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This research was carried out to investigate the effect of different concentrations of three 

brown seaweeds on growth and activity of some antioxidant enzymes of Niger seed at 

different drought stress levels; as a factorial scheme in a completely randomized design with 

three replications. The first factor includes control and seaweed extract, Ecklonia maxima, 

Ascophyllum nodosum, and Sargassum glaucescens each in 2 and 3 percent concentrations 

and the second factor included different levels of drought stress 0, -0.4 and -0.8 MPa. The 

effect of fertilizer was significant on all traits except of radicle fresh weight and the effect of 

drought stress and the interaction effect of fertilizer and drought stress was significant on all 

traits. The results of means comparison of the interaction effect showed that the Basfoliar 

algae treatment of 2% and zero drought level produced the highest amount of radicle fresh 

weight (0.636 g), the activity of seedling’s alpha-amylase (161 unit mg–1 protein) and beta-

amylase (47 unit mg–1 protein). Alga600 2% algae treatment at zero drought stress level had 

the highest percentage of germination (90%), plumule (1.035 g) and seedling fresh weight 

(1.414 g), the treatment without algae and zero drought stress level produced the highest 

radicle length (8.5 cm), Alga600 3% treatment and zero drought level had maximum 

plumule (6.7 cm) and seedling length (14.2 cm) and Acadian 2% treatment and zero drought 

level had the highest dehydrogenase enzyme activity (38.33 unit mg–1 protein). In general, it 

can be concluded that drought stress reduces and the use of seaweed improves the seed 

growth and biochemical characteristics of Niger seed plant, especially under drought stress 

conditions. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The Niger seed plant with the scientific name Guizatia 

abyssinica is the most important oil seed in Ethiopia and a 

small source of oil in Iran. The amount of oil extracted 

from the seeds of this plant is 37 to 50%. Drought stress is 

one of the most important environmental stresses that leads 

to morphological and physiological changes in plants and 

affects almost all stages of plant growth. However, seed 

priming with seaweed can improve seed germination under 

drought stress by affecting membrane permeability, 

increasing antioxidant capacity, regulating enzyme activity, 

and accelerating starch breakdown. In recent years, 

seaweed extract has been used as a substitute for chemical 

fertilizers in agriculture. Also, brown algae are an 

important protective compound in response to abiotic 

stresses. The use of seaweed causes better and faster 

germination of seeds, expansion and growth of roots and 

increasing the resistance of plants against biotic and abiotic 

stresses. The aim of this study is to investigate the effect of 

different concentrations of three species of brown seaweed 

on the growth and activity of some antioxidant enzymes of 

Niger seed at different levels of drought stress. 

 

Materials and Methods 

 In order to study the effect of different types and 

concentrations of three types of brown seaweed on the 

germination and biochemical characteristics of Niger seed 

plant at different levels of drought stress, a factorial 

experiment was conducted in a completely randomized 

design with three replications  at agronomy laboratory, 

Faculty of Agriculture, Shahrekord University in 2022. The 

first factor includes control and seaweed extracts Ecklonia 

maxima (Basfoliar), Ascophyllum nodosum (Acadian) and 

Sargassum glaucescens (Alga600), each in concentrations 

of 2 and 3% and the second factor was different levels of 

drought stress 0, -0.4 and -0.8 MPa. First, seeds were 

disinfected using 10% sodium hypochlorite solution for 5 

minutes. Under laboratory condition, polyethylene glycol 

6000 (PEG6000) was used to create drought stress -0.4 and 

-0.8 MPa and distilled water was used to create zero 

potential. After preparing each different concentrations of 

the fertilizers containing the desired seaweed, the seeds 

were exposed to the desired concentration for three hours. 

Then, 7 ml of the respective solution was added to the 

containers of each drought stress treatment, so that two 

thirds of the seeds were immersed in the polyethylene 

glycol solution. The containers were placed in the 

germinator for 7 days at a temperature of 25±2 degrees 

Celsius and controlled light conditions of 16 hours of light 

and 8 hours of darkness. Then the percentage of 

germination, the length of radicle, plumule and seedling, 

the fresh weight of plumule, radicle and seedling, the 

activity of alpha and beta amylase enzyme and the activity 

of dehydrogenase enzyme were evaluated. 

 

Results and Discussion 

The variance analysis showed that the effect of fertilizer on 

all traits except for radicle fresh weight and the effect of 

drought stress and the interaction effect of fertilizer and 

drought stress on all traits was significant. Mean’s 

comparison of the interaction effect of fertilizer and 

drought stress showed that Basfoliar 2% algae at zero 

drought stress level had the highest radicle fresh weight 

(0.636 g), alpha-amylase enzyme activity (161 unit mg-1 

protein) and beta-amylase (47 unit mg-1 protein). Alga600 

2% algae treatment at zero drought stress level had the 

highest percentage of germination (90%), plumule (1.035 

g) and seedling fresh weight (1.414 g), the treatment 

without algae and zero drought stress level produced the 

highest radicle length (8.5 cm), Alga600 3% treatment and 

zero drought level had maximum plumule (6.7 cm) and 

seedling length (14.2 cm) and Acadian 2% treatment and 

zero drought level had the highest dehydrogenase enzyme 

activity (38.33 unit mg–1 protein). At the drought stress 

level of -0.8, all fertilizer treatments significantly increased 

the germination percentage compared to the control (no 

fertilizer application). The application of all three types of 

algae at the drought stress of -0.4 MPa had a positive effect 

on radicle and seedling fresh weight and plumule length 

compared to no fertilizer application (control). Although 

the activity level of all three enzymes decreased by 

increasing of drought stress, but in all three levels of 

drought stress, the application of all three types of 

fertilizers increased the activity of all three enzymes. 

In general, it has been found that seeds with higher 

germination percentage, germination rate and germination 

vigor have more chances to grow under drought stress 

conditions. Drought stress caused by polyethylene glycol 

due to the reduction of available water leads to a decrease 

in the physiological and metabolic processes of the seed 

and the denaturation of the three-dimensional structure of 

enzymes (especially the alpha-amylase enzyme), which is 

the main reason for the decrease in germination percentage, 

rate and vigor in plants. On the other hand, the use of 

seaweed extract with compounds such as micronutrients of 

iron, zinc, copper, and manganese and macronutrients of 

nitrogen, potassium, calcium, and magnesium plays an 

important role in seed osmotic regulation. This extract by 

reducing the osmotic potential of the environment and 

maintaining accessible water, seed nutrition and the 

activation of some biochemical processes as a cofactor for 

some enzymes, leads to the improvement of the growth and 

biochemical characteristics of seeds under drought stress 

conditions. Biopriming causes an increase in protein 

synthesis, production and activation of enzymes such as 

alpha-amylase and beta-amylase in embryo.  

 

Conclusion 

The findings showed that Niger seed germination is 

sensitive to drought stress. Drought stress reduces and the 

use of seaweed improves the growth and biochemical 

characteristics of the seeds of the Niger seed plant, 

especially under drought stress conditions. The results of 

this research show that Basfoliar 2%, Acadian 2% and 

Alga600 3% have the most positive effect under no 

drought stress conditions, while Basfoliar 3%, Acadian 3% 

and Alga600 2% fertilizers had a positive effect on the 

growth and biochemical characteristics of Niger seed under 

stress conditions. Among the treatments used in this 

experiment and based on all evaluated traits, Alga600 2% 

can be recommended in similar conditions. 

  



 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 Vol.: 14, No.: 4, Winter of 2026 1404زمستان ، 4، شماره 14جلد 

 

https://doi.org/10.22092/ijsst.2024.365288.1532   59-77صفحات  ،4 شماره ،14 دوره   

 

 ایران بذر فناوری و علوم نشریه

 
ISSN: 2588-4638 

 مقاله پژوهشی   

  اکسیدانتیآنتی هایآنزیم برخی فعالیت  و رشد بر ایقهوه  دریاییجلبک گونه سه با بیوپرایمینگ تأثیر

 کی شخ تنش تحت  (Guizotia abyssinica (L.F) Cassسیاه )دان بذر

 4بروجنی زینلی مریم ،3روشندل پرتو ،* 2الحسینیرفیعی محمد ،1نجفی حمید

 شهركرد، ایران. شهركرد، دانشگاه بذر، تکنولوژی و  علوم رشته ارشد كارشناسي  آموختهدانش .1

 ، ایران.شهركرد شهركرد، دانشگاه كشاورزی، دانشکده زراعت، گروه دانشیار  .2

 ، ایران.شهركرد شهركرد، دانشگاه كشاورزی، دانشکده زراعت، گروه دانشیار  .3

 ، ایران.شهركرد شهركرد، واحد اسلامي  آزاد نشگاهاد بذر تکنولوژی و  علوم ارشد كارشناسي  آموختهدانش .4

