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Objective: Salinity is a major abiotic stress reducing crop yield and quality worldwide. 

This review systematically evaluates the effectiveness of seed priming and coating with 

humic acid (HA) as a strategy to improve germination, seedling establishment, and plant 

growth under salt stress. 

Method: A comprehensive literature search was conducted in major scientific databases 

(Web of Science, Scopus, Google Scholar) using relevant keywords. Studies investigating 

physiological, biochemical, and molecular mechanisms of HA-mediated salt tolerance 

through seed priming and coating were reviewed. 

Results: Seed priming and coating with humic acid significantly improved germination 

percentage and rate, increased root and shoot growth, and enhanced chlorophyll content 

and photosynthetic efficiency under salinity. HA reduced Na⁺ accumulation, improved 

K⁺/Na⁺ ratio, and increased activity of antioxidant enzymes (SOD, CAT, POX). It also 

promoted ATP production and facilitated uptake of essential nutrients (K⁺, Ca²⁺, Mg²⁺). 

Conclusions: Seed priming and coating with humic acid is an effective, low-cost, and 

environmentally friendly approach to enhance salt tolerance in crops. It accelerates 

seedling establishment, stimulates root growth, and reduces oxidative stress by boosting 

antioxidant enzyme activity. Future research should focus on synergistic effects with other 

biostimulants across different crops and salinity levels. 
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Highlights 

 Priming and coating seeds with humic acid boosts plant tolerance to salinity stress. 

 Humic acid improves soil health and nutrient efficiency sustainably. 

 Priming and coating seeds with humic acid is a cost-effective method for boosting 

crop growth and yield in salt-affected soils. 

Introduction 

Soil salinity is one of the most critical abiotic stresses worldwide, negatively affecting seed 

germination, seedling establishment, and crop productivity by causing ionic imbalance, 

osmotic stress, and oxidative damage (Munns & Tester, 2008; Parihar et al., 2015). 

Approximately 20% of cultivated lands and 33% of irrigated agricultural lands are affected by 

salinity, and early seedling stages are particularly sensitive due to reduced chlorophyll 

synthesis, limited photosynthesis, and impaired root and shoot growth (FAO, 2024; 

Hasanuzzaman et al., 2018). Traditional reclamation methods such as soil leaching and 

desalination are expensive and water-intensive, necessitating sustainable, low-cost, and eco-

friendly alternatives (Johnson & Puthur, 2021; Biswas et al., 2023). 

Seed priming and coating with stress-alleviating substances have emerged as effective 

strategies to enhance plant salt tolerance by activating physiological, biochemical, and 

molecular defense mechanisms (Paparella et al., 2015; Ibrahim, 2016). Humic acid (HA), a 

natural organic compound derived from decomposition of plant and animal residues, 

improves soil fertility, nutrient uptake, and root growth while exhibiting hormone-like activity 

(de Melo et al., 2016; Yang et al., 2021). HA priming increases antioxidant enzyme activity 

(SOD, CAT, POX), maintains ionic homeostasis by improving K⁺/Na⁺ ratio, reduces Na⁺ and 

Cl⁻ accumulation, enhances ATP production, and promotes chlorophyll content and 

photosynthetic efficiency under salinity stress (Trevisan et al., 2010; Rashidifard et al., 2020; 

Abbas et al., 2022). This review evaluates the efficiency, sustainability, and applicability of 

HA-based seed priming and coating as a promising approach for sustainable agriculture in 

salt-affected soils. 

Method 

This review was conducted as a systematic and narrative synthesis of scientific literature 

on seed priming and coating with HA for salinity stress alleviation. A comprehensive 

literature search was performed using major electronic databases including Web of Science, 

Scopus, Google Scholar, PubMed, and the Iranian Scientific Information Database (SID) 

without date restriction up to February 2026. The search strategy employed keywords and 

their combinations such as "seed priming", "seed coating", "humic acid", "salinity stress", 

"salt tolerance", "germination", "antioxidant enzymes", and "ionic homeostasis" in both 

English and Persian. Only original research articles, peer-reviewed reviews, and conference 

papers investigating the effects of HA applied exclusively via seed priming or seed coating on 

plants under salt stress were included. Studies that applied HA only as soil amendment or 
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foliar spray, non-peer-reviewed reports, and articles not written in English or Persian were 

excluded. After title, abstract, and full-text screening, a total of 78 relevant studies were 

included. Data were extracted on plant species, salinity level, HA concentration and 

application method, priming/coating duration, and measured parameters including 

germination, growth, antioxidant enzyme activity, ion content, photosynthesis, and molecular 

responses. The findings were qualitatively synthesized to highlight the physiological, 

biochemical, and molecular mechanisms through which HA priming and coating mitigate salt 

stress. 

Results 

The reviewed studies consistently demonstrated that seed priming and coating HA 

significantly improved germination parameters and early seedling growth under salinity 

stress. HA treatment increased germination percentage (20–50%), germination rate, and 

uniformity compared to unprimed controls across various crops including maize, wheat, 

barley, rice, and bean. Root length and shoot length were enhanced by 25–60% and 15–40%, 

respectively, due to improved membrane permeability and mobilization of seed reserves 

(Rashidifard et al., 2021; Abbas et al., 2022; Rady, 2012). Furthermore, HA priming 

substantially boosted the activity of antioxidant enzymes, including superoxide dismutase 

(SOD, 25–45% increase), catalase (CAT, 30–50% increase), and peroxidase (POX, 20–40% 

increase), which reduced reactive oxygen species (ROS) accumulation and lipid peroxidation 

(MDA content decreased by 25–45%). These biochemical changes led to lower electrolyte 

leakage and oxidative damage in HA-primed seedlings under salt stress (Rashidifard et al., 

2020; Jarošová et al., 2016). 

HA priming also improved ionic homeostasis by reducing Na⁺ accumulation in shoots and 

roots (up to 38% reduction) while increasing K⁺, Ca²⁺, and Mg²⁺ uptake, thereby significantly 

enhancing the K⁺/Na⁺ ratio (30–70% increase) (Abbas et al., 2022; Azad et al., 2017). 

Chlorophyll content (15–35% increase), net photosynthetic rate, stomatal conductance, and 

water use efficiency were all improved by HA treatment under salinity (Chen et al., 2022; 

Sheteiwy et al., 2017). At the molecular level, HA priming upregulated genes involved in 

DNA repair, antioxidant enzyme synthesis (SOD, CAT, APX), ion transporters (SOS1, 

HKT1, HAK5), and polyamine biosynthesis (SAMD, SPDS, SPMS), establishing a "stress 

memory" that enhances tolerance to subsequent salt exposure (Biswas et al., 2023; Kubala et 

al., 2015). Additionally, HA increased ATP production by stimulating mitochondrial activity 

and plasma membrane H⁺-ATPase, while promoting accumulation of compatible solutes such 

as proline, glycine betaine, and soluble sugars for osmotic adjustment (Paul et al., 2021; 

Tabassum et al., 2018). 

Conclusions 

Seed priming and coating with HA is an effective, low-cost, and eco-friendly strategy to 

improve plant salt tolerance. HA enhances germination, seedling establishment, and root 

growth by boosting antioxidant enzyme activity (SOD, CAT, POX), increasing ATP 

 [
 D

O
I:

 1
0.

66
22

4/
yu

js
.1

2.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
0-

24
 ]

 

                             3 / 30

http://dx.doi.org/10.66224/yujs.12.2.1
https://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-653-en.html


 

 

 Iranian Journal of Seed Research, Volume 12, Issue 2, 2026 

 

 

4 

production, maintaining ionic homeostasis (higher K⁺/Na⁺ ratio), and improving 

photosynthesis and chlorophyll content. These mechanisms reduce oxidative stress and 

support better plant performance under salinity. However, field-scale validation and 

optimization of HA concentration, priming duration, and crop-specific responses remain 

needed. Future research should integrate HA with other biostimulants (e.g., microbes, 

seaweed extracts, silicon) and conduct long-term field trials to develop comprehensive 

management strategies for salt-affected soils. 
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 یقیتلف تیریبه عنوان راهکار موثر در مد کیومیه دیبذر با اس دهی پوششو  نگیمیپرا

 متأثر از نمک یها خاک

  2ی رضائ ثمیم و،  1فرد  یدیعاطفه رش

: رایانامه. ایلام، ایران کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، طبیعی، سازمان منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکزنویسنده مسئول، . 1

rashidifardatefeh@gmail.com 

 meisam.rezaei1@gmail.com: رایانامه. ایران کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان آب، و خاک تحقیقات موسسه. 2

 

‌چکیده اطلاعات مقاله
 :نوع مقاله

 مروریمقاله 
 

 21/7/1141 :تاریخ دریافت

 22/11/1141: بازنگریتاریخ 

 27/11/1141: تاریخ پذیرش

 22/12/1141: انتشارتاریخ 
 
 

 : ها واژهکلید

 کیومیه دیاس

 بذر نگیمیپرا

 یشور تنش

 یزن جوانه

در جهان  یمحصولات کشاورز تیفیدهنده عملکرد و ک کاهش یستیرزیغ یها تنش نیتر از مهم یکی یشور :هدف

