importance of cultivar-specific studies 

for optimizing agricultural inputs, as plant responses to biostimulants are often highly 

genotype-dependent. 

From a mechanistic standpoint, the efficacy of humic acid can be attributed to its role in 

accelerating seed metabolic activity, potentially by enhancing the activity of germination-

related enzymes, facilitating nutrient mobilization, and stimulating the synthesis of growth 

hormones like auxins. Hydropriming, conversely, is posited to break physiological dormancy 

by establishing a controlled hydration environment, thereby increasing the seed's resilience to 

environmental stresses during critical early growth stages. In contrast, the negative results 

associated with seaweed extract may be linked to the presence of phytotoxic phenolic 

compounds or an imbalance in mineral salt concentrations, which can exert allelopathic 

effects on certain plant species. 

From a practical perspective, the application of humic acid and hydropriming as seed 

coatings offers farmers a cost-effective strategy to improve field emergence uniformity and 
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bolster crop tolerance to abiotic stresses such as drought and salinity. For future research, it is 

recommended to investigate the synergistic effects of combining humic acid and 

hydropriming with other advanced seed pretreatment technologies, such as nano-priming. 

 

In conclusion, this study constitutes a significant step toward precision agriculture and 

input optimization. It provides compelling evidence that simple, yet scientifically-informed, 

technologies can effectively bridge the gap between sustainable agricultural production and 

the escalating demands of global food security. 
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  چکیده  اطلاعات مقاله 

  نوع مقاله:
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  ها:  واژهکلید

  ک یومیه دیاس

  ی زنجوانه  سرعت

  سبزشدن سرعت

  میدروپرا یه

و   یزنجوانه  يرو   یستیز  باتیو ترک  ک یومیدهیپوشش بذر با اسو    میدروپرایهاثر   یبه منظور بررس  قیتحق  نیا  هدف: 

  انجام شد. لای رقم آم نیریسبزشدن ذرت ش

و   ياو گلخانه   یشگاهیآزما  طیبا سه تکرار در شرا  یکامل تصادف  يهادر قالب طرح بلوك  شیآزما:  روش پژوهش

اراض  یلیبدر دانشگاه محقق ارد   1397مزرعه در سال    طیچهار تکرار در شرا کشت و صنعت مغان   یشرکت مل  یو 

بذر)، عصاره    لوگرمیگرم در هر ک  6و    4،  2(  نه یآم  دیمختلف کود اس  ر یشامل پوشش بذر با مقاد  مار یت  14انجام شد.  

+    میدروپرایبذر)، ه  لوگرمیگرم در هر ک  9و    6،  3(   کیومیه  دی)، اسبذر  لوگرمیگرم در هر ک  9و    6،  3(  ییایجلبک در

در  میدروپرایه   ک، یومیدهیاس جلبک  عصاره  اس  م یدروپرایه  ،ییای+  پوشش)    میدروپرایه   نه، یدآمی+  (بدون  شاهد  و  

  .دیدرصد) استفاده گرد 3( سلولزل یمتی دار کردن بذر از چسب کربوکسپوشش  ماریت يوجود داشت. برا

اس  یدهپوشش :  هایافته با  ه  کی ومیدهیبذر  معن  میدروپرایو  طور  جوانه   يداری به  ذرت    یزندرصد  بذر  سبزشدن  و 

آم  نیریش در شرا  لا یرقم  بخش  شگاه،یآزما  ط یرا  بهبود  و مزرعه  بهتردیگلخانه  ت  جینتا  نی.  و   م یدروپرایه  ي مارهایدر 

ک  6(   ک یومیدهیاس هر  در  بالاتر  لوگرم یگرم  که  شد  مشاهده  شدن    66/98(   یزنجوانه  د درص  ن یبذر)  سبز  و  درصد) 

جوانه  33/93( سرعت  داشتند.  را  ن  یزندرصد)  شدن  سبز  ا  زیو  توجه  مارهایت  نیدر  قابل  طور  .  افتی  شیافزا  یبه 

نشان    جینتا  نیداشت. ا  ن یریو سبز شدن بذر ذرت ش  یزنبر جوانه   یمنف  ریتأث   ییایبرخلاف انتظار، عصاره جلبک در

از عصاره جلبک در  دهدیم استفاده  بذر ممکن است برا  ییای که  نباشد.    يبه عنوان پوشش  ارقام ذرت مناسب  همه 

کربوکس ه  3(  سلولزلیمتی چسب  بذر  پوشش  در  استفاده  مورد  جوانه  یمنف  ریتأث  چیدرصد)  بذر    یزنبر  سبز شدن  و 

  . مشاهده شد جیدر نتا یموارد بهبود جزئ  ی در برخ ینداشت و حت

گرم   6( ک یومیدهیبا اس لا یرقم آم نیریبذر ذرت ش یدهکه پوشش   دهدیوضوح نشان مپژوهش به   نیا: گیرينتیجه 

است، بلکه به عنوان    اهچهی و استقرار گ  یزنبهبود جوانه   يبرا  یراهکار عمل  کی نه تنها    میدروپرایبذر) و ه  لوگرمیدر ک

  .دهد  اهشمدرن را ک يکشاورز يرو ش ی پ يهاچالش  تواندی م داریپا يفناور کی

 هاي نوآوري: جنبه 

 ترک  یدهپوشش و    می دروپرایهثرات  ا با  و  کود    ک،ی ومیه  دیاس  باتیبذر  آمینه  دراسید  جلبک  بر    ییایعصاره 

  .  قرار گرفت یابیمورد ارز 'لایآم' رقم  نیریذرت ش زنی و سبز شدنجوانه 

  و هیدروپرایم  ک  6(  ک یومیه  دی اس  بادهی  پوشش ترکیب  بر  راهبرد)بذر  لوگرمیگرم    ي ارتقا  ي برا  نهیبه  ي، 

  .دیگرد ن ییتع 'لایآم'رقم  نیریدر ذرت ش اهچهیو استقرار گ یزنجوانه 

بر    یستیز  يهاکنندهکیو تحر  کی ومیده یبذر با اس  ی دهو پوشش  میدروپرا یاثر ه).  1404(رئوف    ، یفیدشریمحمد و س  ، ياحمد  ؛میسل  ،فرزانه  ؛دیحم  ، ي ذوالقدر:  استناد

  http://doi.org/10.61882/yujs.12.1.37  .37- 54)،  1( 12، هاي بذر ایران پژوهش. لایرقم آم نیریو استقرار ذرت ش یزنجوانه

 
  نویسندگان. ©                                                                .یاسوجدانشگاه : شرنا
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  مقدمه 

در   (.Zea mays L)ذرت   غله  اولین  تولید  نظر  از 

اراضی،    187جهان است و در دنیا بیش از   میلیون هکتار 

میلیون تن تولید سالانه آن   1135شود و حدود  کشت می

). ذرت شیرین یک گیاه تغییر یافته  2020،  1فائوباشد (می

ژنتیکی   انجام جهش  با  که  است  ذرت معمولی  از  ژنتیکی 

معمولی حاصل    در ژنتیکی    شده ذرت  تغییرات  این  است. 