 چکیده  اطلاعات مقاله

 21/03/1403: افتیدر خیتار

 20/08/1403: یبازنگر خیتار

 30/08/1403: رشیپذ خیتار

 

هرای ای برر رشرد و فلالیرت برخري آن ی هرای متتلرس سره جلدري دریرایي  هروهاین پژوهش با هدف بررسي اثرر للتت

سیاه در سطوح متتلس تنش خشکي بصورت فاكتوریل در  الب طرح كاملًا تصادفي با سه تکرار انجام ي داناكسیدانتآنتي

و  Ecklonia maxima، Ascophyllum nodosumهرای دریرایي ل شراهد و عصراره جلدي شرد. عامرل اوش شرام

Sargassum glaucescens 0ترنش خشرکي  درصد و عامل دوم شامل سطوح متتلس 3و  2های هر یي در للتت ،

چه و اثر تنش خشرکي و اثرر متبابرل كرود و ترنش صفات بج  وزن تر ریشهمگاپاسکاش بود. اثر كود بر كلیه   -8/0و    -4/0

در سرط  خشرکي  Basfoliar 2%بود. مبایسه میانگین اثرمتبابل نشران داد كره جلدري دار خشکي بر كلیه صفات ملني

رست ( و بتاآمیلاز دانهprotein 1–unit mg 161فلالیت آن ی  آلفاآمیلاز ) گرم(، 636/0چه )صفر بیشترین وزن تر ریشه

(protein 1–unit mg 47 جلدي ،)Alga600 2% درصرد(،  90زني )در سط  خشکي صرفر بیشرترین درصرد جوانره

چه هگرم(، تیمار بدون جلدي و سط  خشکي صرفر بیشرترین طروش ریشر  414/1رست )گرم(، دانه  035/1چه )وزن تر سا ه

رسرت متر( و طروش دانهسرانتي 7/6چه )و سط  خشکي صفر بیشرترین طروش سرا ه Alga600 3%متر(، تیمار سانتي 5/8)

   خشرررکي صرررفر بیشرررترین فلالیرررت آنررر ی  دهیرررردروژناز و سرررط Acadian 2%متر( و تیمرررار سرررانتي 2/14)

(protein 1–unit mg 33/38 را تولید نمود. به)خشکي موجرب كراهش وكراربرد جلدري توان گفت تنش طوركلي مي

 گردد.سیاه خصوصاً در شرایط تنش خشکي ميوصیات رشدی و بیوشیمیایي بذر داندریایي، موجب بهدود خص 

 های کلیدی:واژه
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  خشکي، تنش
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 مقدمه

های محیطي است و به دلایل ترین تنشمه یکي از    تنش خشکي

متلددی از جمله بارندگي ك ، شوری، درجرره حرررارت بررالا و یررا 

  دهرررررردپررررررایین، شرررررردت نررررررور زیرررررراد و لیررررررره ر  مي

(Salehi & Bakhshayeshan, 2016). ًدرصررد از كررل  70 تبریدررا

خسارت وارده به تولیدات كشرراورزی برره ایررن مسرر له یلنرري تررنش 

دهررد كرره . تنش خشکي زمرراني ر  ميشوداده ميخشکي نسدت د

آب خاک كاهش یافته و در چنررین شرررایطي برردون ادررافه شرردن 

در گیرراه ادامرره تلررر     ،از طریق بارندگي یا آبیرراری  يهیچگونه آب

با توجه به تغییرات جهرراني ا لرری ، (. Mathobo et al., 2017) یابد

زمان   شود كه و وع خشکسالي بصورت مکرر، مدتبیني ميپیش

ی تشرردید پدیررده . تر و بصررورت شرردیدتر اتفررا  افترردطررولاني

خشکسالي بر روی محصولات كشاورزی اثرات منفي گذاشررته و 

باعث به خطر انداختن امنیررت لررذایي برره ویررژه در كشررورهای در 

 (.Mukami et al., 2019)شود حاش توسله مي

های متتلس گیرراهي از نتررر مباومررت برره خشررکي دامنرره گونه

های فی یولوژیکي، كه به دلیل سازگاری  ،دهندرا نشان مي  وسیلي

باشررد. عوامررل مورفولوژیرري شناسي و بیوشیمیایي آنهررا ميریتت

مانند تغییر در سط  برگ، سط  و حج  ترراپ پوشررش، وزن كررل 

گره،  طررر بیوماس و یا وزن تاپ پوشش، ارتفاع،  طررر، طرروش میرران

تنرره اصررلي، زاویرره   تنه، سط  مبطع تنرره، زاویرره انشررلاب شرراخه بررا

انشلاب برگ با شاخه، رشد افبي و عمودی ریشه، تراك  ریشه در 

تواننررد بررر میرر ان مباومررت گیرراه برره تررنش واحد حجرر  خرراک مي

(. Thomas & Gausling, 2000)خشررکي نبررش داشررته باشررند 

برخي تغییرات فی یولوژیي گیاهان مباوم به خشکي درطي بررروز 

كننررده اسررم ی هماننررد مواد تنتی   تنش خشکي نی  موجب ذخیره 

هررا و هررای ملرردني، هورموناسیدهای آمینه،  نرردها، برخرري از یون

تررنش آب از برر رگ  .(Reddy et al., 2004) شررودهررا ميپروت ین

و با تررأثیر  كندتر از تبسی  سلولي جلوگیری ميها بیششدن سلوش

بررر فرآینرردهای فی یولرروژیکي و زیسررت شرریمیایي م،ررل فتوسررنت ، 

ها، سوخت و ساز تنفس، انتباش مجدد، جذب یوني، كربوهیدرات

یابي رشد، موجررب كرراهش رشررد گیرراه ای و سازمانختهمواد اندو

 (.Jaleel et al., 2007) شودمي

تنش خشکي به نوعي باعث كاهش  ابلیت آب خاک شده و 

تواند در چنین شرایطي گیاه به منتور حفظ و ادامه جذب آب مي

(. تنتی  اسم ی Farooq et al., 2012ی ا دام كند )به تنتی  اسم 

های سازگار، یي سازوكار فی یولوژیکي به وسیله انداشت محلوش

 مهرر  گیاهرران برررای مباومررت در برابررر تررنش خشررکي اسررت 

(Fathi & Tari, 2016.)  تنترری  اسررم ی جررذب آب از خرراک را

های خشرري تسهیل نموده و فشار تورگور سلوش و رشد در محیط

نمایررد.  نرردهای محلرروش و پرررولین دو نرروع از پررذیر ميامکان را

گیاهرران هسررتند كرره عررلاوه بررر های سازگار بسیار مهرر  در  محلوش

تررنش های ناشرري از تنتی  اسررم ی، لشرراهای سررلولي را از آسرریب

ها را ت،دیررت ها و آن ی محافتت نموده و ساختار و فلالیت پروت ین

برای گری  از پلاسررمولی    اه نمایند. در شرایط تنش خشکي، گیمي

های درشت مانند نشاسته را برره و حفظ تورژسانس سلوش، مولکوش

تری مانند گلوك  و فروكترروز های كوچيمولکوش  ساكارز و بلد

ها و تر شدن  ابلیت آب در سررلوشكه موجب منفي  كند،تددیل مي

 (.Ferti et al., 2014)شود اسم ی مي تنتی 

دریررایي در كشرراورزی تررا ه جلديهای اخیررر، عصرراردر سرراش

رود كار مرريحدودی برره عنرروان جررایگ ین كودهررای شرریمیایي برره

(Zodape et al., 2010) زني دریایي موجب جوانه. كاربرد جلدي

ها، افرر ایش تر بررذرها، گسررترر و رشررد بیشررتر ریشررهبهتر و سررریع

 ها، بالا بردن مباومتها، تأخیر در پیری میوه كمیت و كیفیت میوه 

های زیستي و لیرزیستي و اف ایش عمر پررس گیاهان در برابر تنش

(. et al., 2014 Hernández)گررردد مياز برداشررت محصررولات 

هایي مانند مانیتوش، برره عنرروان یرري ای، اسمولیتهای  هوه جلدي

هررای لیرزیسررتي هسررتند. تركیررب محررافظ مهرر  در پاسرر  برره تنش

داشررتن سرراختار  ها باعث اف ایش تتلتل خرراک، برره علررتجلدي

نگهررداری آب ظرفیررت  ، افرر ایش  چسرردنده ای و تولیررد مررواد  رشته

شرروند ای و كرراهش شرروری خرراک ميخاک به دلیل ساختار ژلرره

(, 2011et al. Sridhar.)  ثیر م،دررت أنتایج تحبیبررات گونرراگون، ترر

هررای محیطرري عصاره جلدي دریایي را بر رشد و مباومت به تنش

(، خیررار Keathley, 2006 & Norrieگیاهرراني ماننررد انگررور )

