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 چکیده  

انجام شد. دو آزمایش زنی کلزا در شرایط تنش خشکی و شوری منظور بررسی اثر تیمارهای مختلف پوشش بذر بر جوانه این پژوهش به

انجام  1396تصادفی با چهار تکرار در آزمایشگاه مرکزی پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  به

که از لحاظ نوع پرایمینگ، نوع پوشش و  ( مختلف پوشش بذر بودT10تا  T1تیمار ) 10گرفت. در هر دو آزمایش یکی از فاکتورها شامل 

 -2/1و  -1، -8/0متفاوت بود و در آزمایش اول، سطوح تنش خشکی صفر،  مصرف قارچکش تفاوت داشتند. فاکتور دوم در دو آزمایش

نتایج نشان مورد بررسی قرار گرفتند.  NaClزیمنس بر متر نمک  دسی 21و  14مگاپاسگال و در آزمایش دوم سطوح تنش شوری صفر، هفت، 

مگاپاسکال  T6 (263/22مگاپاسکال ساعت( و  538/22) T3مگاپاسکال ساعتT9  (627/22  ،)( درθHداد که حداقل ضریب هیدروتایم )

مگاپاسکال( بودند.  -324/1) T1مگاپاسکال( و  -332/1) T4مربوط به تیمارهای ( Ψb (50)ساعت( مشاهده شد. کمترین مقدار پتانسیل پایه )

 T3به  مربوط (X0) شوریبه  درصد( بود. بیشترین مقدار آستانه تحمل 75/86) T2در شرایط شوری مربوط به  زنیحداکثر درصد جوانه

در  T9و  T3 ،T6طورکلی، تیمارهای  به بود. T3زنی در تمام سطوح شوری مربوط به بیشترین سرعت جوانه زیمنس بر متر( بود. دسی 38/16)

شوری و هیدروتایم   همچنین، بررسی ارتباط بین پارامترهای مختلف مدلدر شرایط شوری بهترین عملکرد را داشتند.  T3شرایط خشکی و 

تر شدن پتانسیل پایه حداکثر درصد  نشان داد که با کاهش ضریب هیدروتایم مقدار آستانه تحمل به شوری افزایش خواهد یافت و با منفی

زنی و  هدهی بذر موجب بهبود سرعت جوان پرایمینگ با هیومیک اسید قبل از پوششزنی در شرایط شوری افزایش خواهد یافت.  هجوان

دار کردن بذر از  شتوان به تولیدکنندگان بذر توصیه نمود قبل از پوش زایش آستانه تحمل به شوری و خشکی خواهد شد. در نتیجه میاف

 پرایمینگ با هیومیک اسید استفاده کنند. 

 

 .آستانه تحمل به شوری، آستانه تحمل به خشکی، پتانسیل آب، قدرت بذر، هیدروتایم :هاکلیدواژه
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 مقدمه. 1

زنی و استقرار گیاهچه از مراحل بحرانی و مهم در جوانه

(. در Windauer et al., 2007چرخه زندگی گیاهان است )

زنی بذر یک فرآیند بیولوژیکی پیچیده است که واقع جوانه

محیطی و ژنتیکی گوناگون قرار  تحت تأثیر عوامل زیست

ها در چرخه ترین دورهعنوان یکی از حیاتی به گیرد ومی

زنی فرآیندی شود. جوانهزندگی گیاهان در نظر گرفته می

برگشت ناپذیر است و به محض آغازشدن، جنین بذر رشد 

بذرها  (.Bradford, 2002یا مرگ را تجربه خواهد کرد )

که در  باشند می( Ψb) 1دارای یک پتانسیل آب آستانه یا پایه

زنی تر( از آن بستر بذر برای جوانههای کمتر )منفیلپتانسی

-Finch) زنی وجود ندارد بسیار خشک است و امکان جوانه

Savage &  Leubner-Metzger, 2006 میزان دسترسی به .)

زنی  زنی و کسر جوانه( سرعت جوانهΨ 2آب )پتانسیل آب

(. Bewley et al., 2013دهد ) را تحت تأثیر قرار می بذرها

 ی، کاهشکنواختیآب منجر به کاهش  لیکاهش پتانس

 Rosalind et) شود یم کاهش سبز شدنو  یزنسرعت جوانه

al., 1994.) بذور  یزن درصد جوانه یتنش خشک شیبا افزا

 & Dahal)فرنگی  (، گوجهManga, 1998ی )ارزن هند

Bradford, 1990( چغندرقند ،)Gummerson, 1986 و کلزا )

(Soltani et al., 2013 ) شوری از دیگر عوامل . افتیکاهش

مهم محیطی است که موجب کاهش رشد و توسعه گیاهان 

 ,.Amirjani, 2010; Sevengor et alشود )در سراسر دنیا می

2011; Zhani et al., 2012 یکی از مراحل حساس رشد )

 ,Kader & Jutziاست )زنی  گیاه به تنش شوری مرحله جوانه

ی از تنش شوری بر گیاهان شامل سمیت (. آثار ناش2004

یونی، تنش اسمزی، کمبود عناصر معدنی، اختلالات 

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی و ترکیبی از همه این موارد است 

(Munns, 2002; Rajaravindran & Natarajan, 2012; 

                                                                                    
1. Threshold or base water potential (Ψb) 

2. Water potential (Ψ) 

Saleh, 2013گذارد زنی بذر تأثیر می(. شوری عمدتاً بر جوانه

(Misra & Dwivedi, 2004 و به نوبه خود موجب کاهش )

شود  زنی و استقرار گیاهچه میهای جوانهشاخص

(Almansouri et al., 2001.) 

های افزایش های محیطی یکی از راه در شرایط تنش

های بهبود  سبزشدن و استقرار گیاهچه استفاده از تکنیک

های بهبود بذر . یکی از مفیدترین روشبذر است

ن روش مواد مختلفی از است. در ای 3بذردار کردن  پوشش

کننده رشد، کودها، مواد  کش، مواد تنظیمجمله سموم آفت

های حساس به حرارت و عناصر جاذب رطوبت، پوشش

همراه مواد چسبنده به سطح خارجی بذر اضافه  غذایی به

 شودزنی و کارآیی آن میگردد که سبب بهبود جوانهمی

(Kephart & Wichman, 2004; Saadat et al., 2015 .)