ساکاریدهاي محلول در آندوسپرم باعث تجمع قندها و پلی

عنوان غذاي تازه انسان مورد شود. ذرت شیرین بهدانه می

آید، که در  ها به شمار میگیرد و از سبزي مصرف قرار می

ها در نقاط مختلف ترین سبزي حال حاضر یکی از پرمصرف

از   بودن  غنی  و  خوشمزگی  علت  به  که  است  جهان 

(ویتامین است  افزایش  روبه  آن  مصرف  و    2اورداس ها 

بذر    .)2008همکاران،   تیمار  که   روشی پیش  است 

از قرار گرفتن در بستر خود و واسطه به بذرها پیش  ي آن 

مواجه با شرایط اکولوژیکی محیط به لحاظ فیزیولوژیکی و  

جوانه آمادگی  میبیوشیمیایی  دست  به  را  این  زنی  آورند. 

می فیزیولوژیکی  امر  و  زیستی  تظاهرات  بروز  سبب  تواند، 

گردد؛   آن  از  حاصل  گیاه  و  پرایم  بذر  در  متعددي 

میطوري به را  موارد  این  جوانهکه  چگونگی  در  زنی،  توان 

بهره نبات،  اولیه  نهادهاستقرار  از  محیطی،  برداري  هاي 

کرد   مشاهده  محصول  کیفی  و  کمی  افزایش  زودرسی، 

همکاران،    3فاروق( روش 2019و  از  یکی  و  ).  بهبود  هاي 

پوشش بذر،  کارایی  کردنافزایش  با    (پلتینگ)  دار  آن 

تواند باعث تنظیم و بهبود  ترکیبات شیمیایی است که می

  .  )2012، 4کوپلند و مکدونالد (زنی شود جوانه 

روشپوشش از  یکی  بذر  کردن  بذر  دار  تقویت  هاي 

است، که با اهداف مختلفی ازجمله افزایش سرعت و میزان  

بیماريجوانه  و  آفات  خسارت  از  جلوگیري  ها،  زنی، 

ویژه سازي عملیات بذرکاري، توزیع یکنواخت بذر (بهآسان

با   بذر  پیرامون  در  رطوبت  حفظ  هوایی)،  بذرپاشی  در 

ایجاد   عملکرد،  افزایش  رطوبت،  جاذب  مواد  از  استفاده 

توسط تأخیر در جوانه  بذر  از خورده شدن  زنی، جلوگیري 

  گیردجانوران، افزایش سرعت و توان استقرار گیاه انجام می

 
1 FAO 
2 Ordas 
3 Farooq 
4 Copeland and McDonald 

همکاران،    5(پدرینی  عناصر )2017و  از  استفاده  مزایاي   .

پوشش بذرهاي  در  عبارتغذایی  شده  یک  دار  ایجاد  از  اند 

تغذیه گیاهچه مستقرکه  اي  محیط  اطراف  .  است  شده  در 

افزایش  به  منجر  کود،  از طریق  بذر  قدرت  افزایش  چراکه 

گردد. افزایش قدرت بذر  نمو زودتر و توسعه بیشتر گیاه می

فاروق  (براي توسعه اولیه و نمو گیاهچه حائز اهمیت است  

   .)2009و همکاران، 

در آزمایشی روي ذرت شیرین با افزایش میزان کاربرد 

پوشینه   بدون  و  با  بلال  عملکرد  دریایی،  جلبک  عصاره 

کرد پیدا  همکاران،    6ونکاتا (  افزایش  هاي  جلبک ).  2022و 

به عنوان کودهاي زیستی در کشاورزي پایدار براي دریایی 

بهره میافزایش  استفاده  کشاورزي  ( وري  و    7هموداشوند 

همچنین2022همکاران،   آزمایشی   ).  کاربرد در    تأثیر 

و  داده قرار بررسی مورد گیاهان روي را اسیدهیومیک اند 

که است،  شده  افزایش هیومیکی مواد مشخص    در 

مؤثر   گیاهان مختلف هايگونه بذر زنی و سبز شدنجوانه 

) همکاران،    8ترکمناست  یک    ).2004و  اسیدهیومیک 

منشأ   با  مانند  هورمون  از    زیستیترکیب  بیشتر  که  است 

تواند به بهبود وضعیت آید و میمواد زائد آلی به دست می

کند کمک  محصول  عملکرد  بهبود  و  گیاه    تغذیه 

می).  2015،  9دوجاردین ( ترکیب    افزایش  با توانداین 

و  فرایند تقسیم سلولی و تنفس سرعت  رشد سبز شدن 

( افزایش را گیاهچه همکاران،    10اونی دهد  ).  4201و 

پوشش بررسی  هدف  با  حاضر  با  تحقیق  بذر  کردن  دار 

زنی و سبز شدن ذرت  هاي جوانههاي رشد بر مولفهمحرك

انجام شد.  آمیلا  رقم  پژوهشی    ،مطالعه حاضر  شیرین  خلا 

زنی و استقرار  هاي جوانه سازي روش موجود در زمینه بهینه 

می برطرف  را  کشت  مختلف  شرایط  در  و    کندگیاهچه 

با مقایسه جامع تأثیر اسیدهیومیک، هیدروپرایم    همچنین

اي و عصاره جلبک دریایی در شرایط آزمایشگاهی، گلخانه

مزرعه دادهو  بهترین اي،  انتخاب  براي  ارزشمندي  هاي 

پوشش میروش  ارائه  بذر  نه  دهی  تحقیق  این  نتایج  دهد. 

در  بذر  کارایی  افزایش  براي  عملی  راهکارهاي  تنها 

 
5 Pedrini 
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می فراهم  پایدار  میکشاورزي  نشان  بلکه  که  کند،  دهد 

تواند وابسته به ژنوتیپ هاي رشد میپاسخ بذرها به محرك

نژادي و مدیریت  هاي بهریزيباشد که این یافته براي برنامه

  .زراعی حائز اهمیت است

 

 هاروش  و   مواد

آزمایش اجراي  محل  براي :  مشخصات  تحقیق  این 

پوشش عناصر بررسی  حاوي  ترکیبات  با  بذر  کردن  دار 

محرك و  جلبک غذایی  عصاره  اسیدآمینه،  رشد  هاي 

مؤلفه  دریایی، بر  هیدروپرایم  و  هاي  اسیدهیومیک 

هاي سبز شدن در  زنی در شرایط آزمایشگاه و مؤلفه جوانه 

شرایط گلخانه و مزرعه در رقم آمیلا ذرت شیرین در سال  

و    1397 اردبیلی  محقق  دانشگاه  گلخانه  و  آزمایشگاه  در 

دامپروري  و  صنعت  و  کشت  ملی  شرکت  زراعی  زمین 

شد.   انجام  سال  پارس  به  مربوط  و  هیبرید    1396بذرها 

دماي   با  محیطی  در  و  ، سلسیوسدرجه    10-5بودند 

نسبی   شدند.    25رطوبت  نگهداري  به  درصد  آزمایش 

کامل تصادفی در شرایط آزمایشگاه  هاي  بلوكصورت طرح  

با چهار تکرار به    و گلخانه با سه تکرار و در شرایط مزرعه

 اجرا درآمد.