 ،یزن بر بهبود جوانه کیومیه دیبذر با اس یده و پوشش نگیمیپرا ریتأث کیستماتیس یابیمرور، ارز نیهدف ا. است
 . باشد یم یتنش شور طیدر شرا اهیو رشد گ اهچهیاستقرار گ

 Web of Science, Scopus, Google) یداده معتبر علم یها گاهیجامع در پا یجستجو: روش پژوهش

Scholar )ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف یهاسازوکار یکه به بررس یمطالعات. مرتبط انجام شد یها دواژهیبا استفاده از کل 
پرداخته بودند، مورد مرور  کیومیه دیبذر با اس یده و پوشش نگیمیاز پرا یناش یتحمل به شور شیافزا یو مولکول

 .قرار گرفتند

و  شهیرشد ر ،یزن درصد و سرعت جوانه یدار یبه طور معن کیومیه دیبذر با اس یده و پوشش نگیمیپرا: ها یافته

را  میتجمع سد کیومیه دیاس. ه استداد شیافزا یشور طیفتوسنتز را در شرا ییو کارا لیکلروف یساقه، محتوا
. داد شیرا افزا( SOD ،CAT ،POX) یدانیاکس پاد یها میآنز تیرا بهبود و فعال میبه سد میکاهش، نسبت پتاس

 .ردک لیرا تسه( میزیمن م،یکلس م،یپتاس) یضرور ییو جذب عناصر غذا ATP دیتول نیهمچن

 یبرا ستیز طیو سازگار با مح نهیهز مؤثر، کم یروش کیومیه دیبذر با اس یده و پوشش نگیمیپرا: گیری نتیجه

و کاهش  شهیرشد ر کیتحر اهچه،یاستقرار گ عیروش با تسر نیا. است یزراع اهانیدر گ یتحمل به شور شیافزا
 ییافزا بر اثرات هم دیبا ندهیآ قاتیحقت. کند یعمل م یدانیاکس پاد یها میآنز تیفعال شیافزا قیاز طر ویداتیتنش اکس

 .متمرکز شود یدر محصولات مختلف و سطوح گوناگون شور یستیز یها محرک ریبا سا

 :های نوآوری جنبه

 دهد یم شیافزا یرا در برابر تنش شور اهیتحمل گ ک،یومیه دیبذر با اس یده و پوشش نگیمیپرا . 

 بخشد یرا بهبود م ییعناصر غذا ییسلامت خاک و کارا داریطور پا به کیومیه دیاس . 

 رشد و عملکرد محصول در  شیافزا یصرفه برا به مقرون یروش کیومیه دیبذر با اس یده و پوشش نگیمیپرا

 .متأثر از نمک است یها خاک

 

. متأثر از نمک یها خاک یقیتلف تیریبه عنوان راهکار موثر در مد کیومیه دیبذر با اس یده و پوشش نگیمیپرا(. 1141) میثم، یرضائ؛ و عاطفه ،فرد یدیرش: استناد

  http://doi.org/10.66224/yujs.12.2.1 .1-04، (2)12، های بذر ایران پژوهش

 

 

 .نویسندگان ©                                                                .یاسوجدانشگاه : شرنا
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‌مقدمه

از  یتنش شور ،یستیرزیتنش غ نیچند انیدر م

 دیرشد و تول سم،یموارد است که متابول نیتر کننده نگران

گوپالاکریشان و )دهد  یقرار م ریرا تحت تأث اهانیگ

غلظت  شیافزا لیشور به دل های در خاک(. 0202،  کومار

شود و  اسمز قطع می ندفرآی خاک، در ها املاح و نمک

 طیاز مح ییبه جذب آب و مواد غذا رقاد یاهیسلول گ

شود  می یخشک هیشب یامر باعث اثرات نیا. ستیاطراف ن

زود هنگام  زشیتر و ر فیکه موجب رشد کندتر، ضع

، 0فائو) شود می اهیکاهش عملکرد گ تیها و در نها برگ

دچار  یکشاورز یها نیدرصد از زم 02 باًیتقر. (0202

یک از  شیب گرید یاز طرف. هستند تیائیو قل یشور

هر ساله به  یزراع های نیاز زم هزار هکتار 022میلیون و 

 نیکه ا روند، یم یخاک رو به نابود یشور شیافزا لیدل

در  یمحصولات کشاورز دیتول یبرا یجد یدیمسئله تهد

لیو و  ؛2 02و همکاران،   ژیا) رود یجهان به شمار م

کرده است که  ینبی شیسازمان ملل پ(.  020، 2وانگ

نفر خواهد  اردیلیم 2/2به  0202 الجهان تا س تیجمع

 های ینبی شیو پ( 0،0202اداره مرجع جمعیت) دیرس

 22  شیاز افزا یحاک یسازمان خوار و بار کشاورز

 یآت های شیاز افزا یدرصد 02غلات و  دیدر تول یدرصد

حاصل  یهمچنان از گسترش اراض یدر محصولات کشاورز

توسعه  نیبنابرا(. 0220و همکاران،  0گرگوری) خواهد شد

 یبرا یادیز تیاهم یشور دارا های نیمؤثر از زم ستفادهو ا

 تیجمع ای و علوفه ییروزافزون غذا یازهایبه ن ییپاسخگو

و همکاران،  0لنگ) در حال گسترش دارد های و دام یانسان

 (.0200و همکاران،   ؛ گاناپاتی0202

بر آن است تا  قاتیجهان، تحق تیجمع شیبا افزا

 ها در برابر تنش اهانیگ آوری تاب تیتقو یبرا ییراهبردها

 یرا برا یسازگار دهیچیپ هایسازوکارکنند،  سازی ادهپی

 اهانیگ های عملکرد محصول بهبود داده و واکنش شیافزا

هماهنگ  ندهیآ یمیاقل های به تنش را در مقابله با چالش

                                                 
1
 Gopalakrishnan and Kumar 

2
 FAO 

3
 Xia  

4
 Liu and Wang 

5 PRB 
6
 Gregory 

7
 Leng 

8
 Ganapati 

 های اصول و روش کردها،یاستفاده از رو. سازند

 یبرا یقیتلف/کپارچهی یتیریمد سامانهدر  کیستماتیس

در  یکشاورز داریفراهم نمودن توسعه متوازن و پا

 یمؤثر و منطق یکاربر یمتأثر از نمک و برا های خاک

 کپارچهی تیریمد نیمفهوم نو. مهم است اریبس یاراض

  توسعه یآب برا تیریشامل مد اهیمنابع آب، خاک و گ

 تیریمد. است نظام بومو حفاظت از  یاجتماع -یاقتصاد

 قیتلف دیبا ها نظام بومو  اهیخاک و منابع آب و گ ،یاراض

. سود رساند داریمردم و توسعه پا شتیشوند تا به مع

در خاک متأثر از  یکردیرو نیچن زیآم تیکاربرد موفق

 یزری برنامه ،ای حرفه تیریمد قینمک ممکن است از طر

 تیخاک و حما یندهایروند فرآ ینیب شیبر علم، پ یمبتن

در . حاصل شود نفعانیجانبه متقابل ذ داز تعاملات چن

 سامانه داریپا تیریمد برای ها قدم نیاز اول قتیحق

مناسب،  اهیمتأثر از نمک انتخاب گ یها در خاک یکشاورز

 .باشد یم هابذر ماریت شیو پ اهیگ تیریمد

 یها بدون اعمال روش داریپا یبه کشاورز یابیدست

اصلاح . ستین ریامکان پذ اهیخاک، آب و گ یتیریمد

محلول و تراکم  های نمک ییبر آبشو یشور مبتن های خاک

روش  نیا یاجرا. است شهیدر منطقه توسعه ر افتهی

به  گریاز طرف د. است ادیز نهیمستلزم صرف وقت و هز

 ییآبشو یآب برا یادیاز حجم ز هکمبود آب، استفاد لیدل

آب با استفاده  ییزدا نمک گریروش د .ستین یخاک منطق

 تیمحدود نیمهمتر. کن است نیریآب ش یها از دستگاه

 2ماشال) بالا است نهیهز ییزدا نمک های سامانهاستفاده از 

 طیدر شرا یدر محصولات کشاورز(.   02و همکاران، 

 ،یخاک مارتی صورت ممکن است به ها یزمغذیشور، ر

آلی مانند اسید  با مواد بذر یساز یو غن یپاش محلول

اگرچه . انجام شوندهیومیک و یا مواد شیمیایی مانند روی 

 ازین مورد های یزمغذیر توانند یفوق م های از روش کیهر

بذر در  یساز یو غن یپاش کنند، اما محلول نیرا تامً اهیگ

 یبالا نهیهز حال، نیبا ا. بهبود عملکرد موثرتر است

 نیتوسعه ا ر،یکشاورزان فق یابر ژهوی به ،پاشی محلول

و همکاران،  2 جانسون) روش را محدود کرده است

0220.) 