روش پوشش بذر با کاربرد تجاری مورد استفاده قرار دو 

و پوشش دادن است. تکنیک  4گیرد که شامل حبه کردن می

میلادی در صنعت بذر  1940حبه کردن بذر در سال 

این  (.McDonald & Copland, 1997) توسعه پیدا کرد

منظور تغییر  اثر به بذر به تکنیک عبارت از افزودن مواد بی

شکل، وزن، اندازه و ساختمان سطح بذور با استفاده از 

کردن  مقادیر متفاوتی از مواد پرکننده و چسبنده است. حبه

بذر برای بهبود قابلیت کاشت و کارکرد بذر استفاده 

هایی که  شود. در واقع این ترکیبات، بذر را از تنش می

کنند ت میها در محیط زیاد است محافظاحتمال وقوع آن

(McDonald & Copland, 1997.) 

بذرها دار کردن  یکی از مشکلاتی که بعد از پوشش

زنی بذرها است که  هکاهش سرعت جوان ،شود مشاهده می

ها خواهد شد.  شدن و استقرار گیاهچه موجب تأخیر سبز

بذرها نشان داده  5نتایج آزمایشات مختلف روی پرایمینگ

                                                                                    
3. Seed Coating 

4. Seed Pelleting 
5. Priming 
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زنی  فزایش سرعت جوانهاست که پرایمینگ بذر سبب ا

 Murungu et al., 2003; Demir Kaya et) خواهد شد

al., 2006)دلیل ترمیم غشاها، افزایش سنتز پروتئین و  . به

پویایی بالاتر ذخایر پروتئینی و قندی طی پرایمینگ بذر 

(Soltani & Soltani, 2015 ،)شده میزان  بذرهای پرایمینگ
1
ATP  ها نیز رشد جنین در آنبالاتری داشتند و سرعت

. در (McDonald, 1999; Varier et al., 2010) بالاتر بود

های افزایش های محیطی یکی از راه شرایط تنش

زنی و سبز شدن بذر، استفاده از تکنیک های جوانه لفهؤم

 Murungu et al., 2003; Demir Kaya) پرایمینگ است

et al., 2006) .بهبود بذر های پرایمینگ یکی از روش

زنی و سبز شدن تواند باعث افزایش جوانهاست که می

های استفاده از روش پرایمینگ یکی از روشبذر شود. 

بهبود کارکرد بذر و افزایش کیفیت بذر در شرایط نامساعد 

این تکنیک باعث . (Basra et al., 2004) باشدمحیطی می

 ,.Harris et al) افزایش عملکرد در گیاهان شده است

گزارش شده است که این تکنیک باعث افزایش  (.2001

زا از قبیل  زنی بذرها در شرایط محیطی تنش دامنه جوانه

 ,.Fujikara et al) شود تنش شوری، خشکی و دما می

های مختلفی مبنی بر افزایش سرعت و گزارش .(1993

های مختلف زنی و سبز شدن در تنش یکنواختی جوانه

و خشکی با استفاده از تیمار  محیطی از قبیل شوری

 ,.Harris et al) پرایمینگ در گیاهان مختلف وجود دارد

2001; Soltani & Soltani, 2015 .)نشان داده  ها گزارش

ذرت  یزنی بذرها است که پرایمینگ باعث بهبود جوانه

(Ashraf & Rauf, 2001) آفتابگردان ،(Demir Kaya et 

al., 2006،) سورگوم (Foti et al., 2002) پنبه ،

(Murungu et al., 2003)  برنج و(Basra et al., 2005 )

   های محیطی گردید. در شرایط تنش

                                                                                    
1. Adenosine Triphosphate 

زنی گیاهان از بینی جوانهامروزه محققین برای پیش

ها که حساسیت کنند. یکی از این مدلها استفاده میمدل

کند، مدل زنی بذور به تنش پتانسیل آب را تعیین میجوانه

زنی باشد که برای توصیف الگوی جوانهدروتایم میهی

 بذرها در ارتباط با پتانسیل آب استفاده شده است

(Larsen et al., 2004; Bradford & Still, 2004.)  سرعت

فرنگی را با استفاده های مختلف گوجهزنی ژنوتیپجوانه

 ,Dahal & Bradford) از مدل هیدروتایم مقایسه شد

های گزارش دیگری برای مقایسه شاخصدر (. 1990

 زنی و میزان مقاومت چهار لاین در نوعی لوبیاجوانه

.(Phaseolus vulgaris Lاز مدل هیدروتایم استفاده شد ) 

( Cardoso, 2013&Bianconi .) است  یمدل میدروتایه

 طیآب در مح لیدر واکنش به پتانس زنیجوانه یکه الگو

 یکه، زمان برا گزارش شده همچنین .دهدیشرح مرا بذر 

 طیآب بذر با مح لیپتانس نیاختلاف ب یبه بزرگ زنیجوانه

 چهشهیخروج ر یبرا یکیولوژیزیف لیآن و آستانه پتانس

 (.Gummerson, 1986) دارد یبستگ

های گیاهی از نظر در گزارشی مطرح شد که گونه

میزان تحمل به شوری در سه گروه متحمل، متوسط و 

منحنی (. Hanslin & Eggen, 2005)گیرند حساس قرار 

های متحمل به شوری ابتدا زنی گونهواکنش جوانه

زنی بالای صورت یک خط صاف است که بیانگر جوانه به

 ۀبذور در شوری است. این منحنی پس از گذشتن از آستان

زنی با شیب تندی کاهش تحمل شکسته شده و جوانه

ها شوری را تا حد معین عبارت دیگر این گونه یابد. به می

آستانه تحمل کرده و تنها بعد از این آستانه است که مقدار 

یابد. در ها با افزایش شوری کاهش میزنی آنجوانه

زنی با شیب ثابت های متوسط کاهش درصد جوانه گونه

باشد. در تحمل برابر با صفر می ۀشود و آستانمشاهده می

ار بالا بوده و گروه سوم حساسیت به تنش شوری بسی

زنی بذور نسبت به تنش شوری به منحنی واکنش جوانه
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(. Hanslin & Eggen, 2005) شکل یک تابع نمایی است

محققان دیگری بر این اساس توابعی ارائه نمودند تا بتوان 

زنی بذرها نسبت به تنش شوری را  واکنش جوانه

 سازی نمود. که در این توابع مقدار آستانه تحمل به یکم

زنی به  نهمیزان کاهش جوا و زنی شوری، حداکثر جوانه

-Sadat) ازای افزایش هر واحد شوری قابل محاسبه است

Noori et al., 2015.)  

دود دار کردن بذر بسیار مح اطلاعات در زمینه پوشش

یافته از انتشار این اطلاعات  است و کشورهای توسعه

تعددی م های ایران نیز پژوهشکنند. در  خودداری می

چاپ  صورت گرفته است، ولی تعداد محدودی مقاله به

دار کردن بذرهای  در مورد پوششرسانده شده است. 