آزمایشی طرح  اجراي  و  کود    بذرها:  تیمارها  و 

اسیدآمینه (داراي فرمولاسیون متعادلی از اسیدهاي آمینه 

تحقیقات   مؤسسه  از  گیاه)  و  ضروري  بذر  گواهی  و  ثبت 

دار کردن بذر با  کرج تهیه شد. تیمارها شامل پوشش  نهال

فرآورده مختلف  (مقادیر  اسیدآمینه  در  6،4،2هاي  گرم 

بذر)، ( کیلوگرم  دریایی  جلبک  در    9،6،3عصاره  گرم 

اسیدهیومیک و  بذر)  کیلوگرم   9،6،3( کیلوگرم  در  گرم 

 ) شاهد  تیمار  یک  همراه  به  و  هیدروپرایم  فاقد  بذر)، 

) بودند. مشخصات تیمارهاي مورد استفاده در دهیپوشش

 . آمده است 1جدول 

ماده  پوشش  ماریت  يبرا از  بذر،  کردن  دار 

استفاده    3(  سلولزلیمتیکربوکس چسباننده  و  درصد) 

از  2005،    1(هالمر  دیگرد استفاده  با  بذر  پوشش    ک ی). 

دست ادستگاه  در  گرفت.  انجام  پوشش    نیساز  دستگاه 

بذر دوران  مناسب  حرکات  با    یبا  گرفت.  انجام  دستگاه 

نشده بود    جادیدر شکل بذر ا  یمحسوس  رییپوشش بذر تغ

 
1 Halmer 

براي تیمار فت.  ای   شیدرصد افزا  10وزن بذر کمتر از     یول

درجه  25ساعت در دماي   24هیدروپرایم بذرهاي به مدت 

  .خیسانده و در این مدت هوادهی شدند سلسیوس

با قطر    يدر داخل هر پتر  :یشگاهیآزما  يهایبررس

نمونه  50تعداد    متر،یسانت  25 و  شد  کشت  در  بذر  ها 

قرار داده    سلسیوسدرجه    25±1  يدر دما  ناتوریداخل ژرم

آزما طول  در  نسب  شیشد.  محدوده    یرطوبت    یال  70در 

ت  85 اثر  شد.  حفظ  مؤلفه  يمارها یدرصد  بر    يهامختلف 

و زمان تا    یزنسرعت جوانه   و  درصد  نییتع  يبرا  ینزجوانه 

قرار گرفت.    شیبذرها مورد آزما  یزندرصد جوانه  90و    10

بذرها انجام شد. هنگام    3زده  جوانه  يشمارش  روز  بار در 

  چه شه یشدند که طول ر  یزده تلقجوانه  ییشمارش، بذرها

). شمارش تا  2023،  2ستایبود (ا شتریب ا ی  متریلیم 2ها آن 

زده  جوانه يدر تعداد بذرها ی شیکه افزا افت یادامه   یگام هن

متوال روز  سه  مدت  بذرها  ، یبه  تعداد  و  نشد    يمشاهده 

 .زده در هر نمونه ثابت ماندجوانه 

از   شیآزما  نیا  ياجرا  يبرا  :يا گلخانه  يهایبررس

ت تصادف   مار، یهر  در    يعدد  100  ینمونه  و  برداشته 

ارتفاع  40×  60به ابعاد    ییهاجعبه  و عمق    متریسانت  20، 

  ياریتکرار کاشته شد. آب  3در داخل خاك در    متریسانت  4

گلخانه    ي بار در هفته  انجام شد. دما  3و    یبه صورت دست

در حدود    هشدکنترل  بود.    سلسیوس  درجه  30  یال  25و 

  . آمده است 2خاك مورد استفاده در جدول  يهایژگیو

اجرا  : یزراع  اتیعمل بهار    ش، یآزما  نی ا  يجهت  در 

پخش    ،یزنشخم  اتیشامل عمل  یزراع   اتیعمل  1397سال  

و    ی فارو کش  سک،یبر اساس آزمون خاك، د   ازیکود موردن

خط کشت به    4انجام گرفت. هر کرت شامل    يکرت بند

پنج کاشت  طول  خطوط  فاصله  بود.  و    متریسانت  75متر 

بنابرا  متریسانت  15خط حدود    يها روفاصله بوته   نیشد؛ 

بوته در هکتار بود. فاصله    88888تراکم مزرعه در حدود  

خط    کی  ی فرع   يهاکرت  ن یمتر، فاصله ب  5/1ها  بلوك  نیب

خردادماه انجام گرفت.    19کاشت در    اتینکاشت بود. عمل

انجام شد.    پیبا استفاده از نوار ت  يابه روش قطره  ياریآب

ت  اتیعمل شامل  مرحله    نکداشت    مهار  ،ی برگ  4-6در 

ب  ي هاعلف و  آفات  و  مکانبه  ها يماریهرز  و    ی کیصورت 

  در هکتار و   تریل 5/1 زانیبه م ي(توفورد ییایمیش
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 . هاي مختلف رشددار کردن بذر با محركتیمارهاي پوشش فهرست -1جدول 

Table 1- List of seed coating treatments 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  
 ) 1عصاره 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  6هیدروپرایم + 

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  6هیدروپرایم +

Hydroprime + 6 g of seaweed extract per kg of seed  

12  
 ) 2( اسیدآمینه +  هیدروپرایم

Hydroprim + Amino acid (2)  

  گرم اسیدآمینه در هر کیلوگرم بذر  6هیدروپرایم + 

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  

 

 
  .ياگلخانه  شی منتخب خاك مورد استفاده در آزما یی ا یمیش- یکیز یف يهایژگیو -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 

  آلی(درصد)

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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  اي. مزرعه شی منتخب خاك مورد استفاده در آزما   یی ایمیش- یکیزیف ي هایژگی و -3جدول

Table 3- Selected physico-chemical properties of the soil used in the field experiment.  