(Sarhan et al., 2011ترروت ،)( فرنگيAlam et al., 2013 ،)

(، Chouliaras et al., 2009(، زیتررون )Fan et al., 2011اسفناپ )

و كلررر  بروكلررري  (et al., 2014 Hernández)فرنگي گوجررره

(al., 2013 Mattner et.به اثدات رسانده است ) 
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  و بررا نررام تجرراری   abyssinica Guizatiaي  با نام علم   سیاه گیاه دان 

Niger seed  ،  ترین دانرره رولنرري كشررور اتیرروپي و یرري مندررع خرررد  مه

درصررد    60تررا    50كرره ایررن گیرراه حرردود  طوری رولني در ایران است. به 

درصررد از كررل تولیررد رولررن كشررور    2رولن خوراكي اتیوپي و حدود  

یي و به طور عمررده در  این گیاه بومي مناطق آفریبا كند.  هند را تأمین مي 

می ان رولن اسررتتراجي بررذور  شود.  كشورهای اتیوپي و هند كشت مي 

درصد در منابع متتلس عنوان شده است و با توجه برره    50تا    37این گیاه  

توانررد جانشرریني برررای رولررن زیتررون و  مي   لینول یرري   اسید   درصد بالای 

ر صررنلت  رولن كنجررد باشررد. امررا برره دلیررل میرر ان عملکرررد پررایین آن د 

باشد. از سوی دیگررر ایررن  مورد توجه و بحث نمي های رولني جهان  دانه 

گیاه خواص دارویي بسیار زیادی دارد. رولررن ایررن گیرراه دارای درصررد  

اكسرریداني اسررت كرره در صررنایع داروسررازی كرراربرد  بالایي از مواد آنتي 

 (.Davazdah Emami et al., 2009)  فراواني دارد 

ع یي رور نوین و كرراربردی اسررت بیوپرایمینگ بذر در وا 

زني و بهدررود ای در تحریرري جوانررهتواند در سط  گسترده كه مي

كار گرفترره شررود. در ایررن رور از رسررت بررهیکنررواختي رشررد دانه

های متتلررس جلدکرري و عوامررل زنررده و بیولوژیرري نتیررر عصرراره 

تیمرررار در جهرررت افررر ایش خصوصررریات عنوان پیش رررارچي بررره

بررا توجرره برره  (.et al., 2004 Zhangشررود )زني اسررتفاده ميجوانرره

ای بررر رشررد و فلالیررت برخرري های دریائي  هوه اینکه تأثیر جلدي

تحت شرررایط تررنش مررورد   ،سیاه اكسیداني بذر دانهای آنتيآن ی 

مطالله  رار نگرفته است، لذا درورت این تحبیررق كرراملاً لازم برره 

بهدررود بنررابراین هرردف از انجررام ایررن پررژوهش،  .رسرردنتررر مي

 روربرررا سررریاه ی و بیوشررریمیایي گیررراه دانرشررردخصوصررریات 

 منتوربرره،  ایبرد سه گونه جلدرري دریررایي  هرروه كار  ینگبیوپرایم

 باشد.تنش خشکي مي اثرات تتفیس

 

 هامواد و روش

های متتلررس سرره جلدرري دریررایي  اثر نوع و للتت به منتور مطالله 

 سیاه یي گیاه دان زنري و بیوشیمیا ای بر روی خصوصیات جوانره  هوه 

در آزمایشررگاه زراعررت  پژوهشرري    ، در سطوح متتلس تنش خشکي 

  انجررام شررد.  1401در سرراش   ، دانشکده كشاورزی دانشگاه شرررهركرد 

  3تصررادفي بررا    این پژوهش بصورت فاكتوریل بررر پایرره طرررح كرراملًا

سیاه از شركت پاكان بذر اصفهان تهیرره  بذر دان  تکرار انجام گردید. 

  سط  شاهد )عرردم اسررتفاده از جلدرري( و  7شامل اوش عامل  گردید. 

 ،Eckalinia maximaهرررای دریرررایي  عصررراره جلدي كررراربرد  
Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens  هررر یرري

و فرراكتور دوم صررورت پرایمینررگ هبدرصد(  3و  2در دو للتت )

 .مگاپاسکاش( بود -8/0و  -4/0، 0شامل سه سط  خشکي )

)بررا نررام تجرراری  Eckalinia maximaهای جلدرري عصرراره 

Basfoliar ،)Ascophllum nodosum  با نام تجاری(Acadian و )

Sargassum  glaucescens    با نام تجاری(Alga600 برره ترتیررب ،)

آرمرران سررد  آدینرره و  های شررركت بازرگرران كررالا،از نماینرردگي

 شركت دلتاپارس نهاده تأمین گردیدند.

پتانسیل آب )تنش خشکي   برای ایجاد محیط مصنوعي كنترش

برره رور مگاپاسررکاش( در شرررایط آزمایشررگاهي و  -8/0 و -4/0

از مررراده  (، Kaufmann, 1973 &Michelمیچررل و كررافمن )

( و برررای ایجرراد پتانسرریل PEG6000) 6000گلایکرروش  ناتیلپلررري

برای ایجاد این سطوح تنش از حل   صفر از آب مبطر استفاده شد.

در آب مبطر استفاده   6000گلیکوش  اتیلنيكردن ماده كریستاله پل

برای حل كررردن   6000گلیکوش  اتیلنشد. می ان ماده كریستاله پلي

 در آب مبطر از فرموش زیر استفاده شد:

OP=(-1.18 × 10-2) × C - (1.18 × 10-4 ) × C+ (2.67 × 10-4)  

       × CT + (8.39 × l0-7) × C2T 

C 6000گلیکوش اتیلنپلي: للتت 

T باشد.گراد ميدرجه سانتي 25: دما كه برابر 

 4/178مگاپاسررکاش    -4/0بنابراین برررای ایجرراد تررنش خشررکي  

مگاپاسررکاش  -8/0و تررنش خشررکي  6000گلیکرروش اتیلنپليگرررم 

در یي لیتر آب مبطر حل شررد   6000گلیکوش  اتیلنگرم پلي  262

(Kaufmann, 1973 &Michel ). 

وسررایل مررورد اسررتفاده  دررل از شررروع آزمررایش، محرریط و 

ددعفوني شرردند. سررفس كررس هررر ظرررف پتررری )بررا  طررر هشررت 

متر( كالذ صررافي واتمررن اسررتریل گذاشررته شررد. پررس از آن سانتي

ثانیررره و محلررروش   10درصد به مردت    70بذرها با استفاده از الکل  

د یبه ددعفوني و پررس از  5سدی  به مدت درصد هیفوكلریت  10

هررای استریل گردید. برذرهرررا در گروه سه بار شستشو با آب مبطر 

تایي در هر ظرف پتری به صورت یکنواخررت بررر روی كالرررذ   25

 صرافي )واتمرن(  ررار داده شد.
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 مشتصات كودهای مورد استفاده در پژوهش  -1جدوش  

Table 1- Specifications of fertilizers used in the research 

Acadian Alga600 Basfoliar 
 تركیدات 

Compounds 

 - 10% 
 عصاره جلدي

Algae extract 

 - 0.02% 
 مس 

Cu 

 - 0.01% 
بور     

B 

 - 0.01% 
 روی

Zn    

  0.01% 
 منگن  

Mn    

 - 0.02% 
 آهن  

Fe 

17% 18% 18% 
 پتاسی  

O2K 

0.2% 6% 1.6% 
 فسفر 

5O2P 

0.7% 0.5% 3% 
 نیتروژن   

N 

45% 37% - 
 مواد آلي 

Organic Matter 

10% 13% - 
 آلژینیي  ید اس

Alginic Acid 

4.4% 4% - 
 اسیدهای آمینه 

Amino Acids 

 

های متتلس از هر یي از كودهای حاوی پس از تهیه للتت
جلدي هررای دریررایي مرروردنتر، بررذرها برره مرردت سرره سرراعت در 

سفس به ظروف هر تیمررار از  ملرض للتت مورد نتر  رار گرفت.