                                                 
9 Mashal 
10

 Johnson 
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و توسعه  یاصلاح نژاد سنت های از روش استفاده

 اهانیگ دیتول یبرا یکیشده ژنت یدستکار یزراع اهانیگ

مدرن،  یکشاورز های مقاوم در برابر تنش همراه با روش

 ،یمصنوع یکشاورز ییایمیکه شامل استفاده از مواد ش

هستند، اتخاذ  یو کشت تک محصول یدیبریارقام ه

از دست رفتن  شافزای با ها روش نیا حال، نای با. اند شده

 یطیمح ستیز های بیآس جادیخاک و ا بیتخر ،یآل مواد

 یمنابع انسان ازمندین نهمچنی ها روش نیا. همراه است

 زین یو مسائل اخلاق یستیز یمنیگسترده بوده و از نظر ا

از  یمحصولات کشاورز داریتوسعه پا. دارند هایی تیمحدود

ممکن است با استفاده از  ذرب سمیمتابول میتنظ قیطر

 یبهتر نیگزیبذر، جا ماریت یبرا یستیز نینو های روش

از  ای مجموعه. روند می شمار به ییمایش یمارهایت یبرا

از جمله  ،یبذر محصولات کشاورز ماریت یراهکارها برا

انتخاب  ندیفرآ. بذر وجود دارد یده و پوشش ماریت شیپ

عملکرد محصولات،  شیافزا یابذر بر ماریروش ت نیبهتر

و در  یاهیمختلف گ یها درک الزامات خاص گونه ازمندین

 ها در آن دبای ها روش نیاست که ا یطینظر گرفتن شرا

جوانه زدن و استقرار مناسب گیاهچه اصولاً . شوند اعمال

عنوان یک عامل تعیین کننده در میزان عملکرد گیاهان به

ایجاد پوششی مناسب اطراف بذر . آیدزراعی به حساب می

ها در محیط زیاد آنهایی که احتمال وقوع تنشرا از  آن

پوشش بذر از تیمار و پیش. کنداست، محافظت می

های اقتصادی برای بهبود کارکرد بذر است  روش

 (.0200و همکاران،   گوپالسامی)

 برنامه دهی بذر شامل رطوبت مارتی شیپ ای نگیمیپرا

 ای یعیطب) ییشده و کنترل شده بذرها با عوامل القا یزری

رشد است که  هیدر مراحل اول( از هر دو یبیترک ای یسنتز

 لیو پتانس شود یتنش م فیسطوح خف یالقا موجب

و  0پاراللا)دهد  یم شیرا افزا اهانیتحمل تنش در گ

حافظه کوتاه  جادیباعث ا نگیمیپرا(. 0 02همکاران، 

 یبرا اهانیگ ییکه توانا شود یبلند مدت تنش م ایمدت 

دهد  یم شیرا افزا یبعد های با تنش مواجههدر  یسازگار

بذرها در معرض  یریقرارگ(. 0202و همکاران،   تاکور)

در بذر  یکیژنت یحافظه اپ یباعث القا فیتنش خف

                                                 
1
 Gopalsamy 

2 Paparella 
3
 Thakur 

مقاوم  ندهیآ های را در برابر تنش اهانیکه گ شود یم

سازگار  روش نیا(.   02و همکاران،  2مارکوس)کند  یم

 های مولکول یزباعث فعال سا نیهمچن ستزی طیمح با

 اهانیگ یذات یکه تحمل شور شود یم ای دهنده گنالیس

از  یناش یها بآسی از ها آن یابیرا بهبود داده و به باز

و  0؛ گو0202و همکاران،  0زیسوااب)کنند  یکمک م یشور

کاهش  ییایمیبذر با مواد ش نگیمیپرا (.0200و همکاران، 

 سازی فعال یمؤثر برا یاز راهبردها یکیدهنده تنش 

شده به شمار  میپرا اهانیدر گ یتحمل شور هایسازوکار

؛ 0 02،  ؛ ابراهیم  02و همکاران،  0الوزی) رود یم

 (.  020، 2جانسون و پوتور

اسید هیومیک یکی از اجزای ساختاری و اصلی مواد 

هیومیکی است که در منابع مختلفی نظیر خاک، هوموس، 

پیت، لیگنیت اکسید شده و زغال سنگ وجود دارد 

تواند  اسید هیومیک می(.   02و همکاران، 2 الفلاح)

تاثیرات بیوشیمیایی مختلفی نظیر افزایش نفوذپذیری 

غشا، افزایش فتوسنتز و تنفس و جذب عناصر غذایی و 

های شبه هورمونی روی  افزایش سنتز پروتئین و فعالیت

این (. 0 02و همکاران،    مروزسک)گیاهان داشته باشد 

رشد و  کننده کیتحر یاجزا نتریاز مهم یکاسید ی

 های یژگیاثرات مثبت بر و یاست که دارا یستیز یکودها

به عناصر  یدسترس شیو افزا شهیر کیبذر، تحر یستیز

نشان  یمطالعات متعدد(.  020، 0 گورسوی) است ییغذا

 نگیمیدر مرحله پرا کیومهی دیاس کاربرد که اند داده

و  میسد ونی تیکاهش سم ،یونیبا بهبود تعادل  تواند یم

 یشور یاثرات منف ،یدانیاکسپاد های میآنز تیفعال شیافزا

و همکاران،    ترویسان) کاهش دهد یادیحد ز را تا

02 2.) 

                                                 
4
 Marcos 

5
 Biswas 

6
 Guo 

7
 Ellouzi 

8
 Ibrahim 

9
 Johnson & Puthur 

10 El Fallah 
11 Morozesk 
12

 Gursoy 
13

 Trevisan 
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 یستیز نینو های روشاز  گرید یکیبذر  دهی پوشش

روش مقدار  نیدر ا. شود یبذر محسوب م ماریت یبرا

 میمستقبطور  عیماده ما کیاز مواد فعال به همراه  یقیدق

 ایشکل بذر  نکهیبدون ا شود یسطح بذر اعمال م یرو

 نیبذر ا دهی پوشش یهدف از فناور. کند رییاندازه آن تغ

 ندیفرآ نیحاصل شود هر بذر در ح نانیاطم هاست ک

 ازین با مواد مورد کنواختیو  قدقی صورت به یده پوشش

در هر دسته بذر  کنواختی صورت و مواد به شود یآغشته م

را  ستیز طیبر مح یروش اثرات منف نیا. گردد یاعمال م

بذر را  ماریت بخشی اثر همزمان طور کاهش داده و به

بذر از  دهی پوشش ن،یبر ا ونافز. بخشد یبهبود م

 یبانیپشت ستیز طیسازگار با مح یکشاورز های وهیش

. است داریپا یاهداف کلان کشاورز یکه در راستا کند یم

به  تواند یبذر م دهی وجود دارد که پوشش یمختلف های راه

 ،یطیمح ستیافزون بر اثرات مثبت ز. کمک کند یداریپا

 زیبذر ن تیفیبذر موجب بهبود عملکرد و ک دهی پوشش

گرد و  دیتجمع و تول رینظ یروش مشکلات نیا. شود یم

تر کردن  نیرا با سنگ یکنواختیغبار را کاهش داده و 

نامنظم بهبود  یبذرها سازی کنواختیسبک و  یبذرها

به  دیمف ییمایافزودن مواد ش ن،یافزون بر ا. بخشد یم

 یبرا یکه مقدار مناسب کند یم نیپوشش بذر، تضم

اعمال شده و احتمال رشد  یخاص زراع های نهگو

و   هوسیکا) ابدیکاهش بذر هرز اطراف  های ناخواسته علف

جامع  لیمطالعه، تحل نیهدف از ا(. 0 02و همکاران، 

دهی  پوشش، نگیمیپرا ریتأث نهیدر زم یعلم های پژوهش

به تنش  اهانیمقاومت گ شیبر افزا کیومیه دیبذر با اس

و  یکیولوژیزیف یبا تمرکز بر سازوکارها ،یشور

توسعه استفاده  یبرا اندازهایی و ارائه چشم ییایمیوشیب

 .است داریپا یروش در کشاورز نیاز ا یعلم

 

  تأثیر‌تنش‌شوری‌بر‌گیاهان

از مهمترین ه یکی در سراسر جهان، تنش های غیرزند

کیفیت محصولات کشاورزی هستند  عوامل منفی بر

(.  020و همکاران،   ؛ مندی0200و همکاران،  0چانتینی)

زایی که بیشترین تأثیر را بر توسعه  عوامل تنش(.  020

                                                 
1
 Sikhao 

2 Chanthini 
3 Mndi 

های ناشی از  گیاهان دارند شامل سرما، خشکی و تنش

شوری انواع مختلفی از (.  020گورسوی، )باشند  نمک می

د تنش یونی، اسمزی و اکسیداتیو را ایجاد ها مانن تنش

Na)های سدیم  تنش یونی به دلیل تجمع یون. کند می
+ )