 پتاسیم

Potassium 
(ppm) 

 فسفر

Phosphorus 
(ppm) 

درصد 

نیتروژن  

Nitrogen% 

ماده 

  آلی(درصد)

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 

  

م  کوسولفورونین شد.    تریل  5/1  زانیبه  انجام  هکتار)  در 

در جدول    ییایمیو ش  یکیزی ف  اتیخصوص  3خاك مزرعه 

(  آمده است. اسیدآمینه  هیدروپرایم +  ) در شرایط 2تیمار 

 مزرعه از بین رفت به همین دلیل نتایج آن گزارش نشد. 

در   شده  سبز  بذرهاي  تعداد  آزمایش  اجراي  طول  در 

مؤلفه ارزیابی  (جهت  مزرعه  و  گلخانه  سبز شرایط  هاي 

شدن)، یکبار در روز یادداشت شدند. براي محاسبه درصد  

جوانه  سرعت  برنامه  و  از  بذرها  نسخه   Germinزنی 

برنامه  استفاده    2.9.4 این  در     D90و    D10  ،D50شد. 

،  10کشد تا  هایی است که طول میزماندهنده مدتنشان

زنی حاصل شود. این برنامه درصد و  درصد جوانه   90و    50

زنی را براي هر تکرار و تیمار بذري از طریق  سرعت جوانه 

جوانهدرون افزایش  منحنی  زمان  یابی  مقابل  در  زنی 

می سرعت  محاسبه  جوانه   50کند.  طریق  درصد  از  زنی 

 ).2013و همکاران،  1سلطانی محاسبه شد ( 1رابطه 

  

  :1 رابطه

R50=1/D50  زنی) درصد جوانه 50(سرعت  

  

  آماري  تحلیل  و   تجزیه

 SASافزار  هاي حاصل از این تحقیق به کمک نرم داده

ver 9.1  میانگین سپس  و  واریانس  آزمون تجزیه  با  ها 

LSD    سطح اشکال    5در  رسم  و  شدند  مقایسه  درصد 

 انجام گرفت.  2016نسخه   Excelتوسط نرم افزار 

  

 
1 Soltani 

 نتایج و بحث 

آزمایشگاه زنیجوانه  هايمؤلفه شرایط  نتایج  :  در 

زمان   زنی،زنی، سرعت جوانهمقایسه میانگین درصد جوانه 

جوانه  90و    10تا   جدول  درصد  در  این  نشان  4زنی  گر 

جوانه  درصد  میانگین  که  شاهد  است  تیمار  در    95زنی 

دار کردن بذر  زنی تیمار پوششدرصد است و درصد جوانه

هاي مختلف اسیدهیومیک و هیدروپرایم نسبت به  با غلظت

پوشش بود.  بیشتر  شاهد  با  تیمار  بذر  کردن  دار 

مقدار   به  بذر  6اسیدهیومیک  کیلوگرم  هر  در  با   گرم 

درصد    66/98 پرایم بذر بازنی و هیدرودرصد جوانه  66/98

دار کردن بذر با اسیدهیومیک به مقدار  زنی و پوششجوانه 

با    9 بذر  کیلوگرم  هر  در  جوانه   97گرم  و  درصد  زنی 

مقدار  پوشش به  اسیدهیومیک  با  بذر  در   3دار کردن  گرم 

زنی نسبت به دیگر  درصد جوانه   33/95هر کیلوگرم بذر با  

پوشش تیمارهاي  داشتند.  برتري  با  تیمارها  بذر  کردن  دار 

کم از  تیمارها  دیگر  به  نسبت  دریایی  جلبک  ترین  عصاره 

جوانه  جلبک درصد  اینکه  وجود  با  بودند.  برخوردار  زنی 

شود در زنی میدریایی در بیشتر بذرها سبب تحریک جوانه 

نتایج متفاوتی مشاهده    آمیلاآزمایش حاضر روي بذر رقم  

  شد.  

) اسیدهیومیک  هیدروپرایم،  هر    6تیمارهاي  در  گرم 

گرم در هر کیلوگرم بذر)    9کیلوگرم بذر)، اسیدهیومیک (

با   ترتیب  درصد    0207/0و    0217/0و    0223/0به 

جوانهجوانه  سرعت  بالاترین  از  ساعت  در  بر  زنی  زنی 

جوانه سرعت  و  بودند  عصاره  برخوردار  تیمارهاي  در  زنی 

گرم در هر کیلوگرم بذر) و عصاره جلبک   6جلبک دریایی (

  0191/0گرم در هر کیلوگرم بذر) به ترتیب با    9دریایی (

  دار  تنها نسبت به بقیه تیمارهاي پوششنه 0192/0و 
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رقم آمیلا در شرایط  ذرت  زنی بذر  درصد جوانه  90و    10زنی، زمان تا  سرعت جوانه  وبذر بر درصد  هاي مختلف  مقایسه میانگین اثر پوشش  -4  جدول

 .آزمایشگاه

Table 4- Mean comparison of the effect of different seed coatings on germination percentage, germination rate, 
and time to 10% and 90% germination of corn seeds cv. Amyla under laboratory conditions. 

 تیمارها

Treatments 

 زنیجوانه %  90زمان تا 

 (ساعت)

Time to 90% 
germination (hours) 

  زنیجوانه  %10زمان تا 

 (ساعت)

Time to 10% 
germination (hours) 

بر  ( زنیسرعت جوانه 

  ساعت)

Germination rate 
(hours-1) 

 زنیدرصد جوانه 

Germination 
percentage 

  )1( اسیدآمینه

Amino acid (1) 
55.47cd 38.65a-d 0.0195cd 92.66a-d 

  )2( اسیدآمینه

Amino acid (2) 
55.37cd 37.73a-d 0.0198cd 92.66a-d 

  )3( اسیدآمینه

Amino acid (3) 
56.57bcd 40.58abc 0.0206b-d 92.33bcd 

 )1( عصاره جلبک دریایی

Seaweed extract (1) 
58.46a-d 34.35bcd 0.0194cd 89.33cd 

 )2( عصاره جلبک دریایی

Seaweed extract (2) 
6169ab 36.22a-d 0.0191d 89.66cd 

 )3( عصاره جلبک دریایی

Seaweed extract (3) 
55.59cd 42.71a 0.0192d 89.00d 

 )1( اسیدهیومیک

Humic acid (1) 
55.29cd 35.34a-d 0.0194cd 95.33abc 

 )2( اسیدهیومیک

Humic acid (2) 
53.99d 31.47de 0.0217ab 98.66a 

 )3( اسیدهیومیک

(3) Humic acid 
54.80d 30.79de 0.0207bc 97.00ab 

 )2( هیدروپرایم + اسیدهیومیک 

Hydroprim + Humic acid (2) 
61.45ab 40.00abc 0.0193cd 94.00a-d 

 ) 2( هیدروپرایم + عصاره جلبک دریایی

Hydroprime + Seaweed 
extract (2) 