وش مربوطررره ادرررافه لیتر محلرمیلي  7سطوح تنش خشکي به می ان  
 گلایکرروشیلناتای كه دو سوم بررذور در محلرروش پليشرد بره گونه

گراد و درجرره سررانتي 25±2ظرررروف در دمرررای  .ور شرردندلوطرره
سرراعت ترراریکي   8ساعت روشنایي و  16شرایط نوری كنترش شده  

(Davazdah Emami et al., 2009) . در دسررتگاه ژرمینرراتور برره
(. بازدیررد از hane et al., 2012Gروز  رررار گرفررت ) 7مرردت 
روز انجررام شررد و تلررداد   7ها به صورت روزانرره و برره مرردت  نمونه

زني طرري دوره زده از مرحله شروع تررا پایرران جوانررهبذرهای جوانه
 .زني ثدت گردیدهای جوانهآزمایش برای ارزیابي شاخص

 (2012ckiI ,)زنی درصد جوانه
GP= (NG / NT) × 100 

GN  :زده، ای جوانهتلداد بذرهTN تلداد كل بذرها : 

 رستچه و دانهچه، ساقهگیری طول ریشهاندازه

چه از چه و ریشررهرسررت، سررا هگیری طرروش دانهبرررای انرردازه 

 متری استفاده شد.كش میليخط

 رستچه و دانهچه، ریشهگیری وزن تر ساقهاندازه

  ، ه چرر چرره و ریشرره رسررت، سررا ه تررر دانه   گیررری وزن برررای انرردازه 

  0/ 001. وزن تر با ترازوی دیجیترراش بررا د ررت  گردیرد جداگانه توزین 

 توزین شد. 

 فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز
رست از رور بلي برای بررسي فلالیت آن ی  آلفاآمیلاز دانه

ین صورت كرره ( استفاده شد، بدBlack et al., 1996و همکاران )

 2وی  مررولار كرره حررا  2/0شده در حضور بررافر فسررفات  پرای بذور  

درون هرراون سرراییده شررده و پررس از اسررت  2CaCl مررولارمیلي

و اف ودن نشاسررته و ملرررف یررد دور در د یبه(    12000)سانتریفوژ  
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 620یدوره، تغییرات جذب نمونه در مبابل بلاني در طرروش مرروپ 

 UV/Vis5100مرردش  نانومتر با اسررتفاده از دسررتگاه اسررفکتروفتومتر

Metash  گیری شد.اندازه 

 بتاآمیلاز نزیمفعالیت آ

رسررت، براسرراس رور بررسرري فلالیررت آنرر ی  بترراآمیلاز دانه

(1955(Bernfeld   اسررتفاده گردیررد، برردین صررورت كرره بلررد از

مررولار و  2/0بدست آوردن عصاره بذور پرای  شده با بافر فسفات 

میکرولیتررررر دی  150درصررررد و  2/0و نشاسررررته  4/7اسرررریدیته 

 90د یبه در دمای  10ه مدت اسید متلوط شده و بسالسیلیينیترو

ها درجه در درون بنماری  رار گرفته سفس تغییرات جررذب نمونرره

نانومتر بررا اسررتفاده از دسررتگاه   540در مبابل بلاني در طوش موپ  

 .گیری شداسفکتروفتومتر اندازه 

 فعالیت آنزیم دهیدروژناز

 رسررت طدررق رور سررنجش فلالیررت آنرر ی  دهیرردروژناز دانه

)1968(Law  &Kittock    انجام شد، بدین صورت كه بذور پرای

گرررم  05/0حرراوی  6/7بررا اسرریدیته   Base Trizmaشررده بررا بررافر

تترازولیوم كلراید متلوط شده و سفس در درون آون در فنیلتری

ساعت  رار گرفترره و سررفس بررا محلرروش   3درجه به مدت    30دمای  

ده سررایی  كلرواسررتیيتریاسررید  گرررم    25/0سلوسولو حرراوی  متیل

جذب نمونه در مبابل بلاني در طرروش مرروپ   شده، سفس تغییرات

 گیری شررد.نانومتر با استفاده از دستگاه اسفکتروفتومتر انرردازه   485

ی های مورد نتررر توسررط برنامررهآوری اطلاعات، داده پس از گرد

در  LSDهررا از آزمررون تج یه، جهت مبایسه میانگین  SASآماری  

افرر ار ها و رسرر  نمررودار از نرمت داده و جهت ثد  %5سط  احتماش  

 استفاده گردید.( Excel)اكسل 

 

 نتایج و بحث
 زنیدرصد جوانه

ها نشان داد كه اثرررات اصررلي داده  نتایج حاصل از تج یه واریانس

 5زني در سررط  احتمرراش كررود و تررنش خشررکي بررر درصررد جوانرره

درصد   1درصد و اثر متبابل كود × تنش خشکي در سط  احتماش 

مبایسرره میررانگین   (.2)جرردوش  دار بررود  ملنرريزني  درصررد جوانرره  بر

سررط  و  Alga600تیمررار دو درصررد  ،اثرررات متبابررل نشرران داد

سط  خشکي بیشترین و تیمار عدم كاربرد جلدي و    صفرخشکي  

زني را داشت. در دمن بررا مگاپاسکاش كمترین درصد جوانه  -8/0

زني هاف ایش سط  تنش خشررکي رونررد كاهشرري در درصررد جوانرر 

 (Basfoliar 2%و  Acadian 3%تمررامي تیمارهررای جلدرري )بجرر  

هررای متتلررس تررأثیر . اگرچه كرراربرد كودهررا در للتتمشاهده شد

زني در تیمارهررای تررنش داری در افرر ایش درصررد جوانررهملنرري

 -8/0امررا در سررط  تررنش خشررکي    ،نداشت  -4/0خشکي شاهد و  

زني را هداری درصررد جوانرر تمررامي تیمارهررای كررودی بطررور ملنرري

درصررد ) نسرردت برره شرراهد )عرردم كرراربرد كررود( افرر ایش دادنررد

 Basfoliar 2% ،Basfoliar 3%، %2شرراهد، تیمررار در زني جوانرره

Acadian ،%3 Acadian ،2% Alga600  3و% Alga600  برررررررره

 (درصرررد برررود 3/65و  64 ،7/78، 56، 3/65، 3/69، 38 ترتیرررب

اند كه بذرهایي اده مطاللات متلدد در این زمینه نشان د(.  1)شکل  

زني و زني،  رردرت جوانررهزني، سرررعت جوانررهبررا درصررد جوانرره

شاخص بنیه بذر بالاتر در شرایط تنش خشکي از شررانس بیشررتری 

تر ملرفرري برای رشررد برخرروردار هسررتند و برره عنرروان ار ررام مبرراوم

تررنش خشررکي ناشرري از  (.r et al., 2016adpouAhm) شرروندمي

دسررترس، منجررر برره كرراهش آب  ابررل  گلایکرروش در اثررراتیلنپلي

كاهش فرآیندهای فی یولوژیکي و متابولیکي بذر و دناتوره شرردن 

شود كه آمیلاز( مي-ها )بویژه آن ی  آلفاساختمان سه بلدی آن ی 

زني در گیاهان علت اصلي كاهش درصد، سرعت و  درت جوانه

در یرري بررسرري بررر . (Kalefetoglu Macar et al., 2009) اسررت

ار ام گیاه نتود، مشاهده شد كه با كاهش پتانسرریل اسررم ی روی  

چه از بررذر آب در بستر بذر، مدت زمان لازم برررای خررروپ ریشرره

شررود زني ميافرر ایش یافترره و موجررب كرراهش درصررد جوانرره

(Hosseinzadeh et al., 2016.)  ،در یرري مطاللرره گرر ارر شررد

ین در ای با افرر ایش هورمررون سرریتوكینكاربرد عصاره جلدي  هوه 

دار درصد، سرعت و میانگین مدت نيمحیط كشت در اف ایش مل

كرره محببرران دلیررل اصررلي آن را افرر ایش   ،زني نبررش دارنرردجوانه

 آمیلاز بیرران كردنررد-سازی آن ی  آلفادر بذر و فلاش  تبسی  سلولي

(Zang & Ervin, 2004; Brune, 2011.) 

 چهوزن تر ریشه

ها نشان داد كرره اثررر اصررلي  داده  نتایج حاصل از تج یه واریانس 
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دار ندوده ولي تنش خشکي بر وزن تررر  چه ملني كود بر وزن تر ریشه 

داری داشت. همچنین  درصد تأثیر ملني   5چه در سط  احتماش  ریشه 

درصد بررر وزن تررر   1اثر متبابل كود×تنش خشکي در سط  احتماش 

ود و  (. مبایسه میانگین اثر متبابل كرر 2دار بود )جدوش چه، ملني ریشه 

گرررم(    0/ 636چه )  رین وزن تر ریشرره تنش خشکي نشان داد كه بیشت 

در سررط  خشررکي صررفر مگاپاسررکاش    Basfoliar 2%در تیمارهررای  

 گرررررم( در    0/ 064چه ) )شرررراهد( و كمترررررین وزن تررررر ریشرررره 

 مگاپاسکاش بدست آمد.  -0/ 8و سط  خشکي  Acadian 2%تیمار 

 

 سیاهزني دانخشکي بر درصد جوانهش مبایسه میانگین اثرمتبابل كود و تن -1شکل 

،  Basfoliarكودهای   داری ندارند.درصد با ه  اختلاف ملني 5در سط  احتماش  LSDكه حدا ل دارای یي حرف مشترک هستند، براساس آزمون  هایيستون

Acadian  وAlga600 های به ترتیب حاوی جلديEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens  باشندمي . 