Cl)و کلرید 
در . آید های گیاهی به وجود می در بافت( -

حالیکه تنش اسمزی به دلیل کاهش توانایی گیاه در جذب 

تنش (. 0 02و همکاران،  2پریهار)آید  آب پدید می

ROS) ای فعال اکسیژنه داتیو توسط گونهاکسی
ایجاد ( 0

های  در سلول های فعال اکسیژن تولید گونه. شود می

گیاهی ناشی از افزایش غلظت سدیم در شرایط شور منجر 

و  0بوسادیا)به آسیب به غشاهای لیپیدی، مهار آنزیم 

ای، اختلال در  ، کاهش هدایت روزنه( 020همکاران، 

حسن )نتزی است های فتوس های فتوسنتزی و آنزیم سامانه

های  در مجموع این تنش(.   02و همکاران،  0الزمان

ناشی از شوری موجب اختلال در فرآیند متابولیک، 

در . شوند های سلولی و مرگ سلول می تخریب اندامک

،  کانوجی و دیجول)یابد  نتیجه عملکرد گیاه کاهش می

حساسیت گیاه به شوری در مراحل مختلف (.   02

تواند روی درصد و سرعت  شوری می. سترشدی متفاوت ا

زنی تأثیر بگذارد و منجر به رشد ناپایدار  و یکنواختی جوانه

و  2لو)گیاه و در نتیجه کاهش عملکرد و کیفیت شود 

شوری علاوه بر اثراتی که بر مراحل (.  020همکاران، 

اولیه نمو گیاه دارد، سنتز کلروفیل را کاهش داده و فرآیند 

مستقیم بر تولید بطور کند که  فتوسنتزی را محدود می

؛  020و همکاران،  2 سوربینهو)گذارد  گیاه تأثیر می

این، شوری نیز  علاوه بر(.  020و همکاران،    حسین

دهد  از صفات مانند طول ریشه و ساقه را کاهش می برخی

 (.2 02و همکاران،  0 حق)

                                                 
4 Parihar 
5 Reaction Oxygen Species 
6 Boussadia 
7 Hasanuzzaman 
8 Kanojia and Dijkwel 
9 Luo 
10 Sobrinho 
11 Hussain 
12 Haq 
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‌پوشش ‌و ‌آن‌پرایمینگ ‌تاثیر ‌و ‌بذر ‌بر‌‌دهی ها

 های‌غیرزیستی‌تنش

های غیرزیستی مانند گرما، خشکی و شوری  تنش

های اصلی در تولید محصولات  اکنون به عنوان محدودیت

توانند منجر به کاهش  شوند که می کشاورزی شناخته می

و همکاران،   لورتی)شدید عملکرد محصولات شوند 

 (. 2 02و همکاران،  0؛ درینگ0 02

بنابراین راهبردهای سازگاری برای افزایش تحمل به 

ها موردنیاز است، به ویژه آنهایی که در مراحل  این تنش

عملکرد محصولات دهند، تا  تولیدمثلی رخ میو رشدی 

  آنتونیو)زراعی در شرایط اقلیمی متغییر آینده حفظ شود 

توسعه پایدار محصولات (. 0 02و همکاران،   آنتونیو)

زراعی از طریق تعدیل متابولیسم بذر ممکن است با 

توماس و )ی بنام پرایمینگ بذر تحقق یابد روشاستفاده از 

 (. 2 02، 2پوتور

بذرها پیش از پرایمینگ شامل آبگیری کنترل شده 

طبیعی یا مصنوعی یا ترکیبی )زنی با عوامل تحریکی  جوانه

در مراحل ابتدایی رشد است که موجب ایجاد ( از هر دو

سطحی ملایم از تنش و افزایش تحمل تنش در گیاهان 

قرار گرفتن بذرها در (. 0 02پاراللا و همکاران، )شود  می

در آنها ژنتیکی  های ملایم نوعی حافظه اپی معرض تنش

های آینده  ایجاد کرده و توان گیاه را برای تحمل تنش

 روشاین ‌(.  02مارکوس و همکاران، )‌دهد افزایش می

های سیگنال  سازگار با محیط زیست با فعالسازی مولکول

دهنده، ظرفیت تحمل ذاتی گیاه به شوری را افزایش داده 

های ناشی از شوری کمک  و در بازیابی گیاه از آسیب

؛ گو و همکاران، 0202بیسواس و همکاران، )کند  می

های مختلفی در پرایمینگ بذر استفاده  روش(. 0200

شود، مانند هیدروپرایمینگ، اسموپرایمینگ، پرایمینگ  می

، 0ذوالفقار)بیوپرایمینگ شیمیایی، پرایمینگ هورمونی و 

020 .) 

ای است که با  پرایمینگ بذر یک فرآیند سه مرحله

ای پرایمینگ منتخب برای مدت  ر در مادهخیساندن بذ

                                                 
1 Loreti 
2 Deryng 
3 Antoniou 
4 Thomas and Puthur 
5 Zulfiqar 

که به طور استاندارد از طریق آزمون و )زمانی مشخص 

مرحله دوم که با نام . شود آغاز می( شود خطا تعیین می

ای از  شود، با فعالسازی مجموعه فعالسازی شناخته می

های متابولیکی در سطح سلولی مانند سنتز  واکنش

اکسیدانی،  های پاد سامانهو ها  پروتئین، فعال شدن آنزیم

در . همراه است DNAتشکیل میتوکندری جدید و ترمیم 

مرحله سوم یا مرحله آبگیری مجدد، پرایمینگ منجر به 

برای  ATPتقسیم سلولی، سنتز اسیدهای نوکلئیک و 

(.  020و همکاران،  0دویکا)شود  افزایش انرژی سلولی می

های حاصل از  اگرچه گزارش شده است که نهال(.  020

بذرهای پرایم شده تغییراتی در میزان آب، تنظیم چرخه 

سلولی، مدیریت تنش اکسیداتو و انتقال منابع غذایی از 

دهند، اما کارایی پرایمینگ بذر بطور عمده  خود نشان می

ن و جانسو)به نوع گیاه و روش پرایمینگ وابسته است 

ها نشان داده گزارش(. 2 02، 0؛ راج و راج 020پوتور، 

زنی بذرهای ذرت است که پرایمینگ باعث بهبود جوانه

و  2علی)، برنج (2 02و همکاران،   موچشیساعد)

در (  020و همکاران،  2 ناریجو)و کتان (  020همکاران، 

 و همکاران  ضیایی. های محیطی گردیدشرایط تنش

گزارش دادند که (  020) و همکاران و بایسواز( 0200)

زنی و سبزشدن در افزایش سرعت و یکنواختی جوانه

های مختلف محیطی از قبیل خشکی و شوری با تنش

 .استفاده از تیمار پرایمینگ در گیاهان مختلف وجود دارد

طور قابل  دهی بذر به های شور، پوشش در خاک

های بذر  گیویژ بهبودای موجب افزایش بنیه بذر،  ملاحظه

کند تا یک ریز  این روش به بذرها کمک می. شود می

زنی و رشد گیاه را  محیطی در خاک ایجاد کنند و جوانه

مزیت این  (.0202و همکاران، 0 شای)تقویت نمایند 

توان فرمولاسیون را چندین بار در رهیافت این است که می

خلال اسپری کردن و خشک کردن تغییر داد به طوری که 

اغلب . روی بذرها یک پوشش نازک چند لایه شکل بگیرد

دهی بذر استفاده از موادی از قبیل  هدف از پوشش

                                                 
6 Devika 
7
 Raj and Raj 

8
Saed  Moocheshi 

9 Ali 
10 Narejo 
11 Ziaei 
12 Shi 
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ها، مواد ایمن ساز، عناصر کم کشها، حشرهقارچکش

ستقیم در مصرف و ترکیبات دیگری است که به شکل م

ها در این روش. ( شکل ) گیردارتباط با بذر قرار می

های محیطی خاص در شوند که از تنشبذرهایی تولید می

(. 0 02و همکاران،   صادقی)محیط خاص ممانعت شود 

دهی بذر  نشان دادند، پوشش( 0200)و همکاران  0گانگ

داری تحمل گیاه گندم به تنش شوری را  طور معنی به

و همکاران  نتایج پژوهش نعمت الهی. خشیده استبهبود ب

های مختلف بذر  ، نشان دادند که پوشش(0202)همکاران 

تنش شوری و خشکی و بهبود شاخص  مهارچغندر قند در 

همچین . زنی، استقرار و رشد گیاهچه موثر بوده است جوانه

تواند  دهی بذر می این مطالعه نشان داد که فناوری پوشش

ی در تولید محصولات کشاورزی در دستیابی به پایدار

و ( زمین، آب، کود و غیره)منابع موجود . بسیار موثر باشد

ها کشاورزان را به اتخاذ اقتصادی آن-های اجتماعیجنبه

های جایگزین با هدف افزایش کارایی استفاده از راهبرد

لذا معمولا  .ها و بهبود کیفیت محصول واداشته استنهاده

دو را در رویکردهای کشت و کار بر یکی از دو روش یا هر

ها مزایا و تفاوتهایی با یکدیگر  یک از روش هر. گزینندمی

و   جدول  گردددارند که در بخش بعدی به آنها اشاره می

0). 