64.00a 37.20a-d 0.0193cd 92.66a-d 

 ) 2( هیدروپرایم + اسیدآمینه

Hydroprim + Amino acid (2) 
60.53abc 41.95ab 0.0192cd 94.33a-d 

 هیدروپرایم 

Hydroprime 
54.53d 25.80e 0.0223a 98.66a 

  شاهد 

Control 
57.21bcd 33.54cde 0.0194cd 95.00a-d 

  . ندارند LSDبا آزمون  درصد 5داري باهم در سطح هاي داري حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنی میانگین

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

 

کردن بذر بلکه نسبت به شاهد هم کمتر بود. نتایج حاکی  

به   رسیدن  براي  لازم  زمان  که  است  آن  درصد   10از 

(جوانه  اسیدهیومیک  و  هیدروپرایم  تیمارهاي  در    9زنی 

) اسیدهیومیک  و  بذر)  کیلوگرم  در هر  هر    6گرم  در  گرم 

با   ترتیب  به  بذر)   47/31و    79/30و    25/ 80کیلوگرم 

این  بنابراین  بود.  کمتر  تیمارها  سایر  به  نسبت  ساعت 

جوانه به  شروع  زودتر  تیمارها  دیگر  به  نسبت  زنی تیمارها 

اند و این در حالی است که زمان لازم جهت رسیدن کرده

زنی در تیمارهاي  عصاره جلبک دریایی  درصد جوانه   10به  

  4گرم در هر کیلوگرم بذر) و هیدروپرایم + اسیدآمینه (  9(

اسیدآمینه و  بذر)  کیلوگرم  هر  در  هر   6( گرم  در  گرم 

گرم در   6کیلوگرم بذر) و هیدرو پر ایم + اسید هیومیک (

و    58/40و    95/41و    71/42هر کیلوگرم بذر) به ترتیب با  

بود و شروع    02/40 بیشتر  تیمارها  به دیگر  ساعت نسبت 

تیمار  جوانه  به  نسبت  معناداري  طور  به  تیمارها  این  زنی 

پاشی  زنی داشت. در گزارشی محلول شاهد تأخیر در جوانه 

افزایش   باعث  دریایی  جلبک  تعداد    9/18عصاره  درصدي 

افزایش   باعث  اسیدهیومیک  و کاربرد  بوته گردید  در  بلال 

و همکاران،   1امیريدرصدي تعداد بلال در بوته شد (  9/12

در    ).2022 هیدروپرایم  برتر  عملکرد  توجه،  جالب  نکته 

 
1 Amiri 
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دوگانه    سازوکارتواند ناشی از  زنی است که میتسریع جوانه 

آن (هم تأمین رطوبت یکنواخت و هم آزادسازي تدریجی  

با رشد)  محرك  یافتهشمواد  این  انتخاب  د.  اهمیت  ها 

پوششروش بهینه  ویژگیهاي  اساس  بر  را  بذر  هاي  دهی 

برجسته می کند. همچنین، تأخیر در  فیزیولوژیک هر رقم 

(مانند  جوانه  ترکیبی  تیمارهاي  برخی  تأثیر  تحت  زنی 

اثرات  دلیل  به  است  ممکن  اسیدآمینه)   + هیدروپرایم 

هاي غیربهینه این ترکیبات باشد که آنتاگونیستی یا غلظت

  .تر در سطح مولکولی داردنیاز به مطالعات دقیق

  

گلخانهلفهمؤ شرایط  در  شدن  سبز  نتایج  :  هاي 

شدن،  سبز  سرعت  شدن،  سبز  درصد  میانگین  مقایسه 

نشانگر این   5درصد سبز شدن در جدول   90و  10زمان تا 

  66/76است که میانگین درصد سبز شدن در تیمار شاهد  

دار کردن بذر با  درصد بود و درصد سبز شدن تیمار پوشش

به  غلظت نسبت  هیدروپرایم  و  اسیدهیومیک  مختلف  هاي 

هورمون  کاربرد  پژوهش  در  بود.  بیشتر  شاهد  و  تیمار  ها 

صفات   و  عملکرد  افزایش  بر  مثبتی  تأثیر  اسیدهیومیک 

بهبود   مورفولوژیک گیاه ذرت داشت. عملکرد دانه از طریق

) یافت  افزایش  گیاه  همکاران  1حاجتیرشد  ).  2024  ،و 

 9دار کردن بذر با  عصاره جلبک دریایی (تیمارهاي پوشش

  6گرم در هر کیلوگرم بذر) و هیدروپرایم + اسیدهیومیک (

با   ترتیب  به  بذر)  کیلوگرم  هر  در  درصد    45و    55گرم 

کم از  تیمارها  دیگر  به  بر  نسبت  شدن  سبز  درصد  ترین 

) اسیدهیومیک  هیدروپرایم،  تیمارهاي  بودند.    6برخوردار 

با   ترتیب  به  بذر)  کیلوگرم  هر  در    185/0و    232/0گرم 

شدن  سبز  درصد   سبز  سرعت  بالاترین  از  روز  در  شدن 

عصاره   تیمارهاي  در  شدن  سبز  سرعت  بودند.  برخوردار 

گرم در هر کیلوگرم بذر) و هیدروپرایم +   9جلبک دریایی (

) با    6اسیدهیومیک  ترتیب  به  بذر)  کیلوگرم  هر  در  گرم 

پوشش  139/0و    127/0 تیمارهاي  دیگر  به  دار  نسبت 

  کردن بذر کمتر بود.  

جدول   در  موجود  اطلاعات  جهت    5طبق  لازم  زمان 

درصد سبز شدن در تیمارهاي هیدروپرایم    10رسیدن به  

گرم در هر کیلوگرم بذر) و هیدروپرایم به   4+ اسیدآمینه (

با   تیمارها کمتر   71/2و    85/1ترتیب  سایر  به  نسبت  روز 

 
1 Hajati 

زودتر   تیمارها  دیگر  به  نسبت  تیمارها  این  بنابراین  بود. 