Figure 1- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on Germination percentage of Niger seed 

Columns which have at least one similar letter are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability 

level. Basfoliar, Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum 

glaucescens algae extract, respectively. 
 

 سیاهزني دانجوانه صفات از بر برخيكود و تنش خشکي تج یه واریانس اثر  -2جدوش 

Table2- Variance analysis of the effect of fertilizer and drought stress on some germination traits of Niger seed 
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 كود

Fertilizer (F) 
6 213.88* 0.01789ns 0.07351* 0.1157* 9.2081* 2.7029* 16.4150* 

 تنش خشکي 

Drought stress (D) 
2 1296.57* 0.22265* 0.72865* 1.6955* 6.1344* 49.0290* 76.0963* 

 كود×تنش خشکي 

)F × D( 12 241.98** 0.06669** 0.09328** 0.0900** 11.4083** 7.0661** 29.7828** 

 خطا

Error 
42 37.21 0.02598 0.00383 0.02865 0.1235 0.0924 0.1219 

)درصد(دریب تغییرات  

CV (%) 
 8.68 6.09 5.65 4.78 7.3 9.11 4.28 

n.s 5احتماش  سط   دردار  ملني * و  % 1 احتماش سط   در دارملني ** دار، ملني  لیر .% 

Not- Significannt n.s, Significant at p ≤0.01**, Significant at p ≤0.05* 
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 -4/0طور كلي كاربرد هررر سرره نرروع جلدرري در تررنش خشررکي  به

چه نسدت به عرردم كرراربرد م،دتي بر وزن تر ریشهمگاپاسکاش، تأثیر  

كرراربرد عصرراره جلدکرري بررر روی (. 2شررکلكود )شاهد( داشررت )

های رشدی دار شاخصبذرهای سویا و برنج موجب اف ایش ملني

چه و چه، وزن تررر و خشرري سررا هچه و ریشررهنتیررر طرروش سررا ه

هررای گیرراهي محببان گرر ارر كردنررد كرره هورمون چه شد.ریشه

های جلدکي )اكسین و سیتوكینین( عامل اصررلي ر عصاره موجود د

 Kord) باشررند دار رشد طولي و وزن گیاهچه ميدر اف ایش ملني

Firouzjai et al., 2012; Ramarjan et al., 2012) . بررا انجررام

به بررسي اثرات تررنش خشررکي  Moradi et al. (2016) ایمطالله

 -6،  -3، 0انسیل آب تپ گلایکوش در چهار سط اتیلنناشي از پلي

رسررت سرره ر رر  هیدریررد ذرت زني و رشررد دانهبررر جوانرره -9و 

پرداختند. نتایج مطالله آنهرا نشران داد كه با كاهش پتانسرریل آب، 

 چه كاهش یافت.وزن تر ریشه

 

 سیاهچه دانخشکي بر وزن تر ریشهمبایسه میانگین اثرمتبابل كود و تنش  -2شکل 

،  Basfoliarكودهای   داری ندارند.درصد با ه  اختلاف ملني 5در سط  احتماش  LSDدارای یي حرف مشترک هستند، براساس آزمون كه حدا ل  هایيستون

Acadian  وAlga600 های به ترتیب حاوی جلديEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens  باشندمي . 

Figure 2- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on the radicle  fresh weight of Niger seed 

Columns which have at least one similar letter are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability 

level. Basfoliar, Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum 

glaucescens algae extract, respectively. 
 

 چهوزن تر ساقه

هررا نشرران داد كرره اثرررات داده  نتایج حاصل از تج یه واریررانس

 5چه در سررط  احتمرراش اصلي كود و تنش خشکي بر وزن تر سا ه

تررنش   متبابررل كررود ×  داری داشت. همچنین اثررردرصد تأثیر ملني

بود   دارملنيچه  بر وزن تر سا هدرصد    1خشکي در سط  احتماش  

متبابل كود و سطوح تنش خشکي   گین اثرمبایسه میان  (.2)جدوش  

در تیمارهررای گرم(    035/1)چه  نشان داد كه بیشترین وزن تر سا ه

Alga600 2%  در سررط  خشررکي صررفر مگاپاسررکاش )شرراهد( و

و  Basfoliar 3%در تیمار گرم(  140/0)چه كمترین وزن تر سا ه

كرراربرد  (.  3شررکل مگاپاسررکاش بدسررت آمررد )   -0/ 4سررط  خشررکي  

های رشرردی نتیررر  دار شرراخص ي موجب اف ایش ملني عصاره جلدک 

هررای  محببرران گرر ارر كردنررد كرره هورمون  چه شررد. وزن تررر سررا ه 

های جلدکي همچون اكسین و سرریتوكینین  گیاهي موجود در عصاره 

 باشرررند دار وزن گیاهچررره مي یش ملنررري عامرررل اصرررلي در افررر ا 

(Kord Firouzjai et al., 2012; Ramarjan et al., 2012 .)

Moradi et al. (2016) ای به بررسي اثرررات تررنش با انجام مطالله

، 0پتانسیل آب  گلایکوش در چهار سط اتیلنخشکي ناشي از پلي

رست سرره ر رر  هیدریررد ذرت زني و رشد دانهبر جوانه  -9و    -6،  3

پرداختند. نتایج مطالله آنهرا نشران داد كه با كاهش پتانسرریل آب، 

 چه كاهش یافت.وزن تر سا ه

 رستوزن تر دانه

ها نشان داد كه اثرات اصلي  داده  نتایج حاصل از تج یه واریانس 

درصد،    5رست در سط  احتماش  كود و تنش خشکي بر وزن تر دانه 

درصد، بر    1همچنین اثر متبابل كود× تنش خشکي در سط  احتماش  

(. مبایسه میانگین اثر متبابل  2دار بود )جدوش  رست ملني وزن تر دانه 
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رست  بیشترین وزن تر دانه د و سطوح تنش خشکي نشان داد، كه  كو 

در سط  خشررکي صررفر  Alga600 2% در تیمارهای   گرم(   1/ 414) 

گرم( در   204/0رست )مگاپاسکاش )شاهد( و كمترین وزن تر دانه

 مگاپاسکاش بدست آمد. -8/0و سط  خشکي  Acadin 2%تیمار 

 -4/0شررکي  طور كلي كاربرد هررر سرره نرروع جلدرري در تررنش خبه

رست نسدت به عدم كرراربرد مگاپاسکاش تأثیر م،دتي بر وزن تر دانه

رسررت از (. از آنجررا كرره وزن تررر دانه4كود )شاهد( داشت )شررکل

آید، لذا بدیهي چه بدست ميچه و ریشهحاصل جمع وزن تر سا ه

رسررت را تواننررد وزن تررر دانهثر بر ایررن صررفات ميؤاست عوامل م

 تحت تأثیر  رار دهند.

 

 سیاهچه دانخشکي بر وزن تر سا همبایسه میانگین اثرمتبابل كود و تنش  -3 شکل

،  Basfoliarكودهای   داری ندارند.درصد با ه  اختلاف ملني 5در سط  احتماش  LSDبراساس آزمون  ،كه حدا ل دارای یي حرف مشترک هستند هایيستون

Acadian  وAlga600 های به ترتیب حاوی جلديEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum وSargassum glaucescens باشندمي . 

Figure 3- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on the  

plumule fresh weight of Niger seed 
Columns which have at least one similar letter are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability 

level. Basfoliar, Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum 

glaucescens algae extract, respectively. 

 

 

 سیاهرست دانخشکي بر وزن تر دانهمبایسه میانگین اثرمتبابل كود و تنش  -4شکل 

، Basfoliarكودهای داری ندارند. درصد با ه  اختلاف ملني 5در سط  احتماش  LSDكه حدا ل دارای یي حرف مشترک هستند، براساس آزمون  هایيستون

Acadian  وAlga600 های به ترتیب حاوی جلديEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens  باشندمي . 

Figure 4- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on Seedling fresh weight of Niger seed 

Columns which have at least one similar letter are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability 

level. Basfoliar, Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum 

glaucescens algae extract, respectively. 
 