 

 دهی‌بذر‌‌مقایسه‌پیش‌تیمار‌بذر‌و‌پوشش

های  دهی بذر، هر دو از روش پیش تیمار و پوشش

های محیطی می باشند،  تنشبهبود عملکرد بذر در شرایط 

پیش . (0و   جدول ) اما در اهداف و رویکرد خود متفاوتند

تیمار بذر به رطوبت کنترل شده بذرها پیش از کاشت 

زنی را آغاز  اشاره دارد، بطوریکه بذرها فرآیند جوانه

زنی به مرحله رشد  کنند اما پیش از آن که جوانه می

(. 0 2 ، 2بردفورد)شود  چه برسد، دوباره خشک می ریشه

زنی و  در واقع پیش تیمار بذر با هدف بهبود سرعت جوانه

دهی بذر شامل  در حالیکه پوشش. شود یکنواختی انجام می

                                                 
1 Sadeghi 
2 Gong 
3 Neamatollahi 
4 Bradford 

ای از مواد روی سطح بذر با هدف محافظت و  اعمال لایه

 (.  02و همکاران،  0جیشا)جابجایی است 

 اظهار داشتند پوشش( 0 02)و همکاران  0سعادت

به دلیل وجود مواد پوشش دهنده باعث تأخیر  دهی بذر

دار در مقایسه با  در آغاز زمان سبز شدن بذرهای پوشش

 0همچنین نظری. بذرهای بدون پوشش شده است

بیان کردند که درصد سبز شدن در تیمارهای (   02)

بکارگیری . دهی بذر بوده است  پرایمینگ بالاتر از پوشش

دهی بذر تغییرات  پوششتیمار و  های ذکر شده پیشروش

بذر را به دنبال فیزیولوژی، بیوشیمیایی و مولکولی متفاوت 

سازد در تاب آوری و سازگاری  دارد که مشخص می

 .تر استهای محیطی کدام روش برای کاربرد مناسب تنش
 

‌بیوشیمایی‌ ‌و ‌فیزیولوژیکی ‌پارامترهای تغییرات‌در

 ناشی‌از‌پرایمینگ‌بذر

زنی، استقرار گیاهچه و مراحل  هگیاهان در مراحل جوان

اولیه رشد، نسبت به تنش شوری حساس هستند که منجر 

به اختلال در رشد گیاهچه و آغاز فصل رشد محصول 

شوری محیط (. 0200و همکاران،   آدیکاری)شود  می

زنی بذر و مرگ گیاهچه پیش از ظهور  باعث کاهش جوانه

محصول شود و در نهایت منجر به کاهش عملکرد  می

های مانند  روشبرای بهبود تحمل بذر به شوری، . گردد می

مورد استفاده قرار ( پرایمینگ بذر)تیمار اولیه بذر 

این فرآیند موجب تنظیم برخی مسیرهای . گیرد می

دهد و در  ژنتیکی شده و ظرفیت بقای بذر را افزایش می

و  2فورتی)شود  نهایت به استقرار بهتر محصول منجر می

گیاهان توانایی شناختی برای حفظ (.  020ان، همکار

 های جدیدی برای تطابق با ای دارند که فرصت حافظه

این . کند های کوتاه مدت و بلندمدت فراهم می تنش

حافظه تنش باعث بهبود راهبردهای تطبیقی در گیاهان 

 (.2 02لیو و همکاران، )شود  پرایم شده می

                                                 
5 Jisha 
6 Saadat 
7 Nazari 
8 Adhikari 
9 Forti 
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‌

‌.( 020و همکاران،   برگرفته از مقاله پروار( )راست)پوشش  و بدون( چپ)دهی بذر   شماتیکی از پوشش.‌2شکل‌
Fig. 1. Schematic of coated seeds (left) and uncoated seeds (right). (Paravar et al., 2023) 

 

‌.( 020، 0وینایاک و پاتاک)تیمار بذر  پیشمزایا و معایب .‌2جدول‌
Table 1. Advantages and disadvantages of seed priming (Vinayak and Pathak, 2023). 

‌معایب
Disadvantages 

‌مزایا
Advantages 

 مدت بذر در کاهش تحمل بذر به خشکی به علت تیمار طولانی

 طول پرایمینگ
  گیاهچهکاهش زمان لازم برای سبز شدن 

  کاهش طول عمر بذرهای پرایم شده نسبت به بذرهای پرایم

 (در برخی گیاهان)نشده 
 بهبود جوانه زنی و نمو گیاه در شرایط تنش 

 های پیشرفته مانند نانو ذرات اثرات مضر پرایمینگ بذر با روش

 بر سلامت گیاه، انسان و محیط زیست
 رشد گیاه هایو هورمون فعال اکسیژنهای  تعادل بین گونه 

  کاهش مقاومت و ایجاد آلودگی باکتریایی و قارچی در برخی

 های پرایمینگ روش

  کاهش نیاز به کودهای شیمایی از طریق افزایش تحمل به

 های زنده و غیرزندهتنش
 

 ( 020و همکاران،   زعیم)دهی بذر  مزایا و معایب پوشش.‌1جدول‌
Table 2. Advantages and disadvantages of seed coating (Zaim et al., 2023). 

‌مزایا
Advantages 

‌معایب
Disadvantages 

 زا بیماری عوامل برابر در بذر از محافظت 
 طول در بذر کیفیت کاهش و فیزیولوژیکی، فیزیکی های آسیب 

 مکانیکی فرآیندهای

 گیاه نمو و استقرار و یکنواخت رشد  اسپری نرخ ناپایداری اثر در بذر دهی پوشش یکنواختی عدم 

 غیرزیستی های تنش برابر در بذر از محافظت  پوشش نامناسب فرمولاسیون دلیل به بذر زوال 

 مهار در پاشی محلول و خاکی کاربردهای به نسبت برتری 

 ها بیماری و آفات

 دلیل به بذرها در گاز تبادل کاهش و بذر منافذ انسداد احتمال 

 منافذ گرفتگی
 

                                                 
1 Parvar 
2 Vinayak and Pathak 
3 Zaim 

 بذر

 ترکیبات پوشش

 ماده تلقیحی

 ماده چسبنده

 بذر بدون پوشش  بذر پوشش دار شده
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میزان سازگاری با مشکلات محیطی در گیاهان زراعی 

پرایم شده متنوع است و به گونه گیاه، شدت تنش و مدت 

در حین پرایمینگ، گیاه توانایی . زمان مواجه بستگی دارد

های آتی را به دست  شناسایی و مقاومت در برابر تنش

قرارگیری بذرها در (. 2 02و همکاران،   گامیر)آورد  می

تواند حافظه تنش را  زنی می معرض شوری پیش از جوانه

فعال کرده و مقاومت به تنش را تقویت کند، زیرا بیشتر 

ها در این مرحله به صورت یکپارچه شکل  سیگنال

حافظه تنشی که در مراحل رشد رویشی ایجاد . گیرند می

تا در آینده پتانسیل کند  شود، به گیاه کمک می می

های خاص  عملکرد خود را با افزایش بیان پروتئین

زنی کمک  مقاومتی بهبود دهد که در طول تنش به جوانه

پرایمینگ باعث جابجایی ذخایر غذایی در بذر به . کنند می

شود، که ناشی از افزایش فعالیت  نفع رشد جنین می

زیولوژیکی و انواع تغییرات فی. های تجزیه کننده است آنزیم

 تنشبیوشیمایی در داخل گیاهان زراعی به مقابله با 

های فعال  شوری باعث تجمع گونه. کنند شوری کمک می

ها و غشای سلولی  و آسیب به ماکرومولکول اکسیژن

اکسیدانی را کاهش  پاد یها آنزیم  شود که فعالیت می

و  0؛ چاترجی0202بیسواس و همکاران، )دهد  می

های  تجمع محلولهمچنین پرایمینگ (.   02همکاران، 

اکسیدانی  پادهای  سازگار در گیاهان اولیه، حفاظت از آنزیم

. کند ها را در شرایط شوری فراهم می و ماکرومولکول

کند تا  اکسیدانی را تقویت می پاد سامانهپرایمینگ بذر، 

قرار گرفتن . فشار اکسیداتیو ناشی از شوری را کاهش دهد

معرض شوری بر فتوسنتز، هدایت  طولانی مدت در

و   فاروق)گذارد  ای و افزایش مقدار تعریق تاًثیر می روزنه

سازی محتوای کلروفیل بهبود  بهینه(. 0 02همکاران، 

بهبودی و . کند کمک می به کاهش تنش محیطیو یافته 

بازسازی کارایی فتوسنتزی به دلیل کاهش جذب سدیم و 

بهبود سریع رشد گیاه تحت شود که منجر به  کلر ایجاد می

بیسواس و همکاران، )گردد  شرایط تنش شوری می

مینگ بذر باعث بهبود ویژگی بنابراین پرای(.  020

دفاعی  سازوکارزنی، عملکرد رشد از طریق بهبود  جوانه

                                                 
1 Gamir 
2 Chatterjee 
3 Farooq 

شود  گیاه و کمک به سازگاری با شرایط تنش محیطی می

 (.0شکل )

 

ز‌پرایمینگ‌تغییرات‌در‌پارامترهای‌مولکولی‌ناشی‌ا

‌بذر
های مولکولی پرایمینگ بذر برای دستیابی به  پاسخ

تحمل شوری شامل حفظ تعادل یونی، تکرار و ترمیم 

، افزایش سنتز RNA، پایدارسازی DNAزودهنگام 

پروتئین جدید و جلوگیری از نشت الکترولیت هستند 

پرایمینگ باعث بهبود و (. 0 02و همکاران،  2پاپارلا)

. کند زنی را تسهیل می شود که جوانه می DNAترمیم 

دیده را ترمیم کرده  های آسیب DNAهمچنین پرایمینگ 

شود که  زنی می و باعث پیشرفت چرخه سلولی برای جوانه

و همکاران،  0بالستارازی)کند  تحمل به شوری را فعال می

دیگر باعث از طرف (. 0202ران، فورتی و همکا ؛  02

که  گردندبیان  بیشترزنی  های مرتبط با جوانه شود ژن می

گردد  زنی می موجب بهبود سبز شدن بذر در طول جوانه

( 0 02)و همکاران  0کوبالا(. 0 02پاپارلا و همکاران، )