اند. و این در حالی است که زمان  شروع به سبز شدن کرده

تیمارهاي     10لازم جهت رسیدن به   درصد سبز شدن در 

گرم در هر کیلوگرم بذر) و عصاره    6عصاره جلبک دریایی (

گرم در هر کیلوگرم بذر) و عصاره جلبک   3جلبک دریایی (

گرم    2گرم در هر کیلوگرم بذر) و اسیدآمینه (  9دریایی (

) اسیدآمینه  و  بذر)  کیلوگرم   4در هرکیلوگرم  هر  در  گرم 

گرم در هر کیلو گرم بذر) به ترتیب با    6بذر) و اسیدآمینه (

روز نسبت   76/5و    77/5و    78/5و    79/5و    88/5و    99/5

افتا اتفاق  دیرتر  شاهد  به  نسبت  حتی  تیمارها  دیگر  ده  به 

توان گفت لزوماً استفاده از اسیدآمینه و  است. بنابراین می

به دریایی  فرآیندهاي  جلبک  همه  در  بذر  پوشش  عنوان 

آثار  است  ممکن  و  نیست  مثبت  گیاهان  همه  و  رشدي 

خصوصی  به  ارقام  در  نموي  فرآیندهاي  برخی  در  منفی 

آزمایشآمیلا  مثل   از چنین  آگاهی  با  شود.  هایی  مشاهده 

هزینهمی کاهش  در  بهرهتوان  افزایش  و  تولید  وري  هاي 

اسیدهیومیک  کاربرد  آزمایشی  در  برداشت.  گام  کشاورزي 

دانه،   عملکرد  میزان  لوبیا  گیاه  برگی  هشت  و  چهار  در 

انتقال  میزان  و  جاري  فتوسنتز  میزان  عملکرد،  اجزاي 

و همکاران، 2ظاهري (  دادمجدد مواد فتوسنتزي را افزایش  

بهبه  ).2023 هیدروپرایم  و  اسیدهیومیک  عنوان طور کلی، 

جوانه گزینه  بهبود  براي  امیدوارکننده  آمیلا    رقم زنی  هاي 

تعیین  پیشنهاد میذرت   براي  این حال،  با    سازوکار شوند. 

هاي تکمیلی  دقیق تأثیر جلبک دریایی بر این رقم، پژوهش

هاي مختلف، و  شامل بررسی ترکیبات فعال عصاره، غلظت

  . هاي رشد ضروري استتعامل آن با سایر محرك

 
2 Zaheri 
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اثر    - 5جدول   رقم آمیلا در  ذرت  درصد سبز شدن بذر    90و    10سرعت سبز شدن، زمان تا     وبر درصد  بذر  هاي مختلف  اثر پوششمقایسه میانگین 

  .شرایط گلخانه

Table 5- Mean comparison of the effect of different seed coatings on emergence percentage, emergence rate, 
and time to 10% and 90% emergence of corn seed cv. 'Amyla' under greenhouse conditions. 

 تیمارها

Treatments  

 درصد سبز شدن

Emergence 
percentage 

بر  ( سرعت سبز شدن

  روز) 

Emergence rate 
)1-(day   

  درصد سبز شدن 10زمان تا 

 (روز) 

Time to 10% 
emergence (day) 

 سبز شدن درصد 90زمان تا 

 (روز) 

Time to 90% emergence 
(day) 

  )1( اسیدآمینه

Amino acid (1) 
bcd .0075  bcd 0.149  a 5.78  bcd 8.080  

  )2( اسیدآمینه

Amino acid (2) 
abc 86.66  bcd 0.149  a 5.77  bcd 8.006  

  )3( اسیدآمینه

Amino acid (3) 
de 61.66  bcd 0.158  a 5.76  cde 7.566  

 )1( عصاره جلبک دریایی

Seaweed extract (1) 
de 66.66  bcd 0.148 a 5.88  abc 8.983 

 )2( عصاره جلبک دریایی

Seaweed extract (2) 
cd 71.66  bcd 0.146  a 5.99  bcd 8.086  

 )3( عصاره جلبک دریایی

Seaweed extract (3) 
ef .0055  d 0.127  a 5.79  a 10.026  

 )1( اسیدهیومیک

Humic acid (1) 
ab .0090  bcd 0.159  ab 5.75  cde 7.650  

 )2( اسیدهیومیک

Humic acid (2) 
a 93.33  b 0.185  bc 4.46  de 6.623  

 )3( اسیدهیومیک

(3) Humic acid 
ab 88.33  bcd 0.166  abc 5.47  de 6.916  

 )2( هیدروپرایم + اسیدهیومیک 

Hydroprim + Humic acid (2) 
f .0045  cd 0.139  abc 5.42  abc 8.550  

 ) 2( هیدروپرایم + عصاره جلبک دریایی

Hydroprime + Seaweed 
extract (2) 

de 68.33  bcd 0.167  c 4.38  cde 7.616  

 ) 2( هیدروپرایم + اسیدآمینه

Hydroprim + Amino acid (2) 
de 69.90  bc 0.176  d 1.85  cde 7.483  

 هیدروپرایم 

Hydroprime 
a .0093  a 0.232  d 2.71  e 6.190  

  شاهد 

Control 
bcd 76.66  bcd 0.149  abc 4.91  ab 9.526  

  . ندارند LSDبا آزمون  درصد 5داري باهم در سطح هاي داري حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنی میانگین

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

مزرعهلفهؤم  شرایط  در  شدن  سبز  نتایج    :هاي 

شدن،  سبز  سرعت  شدن،  سبز  درصد  میانگین  مقایسه 

در شرایط    6درصد سبز شدن در جدول    90و    10زمان تا  

که میانگین درصد سبز شدن در  است  این  نشانگر  مزرعه 

درصد است و درصد سبز شدن تیمار    150/85تیمار شاهد  

هاي مختلف اسیدهیومیک و دار کردن بذر با غلظتپوشش

پوشش بود.  بیشتر  شاهد  تیمار  به  نسبت  دار هیدروپرایم 

گرم در هر کیلوگرم بذر) با    6کردن بذر با اسیدهیومیک ( 

973/87  ) اسیدهیومیک  و  هر    9درصد سبزشدن  در  گرم 

با   بذر)  هیدروپرایم   408/87کیلوگرم  و  درصد سبز شدن 

با   تیمارها    530/87بذر  دیگر  به  نسبت  سبز شدن  درصد 

ترین درصد سبز  برتري داشتند؛ این در حالی است که کم

گرم در هر    6تیمار عصاره جلبک دریایی (ه  شدن مربوط ب

با   بذر)  حساس   760/53کیلوگرم  به  توجه  با  بود.  درصد 

مرحله  منفی  بودن  آثار  و  گیاه  استقرار  و  شدن  سبز  ي 

رقم   روي  این مرحله  دریایی در  ذرت    آمیلاعصاره جلبک 

می نهایی  انتظار  عملکرد  کاهش  باعث  پوشش  این  رود، 

  د.شو

درصد سبز شدن در روز از   334/0تیمار هیدروپرایم با  

حالی   در  این  بود،  برخوردار  شدن  سبز  سرعت  بالاترین 
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شاهد   تیمار  براي  شدن  سبز  سرعت  که    2706/0است 

عصاره   + هیدروپرایم  تیمار  بود.  روز  در  سبز شدن    درصد 

 ) دریایی  با    6جلبک  بذر)  کیلوگرم  هر  در    1560/0گرم 

درصد سبز شدن در روز نسبت به سایر تیمارها کمتر بود.  