 (Moradi et al. (2016 ای برره بررسرري اثرررات با انجام مطالله

پتانسرریل  در چهررار سررط گلایکوش اتیلنتنش خشکي ناشي از پلي

رسررت سرره ر رر  زني و رشررد دانهبررر جوانرره -9و  -6،  -3، 0آب 

هیدرید ذرت پرداختند. نتایج مطالله آنهرا نشران داد كه با كرراهش 
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 رست كاهش یافت.پتانسیل آب صفات رشدی، شامل وزن تر دانه

خشرري تررر و  زني بذر گلرنگ با اف ایش تنش خشکي وزن  جوانه

 .(Sharifi Sirchi, 2016افت )رست كاهش یدانه

 چهچه و ساقهطول ریشه

هررا نشرران داد كرره اثرررات داده  نتایج حاصل از تج یه واریررانس

 5چه در سررط  احتمرراش اصلي كود و تنش خشکي بر طرروش ریشرره

تررنش  متبابررل كررود × داری داشت. همچنین اثررردرصد تأثیر ملني

بررود   دارملني  ،درصد  1در سط  احتماش  چه  بر طوش ریشهخشکي  

متبابل كود و سطوح تنش خشکي   مبایسه میانگین اثر  (.2)جدوش  

در تیمار بدون متر( سانتي 5/8)چه نشان داد كه بیشترین طوش ریشه

كود در سط  خشکي صفر مگاپاسکاش )شاهد( بدست آمد كه از 

 -8/0در سررط  خشررکي  Acadin 3%لحرراآ آمرراری بررا تیمررار 

داری نداشت و كمترررین ملنيمگاپاسکاش از لحاآ آماری تفاوت  

در سررط   Basfoliar 2%در تیمررار متر( سانتي 3/2)چه طوش ریشه

 (.الررس-5  خشکي صفر مگاپاسکاش )شرراهد( بدسررت آمررد )شررکل

نتایج حاصل نشان داد كه اثرات اصررلي كررود و تررنش خشررکي بررر 

داری داشررت. درصد تررأثیر ملنرري  5چه در سط  احتماش  طوش سا ه

درصد  1تنش خشکي در سط  احتماش  ود ×متبابل ك   همچنین اثر

(. مبایسرره 2چه داشررت )جرردوش داری بررر طرروش سررا هتررأثیر ملنرري

متبابررل كررود و سررطوح تررنش خشررکي نشرران داد كرره   میانگین اثررر

 Alga600در تیمارهررای متر( سررانتي 7/6)چه بیشترین طرروش سررا ه

در سط  خشکي صفر مگاپاسررکاش )شرراهد( و كمترررین طرروش   3%

و سررط  خشررکي  Alga600 2%در تیمار متر( سانتي 0/1)چه سا ه

بدسررت آمررد كرره از لحرراآ آمرراری بررا تیمررار  مگاپاسررکاش -8/0

Basfoliar 2%  در سط  خشکي صفر مگاپاسکاش )شاهد( تفاوت

طور كلرري كرراربرد هررر سرره نرروع جلدرري در داری نداشت. بهملني

چه نسرردت ثیر م،دتي بر طوش سا هأمگاپاسکاش ت  -4/0تنش خشکي  

ب(. بررسرري اثررر   -5عدم كاربرد كررود )شرراهد( داشررت )شررکل  به

زني خرفه نشان سطوح متتلس تنش خشکي بر خصوصیات جوانه

چه كرراهش چه و سررا هطرروش ریشرره  ،داد كه با كاهش پتانسیل آب

 (.Rahimi & Kafi, 2009)یافت 
 

 

 
 سیاهچه )ب( دانو طوش سا هچه )الس( خشکي بر طوش ریشهمبایسه میانگین اثرمتبابل كود و تنش  -5شکل 

، Basfoliarكودهای داری ندارند. درصد با ه  اختلاف ملني 5در سط  احتماش  LSDبراساس آزمون  ،كه حدا ل دارای یي حرف مشترک هستند هایيستون

Acadian  وAlga600 های به ترتیب حاوی جلديEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens  باشندمي . 

Figure 5- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on Radicle length (A), Plumule 

length (B) of Niger seed 
Columns which have at least one similar letter are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability 

level. Basfoliar, Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum 

nodosum and Sargassum glaucescens algae extract, respectively. 
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 رستطول دانه

هررا نشرران داد كرره اثرررات داده  نتایج حاصل از تج یه واریررانس

 5رست در سررط  احتمرراش  ش خشکي بر طوش دانهاصلي كود و تن

رست بر طوش دانهتنش خشکي    متبابل كود ×  همچنین اثر  ،درصد

مبایسرره  (.2)جرردوش بررود  داردرصررد ملنرري 1در سررط  احتمرراش 

متبابررل كررود و سررطوح تررنش خشررکي نشرران داد كرره   میانگین اثررر

در تیمار برردون كررود در متر(  سانتي  2/14)رست  بیشترین طوش دانه

ط  خشکي صفر مگاپاسکاش )شاهد( بدست آمررد كرره از لحرراآ س

در سط  خشکي صررفر مگاپاسررکاش  Alga600 3%آماری با تیمار 

داری نداشت و كمترین طوش از لحاآ آماری تفاوت ملني )شاهد(

در سررط   Basfoliar 2%در تیمررار متر( سررانتي 3/3)رسررت دانه

ي ررسرر . ب(6 خشکي صفر مگاپاسکاش )شاهد( بدست آمررد )شررکل

زني خرفرره اثر سطوح متتلس تنش خشکي بر خصوصرریات جوانرره

رست كرراهش یافررت نشان داد كه با كاهش پتانسیل آب طوش دانه

(Rahimi & Kafi, 2009.) (Moradi et al. (2016  بررا انجررام

ای برررره بررسرررري اثرررررات تررررنش خشررررکي ناشرررري از مطاللرررره

بر  -9و  -6،  -3، 0پتانسیل آب  گلایکوش در چهار سط اتیلنپلي

رست سه ر   هیدرید ذرت پرداختنررد. نتررایج زني و رشد دانهجوانه

رسررت طرروش دانه مطالله آنهرا نشران داد كه با كاهش پتانسرریل آب

 .كاهش یافت

 

 سیاهرست دانخشکي بر طوش دانهمبایسه میانگین اثرمتبابل كود و تنش  -6شکل 

، Basfoliarكودهای داری ندارند. درصد با ه  اختلاف ملني 5در سط  احتماش  LSDبراساس آزمون كه حدا ل دارای یي حرف مشترک هستند،  هایيستون

Acadian  وAlga600 های به ترتیب حاوی جلديEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens  باشندمي . 

Figure 6- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on seedling length of Niger seed 
Columns which have at least one simialr letter are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability 

level. Basfoliar, Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum 

glaucescens algae extract, respectively. 
 

 فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز

ها نشان داد كه اثر اصررلي داده  نتایج حاصل از تج یه واریانس

رسررت در سررط  كود و تنش خشررکي بررر فلالیررت آلفرراآمیلاز دانه

متبابل   همچنین اثر  .دار بوددرصد از لحاآ آماری ملني  1احتماش  

رسررت از لحرراآ كود × تنش خشررکي بررر فلالیررت آلفرراآمیلاز دانه

(. نتررایج 3)جرردوش  دار گردیررددرصررد ملنرري 1ط  آمرراری در سرر 

متبابل كررود و تررنش خشررکي نشرران داد كرره بررا   مبایسه میانگین اثر

افرر ایش شرردت تررنش خشررکي میرر ان فلالیررت آنرر ی  آلفرراآمیلاز 

و سررط   Basfoliar 2%رسررت رونررد ن ولرري داشررت. جلدرري دانه

خشکي صفر )شرراهد( بیشررترین میرر ان فلالیررت آنرر ی  آلفرراآمیلاز 

و فا رردجلدي )شرراهد( و  (protein 1–unit mg 161) رسررتدانه

مگاپاسکاش كمترین می ان فلالیت آن ی  آلفرراآمیلاز   -8/0خشکي  

را دارا بررود. در هررر سرره ( protein 1–unit mg 67/97)رسررت دانه

سط  تنش خشررکي كرراربرد هررر سرره نرروع كررود موجررب افرر ایش 

 (.7رست گردید )شکل فلالیت آن ی  آلفاآمیلاز دانه

های هیدرولی  متفاوتي در آل ورون در پاس  در گیاهان، آن ی 

گردد. آلفاآمیلاز یکي از آن ی  زني سنت  ميبه حضور نشانه جوانه

زني اند و مبدار  ند در بذور در حرراش جوانررهی نشاستهكننده تج یه
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كنند دهد و انرژی لازم برای رشد جنین را فراه  ميرا اف ایش مي

(Lu & Sharkey, 2004 آن ی  آلفاآمیلاز ابتدا زنجیره .) ی نشاسته

كند كه دارای ببایای آلفا را تج یه و الیگوساكاریدهایي تولید مي

تررنش خشررکي (.  ,.2004Niittyla et alگلرروك  هسررتند ) -4و  1

بلدی همراه با كاهش هدایت هیدرولیکي و تتریب ساختمان سرره

هایررت كرراهش كرره در ن ،هررا برره خصرروص آلفرراآمیلاز اسررتآن ی 

دار فرآیندهای فی یولرروژیکي و متررابولیکي بررذر را برره دندرراش ملني

. در میان تحبیبات متلددی كه به (Rahbarian et al., 2012)دارد  

زني بررذر در بررسي اهمیت عملکرد آلفررا آمرریلاز در طرروش جوانرره

های محیطي متتلس از جمله تنش گرمایي، تنش خشررکي و تنش

شررود. پژوهش مه  به شرح زیر خلاصرره ميپردازند، چند  لیره مي

افرر ایش شرردت تررنش خشررکي موجررب كرراهش فلالیررت آنرر ی  

 ( شد. Satureja muticaآلفاآمیلاز در گیاه دارویي مرزه جنگلي )