شده نیز اطلاعاتی یافت نشد. در نتیجه، این  پرایمینگ

مطالعه هدفمند شده تا به بررسی، اثر تیمارهای مختلف 

کلزا در شرایط تنش  زنیجوانهدار کردن بذر بر  پوشش

ش بذرهای پوش زنیجوانه سازی مدل و شوری و خشکی

 داده شده در شرایط تنش شوری و خشکی بپردازد. 

 

 هامواد و روش. 2

منظور بررسی اثر تیمارهای مختلف پوشش بذر بر  به

زنی کلزا رقم نپتون در شرایط تنش خشکی و جوانه

داگانه در دو آزمایش ج 1396وهشی در سال شوری، پژ

در شرایط تنش شوری و خشکی در دانشگاه تهران، 

صورت  پردیس ابوریحان انجام شد. هر دو آزمایش به

فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با چهار تکرار در 

آزمایشگاه صورت گرفت. در هر دو آزمایش یکی از عوامل 

تیمار  10مورد بررسی تیمار پوشش بذر بود که در آن 

نشده(، سه  تیمار شاهد )بذور پرایمینگ شامل یکپوشش 

تهیه شدند. تیمارها از  تیمار پوشش و شش تیمار پلیت

با  قارچکشو داشتن  شدن نظر نوع پوشش، پرایمینگ

یکدیگر تفاوت داشتند. ترکیباتی که در تیمارهای مختلف 

کار رفته بودند، در  ( بهpelletکردن ) ( و حبهcoatپوشش )

ست. برای تهیه چسب، از ماده ( خلاصه شده ا1جدول )

CMC
)کربوکسی متیل سلولز( استفاده شد. این ماده با  1

گرم  10ازای هر  % در آب مقطر حل شد و به3ت ظغل

سی از محلول مورد نظر روی بذور ریخته شد  سی 5بذر، 

دار کردن بذر، پوشش و با حرکات دورانی دستگاه پوشش

نیز از ماده  کردن مناسب روی بذور ایجاد شد. برای حبه

CMC پرکننده استفاده شد. جهت عنوان چسب و ماده  به

گرم  5گرم بذر  10ازای هر  عنوان پرکننده به استفاده به

CMC گرم پودر رنگ، به  2ماده پرکننده( و عنوان  )به

کردن  بذور اضافه شد و با حرکات دورانی دستگاه حبه

ها  در آن کش . در تیمارهایی که قارچبذرها صورت گرفت

در هزار استفاده  2کار رفته بود نیز از دز توصیه شده  به

دهی پرایمینگ  برخی از تیمارها قبل از پوشش گردید.

مدت  جهت پرایمینگ، بذرهای کلزا به. (1)جدول  شدند

ساعت در آب مقطر )هیدروپرایمینگ( یا هیومیک  10

در هزار( پرایمینگ شدند و بعد از طی این مدت  2اسید )

زمان بذرها در شرایط آزمایشگاه خشک و سپس 

تیمارهای پوشش روی آنها صورت گرفت. از بذور 

تیمار شاهد  1تیمار شامل  10شده و شاهد،  پرایمینگ

 تیمار پلیت 6تیمار پوشش و  3نشده(،  )بذور پرایمینگ

 تهیه شد. 

تیمارهای تنش شوری شامل چهار سطح صفر، هفت، 

و تیمارهای  NaClنمک  دسی زیمنس بر متر 21و  14

 -2/1و  -1، -8/0تنش خشکی شامل چهار سطح صفر، 

مگاپاسگال بودند. در آزمایش تنش شوری در هر تکرار از 

دیش روی کاغذ بذر در داخل پتری 50هر تیمار پوشش، 

قرار داده شد و پس از مرطوب کردن با آب مقطر و 

دمای شده از نمک در داخل ژرمیناتور در  های تهیهمحلول

                                                                                    
1. Carboxymethyl Celluloses  



 ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬یاستفاده از راهبرد مدلساز با :یو شور یتنش خشک طیکلزا در شرا زنیمختلف پوشش بذر بر جوانه یمارهایاثر ت

 

 1397پاییز   3شماره   20دوره 
581

گراد گذاشته شد. در آزمایش تنش خشکی درجه سانتی 20

دیش بذر در داخل پتری 50در هر تکرار از هر تیمار پوشش، 

روی کاغذ قرار داده شد و پس از مرطوب کردن با آب مقطر 

1شده از  های تهیهو محلول
PEG 6000  در داخل ژرمیناتور در

از بذور دو بار  گراد گذاشته شد. بازدیددرجه سانتی 20دمای 

زده خروج  در روز صورت گرفت و معیار بذور جوانه

در روز انجام شد.  14مدت  چه بود. شمارش بذرها به ریشه

طول آزمایش در صورت نیاز به کاغذ آب مقطر و 

شده اضافه شد. برای محاسبه درصد و  های تهیه محلول

Germinزنی بذور از برنامه  سرعت جوانه
v2 استفاده شد 

(Soltani et al., 2013 که این برنامه )D10  یعنی مدت(

درصد برسد(،  10زنی به کشد تا جوانه زمانی که طول می

D50 50زنی به کشد تا جوانه)یعنی مدت زمانی که طول می 

کشد تا )مدت زمانی که طول می D90درصد برسد( و 

کند. سرعت درصد برسد( را محاسبه می 90زنی به جوانه

( محاسبه شد 1)در ساعت( از طریق معادله ) زنیجوانه

(Soltani et al., 2013:) 

(1)                         R50=1/D50 زنی()سرعت جوانه 

زنی تیمارها به تنش  سازی واکنش جوانه جهت مدل

رابطه اصلی مدل خشکی از مدل هیدروتایم استفاده شد. 

 ,Dahal & Bradford ) باشدصورت زیر میهیدروتایم به

1990; Bradford, 1990;Bradford & Still, 2004:)  

θH =  (ψ - ψb (g)) tg (2) 

ثابت هیدروتایم )مگاپاسکال  Hθ( 2در رابطه )

 bΨپتانسیل آب بستر بذر )مگاپاسکال(،  Ψساعت(، 

درصدهای مختلف  gپتانسیل آب پایه )مگاپاسکال(، 

زمان خروج ریشه برای درصدهای مختلف  tgو  زنی جوانه

دهد. با فرض زنی )برحسب ساعت( را نشان میجوانه

در یک توده بذری از توزیع نرمال  bΨاینکه تغییرات 

                                                                                    
1. Polyethylene glycol  

، پارامترهای مدل هیدروتایم با آنالیز پروبیت کند پیروی می

(probit تکرارشده طبق رابطه زیر تخمین زده شد تا )