ژن و  200گزارش دادند که پرایمینگ باعث القای بیان 

زنی بذر و  شود که برای جوانه پروتئین در گیاه کلزا می 00

شروع فعالیت رونویسی برای همانندسازی، ترمیم و تنظیم 

القا  DNAبنابراین ترمیم . ضروری هستند DNAچرخه 

ه بطور شده توسط پرایمینگ رویدادی حیاتی است ک

موثری به رشد بدون مانع گیاهان زراعی در مراحل ابتدایی 

کاهش نشت غشایی به دلیل کاهش . کند رشد کمک می

، در بذرهای پرایم شده به واسطه تولید DNAهای  آسیب

ه، پرولین و نمواد محلول سازگار نظیر قندها، اسیدآمی

شود که به حفظ پتانسیل  گلیسین بتائین حاصل می

گیاهان پرایم شده تحت تنش شوری کمک اسمزی در 

و همکاران،   ؛ پائول  02و همکاران،  0تبسم)کنند  می

اکسیدانی در  پادهای  ریزی مجدد ژن برنامه(.  020

های  های پرایم شده در برابر آسیب حفاظت از گیاهچه

ناشی از شوری به اثبات رسیده است که منجر به رشد و 

                                                 
4 Paparella 
5 Balestrazzi 
6 Kubala 
7 Tabassum 
8 Paul 

 [
 D

O
I:

 1
0.

66
22

4/
yu

js
.1

2.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
0-

24
 ]

 

                            12 / 30

http://dx.doi.org/10.66224/yujs.12.2.1
https://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-653-en.html


 

 
 1‌،2141شماره‌/‌21سال‌/‌رانیبذر‌ا‌یها‌پژوهش

 

 

13 

 
برنج  اهیدر گ یو صفات رشد یسلول ،یکیولوژیزیف یها یژگیدر و نگیمیالقا شده توسط پرا ینسب راتییاز تغ کیشمات ریتصو‌.1شکل‌

و کاهش نسبت به کنترل بدون  شینشان دهنده افزا بیبه ترت( یآب) نییو رو به پا( قرمز)رو به بالا  یها فلش. یتحت تنش شور

 .( 020و همکاران،  یچانگجبرگرفته از مقاله )هستند  نگیمیپرا
Fig. 2. Schematic illustration of priming-induced relative changes in physiological and cellular characteristics 

and growth traits in rice plants under saline stress. Up (red)- and down (blue)- priming arrows indicate up- 

and down- changes relative to the unprimed control, respectively (Changjie et al., 2023). 
 

 (.2 02توماس و پاتور، ) ( شکل ) گردد توسعه گیاه می

گزارش کردند که سطح ( 0 02)و همکاران   سوزا

در بذرهای تحت  TXNو  GSTهای  رونویسی ژن

همراه  APXپرایمینگ اسمزی که با افزایش بیان ژن 

زنی بذر و افزایش تحمل به  بود، موجب بهبود جوانه

های مربوط به فتوسنتز و پارامترهای  ژن. شوری شدند

تبادل گاز برای بهبود رشد و نمو گیاهان بیان ژن 

های بلندمدت نشان داد که تنش  آزمایش. شوند می

اهش مقدار کلروفیل و فتوسنتز شده شوری باعث ک

های متابولیک مانند  اما افزایش فعالیت آنزیم. است

(SAMD
0
, SPDS

  ،SPMS
ر گیاهان نشان دهنده د( 2

دهنده توانایی قابل توجهی در تنظیم فرآیند فتوسنتز و 

، 0پائول و رویچوهوری)متابولیسم کلروفیل است 

گزارش شده است که پرایمینگ باعث تولید (. 0 02

شود که  هایی مانند جیبرلین و اکسین می فیتوهورمون

ساز بیوسنتز اتیلن و  بطور موثری باعث تخریب پیش

ACC ( - کربوکسیلیک اسید - -آمینوسیکلو پروپان )

                                                 
1 Souza 
2 S-adenosylmethionine Decarboxylase 
3 Spermidine Synthase 
4 Spermine Synthase 
5 Paul & Roychoudhury 

تغییرات ذکر (.   02، 0الخوی و آلموتایری)شوند  می

های قبل با کاربرد مواد آلی، شده بخش

که های رشد متفاوت است  ها، محرک میکروارگانیسم

. توانند سازگاری و پایداری گیاهان را افزایش دهندمی

 گوناگون مواد کاربردی به گیاهان واکنش در تفاوت

 که باشد مولکولی هایسازوکار در تنوع از ناشی تواند می

 فرآیندها این. شود می القا هاآن این از یک هر توسط

 متابولیسم با مرتبط های ژن بیان در تغییراتی شامل

 رسانی پیام مسیرهای و دفاعی های سامانه ثانویه،

 پایدار کشاورزی منظر از ها یافته این. است هورمونی

 استفاده دهد می نشان چراکه است، فراوان اهمیت حائز

 میکرو و کمپوست ورمی اسید هیومیک، کود از

 سازگار و طبیعی هایی نهاده عنوان به مفید های ارگانیسم

 تواند می محصول، کیفیت بهبود ضمن زیست، محیط با

 حفظ به و داده کاهش را شیمیایی کودهای به وابستگی

در میان این مواد  .رساند یاری زراعی های نظام بوم تعادل

اسید هیومیک با دسترسی بهتر و ارزانتر مورد توجه 

 ؛ 020و همکاران، 0میترا) بیشتری قرار گرفته است

 .(0200و همکاران،   کاکرابورتی

                                                 
6 Elkholy and Almutairi 
7 Mitra 
8 Chakraborti 
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‌
 .بذر استفاده از پرایمینگ با کاهش خسارت آن و زراعی گیاهان بر روی شوری تنش اثر. 3شکل

NaCl- ؛ سدیم کلریدROS- ؛ اکسیژن فعال های گونهPM- ؛ پلاسما غشای+
Na- ؛ سدیم یون+

K- ؛ پتاسیم یونCl
؛ کلرید یون -

SOS1- پورتر آنتی) نمک پوشش به حساس Na
+
/H

H؛ (+
+
/ATPase پتاسیم ناقل +K های ژن؛Na

x1
Naو  

x2
؛ Na+ دفع برای - 

HAK5- جذب ناقل +K ؛ بالا ترکیبی میل باKUP7- ؛ پتاسیم جذب 0 ناقلAKT1- ناقل +K ؛   آرابیدوپسیسHKT1- ناقل   +K 

 .( 020همکاران، برگرفته از مقاله بایسواز و )بالا  ترکیبی میل با
Fig. 3. Schematic representation illustrating the impacts of salt stress in crop plants and its possible alleviating by 

seed priming. 

NaCl-sodium chloride; ROS- reactive oxygen species; PM- plasma membrane; Na
+
- sodium ion; K

+
- potassium 

ion; Cl
-
 -chloride ion; SOS1- salt overlay sensitive (Na

+
/H

+
antiporter); H

+
/ATPase-transporter of K

+
; Na

x1
 and 

Na
x2

- genes for Na
+
 exclusion; HAK5- high affinity K

+
 uptake transporter; KUP7- potassium uptake transporter 

7; AKT1- Arabidopsis K
+
 transporter 1; HKT1-high affinity K

+
 transporter 1 (Biswas et al., 2023). 
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‌اسید‌هیومیک‌و‌کاربرد‌آن‌در‌کشاورزی

استفاده مداوم از کودهای شیمیایی، عملکرد گیاهان 

مطلوب فیزیکی و  خصوصیاتزراعی را به علت افت 

ها در کودهای ماکرو  شیمیایی خاک و عدم وجود ریزمغذی

همچنین (. 0200و همکاران،   رانیآدد)دهد  کاهش می

ها دچار کمبود یک یا  درصد خاک 02در ایران بیش از 

 چند عنصر غذایی هستند که عامل اصلی آن کمبود مواد

فی از طر(. 2 02و همکاران،  0بلالی)باشد  آلی خاک می

کاربرد بیش از حد کودهای شیمیایی در کشاورزی باعث 

محیطی از جمله تخریب فیزیکی  ایجاد مشکلات زیست

خاک و عدم توازن عناصر غذایی شده است از این رو 

مواد آلی به . مصرف انواع کودهای آلی روبه افزایش است

خصوص ترکیبات هیومیکی و شبه هیومیکی برای بهبود 

ای  لات کشاورزی بطور گستردهکیفیت و کمیت محصو

اند، زیرا این ترکیبات علاوه بر  مورد استفاده قرار گرفته

خاک، دارای  زیستیبهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و 

هستند که اثرات مفیدی بر افزایش  هورمونی ترکیبات شبه

مواد هیومیکی . تولید و بهبود محصولات کشاورزی دارند

(HS
HULIS)و شبه هیومیکی  ( 

عنوان ترکیبات ب (2

زیرا  ؛روند افزایش دهنده رشد پایدار گیاهان به شمار می

کاربرد این ترکیبات، بدون اینکه خطری برای محیط خاک 

. باشد داشته باشند، برای رشد و توسعه گیاهان مفید می

خاک و )های طبیعی  از محیط هعمدبطور مواد هیومیکی 

ات شبه گیرند در حالیکه ترکیب منشأ می( رسوبات

کمپوست شده یا بقایای  زیست تودههیومیکی معمولاً از 

‌(. 0 02و همکاران،  0ساوی)شوند  گیاهان استخراج می
، فولویک شامل اسید هیومیکترکیبات هیومیکی 