 سیاههای آلفا و بتاآمیلاز و دهیدروژناز بذر دانتج یه واریانس اثر كود و تنش خشکي بر فلالیت آن ی  -3جدوش  

Table 3- Variance analysis of the effect of fertilizer and drought stress on the activity of alpha and beta amylase and 

dehydrogenase enzymes on Niger seed 
 

 منابع تغییرات 

Source of variation 

 درجه آزادی 

Df 

 میانگین مربلات  

Mean square 

 فلالیت آن ی  آلفاآمیلاز

Alpha-amylase enzyme  

activity )unit mg–1 protein ( 

 فلالیت آن ی  بتاآمیلاز 

Beta-amylase enzyme 

activity )unit mg–1 protein ( 

 فلالیت آن ی  دهیدروژناز

Dehydrogenase enzyme activity 
)unit mg–1 protein ( 

 كود

Fertilizer (F) 
6 2072.54** 147.810** 118.730** 

 تنش خشکي 

Drought stress (D) 
2 3306.97** 407.825** 625.333** 

 كود×تنش خشکي 

)F × D( 12 49.39** 3.714** 5.889* 

Error     خطا  42 0.97 0.968 0.905 
 دریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
 5.74 2.73 3.59 

  at p ≤ 0.05Significant  ,**at p ≤ 0.01Significant* %. 5احتماش  سط   دردار ملني  *و % 1 احتماش سط   در دارملني **

 

 

 سیاهت آن ی  آلفاآمیلاز بذر دانخشکي بر فلالیمبایسه میانگین اثرمتبابل كود و تنش  -7شکل 

، Basfoliarكودهای داری ندارند. درصد با ه  اختلاف ملني 5در سط  احتماش  LSDكه حدا ل دارای یي حرف مشترک هستند، براساس آزمون  هایيستون

Acadian  وAlga600 های به ترتیب حاوی جلديEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens  باشندمي . 

Figure 7- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on  

Alpha-amylase enzyme activity of Niger seed 
Columns which have at least one similar letter are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability 

level. Basfoliar, Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum 

glaucescens algae extract, respectively. 
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(Qanad et al. (2017آبي، سرد  -های سد ، در بررسي اثر جلدي

و تلررردادی از عناصرررر ملررردني برررر روی برخررري از فراینرردهای 

گیرراه كرره در محرریط زني بررذر زرینمتابولیکي و بیوشیمیایي جوانه

هرای بردون نمررري و همرررراه نمررري انجررام شررد، گرر ارر كشت

 Chlorellaلدي سررد  های بدون نمي، جنمودند در محیط كشت

های آلفرراآمیلاز برررود. درت برر روی آن ی ،دارای بیشرترین ترأثیر م

درصد   1/0و در حضور    Spirulinaآبي  -پرس از آن جلدري سد 

 .نمي بیشترین تأثیر را بر آن ی  آلفاآمیلاز داشت

 تکنیررري پرایمینرررگ بکرررار گرفتررره شده، سدب تحریررري

سرریاه زنرري در بذرهای دانفلالیتهای متابولیکرري و اف ایش جوانه

ی شرررود. در طررري جوانهزنررري بذور، آمیلازها  ادرند به م،ابرررهمي

اندوآن ی  )آلفاآمیلاز( یا اگررررررررر وآن ی  )بتاآمیلاز( با اتصاش به 

ای سرراكارید ذخیره باندهای ارتوگلیکوزیدی آمیلوز،كه یرري پلي

گیاهررران است، نبشررري كلیررردی را در متابولیس   در بذور انواع

  ای بذور در حاش جوانهزنررررررري ایفا كننررررررردكرررررررربوهیدراته

(Farooq et al., 2007; Kossmann & Lloyd, 2000; 

Muralikrishna & Nirmala, 2005).  این فرایندها تج یه نشاسته

زني و متلا ب آن رشد سا ه و را میسر و انرژی لازم برای جوانرررره

(. Dehghanpour et al., 2011) كننرررردریشه را تأمین مي

نیرر  نشان داد كرره et al. (2010)   De Lespinayتحبیبات

پرایمینررررررگ سدب اف ایش سنت  پررررررروت ین، تولید و فلاش شدن 

 شود.آن ی هایي نتیر آلفاآمیلاز و بتاآمیلاز در جنین مي

 فعالیت آنزیم بتاآمیلاز

ها نشان داد كه اثر اصررلي داده  نتایج حاصل از تج یه واریانس

رصد بر فلالیت بتاآمیلاز د 1كود و تنش خشکي در سط  احتماش 

 متبابل كود ×  دار بود. همچنین اثررست از لحاآ آماری ملنيدانه

رسررت از لحرراآ آمرراری در تنش خشکي بر فلالیررت بترراآمیلاز دانه

نتایج مبایسه میررانگین (.  3  دار گردید )جدوشدرصد ملني  1سط   

متبابل كود و تنش خشکي خشررکي نشرران داد كرره بررا افرر ایش   اثر

رست روند ن ولرري کي می ان فلالیت آن ی  بتاآمیلاز دانهسط  خش

و سررط  خشررکي صررفر )شرراهد(  Basfoliar 2%داشررت. جلدرري 

و  (protein 1–unit mg 47) بیشترین می ان فلالیت آن ی  بترراآمیلاز

مگاپاسررکاش  -8/0تیمررار فا ررد جلدرري )شرراهد( و سررط  خشررکي 

  رسررررتكمترررررین میرررر ان فلالیررررت آنرررر ی  بترررراآمیلاز دانه

(protein 1–unit mg 26)  را دارا بودنررد. در هررر سرره سررط  تررنش

خشکي كاربرد هر سه نوع كررود موجررب افرر ایش فلالیررت آنرر ی  

 (.8رست گردید )شکل بتاآمیلاز دانه

 

 سیاهخشکي بر فلالیت آن ی  بتاآمیلاز بذر دانمبایسه میانگین اثرمتبابل كود و تنش  -8شکل 

، Basfoliarكودهای داری ندارند. درصد با ه  اختلاف ملني 5در سط  احتماش  LSDحرف مشترک هستند، براساس آزمون كه حدا ل دارای یي  هایيستون

Acadian  وAlga600 های به ترتیب حاوی جلديEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens  باشندمي . 

Figure 8- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on  

Beta-amylase enzyme activity of Niger seed 
Columns which have at least one similar letter in common are not significantly different based on the LSD test at the 

5% probability level. Basfoliar, Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and 

Sargassum glaucescens algae respectively. 
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 ،توان به چند مرحلرره تبسرری  كررردزني بذر را ميفرآیند جوانه

چه برره هررا بررا جررذب آب، توسررله ریشررهكه شامل فلاش شدن آن ی 

به سررا ه برررای فتوسررنت    چهریشه برای جذب آب از خاک و سا ه

شررود، بررذرها آب را زني شررروع ميهنگررامي كرره جوانرره .شررودمي

كنند كرره برره تج یرره های متتلفي تولید ميكنند و آن ی جذب مي

 كند وتر كمي ميهای ساده های پیچیده به مولکوشكربوهیدارت

رسررت نوظهررور منتبررل های سرراده برررای رشررد برره دانهاین مولکوش

هررای متتلررس برره طررر  ها و آن ی ملدني، پروت ین  مواد  .گرددمي

 زني بررذر نبررش مهمرري دارنررد.متتلس در مراحررل متتلررس جوانرره

زدن كرررد، مررواد ه است كه و ترري بررذر شررروع برره جوانررهاشاره شد

درصررد  4000برره  25ها را از ها و آن ی ها، ویتامینملدني، پروت ین

از آنررر ی  (. بتررراآمیلاز یکررري 2018iJosh ,یابرررد )افررر ایش مي

زني اند و مبدار  ند در بذور در حرراش جوانررهی نشاستهكننده تج یه

كنند دهد و انرژی لازم برای رشد جنین را فراه  ميرا اف ایش مي

(Sharkey, 2004 &Lu   پس از فلالیت آن ی  آلفاآمیلاز، آن ی .)

ی ایررررن الیگوسرررراكاریدها، از انتهررررای بترررراآمیلاز بررررا تج یرررره

و α-1زنجیره، به صورت یي در میرران اتصررالات   یلیراحیاكننده 

 كنرررررد سررررراكارید مرررررالتوز تولیرررررد ميشرررررکند و دیرا مي 4

(Niittyla et al., 2004 تنش خشکي همراه بررا كرراهش هرردایت .)