درصد سبز شدن    10همچنین زمان لازم براي رسیدن به  

اسیدهیومیک   تیمارهاي هیدروپرایم،  در شرایط مزرعه در 

گرم در هر   6گرم در هر کیلوگرم بذر) و اسیدهیومیک ( 3(

با   ترتیب  بذر) به  روز   320/1و    057/1،    600/0کیلوگرم 

بود کمتر  تیمارها  سایر  به  تیمارها    .نسبت  این  بنابراین 

اند  نسبت به دیگر تیمارها زودتر شروع به سبز شدن کرده 

به   رسیدن  جهت  لازم  زمان  در    10و  شدن  سبز  درصد 

) دریایی  جلبک  عصاره   + هیدروپرایم  هر    6تیمار  در  گرم 

با   بذر)  تیمارها   2925/5کیلوگرم  دیگر  به  نسبت  روز 

دیگر   به  نسبت  تیمار  این  شدن  سبز  شروع  و  بود  بیشتر 

  تیمارها دیرتر اتفاق افتاد. 

 
درصد سبز شدن بذر رقم   90و   10نتایج مقایسه میانگین اثر عوامل به کار رفته در پوشش بذر بر درصد سبزشدن، سرعت سبزشدن، زمان تا   -6 جدول

 .آمیلا ذرت در شرایط مزرعه

Table 6- Mean comparison of the effect of different seed coatings on emergence percentage, emergence rate, 
and time to 10% and 90% emergence of corn seed cv. 'Amyla' under field conditions. 

 تیمارها

Treatments  

 درصد سبز شدن

Emergence 
percentage 

 سرعت سبز شدن

  (روز) 

Emergence rate 
 (day)  

درصد سبز  10زمان تا 

 (روز)  شدن

Time to 10% 
emergence (day) 

سبز   درصد 90زمان تا 

 (روز)  شدن

Time to 90% 
emergence (day) 

  )1( اسیدآمینه

Amino acid (1) 
ab 83.45 c 0.215 bc 1.045  efg 6.392  

  )2( اسیدآمینه

Amino acid (2) 
b 77.63  cd 0.199  bc 1.370  e-b 7.030  

  )3( اسیدآمینه

Amino acid (3) 
b 77.44  c 0.205  bc 1.192  g-c 6.645  

 )1( عصاره جلبک دریایی

Seaweed extract (1) 
c 68.42  cd 0.184  bc 2.217  bcd 7.185  

 )2( عصاره جلبک دریایی

Seaweed extract (2) 
d 53.76  cd 0.186  b 2.332  bcd 7.142  

 )3( عصاره جلبک دریایی

Seaweed extract (3) 
d 53.95  cd 0.198  b 2.335  bc 7.282  

 )1( اسیدهیومیک

Humic acid (1) 
ab 82.89  cd 0.191  bc 2.225  f-c 6.775  

 )2( اسیدهیومیک

Humic acid (2) 
a 87.97  cd 0.199  bc 1.0032  fg 6.267  

 )3( اسیدهیومیک

(3) Humic acid 
a 87.408  c 0.210  bc 1.0575  g-d 6.525  

 )2( هیدروپرایم + اسیدهیومیک 

Hydroprim + Humic acid (2) 
c 69.175  c 0.202  bc 1.6525  b 7.477  

 ) 2( هیدروپرایم + عصاره جلبک دریایی

Hydroprime + Seaweed extract (2) 
c 68.423  d 0.156  a 5.2925  a 8.565  

 ) 2( هیدروپرایم + اسیدآمینه

Hydroprim + Amino acid (2) 
-  -  -  -  

 هیدروپرایم 

Hydroprime 
a 87.530  a 0.334  c 0.6000  h 5.455  

  شاهد 

Control 
a 85.150  b 0.270  bc 1.7850 gh 6.025  

  . ندارند LSDبا آزمون  درصد 5داري باهم در سطح هاي داري حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنی میانگین

Means followed by the same letter within each column are not significantly different at the 5% level according to the LSD test. 
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افزایش   باعث  اسیدهیومیک  کاربرد  آزمایشی  در 

دسترسی به فسفر، پتاسیم، آهن و منیزیم در خاك شد و  

افزایش   ذرت  محلول  قندهاي  غلظت  و  روبیسکو  فعالیت 

همکاران،    1چن( یافت اسیدهیومیک    ).2022و  بنابراین، 

خاك   در  که  اثراتی  با  بذر،  روي  مستقیم  تأثیر  بر  علاوه 

به جوانه دارد،  در  نیز  غیرمستقیم  شدن طور  سبز  و  زنی 

پاشی   محلول  دیگري  آزمایش  در  است.  مؤثر  بذرها 

داري بر محتواي عناصر ماکرو و طور معنیاسیدهیومیک به 

گذاشت   اثر  شاهد  با  مقایسه  در  گشنیز  گیاه  در  میکرو 

همکاران،    2رسولی ( یافته ).2022و  بر  این  ها 

شرایط    اهمیت و  ژنوتیپ  با  متناسب  تیمارهاي  انتخاب 

کنند. براي مثال، اسیدهیومیک با بهبود  تأکید می  محیطی

زنی بلکه رشد بعدي گیاهچه را  تنها جوانهجذب عناصر، نه

دهد، درحالی که هیدروپرایم بیشتر نیز تحت تأثیر قرار می 

هاي فیزیکی در مرحله سبز شدن متمرکز بر مدیریت تنش

  .است

جدول   به  توجه  و    6-4با  هیدروپرایم  تیمارهاي 

) بهترین درصد    6اسیدهیومیک  گرم در هر کیلوگرم بذر) 