 & Dahal) تیمار حاصل شودبهترین برازش برای هر 

Bradford, 1990; Bradford & Still, 2004:)  
𝑝𝑟𝑜𝑏𝑖𝑡(𝑔) = [ψ–(θH/ tg) - ψb (50)] / 𝜎ψb (3) 

درصد  50پتانسیل آب پایه برای  b (50)Ψ(، 3در رابطه )

انحراف معیار توزیع مقادیر  bσψزنی )مگاپاسکال( و جوانه

در ( Ψb (g)) زنیپتانسیل پایه برای درصدهای مختلف جوانه

باشد که این ضریب بیانگر یکنواختی جمعیت بذور می

باشد. مدل هیدروتایم سه پارامتر دارد که از زنی میجوانه

نظر بیولوژیکی دارای مفهوم هستند. ثابت هیدروتایم که 

بذر است و مشابه  زنی تا جوانه در واقع معیاری از زمان

کند. پارامتر دوم  یتایم عمل م مفهوم زمان حرارتی یا ترمال

زنی است که در واقع حد آستانه  پتانسیل پایه برای جوانه

دهد. پتانسیل پایه  زنی را نشان می هتنش خشکی برای جوان

متفاوت است و دارای  زنی نههای مختلف جوا برای صدک

باشد که در روی این توزیع مقدار  ییک توزیع نرمال م

باشد  زنی می هدرصد جوان 50میانه همان پتانسیل پایه برای 

دهنده  و مقدار واریانس در این توزیع نرمال نشان

 & Dahal ) باشد ( میbσψ) زنی یکنواختی جوانه

Bradford, 1990; Bradford & Still, 2004.) 

با  زنی جوانهی سرعت ها با توجه به روند تغییرات داده

افزایش تنش شوری مدل زیر برای ارزیابی واکنش سرعت 

 زنی بذور به تنش شوری استفاده شد: جوانه

(4                                               )R50=ax +b 

 أترتیب عرض از مبد به  bو  a(، ضرایب 4در معادله )

مقدار شوری )بر حسب  xو شیب خط هستند و 

مقدار  aدهد. ضریب  یبر متر( را نشان م زیمنس دسی

زنی را در سطح شوری صفر نشان ی سرعت جوانهاولیه

ازای  زنی به مقدار کاهش سرعت جوانه bدهد. ضریب می

 دهد.افزایش هر واحد شوری را نشان می
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ای که در خصوص واکنش درصد  با توجه به فرضیه

 ,Hanslin & Eggen) ی به شوری ارائه شده استنز هجوان

 زنیتأثیر سطوح مختلف شوری روی درصد جوانه (2005

(GPبه )سازی شد صورت زیر کمی (Sadat-Noori et al., 

2015): 
GP = GPmax                          if S<St; 

GP = GPmax -bGP  (S-St)        if S≥St 
(5) 

 

حداکثر  GPmaxزنی، درصد جوانه GP(، 5در رابطه )

زنی با افزایش کاهش درصد جوانه bGPزنی )درصد(، جوانه

شوری را نشان  ،Sآستانه تحمل به شوری و  Stشوری، 

در  (GPmaxزنی ) طورکلی حداکثر جوانه به .]39[دهد  می

دهد و با افزایش تنش شوری  کمترین سطوح شوری رخ می

صورت حداکثر  زنی به درصد جوانه (Stتا حد آستانه تحمل )

ماند. بعد از عبور از حد آستانه تحمل به شوری باقی خواهد 

کاهش خواهد یافت   (bGPبا شیب معینی )زنی  درصد جوانه

 و در نهایت به صفر خواهد رسید. 

( SEو اشتباه استاندارد ) ها تخمین مقادیر پارامترهای مدل

( انجام شد. 9.0)نسخه  SASافزار  با نرمها در میان تیمارها  آن

 استفاده شد. EXCELافزار  از نرمها  جهت رسم شکل

 

 و بحث نتایج. 3
 مدل هیدروتایم .3.1

شده  بینیشده و پیش ( مقادیر مشاهده1در شکل )

زنی در سطوح مختلف خشکی و هیدروتایم درصد جوانه

( 1برای هر تیمار نشان داده شده است. با توجه به شکل )

زنی در تمامی تیمارها با افزایش خشکی، درصد جوانه

زنی در شرایط خشکی بیشترین درصد جوانهکاهش یافت. 

 -8/0درصد، خشکی  5/95)خشکی صفر،  T4مربوط به 

درصد  81مگاپاسکال،  -1درصد، خشکی  88مگاپایکال، 

درصد( بود و کمترین  5/39مگاپاسکال،  -2/1و خشکی 

درصد،  5/63)خشکی صفر،  T7زنی در درصد جوانه

 -1درصد، خشکی  5/64مگاپایکال،  -8/0خشکی 

 4مگاپاسکال،  -2/1درصد و خشکی  24مگاپاسکال، 

  (. 1درصد( مشاهده شد )شکل 

 

 کار رفت بهبذرها  دهی جهت پوششکه  . کد تیمارهای پوشش، نوع پوشش، چسب، ماده پرکننده، قارچکش و پرایمینگ1جدول 

 پرایمینگ کش قارچ ‡پرکننده ⸸چسب نوع پوشش کد تیمار

 - - - - - T1)شاهد( 

T2 کوت* CMC - هیدروپرایمینگ کاربندازیم 

T3 کوت CMC - هیومیک اسید کاربندازیم 

T4 کوت CMC - کاربندازیم - 

T5 پلیت† CMC CMC هیدروپرایمینگ کاربندازیم پودری 

T6 پلیت CMC CMC هیومیک اسید کاربندازیم پودری 

T7 پلیت CMC CMC کاربندازیم پودری - 

T8 پلیت CMC CMC هیدروپرایمینگ - پودری 

T9 پلیت CMC CMC هیومیک اسید - پودری 

T10 پلیت CMC CMC پودری - - 

 شود.  ( گفته میcoatپوشش لایه نازک اطراف بذر که باعث تغییر اندازه و شکل بذر نشود، کوت )* 

  شود.  ( گفته میpelletبه پوششی که باعث افزایش اندازه بذر و تغییر شکل بذر شود پلیت ) †

 شود.  صورت محلول ساخته شد و باعث چسباندن بذر به مواد پودری )قارچکش و پرکننده( می چسب به   ⸸

 گیرد. لایه در اطراف بذر قرار می صورت لایه ای پودری شکل و خنثی است که به ماده پرکننده ماده ‡
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ضریب  θH ( دامنه تغییرات 2با توجه به جدول )

 43تا  22هیدروتایم برای تیمارهای مختلف بین 

 T4مگاپاسکال ساعت بود. بیشترین ضریب هیدروتایم در 

مگاپاسکال ساعت( و کمترین مقادیر هیدروتایم  742/42)