هماتوملانیک ترکیباتی هستند که اسید اسید، هومین و 

اسید . شوند های خاک، آب و رسوبات تشکیل می در محیط

ترین  جز شاخه اصلی مواد هیومیکی و از فعال هیومیک

با  اسید هیومیک. شود آلی خاک محسوب می اجزای مواد

شیمیایی سازگار بوده و در آب به خوبی حل ‌اکثر کودهای

پاشی، مصرف خاکی،  توان آن را از طریق محلول شده و می

های آبیاری تحت فشار و تیمارهای بذری  سامانه

                                                 
1 Adediran 
2 Belali 
3 Humic Substances 
4 Humic-Like Substances 
5 Savy 

کردن مخلوط . استفاده کرد (دهی پرایمینگ و پوشش)

با خاک باعث تحریک رشد و گسترش  اسید هیومیک

شود که در نهایت این افزایش در رشد ریشه به  ریشه می

از مزایای مهم . کند جذب مواد غذایی از خاک کمک می

کنندگی عناصر غذایی  توان به کلات می اسید هیومیک

، آهن، مختلف مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، روی، کلسیم

مس و سایر عناصر در جهت غلبه بر کمبود عناصر غذایی 

اشاره کرد که سبب افزایش طول و وزن ریشه و آغاز رشد 

نتایج مطالعات مختلف نشان . شوند های جانبی می ریشه

ترکیبات هیومیکی و شبه هیومیکی اند که کاربرد  داده

زنی  صورت پرایمینگ بذر، باعث افزایش رشد گیاه، جوانهب

؛   02و همکاران،  0حاتمی)شوند  چه می و ظهور ریشه

یکی از مهمترین تأثیرات (. 0 02و همکاران،  0شتیوی

مواد هیومیکی در گیاهان افزایش تنفس و سرعت 

باشد که باعث افزایش تولید  های آنزیمی در بذر می فعالیت

شود  و تغییر مستقیم متابولیسم گیاهی می (ATP)انرژی 

ث افزایش قابل توجه رشد و توسعه گیاه که این امر باع

توان از این ترکیبات به عنوان  به همین دلیل می. شود می

افزایش . های پرایمینگ بذر نیز استفاده نمود یکی از روش

 ATPaseسازی آنزیم  تواند به فعال می ATPمتابولیسم و 

نسبت داده شود که این امر باعث  ییدر غشای پلاسما

ر برای رشد گیاه و نیز افزایش تأمین انرژی بیشت

چه و در نتیجه  پلاستیسیته دیواره سلولی بذر و ریشه

رشد و  سرانجامچه و  تر عناصر غذایی به ریشه انتقال راحت

و همکاران،   رودا) (2شکل ) شود تقسیم سلولی می

0220.) 

 

                                                 
6 Hatami 
7 Sheteiwy 
8 Rodda 
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‌1شکل‌  .Giza 177و حفظ رشد فعال در رقم برنج  اسید هیومیکهای بهبود تحمل به شوری ناشی از سازوکارمدل شماتیکی از .

را نشان  اسید هیومیکهای انتهایی پهن اثرات بازدارنده شوری و  در حالیکه فلش. های قرمز و سبز نشان دهنده اثرات القایی هستند فلش

‌( 020برگرفته از مقاله بایسواز و همکاران، . ) دهند می
Fig. 4. An overview of the impact of different types of seed priming on physio-biochemical, molecular and 

epigenetic changes in plants exposed to salt stress (Biswas et al., 2023). 
 

‌اسید‌هیومیکبذر‌با‌دهی‌‌و‌پوششاثرات‌پرایمینگ‌

( آماده سازی)یکی از عوامل پرایمینگ  اسید هیومیک

نویدبخش است و توانایی آن در بهبود رشد گیاه و افزایش 

های غیرزیستی در بسیاری از محصولات  تحمل به تنش

و   ؛ آیدین0 02شتیوی و همکاران، )آزمایش شده است 

 اسید(. 2 02و همکاران،  0یمرین؛ ک0 02همکاران، 

میکی است که از تجزیه یکی از اجزای مواد هیو هیومیک

 pHاین ماده در . آید بقایای زیستی در خاک به دست می

بالا محلول است و به طور مثبت بر نگهداری و ذخیره 

گذارد، زیرا بار منفی دارد که  های خاک اثر می کاتیون

ها برای گیاهان در دسترس  شود این کاتیون موجب می

                                                 
1 Aydin 
2 Çimrin 

. ی شودها از خاک جلوگیر باشند و از شسته شدن آن

و   یانگ)هورمونی است  همچنین دارای فعالیت شبه

 علاوه بر(. 0 02و همکاران،  2؛ دی میلو 020همکاران، 

سازی چندین فرآیند متابولیکی مانند  این، از طریق فعال

فتوسنتز، جذب مواد غذایی معدنی و همچنین از طریق 

زنی، وزن خشک اندام هوایی و ریشه  افزایش درصد جوانه

ر قابل توجهی در افزایش مقاومت گیاهان به تنش تأثی

 (.0202، 0رشیدی فرد)شوری دارد 

 

 

 

                                                 
3 Yang 
4 De Melo 
5 Rashidifard 
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 زنی‌و‌رشد‌اولیه‌بهبود‌جوانه .2

شوری بطور قابل توجهی باعث افزایش فعالیت  تنش

های  افزایش فعالیت آنزیم. شود های اکسیداتیو می آنزیم

های واکنش پذیر اکسیژن  اکسیداتیو معمولاً با تولید گونه

مونز و )در گیاهان در معرض تنش شوری در ارتباط است 

و   ؛ سینگ0 02و همکاران،  0؛ رحمان 022،  تستر

 (.  02همکاران، 

اساساً شوری اثرات زیان باری روی رشد و نمو گیاه 

دارد، زیرا متابولیسم و مصرف آب را مختل کرده و باعث 

 های آنزیمی و کاهش کاهش فتوسنتز، اختلال در فعالیت

کاهش فتوسنتز نیز بر رشد و نمو گیاه . شود رشد گیاه می

اثر گذاشته و منجر به کاهش زیست توده و عملکرد گیاه 

گزارش شده  (.0202رشیدی فرد و همکاران، )شود  می

تغییرات بیوشیمایی در  باعث اسید هیومیکاست که 

شود که از رشد گیاه و  غشاها و اجزای سیتوپلاسمی می

اسید علاوه برا این، . کند حمایت میتحمل به شوری 

رشد گیاهان را با افزایش تقسیم سلولی افزایش  هیومیک

های  دهد که این موضوع با القای فعالیت آنزیم می

همراه بوده است  ATPaseاکسیدانی و بیان  پاد

اسید دیگر از طرف (. 0 02و همکاران،  موروزسک)

با ایفای نقش روی نفوذپذیری غشا به عنوان ناقل  هیومیک

پروتئین، فعال کردن تنفس، چرخه کربن، فتوسنتز و 

تولید آمینواسید باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهان 

زنی  کاهش جوانه(.   02و همکاران،  2موسکولو)شود  می

در شرایط شوری به دلیل کاهش میزان و سرعت جذب 

لوب پتانسیل اسمزی بسیار آب و همچنین تأثیر نامط

ها بر فرآیندهای  پائین حاصل از نمک و سمیت یون

و در نتیجه مختل  هاای بذر هیدرولیز آنزیمی مواد ذخیره

های جدید با استفاده از مواد هیدرولیز  شدن ساخت بافت

از طرفی با (. 220 و همکاران،  0رحمان)شده نسبت داد 

 ابولیکیهای مت کاهش جذب آب توسط بذر فعالیت

زنی در داخل بذر به آرامی انجام خواهند شد و در  جوانه

چه از بذر افزایش  نتیجه مدت زمان لازم برای خروج ریشه

                                                 
1 Munns and Tester 
2 Rahman 
3 Singh 
4 Muscolo 
5 Rehman 

، 0اردی و ک)یابد  زنی کاهش می یافته و سرعت جوانه

به عنوان پیش  اسید هیومیکدر بررسی تأثیر (. 222 

 قیقد ربطو مختلف نگیاها زنی جوانه تحریک برتیمار 

مستقیم  ثردو ا بر منابع برخیدر  لیو نیست مشخص

 مستقیم غیرو  (غشا یپذیرذنفوو  نزیمیآ فعالیت یشافزا)

 سیدا (کخا تخصوصیا دبهبوو  ییاغذ عناصر بهتر بجذ)

ست ا هشد رهشاا هگیا شدو ر زنی جوانه بر هیومیک

 (. 0 02و همکاران،  0سیدجمالی)