هررا برره خصرروص بلدی آن ی هیدرولیکي و تتریب سرراختمان سرره

دار فرآینرردهای بترراآمیلاز اسررت كرره در نهایررت كرراهش ملنرري

 شرررررود مترررررابولیکي برررررذر را باعرررررث مي فی یولررررروژیکي و

(Rahbarian et al., 2012) اف ایش شدت تنش خشررکي موجررب .

جنگلرري كرراهش فلالیررت آنرر ی  بترراآمیلاز در گیرراه دارویرري مرزه 

(Satureja mutica( شررد )Shamsuddin Saeed et al., 2018 .)

درصررد نمرري بررر   1/0و در حضررور    Spirulinaآبي  -جلدري سد 

ثیر م،دت بر فلالیت آنرر ی  بترراآمیلاز أه موجب تگیاروی بذر زرین
 .(Ghannad et al., 2017)گردید 

 فعالیت آنزیم دهیدروژناز

ها نشان داد كه اثر اصررلي داده  نتایج حاصل از تج یه واریانس

درصد بررر فلالیررت آنرر ی   1كود و تنش خشکي در سط  احتماش 

متبابررل   ما اثرا  .دار بودرست از لحاآ آماری ملنيدهیدروژناز دانه

تنش خشکي بر فلالیت آن ی  دهیدروژناز از لحاآ آماری   كود ×

مبایسرره نتررایج (. 3دار گردیررد )جرردوشدرصررد ملنرري 5در سررط  

متبابل كود و تنش خشررکي نشرران داد كرره بررا افرر ایش   اثرمیانگین  

رسررت رونررد شدت خشکي می ان فلالیت آنرر ی  دهیرردروژناز دانه

و سط  خشکي صررفر  Basfoliar 2%ن ولي داشت. تیمار جلدي 

 protein 1–unit mg) )شاهد( بیشترین فلالیت آنرر ی  دهیرردروژناز

مگاپاسررکاش  -8/0و تیمار فا د جلدي )شرراهد( و خشررکي (  33/38

 protein 1–unit mg) رستكمترین فلالیت آن ی  دهیدروژناز دانه

را دارا بود. در هر سه سط  تنش خشکي كاربرد هر سه نوع  (  15/ 33

 (. 9ود موجب اف ایش فلالیت آن ی  دهیدروژناز گردید )شکل  ك 

های ذخیره شده، ای به شکل پروت ینها دارای منابع ذخیره دانه

ها و لیفیدها هسررتند كرره برره عنرروان ها،  ندها، فسفاتكربوهیدرات

كننررد. در هنگررام اسکلت كررربن و مندررع انرررژی در گیرراه عمررل مي

یمیایي متتلفرري ماننررد جررذب آب توسررط بررذر فرآینرردهای بیوشرر 

های گردد. این آن ی سازی سنت  آن ی  هیدرولیتیي فلاش ميفلاش

هیرردرولیتیي نبررش حیرراتي در كاتررالی  منررابع ذخیررره شررده ماننررد 

ها و فسررفاتسررلول ، پليها، لیفیدها، هميها، كربوهیدراتپروت ین

های ساده در دسررترس برررای های پیچیده به مولکوشسایر مولکوش

هررای كمرري نیرر  پررس از جررذب كننررد. آن ی جنررین ایفررا ميجذب  

هررای میتوكنرردری مانند فلاش شرردن آن ی   ،شونداكسیژن تولید مي

 های كررربس دخیررل هسررتندكه در زنجیره انتباش الکترون و چرخه

(, 2018iJosh .) هررررررایي از گررررررروه دهیرررررردروژناز آن ی 

وازی هرر كه از هر دو طریق هرروازی و بي  ،اكسیدورداكتازها هستند

زني مین انرررژی برررای حیررات بررذر و نیرر  فرآینرردهای جوانررهأدر ترر 

توانررد ملیرراری كنند. مبرردار فلالیررت دهیرردروژناز ميمشاركت مي

شمار آید. عصرراره جلدرري دریررایي های حیاتي بذر بهبرای فلالیت

(Ascophyllum nodosum)  با داشتن تركیداتي نتیر عناصر لذایي

نرر  و پرمصرررف نیتررروژن، مصرررف آهررن، روی، مررس و منگك 

پتاسی ، كلسی  و منی یوم نبررش مهمرري در تنترری  اسررم ی بررذر بررا 

كاهش پتانسیل اسم ی محیط و حفظ آب  ابررل دسررترس، تغذیرره 

سازی برخي فرآیندهای بیوشیمیایي به عنوان كوفاكتور بذر و فلاش

(. Ervin, 2004 & Zhangهرررا دارنرررد )بررررای برخررري آن ی 

(Shamsuddin Saeed et al. ( 2018.  ثیر تررنش أبررا بررسرري ترر

زنرررري و برخرررري صرررفات هررررای جوانرهخشرررکي برررر شراخص

 (Satureja mutica)جنگلرري فی یولرروژیکي گیرراه دارویرري مرزه 

چره در للتت گ ارر نمودند كه فلالیت آن ی  دهیدروژناز سرا ه

كرره میرر ان فلالیررت ایررن بار به كمترررین میرر ان رسررید، در حالي  -6
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برار افررر ایش یافررت و بررا شرراهد   -6چره در للترت  آن ی  در ریشه

گیاه كه در داری را نشان داد. در پژوهشي بذر زریناختلاف ملني

هرررای بررردون نمررري و همرررراه نمررري انجررام شررد محرریط كشت

و در حضررور   Spirulinaآبرري  -مشتص گردید كه جلدررري سررد 

ز ثیر را بررر فلالیررت آنرر ی  دهیرردروژناأدرصد نمي بیشترین ت  1/0

 (Qanad et al., 2017)داشت 

 

 سیاهبذر دان خشکي بر فلالیت آن ی  دهیدروژنازمبایسه میانگین اثرمتبابل كود و تنش  -9شکل 

، Basfoliarكودهای داری ندارند. درصد با ه  اختلاف ملني 5در سط  احتماش  LSDكه حدا ل دارای یي حرف مشترک هستند، براساس آزمون  هایيستون

Acadian  وAlga600 های به ترتیب حاوی جلديEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens  باشندمي . 

Figure 9- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on  

Dehydrogenase enzyme activity of Niger seed 
Columns which have at least one similar letter are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability level.  

Basfoliar, Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum glaucescens 

algae extract, respectively. 
 

 گیرینتیجه

و  Basfoliar 2%نتایج این آزمایش نشرران داد كرره تیمررار جلدرري 

چه ، فلالیت آن ی  سط  خشکي صفر بیشترین می ان وزن تر ریشه

رسررت را تولیررد نمررود. تیمررار رست و بتاآمیلاز دانهآلفاآمیلاز دانه

در سط  خشررکي صررفر، بیشررترین وزن تررر  Alga600 2%جلدي 

تیمار بدون جلدي )شرراهد( و سررط  رست و  هچه، وزن تر دانسا ه

 و Alga600 3%چه، تیمررار خشررکي شرراهد بیشررترین طرروش ریشرره

چه و طرروش سررط  خشررکي صررفر )شرراهد( بیشررترین طرروش سررا ه

و سط  خشررکي شرراهد بیشررترین  Acadian 2%رست و تیمار دانه

را دارا بودند. نتایج ایررن پررژوهش نشرران فلالیت آن ی  دهیدروژناز  

 Alga600  3%و   Basfoliar 2%،Acadian 2%دهررد كرره مي

بیشترین تأثیر م،دت را در شرایط فا د تنش خشکي، همچنین كود 

Basfoliar 3%،Acadian 3%  و Alga600 2%  تررأثیر م،دررت بررر

سرریاه در شرررایط تررنش خصوصیات رشدی و بیوشیمیایي بررذر دان

توان نتیجه گرفت كه تنش طور كلي از این پژوهش ميداشت. به  

خشکي موجب كاهش و كاربرد جلدرري دریررایي، موجررب بهدررود 

سرریاه خصوصرراً در خصوصیات رشدی و بیوشیمیایي بذر گیرراه دان

همچنین از بین تیمارهررای اسررتفاده   گردد.شرایط تنش خشکي مي

شده در این آزمایش و بررر اسرراس جمیررع صررفات مررورد ارزیررابي، 

 .در شرایط مشابه توصیه نمودرا  Alga600 2%توان مي

 

 زاریسپاسگ

از حمایت مالي دانشگاه شهركرد در انجام این پررژوهش  رردرداني 

 د.گردمي

 

 تعارض منافع 

گونه تلارض منررافلي هیچ  كه  دارندمي  اعلام  نویسندگان این مباله

 .ندارند این مباله با نگارر ویا انتشار رابطه در
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