 T3 (538/22مگاپاسکال ساعتT9 (627/22  ،)در 

مگاپاسکال ساعتT6 (263/22  )مگاپاسکال ساعت( و 

مشاهده شد. از لحاظ ضریب هیدروتایم اختلاف 

 دار نبودند یکدیگر معنی با T9و  T3 ،T6تیمارهای بذر 

داری با بقیه  )در سطح پنج درصد(، ولی اختلاف معنی

در نتیجه، تیمارهایی که با . (2)جدول  تیمارها داشتند

هیومیک اسید پرایمینگ شدند ضریب هیدروتایم 

تر بودن  نسبت به تیمارهای دیگر داشتند. پایین تری پایین

ضریب هیدروتایم حاکی از سرعت بیشتر و مدت زمان 

برای  Ψb (50)است. دامنه تغییرات زنی  تر برای جوانه کوتاه

مگاپاسکال بود   -332/1تا  -780/0تیمارهای پوشش بین 

مگاپاسکالT9 (782/0-  )که بیشترین مقدار آن مربوط به 

مگاپاسکال( و  -332/1) T4و کمترین مقدار ان مربوط به 

T1 (324/1-  بود. در نتیجه تیمارهای پوشش )مگاپاسکال

و پلیت پتانسیل پایه را افزایش دادند و این افزایش برای 

تیمارها در سطح پنج بذرهایی که پلیت شده بودند با سایر 

علت واکنش  به که احتمالاً (2جدول دار بود ) درصد معنی

 PEGکار رفته در پوشش و پلیت بذور و  به CMCبین 

( بیشترین σψbزنی )بوده است. از نظر یکنواختی جوانه

 T1( و کمترین در 523/0) T4مقدار مربوط به 

(259/0)T2  (291/0 و )T3 (278/0مشاهده شد. هرچه ) 

σψb زنی بیشتر است. در باشد، یکنواختی جوانه تر کوچک

زنی نتیجه، تیمار پلیت بذر موجب کاهش یکنواختی جوانه

زنی  شد، ولی تیمارهای پوشش )کوت( بذر یکنواختی جوانه

تیمارهای پلیت بذر  ، هرچند اختلاف آنها بامناسبی داشتند

. دامنه (2جدول بود )ندار  در سطح پنج درصد معنی

R) یرات ضریب تبیینتغی
بود. بیشترین  73/0-88/0( بین 2

 T5( و کمترین مربوط به 88/0) T9مقدار مربوط به 

بینی  ( بود که حاکی از دقت مناسب مدل در پیش73/0)

 شش داده شده، داشت.زنی بذرهای پو هجوان

 

های آب شرح ای از پتانسیلزنی تیمارهای مختلف پوشش بذر را در دامنهجوانه .  تخمین پارامترهای مدل هیدروتایم که2جدول 

های مشاهده  داده 1ضریب تبیین. در شکل  R2زنی و یکنواختی جوانه σψbپتانسیل آب پایه،  Ψb (50)ضریب هیدروتایم،  θHدهد. می

 ل مربوطه برای هر تیمار ارائه شده است.شده و مد

 تیمار
SE± θH 

 مگاپاسکال
SE± Ψb (50) 

 σψb  ±SE R2 RMSE n مگاپاسکال

T1 65/1 ± 65/32 052/0 ± 32/1- 081/0 ± 26/0 84/0 34/7 112 

T2 78/1 ± 34/31 045/0 ±  22/1- 073/0 ± 29/0 79/0 11/8 108 

T3 96/1 ± 54/23 042/0 ± 21/1- 079/0 ± 28/0 82/0 5/7 108 

T4 01/2 ± 74/42 058/0 ± 33/1- 082/0 ± 52/0 83/0 73/7 136 

T5 85/1 ± 19/39 053/0 ± 93/0- 084/0 ± 46/0 73/0 08/9 116 

T6 89/1 ± 26/29 047 /± 94/0- 081/0 ± 37/0 80/0 98/7 140 

T7 92/1 ± 50/39 049/0 ± 92/0- 077/0 ± 36/0 81/0 77/7 124 

T8 78/1 ± 48/32 057/0 ± 90/0- 078/0 ± 43/0 74/0 89/8 124 

T9 11/2 ± 63/22 061/0 ± 78/0- 082/0 ± 47/0 88/0 90/6 144 

T10 20/2 ± 92/38 046/0 ± 02/1- 079/0 ± 38/0 79/0 32/8 132 
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طور گسترده در مطالعات علوم  از مدل هیدروتایم به

توان به سه  بذر استفاده شده است که این مطالعات را می

بینی آن،  شزنی و پی تقسیم کرد: مدلسازی جوانه بخش

بینی تغییرات آن و مطالعات  مطالعات کمون بذر و پیش

 & Bradford, 2002; Bradford مربوط به کیفیت بذر )

Still, 2004 اگرچه تجزیه هیدروتایم یک روش ریاضی .)

است، ولی پارامترهای آن دارای مفهوم فیزیولوژیک و 

 & Bradford, 2002; Alvarado) باشند بیولوژیک می

Bradford, 2002 .)مختلفی در زمینه کاربرد  هایگزارش

وجود  مدل هیدروتایم در مطالعات قدرت و کیفیت بذر

 & Soltani & Farzaneh, 2014; Cardoso) دارد

Bianconi, 2013; Farzane & Soltani, 2011;. 

Windauer et al., 2007ی های مناسب (. این مدل شاخص

 ,Dahal & Bradfordارزیابی قدرت بذر داراست )جهت 

زنی است. شاخصی از سرعت جوانه θH(. ضریب 1990

زنی تر باشد سرعت جوانه هرچه مقدار این ضریب کوچک

(. یعنی Cardoso & Bianconi, 2013بیشتر خواهد بود )

هر چقدر مقدار ضریب هیدروتایم کمتر باشد توده بذری 

تواند، می θH ضریب  د داشت.قدرت بالاتری خواه

های  عنوان شاخصی برای تعیین قدرت بذور توده به

(. ضریب Dahal & Bradford, 1990مختلف باشد )

Ψb(50) عنوان شاخصی برای نشان دادن میزان تحمل  به

محموله بذری به تنش خشکی است. هرچه مقدار این 

تر باشد میزان تحمل به تنش خشکی بیشتر شاخص منفی

(. ضریب انحراف Bradford & Still, 2004خواهد بود )

عنوان شاخصی از یکنواختی  معیار در مدل هیدروتایم به

زنی محموله بذری است. هرچه مقدار این ضریب جوانه

زنی در محموله بذری تر باشد یکنواختی جوانه کوچک

(. گزارش Bradford & Still, 2004بیشتر خواهد بود )

ینگ قادر است قدرت بذر را افزایش شده است که پرایم

کاهش  فرنگی موجب دهد و پرایمینگ بذرهای گوجه

 نسبت به تیمار شاهد شد، ولی مقدار ضریب θHضریب 

Ψb(50) ( بود تر تر )منفیبه تیمار شاهد بزرگ نسبت

(Dahal & Bradford, 1990 نتایج پژوهشی روی بذر .)