در جوانه  شدن  سبز  درصد  و  آزمایشگاه  شرایط  در  زنی 

کم بودند.  دارا  را  مزرعه  و  گلخانه  درصد  شرایط  ترین 

عصاره  جوانه  تیمار  به  مربوط  آزمایشگاه  شرایط  در  زنی 

) دریایی  کم  9جلبک  و  بذر)  کیلوگرم  هر  در  ترین  گرم 

تیمارهاي   به  مربوط  گلخانه  شرایط  در  شدن  سبز  درصد 

گرم در هر کیلوگرم بذر) و    6هیدروپرایم + اسیدهیومیک ( 

مشاهده  گرم در هر کیلوگرم بذر)    9جلبک دریایی (عصاره

ترین درصد سبز شدن مربوط به و در شرایط مزرعه کمشد 

) دریایی  جلبک  عصاره  کیلوگرم    6تیمارهاي  هر  در  گرم 

گرم در هر کیلوگرم بذر)   9بذر) و عصاره جلبک دریایی (

بررسی این  نتایج  این است که چسب مورد  بود.  نشانگر  ها 

استفاده در این آزمایش در هیچ یک از شرایط آزمایشگاه،  

جوانه  درصد  روي  بر  منفی  تأثیر  مزرعه  و  و  گلخانه  زنی 

  ت. درصد سبز شدن این تیمارها نداشته اس

) اسیدهیومیک  و  کیلوگرم    6هیدروپرایم  هر  در  گرم 

زنی در شرایط آزمایشگاه و  ترین سرعت جوانه بذر) از بیش

ترین سرعت سبز شدن در شرایط گلخانه نسبت به از بیش

ترین سرعت  سایر تیمارها برخوردار بودند و همچنین بیش

 
1 Chen 
2 Rasouli 

هیدروپرایم   تیمار  به  مربوط  مزرعه  شرایط  در  شدن  سبز 

کم بود. است  حالی  در  جوانه این  سرعت  و   ترین  زنی 

و   آزمایشگاه، گلخانه  سرعت سبز شدن در هر سه شرایط 

مزرعه مربوط به سطوح مختلف عصاره جلبک دریایی بود.  

در   استفاده  مورد  چسب  که  است  این  بیانگر  نتایج  این 

گلخانه آزمایشگاهی،  مختلف  شرایط  در  و  آزمایش  اي 

جوانه مزرعه سرعت  بر  منفی  تأثیر  سبز اي  سرعت  و  زنی 

  . )6- 4 جدول( شدن این تیمارها نداشته است

  

   گیرينتیجه

بذر    یده که پوشش  دهدیوضوح نشان مپژوهش به  نیا

ش آم  نیریذرت  اس  لایرقم  در    6(  کیومیدهیبا  گرم 

 يبرا  یراهکار عمل   کینه تنها    م یدروپرای بذر) و ه  لوگرمیک

جوانه  گ  یزنبهبود  استقرار  عنوان    اهچهیو  به  بلکه  است، 

 يکشاورز  يروشیپ   يهاچالش  تواندیم   داریپا  يفناور  کی

  یی ایدهد. برخلاف انتظار، عصاره جلبک در  اهش مدرن را ک

ا در  رشد،  محرك  عنوان  به  شهرت  وجود  مطالعه    ن یبا 

و سبز شدن نشان   یزنبر جوانه  یقابل توجه  یمنف  راتیتأث

  ي عدم سازگار  ایبازدارنده    باتیاز ترک  ی داد که احتمالاً ناش

و آم  یکیژنت  ي هایژگیبا  ا  لای رقم  بر    ها افتهی   نیاست. 

به  العاتمط  تیاهم در    ي کشاورز  يهاروش   يسازنهیرقم 

  تواند یها مبه محرك  اهانیچرا که پاسخ گ  کند،یم   د یتأک

ژنوت به  وابسته  شدت  منظر    پیبه  از    ، يسازوکارباشد. 

مرتبط با    يهامیآنز  تیفعال  تیبا تقو  احتمالا  کیومیدهیاس

غذا  ،یزنجوانه  عناصر  جذب  تحر  ،یی بهبود  سنتز   کیو 

ا  يهاهورمون  مانند  کل  ن،یکسرشد  تسر  يدینقش   عیدر 

ا  سمیمتابول سوکندیم  فایبذر  از   احتمالا  نیز  گرید  ي. 

ا  میدروپرایه شده،  کنترل   ونیدراتاسیه   طیمح  کی  جاد یبا 

کرده و مقاومت    لیبذر را تسه  کیولوژیزیشکست خواب ف

تنش اول  ی طیمح  يهابه  مراحل  افزا  هیدر  را    ش یرشد 

نتادهدیم مقابل،  در  در  ی منف  ج ی.  جلبک    یی ایعصاره 

ترک  وجود  با  مرتبط  است    ي هانمک  ای  یفنل  باتیممکن 

برا  ی معدن که  باشد  نامتعادل  غلظت    اهان یگ  ی برخ  يبا 

به    نهیبا هز  توانندیدارند. کشاورزان م  دگرآسیبی  تیخاص

پا پوشش  نیینسبت  ه  کیومیدهی اس  يهااز    م یدروپرایو 

سبزشدن مزرعه و کاهش خطرات   یکنواختی  شیافزا  يبرا

تنش  ی ناش خشک  یطیمح  ياه از  ) يشور  ا ی  ی (مانند 
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ترک اثر  مطالعه  کنند.  و    کیومیدهیاس  یبیاستفاده 

سا   میدروپرایه (مانند    ماریتشیپ   ي هاروش  ریبا  بذر 

برایینانو  نگیمیپرا .  شودیم   شنهادیپ   ندهیآ  قات یتحق  ي) 

پا گام  نیا  ان،یدر  راستا  یپژوهش  در   يکشاورز  يمهم 

به  قیدق انهاده  يسازنهیو  و  است  که    کندیم  ثباتها 

ول  يهايفناور م  ی مبتن  ی ساده  دانش  شکاف    توانند یبر 

ن  داریپا  دیتول  نیب پر    یی رو به رشد غذا  ي ازهای و  را  جهان 

  . دکنن

  

 ملاحظات اخلاقی 

 پیروي از اصول اخلاق پژوهش 

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

 مشارکت نویسندگان

ها، تحلیل و ها، انجام محاسبات، تجزیه و تحلیل آماري دادهها، انجام آزمایش و گردآوري دادهسازي نمونه : تهیه و آمادهحمید ذوالقدري

 تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه پیشنویس مقاله

فرزانه پایانسلیم  راهنماي  استاد  نتایج:  کنترل  و  بررسی  پژوهش،  انجام  مراحل  بر  نظارت  پژوهش،  طراحی  و  ،  نامه،  بازبینی  اصلاح، 

 سازي مقالهنهایی

 سازي مقالهاصلاح، بازبینی و نهایی ، : مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقالهمحمد احمدي

 نامه، مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقاله: استاد مشاور پایانرئوف سیدشریفی 

  آن مشارکت داشتند. يو بعد هیاول يهاس ینوش یمقاله و نگارش پ يسازدر مفهوم يبه طور مساو سندگانیهمه نو

 تعارض منافع 

  بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. 

 حامی مالی

  انجام شد.   یلیمقاله حاضر با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه محقق اردب

  سپاسگزاري 

در   يهمکارو    يمعنو  تیحما  ،یمال  تیبه خاطر حما  یلیدانشگاه محقق اردب  ی،عیو منابع طب  يدانشکده کشاورز  نیاز مسئول  لهینوسیبد

  .گرددیم یپژوهش حاضر تشکر و قدردان  ياجرا
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