 تنش بر هیومیک سیدا ثرا (2 02)و همکاران   اونی

 تقسیم غیرمستقیمو  مستقیم بخشدو  بهرا  ریشو

 دبهبو به منجر غیرمستقیم ربطو هیومیک سیدا. نددنمو

 ثرا. دمیشو کخا زیستیو  شیمیایی ،فیزیکی یطاشر

به سبب تغییرات  هیومیک سیدا تیمار پیشمستقیم 

ها و  متابولیکی، بیوشیمایی و افزایش فعالیت کربوهیدارت

اصغری ) شود زنی بذر می ها باعث افزایش جوانه پروتئین

در آزمایشی کاربرد اسید هیومیک  (.  02، 2پور و رفیعی

دهی بذر باعث افزایش دسترسی به فسفر،  صورت پوشش به

پتاسیم، آهن و منیزیم در خاک شد و فعالیت آنزیم 

روبیسکو و غلظت قندهای محلول در ذرت افزایش یافت 

بنابراین، اسید هیومیک علاوه (. 2،0200 چن و همکاران)

بر تاثیر مستقیم روی بذر، با اثراتی که در خاک دارد، 

زنی و سبز شدن بذرها موثر  طور غیرمستقیم در جوانه به

( 0 02) 0 رادی(. 0200،   رسولی و همکاران)است 

دهی بذر با اسید هیومیک تاثیر  نشان داد که پوشش

. نش شوری داشته استتحت ت  مثبتی روی گیاهچه لوبیا

توانند  هیومیک شامل اکسین هستند، یا میدر واقع اسید 

ای  کنند و متابولیسم گیاه را به شیوه مانند اکسین عمل

  .مثبت تحت تاثیر قرار دهد

 

 تعادل‌یونی‌و‌کاهش‌جذب‌سدیم .1

Na)ورود سدیم 
ناشی از شوری به عنوان دلیل ( +

K)اصلی کاهش سطح پتاسیم 
و نسبت پتاسیم به ( +

                                                 
6 De and Kar 
7 Seid Jamali 
8 Ouni 
9 Asgharipour and Rafiei 
10 Chen 
11 Rasouli 
12 Rady 
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های گیاهان در نظر گرفته شده  ها و ریشه سدیم در شاخه

همراه با کاهش سطح (. 0 02رحمان و همکاران، )است 

پتاسیم، تجمع سدیم جذب عناصر پرمصرفی مانند کلسیم 

و منیزیم را مختل کرده و در نتیجه باعث عدم تعادل یونی 

پرایمینگ (.   02،  آکتر و او)شود  و کندی رشد گیاه می

هش مقدار سدیم باعث کا اسید هیومیکپرایمینگ بذر با 

ه نسبت پتاسیم به شود و در نتیج ها می ها و ریشه در شاخه

با تجزیه  اسید هیومیکدر واقع . یابد سدیم افزایش می

ها به  آن های کلرید و سدیم و جذب کلرید سدیم به یون

را گیاه های دیگر  این ترتیب نفوذ نمک به ریشه و اندام

های  کاهش یون(. 0 02و همکاران،  0آزاد)کند  محدود می

ها و ریشه  در شاخه اسید هیومیکهای سدیم ناشی از  یون

و گیاه جو ( 0200 و همکاران،  عباس)در گندم 

 .نیز گزارش شده است( 0 02و همکاران،  2جاروسوا)

 

 اکسیدانی‌پادتحریک‌سامانه‌ .3

از  های محیطی مختلف زمانی که گیاهان تحت تنش

 فعال اکسیژنهای  گیرند، میزان گونه جمله شوری قرار می

های فعال  این گونه. کند در گیاهان افزایش پیدا می

بسیاری از عملکردهای گیاهی را مهار کرده و از  اکسیژن

. شوند جهات مختلفی باعث خسارت زیادی به گیاه می

های  سامانه، گیاهان به فعال اکسیژنهای  گونه مهاربرای 

دیسموتاز، کاتالاز و  اکسیدانی مثل سوپراکسید پاداعی دف

سوپراکسید دیسموتاز . شوند گایاکول پراکسیداز مجهز می

(SOD
فعال های  به منزله اولین خط دفاعی علیه گونه (0

O) باشد که سوپراکسید می( ROS) اکسیژن
2-

را به  (

H2O2  وO2 کند و کاتالاز، پراکسید هیدوژن  کاتالیز می

(H2O2 )اکسیژن  را به دو مولکول آب و یک مولکول

در   H2O2کند و در نتیجه باعث تنظیم سطح تبدیل می

تحمل گیاه به شوری  اسید هیومیک. شوند سلول گیاه می

های مختلف بیوشیمایی و فیزیولوژیکی  را از طریق فعالیت

. دهد افزایش می SODاکسیدانی نظیر  پادهای  مانند آنزیم

های  نقش مهمی در تبدیل رادیکال SODآنزیم 

                                                 
1 Akter and Oue 
2 Azad 
3 Abbas 
4 Jarošová 
5 Superoxide Dismutase 

گزارش شده است که . کند ایفا می H2O2سوپراکسید به 

در ذرت تحت شرایط تنش شوری  اسید هیومیککاربرد 

رشیدی فرد و )شود  می SODباعث افزایش آنزیم 

 (. 020همکاران، 

‌

 و‌جذب‌مواد‌غذایی‌ریشهبهبود‌رشد‌ .1

داری  در شرایط شوری بطور معنی اسید هیومیک

اسید سازوکار عمل . کند اثرات مخرب شوری را تعدیل می

اما . بر افزایش طول ریشه کاملاً مشخص نیست هیومیک

های گیاهی  برخی منابع به اثر مستقیم تولید هورموندر 

اشاره شده  اسید هیومیکتوسط  جیبرلیکاسید بخصوص 

اسید رسد  میبه نظر (.   02و همکاران،  0قربانی)است 

هورمونی، بر حفظ و  لیل خاصیت شبهبه د هیومیک

نفوذپذیری غشا و افزایش رشد ریشه و ساقه موثر است 

از طرفی دیگر افزایش تولید (.   02و همکاران،  0خان)

تکثیر سلولی در گیاهچه را  ه،آمیناسیدنوکلئیک و اسید 

ریشه، شرایط  سامانهدر نتیجه با گسترش . دهد افزایش می

کند  ب توسط گیاه را فراهم میبهینه برای افزایش جذب آ

 (.0220و همکاران،   دورسون)

 

‌گیری‌نتیجه

های ابتدایی در مدیریت خاک، آب و گیاه  یکی از گام

. باشد دهی بذر می و پوشش تیماردر شرایط شور پیش 

دهی بذر از طریق تغییرات  پرایمینگ و پوشش

زنی بذر و  و مولکولی، جوانه بیوشیمیاییلوژیکی، فیزیو

. کند می مهارزا  تنشظهور گیاهچه را تحت شرایط 

سازگاری بذرها  ، با ایجاد پیشدهی بذر و پوشش پرایمینگ

به مقادیر ملایم عوامل القا کننده انتخاب شده، به بهبود 

پیش . کند سریعتر گیاهان در برابر تنش شوری کمک می

متابولیسم های غیرزیستی،  تیمار بذر با مقادیر کم تنش

دهد، انتقال بهتر مواد غذایی،  نشاسته را افزایش می

، افزایش نرخ تنفس، سنتز و DNAو  RNAافزایش سنتز 

ها، حفظ پایداری غشا، افزایش  تجمع بیشتر متابولیت

های  اکسیدانی و تنظیم ژن پادهای  سطوح و فعالیت آنزیم

و  تیمار شیپ. کند پاسخ دهنده به نمک را تسهیل می
                                                 
6 Ghorbani 
7 Khan 
8 Dursun 
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اثرات مخرب ناشی از  اسید هیومیکبذر با  دهی شپوش

رشد . بخشد شوری را کاهش داده و رشد آن را بهبود می

با کاهش سمیت یون  اسید هیومیکبهبود یافته به واسطه 

ها، افزایش فعالیت  های هوایی و ریشه سدیم در اندام

و  POXو  SOD ،CATاکسیدانی شامل  پادهای  آنزیم

بع موجود بین رشد و سنتز مواد استفاده فعال از منا

بنابراین، . ا همراه بوده استه اکسیدان پادمحلول سازگار و 

یک راهبرد  اسید هیومیکدهی بذر با  تیمار و پوشش پیش

مفید برای افزایش تحمل گیاهان به شوری به شمار 

 روشتقویت مقاومت به تنش در گیاهان از طریق . رود می

روشی مقرون به صرفه و بذر، دهی  و پوشش پرایمینگ

سازگار با محیط زیست برای کاهش اثرات منفی شوری و 

 .شود بهبود استقرار و عملکرد گیاهان محسوب می

 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

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

 مشارکت نویسندگان

همه . اند مشارکت داشته یبعد یها شیرایو و هیاول سینو شیمقاله و نگارش پ یپرداز دهیدر ا کسانیبه طور  سندگانینو یتمام

 .اند کرده دییرا مطالعه و تأ یینسخه نها سندگانینو

 تعارض منافع

 .گان این مقاله تعارض منافع نداردبنا بر اظهار نویسند

 حامی مالی

 .نداشته است یرانتفاعیغ ای یتجار ،یعموم یاز نهادها یخاص یمال یحام چیمقاله ه نیا

 سپاسگزاری
فراهم کردن  لیخاک و آب کرج به دل قاتیو موسسه تحق لامیا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیاز مرکز تحق سندگانینو

 .ندینما یم یتشکر و قدردان یادار یبانیو پشت یقاتیامکانات تحق
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