مدل  چغندرقند نشان داده است که بین پارامترهای

بیشترین همبستگی را با  Ψb(50)هیدروتایم، ضریب 

 & Farzaneپارامترهای رشد گیاهچه داشته است )

Soltani, 2011ی روی پنبه نیز مشاهده شده (. نتایج مشابه

تر  منفی Ψb(50)و مشاهده شده است که هر چقدر  است

زنی، سبز شدن و رشد گیاهچه در شرایط  هباشد جوان

 & Soltaniخشکی بهتر بوده است )  مطلوب و تنش

Farzaneh, 2014زنی کلزا  (. پیش از این مدلسازی جوانه

نیز با کمک مدل هیدروتایم صورت گرفته است و 

 ,.Soltani et al) ضرایب آن برای کلزا تعیین شده است

(. در پژوهش حاضر با کمک مدل به مقایسه 2013

ش از تیمارهای پوشش پرداخته شد که نتایج این بخ

پژوهش حاضر نشان داد تیمارهایی که در آنها از 

پرایمینگ با هیومیک اسید استفاده شده بود، کمترین 

ضریب هیدروتایم را دارا بودند. از طرفی تیمارهایی که 

دارا بودند که  Ψb(50)تری از  پلیت شده بودند مقادیر بزرگ

 فرنگی شده روی پرایمینگ بذر گوجه مشابه نتایج ارائه

(Dahal & Bradford, 1990 و )Lesquerella fendleri 

(Windauer et al., 2007 )باشد. می 

 

 زنی به شوری واکنش جوانه .3.2

)حداکثر درصد  Ymax( بیشترین 3با توجه به جدول )

، 50/86ترتیب  )به T4 و T1 ،T2 ،T3در  زنی(جوانه

درصد( و کمترین مقدار آن در  12/86و  33/83، 75/86

T10 (73  مشاهده شد که اختلاف بین آنها در )درصد

 T8در بین تیمارهای پلت  دار بود. سطح پنج درصد معنی

؛ شکل 3را داشت )جدول  Ymaxدرصد، بالاترین  75/81با 

(. نتیجه مقایسه پارامترهای تیمارها نشان داد اختلاف 2
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( با T4استثنای  تیمارهای کوت در سطح پنج درصد )به

این . (3)جدول  دار بود معنی Ymaxنظر تیمارهای پلیت از 

دهد که تیمارهای پلیت بذر  یروشنی نشان م موضوع به

زنی شدند و  هدرصد جوانحداکثر دار  موجب کاهش معنی

زنی مربوط به تیمارهای کوت و  بیشترین درصد جوانه

از طرفی حاکی از  .(2؛ شکل 3)جدول  شاهد بوده است

تیمارهای رایمینگ در زنی از طریق پ بهبود درصد جوانه

 باشد. کوت بذر می

 

 
زنی تجمعی در طول زمان توسط مدل هیدروتایم برای سطوح مختلف خشکی در هر یک از . روند تغییرات درصد جوانه1شکل 

  RMSEو  R2دهد. پارامترهای مدل و مقادیر شده و خطوط مدل هیدروتایم را نشان می های مشاهدهتیمارهای پوشش بذر. نقاط داده

    ارائه شده است. 2برای هر تیمار در جدول 



 ی، رضا صادقیداد اله رجی، ایسلطان اسی، الذوقییتق نیریش

 

 1397 پاییز  3شماره   20دوره 

586

همچنین، در تیمارهای پلیت شیب کاهش درصد 

بیشتر از  زیمنس بر متر()درصد بر دسی (b) زنیجوانه

 T7 (57/8سایر تیمارها بود و بیشترین مقدار مربوط به 

 T4 (29/1و کمترین در  زیمنس بر متر(د بر دسیدرص

؛ 3زیمنس بر متر( مشاهده شد )جدول درصد بر دسی

با سایر  T4(. از نظر این ضریب اختلاف 2شکل 

هر . )در سطح پنج درصد( دار بود تیمارهای پوشش معنی

تر باشد با افزایش شوری، درصد  کوچک bچه ضریب 

   X0ابد. بیشترین ی زنی با آهنگ کندتری کاهش می جوانه

 T3 (38/16)آستانه تحمل به شوری( مربوط به 

 T4 (7زیمنس برمتر( و کمترین آن مربوط به  دسی

(. از نظر 2؛ شکل 3زیمنس بر متر( بود )جدول  دسی

داری با سایر  اختلاف معنی T3آستانه تحمل به شوری 

در مورد تحمل به . )در سطح پنج درصد( تیمارها داشت

 رین پارامتر آستانه تحمل به شوری استشوری مهمت

(Hanslin & Eggen, 2005)  و هرچه X0  بیشتر باشد

(. Sadat-Noori et al., 2015) تحمل به شوری بالاتر است

زنی قادر بوده است که حداکثر درصد جوانه T3در نتیجه 

خود را در میزان شوری بالاتر، حفظ کند و در نتیجه 

نسبت به تیمارهای دیگر از خود تحمل به شوری بالاتری 

نشان دهد. مقادیر ضریب تبیین نشان داد که مدل شوری 

زنی مورد استفاده از برازش مناسبی به درصد جوانه

 برخوردار بود. دامنه تغییرات میانگین مربعات خطا

(RMSE ) بود که بیشترین مقدار مربوط  25/0-11/4بین

( بود 25/0) T8و کمترین مربوط به   T3 (11/4)به 

 (.3)جدول 

 

دهد. ای از تنش شوری شرح میزنی تیمارهای مختلف پوشش بذر را در دامنه. تخمین پارامترهای مدل شوری که جوانه3جدول 

Ymax زنی، ضریب حداکثر درصد جوانهb زنی، شیب کاهش درصد جوانهX0    ،آستانه تحمل به شوریR2  ضریب تبیین و RMSE 

( SEاعداد داخل پرانتز مربوط به خطای استاندارد )دهد.  های مربوط به این پارامترها را نشان می مدل 2میانگین مربعات خطا. شکل 

 شده است.ارائه برای هر تیمار ها و مدل مربوطه  داده 2بود. در شکل  16برای هر تیمار معادل  nهستند. مقدار 

 تیمار
Ymax ± SE 

(%) 

b ± SE 
 (زیمنس بر متردرصد بر دسی)

X0 ± SE 
 (زیمنس بر متر دسی)

R2 
RMSE 

T1 50/2 ± 50/86 71/0 ± 14/4 08/1 ± 64/13 98/0 48/2 

T2 25/2 ± 75/86 64/0 ± 00/3 47/1 ± 75/12 98/0 22/2 

T3 45/2 ± 23/83 06/1 ± 59/5 
*00/0 ± 38/16 93/0 11/4 

T4 03/4 ± 12/86 40/0 ± 29/1 24/4 ± 00/7 94/0 60/2 

T5 50/2 ± 50/75 71/0 ± 67/6 85/0 ± 34/11 99/0 49/2 

T6 50/2 ± 00/76 71/0 ± 43/7 69/0 ± 18/12 99/0 49/2 

T7 25/2 ± 25/74 64/0 ± 57/8 50/0 ± 92/12 99/0 25/2 

T8 25/0 ± 75/81 07/0 ± 71/7 06/0 ± 89/11 99/0 25/0 

T9 00/1 ± 00/73 28/0 ± 00/8 24/0 ± 88/12 99/0 00/1 

T10 00/1 ± 00/73 28/0 ± 93/5 45/0 ± 53/9 99/0 00/1 

 . که به دلیل گرد کردن اعداد تا دو رقم، مقدار آن در جدول صفر گذاشته شد باشد می 0013/0معادل  T3در تیمار بذر  X0برای پارامتر  SEمقدار * 
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زنی تجمعی در طول زمان توسط مدل شوری برای هر یک از تیمارهای پوشش بذر. پارامترهای . روند تغییرات درصد جوانه2شکل 

 آورده شده است. 3مربوط به این شکل در جدول 

 
زنی در تمام ( بیشترین سرعت جوانه3با توجه به شکل )

برساعت،  064/0شوری صفر ) T3سطوح شوری مربوط به 

بر متر و  032/0، 14بر ساعت، شوری  046/0هفت، شوری 

)شوری  T7برساعت( کمترین مربوط به  012/0، 21شوری 

بر ساعت،  018/0برساعت، شوری هفت،  020/0صفر 

، صفر( بود. در نتیجه، 21بر متر و شوری  014/0، 14شوری 

زنی کاهش یافت که این با افزایش شوری سرعت جوانه

تلف پوشش متفاوت بود. در کل کاهش برای تیمارهای مخ

زنی شد، ولی تیمار پلیت بذر موجب کاهش سرعت جوانه

موجب بهبود سرعت  T3ویژه تیمار  هبتیمارهای کوت بذر 

زیمنس بر  )بر ساعت دسی b. هرچه مقدار زنی گردید جوانه

متر( کمتر باشد، شیب خط کمتر و کاهش سرعت با افزایش 

گیرد. با توجه به شکل شوری با آهنگ کندتری صورت می

T3 (0025/0- بالاترین مقدار  بر ساعت دسی )زیمنس بر متر

b  و کمترین مقدار آن مربوط بهT5 (0007/0  بر ساعت

 زیمنس بر متر( بود. دسی
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 ک از تیمارهای پوشش بذر.های مختلف توسط مدل شوری برای هر یزنی در شوری. روند تغییرات سرعت جوانه3شکل 

 
های  شزنی گزار در مورد اثرات منفی شوری بر جوانه

 & Almansouri et al., 2001; Misraزیادی وجود دارد )

Dwivedi, 2004; Amirjani, 2010; Sevengor et al.,. 

2011; Zhani et al., 2012های (. از طرفی در روش 

های متفاوتی  گیری تحمل به تنش شوری نیز شاخص اندازه

مرحله در اما، محققان معمولاً گیرد.  مورد استفاده قرار می

زنی در  به گزارش درصد و سرعت جوانه زنی جوانه

 Sadat-Noori etکنند ) یتیمارهای مختلف شوری بسنده م

al., 2015مختلف به شوری های گیاهی  (. تحمل گونه

توانند سه واکنش متفاوت نشان  ان میمتفاوت است و گیاه

های حساس به شوری  گونهزنی  درصد جوانه (1دهند: )

( 2یابد، ) کاهش میصورت نمایی  بهبا افزایش شوری معمولاً 
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صورت خطی  بهمتوسط با تحمل  یهای گونهزنی  درصد جوانه

شوری تا یک حد  های متحمل به ( گونه3یابد و ) یکاهش م

صورت خطی  هکنند و بعد از آن ب آستانه شوری را تحمل می

(. مدل Hanslin & Eggen, 2005کاهش خواهند یافت )

رگرسیونی که در این پژوهش برای توصیف واکنش 

خوبی توانست  بهزنی تیمارهای مختلف بذری ارائه شد  جوانه

تنها یک ها را نشان دهد. پیش از این  هبین تود های اختلاف

پژوهش در این زمینه روی گیاه زنیان صورت گرفته است که 

-Sadatبرای اولین بار این روش در آن معرفی شده است )

Noori et al., 2015 این محققان با استفاده از این روش .)

های زنیان متحمل به تنش شوری را شناسایی نمودند.  توده

اختلافات  خوبی توانست پژوهش حاضر نیز این مدل بهدر 

تیمارهای پوشش بین تیمارهای پوشش بذر را نشان دهد. 

ی زنی بالاتر نسبت به تیمارهای پلیت بذر سرعت جوانه

های بیشتری که است که  داشتند که دلیل اصلی آن لایه

شده را پوشانده است و بذر برای خروج از  پلیت اطراف بذر

پرایمینگ با اسید  زمان بیشتری نیاز دارد. البته تیمار ها هاین لای

را افزایش و ضریب  زنی هیومیک توانست سرعت جوانه

هیدروتایم را کاهش دهد. تیمار پرایمینگ با مواد آلی از دو 

زنی شود: در  هتواند باعث افزیش سرعت جوان طریق می

و در شود  پرایمینگ بذر دو مرحله اول جذب آب طی می

دیگری اثر مثبت یابد و  یزنی افزایش م نتیجه سرعت جوانه

زنی اولیه که موجب بهبود  اسید هیومیک بر رشد و جوانه

 واد(. مSoltani & Soltani, 2015) شود زنی می هجوان

 اسید از استفادهو  هستند آلی مواد تجزیه نتیجه هیومیکی

 افزایش آن دلیل که شود می هوایی اندام رشد باعث هیومیک

 منگنز، پتاسیم، فسفر، کلسیم، ازت، نظیر عناصری جذب

 ,.Harris et al., 2001; Basra et al است ) مس و روی آهن،

2004; Basra et al., 2005 اسید هیومیک باعث افزایش .)

 افزایش ریشه، تولید افزایش عناصر، رشد، افزایش جذب

 تنفس، افزایش شوری، و های خشکیتنش به مقاومت

 ;Harris et al., 2001شود ) می هااکسیدانت آنتی افزایش

Basra et al., 2004; Basra et al., 2005; Soltani &. 

Soltani, 2015.) 

 

 ها ارتباط بین پارامترهای مدل .3.3

( بین پتانسیل پایه با ضریب 4با توجه به شکل )

داری  هیدروتایم و آستانه تحمل به شوری ارتباط معنی

و  زنی اما، رابطه پتانسیل پایه برای جوانهوجود ندارد. 

داری  زنی در شرایط شوری ارتباط معنی هحداکثر جوان

که با  طوری به. )در سطح یک درصد( مشاهده گردید

افزایش هر یک مگاپاسکال به پتانسیل پایه برای 

درصد کاهش  1/22به اندازه  Gmax، ضریب زنی جوانه

یافت. همچنین، بین ضریب هیدروتایم با آستانه تحمل به 

داری وجود داشت )در سطح یک  شوری رابطه معنی

ازای کاهش هر واحد ضریب  که به طوری درصد(، به

زیمنس بر  دسی 72/0هیدروتایم، آستانه تحمل به شوری 

همین دو  متر افزایش یافت. با توجه به این روابط فقط در

. که در آن پتانسیل دار بود مورد رابطه بین پارامترها معنی

زنی و ضریب هیدروتایم با آستانه  پایه با حداکثر جوانه

که این رابطه در  درصورتیتحمل به شوری ارتباط داشت. 

گران  حتوان به اصلا گیاهان دیگر نیز به اثبات برسد، می

پتانسیل پایه  توصیه نمود ارقامی را اصلاح نمایند که

و ضریب هیدروتایم کمتری داشته باشند که در  تر منفی

زنی و آستانه تحمل به شوری نیز  نتیجه آن ظرفیت جوانه

طرفی کاهش طور همزمان افزایش خواهد یافت. از  به

تر شدن پتانسیل پایه موجب  ضریب هیدروتایم و منفی

 بهبود قدرت بذر و رشد گیاهان زراعی خواهد شد

(Dahal & Bradford, 1990; Bradford & Still, 2004.) 

پارامتر همزمان تحمل توان با اصلاح یک  به این ترتیب می

به خشکی، شوری و قدرت اولیه گیاهان را بهبود بخشید 

                                                                                       که البته مطالعات بیشتری در این زمینه نیاز است.  
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 . رگرسیون بین پارامترهای مدل هیدروتایم و مدل شوری.4 شکل

 

 یریگ جهینت .4

طورکلی نتایج این پژوهش نشان داد که تنش شوری و به

زنی خواهد  خشکی موجب کاهش درصد و سرعت جوانه

مختلف پوشش )کوت و پلیت( بذر شد. تیمارهای 

های متفاوتی به تنش شوری و خشکی نشان دادند.  واکنش

مدل هیدروتایم و مدل رگرسیون شوری توانایی بالایی در 

های لفهؤتفکیک تیمارهای مختلف پوشش بذر از نظر م

برای تعیین  ها توان از این مدلزنی داشتند و میجوانه

ها  مناسب پوشش استفاده نمود. طبق این مدل تیمار

تیمارهای پوششی که در آنها بذرها با هیومیک اسید 

علت کم بودن میزان ضریب  پرایمینگ شده بودند به

جهت کشت در  ،تر بودن پتانسیل پایه هیدروتایم و منفی

(.  T9و  T3 ،T6شرایط خشکی قابل توصیه هستند )یعنی 

علت بالاتر  به T3مار پوشش در شرایط تنش شوری نیز تی

بودن مقدار آستانه تحمل به شوری نسبت به تیمارهای 

دیگر برتری داشت. همچنین، بررسی ارتباط بین 

شوری و هیدروتایم نشان داد که   پارامترهای مختلف مدل

با کاهش ضریب هیدروتایم مقدار آستانه تحمل به شوری 

پتانسیل پایه تر شدن  افزایش خواهد یافت و با منفی

زنی در شرایط شوری افزایش خواهد  هحداکثر درصد جوان

پرایمینگ با  توان نتیجه گرفت که در نهایت مییافت. 

دهی بذر موجب بهبود  هیومیک اسید قبل از پوشش

زنی و افزایش آستانه تحمل به شوری و  هسرعت جوان

توان به تولیدکنندگان بذر  خشکی خواهد شد. در نتیجه می

دار کردن بذر از پرایمینگ با  شه نمود قبل از پوشتوصی

 هیومیک اسید استفاده کنند. 
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Abstract 
The current research has been conducted to investigate the effects of different seed coating treatments on seed germination of canola 

under drought and salinity stresses. For so doing, it has conducted two factorial experiments, based on completely randomized design 
with four replications in the central laboratory of Aburaihan Campus, University of Tehran. In both experiments, one of the factors has 

included 10 different seed coating treatments (T1-T10), varying in terms of seed priming type, the kind of coat, and employed 

fungicide. The second factor has been different for both experiments. The first experiment investigates the levels of drought stress, viz. 
0, -0.8, -1, and -1.2 MPa, while the second one deals with the levels of salinity stress, viz. 0, 7, 14, and 21 ds/m NaCl. Results indicate 

that the lowest hydrotime constant (θH) belongs to T9 (22.627 MPa h), T3 (22.538 MPa h), and T6 (22.263 MPa h), with the lowest 

base water potential (Ψb (50)) observed in T4 (-1.332 MPa) and T1 (-1.324 MPa) and the maximum germination percentage under 
salinity stress (Gmax) showing up in T2 (86.75%). Furthermore, the highest threshold to salinity tolerance (Xo) belongs to T3 (16.38 

ds/m) and the highest germination rate to T3 in all levels of salinity. Totally, seed coating treatments of T3, T6, and, T9 have been the 

best treatments under drought stress with T3 being the best treatment under salinity stress. Also, investigation of relations among the 
parameters of hydrotime model and salinity model indicates that by decreasing the hydrotime constant, the threshold of salinity 

tolerance will be increased and more negative values of base water potentials result in higher values of maximum germination in 

salinity. What is more, seed priming with humic acid improves germination rate and can increase the threshold of salinity and drought 
tolerances. As a result, seed producers are recommended to use seed priming with humic acid prior to any seed coating treatment.   

 

Keywords: Hydrotime, seed vigour, threshold of drought tolerance, threshold of salinity tolerance, water potential. 


