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This research was conducted to investigate the effect of camellia seed coating on 

germination characteristics under salinity stress conditions. The experiment was conducted 

as a factorial in a completely randomized design with three replications. Humic acid, 

polymer, micro elements, gibberellic acid, combination of humic acid with polymer, 

combination of humic acid and polymer and micro elements, combination of humic acid and 

polymer and Micro elements and gibberellic acid were used for coating. The stress levels 

were applied at four levels (0) control, 150, 180, 210 mM.  The studied traits included seed 

germination percentage andseed rate, root and shoot length and dry weight of seedling. The 

results showed that the polymer coating, the combination of humic acid with polymer, 

gibberellic acid increased some of the different characteristics of germination in moderate 

and severe stress levels and were suitable for these stress levels. Polymer coating in salinity 

stress of 150 mM and 180mM increased seedling length (36.48%, 32.19%) and dry weight 

(80.95%, 75%) compared to control Also, the combination of polymer coating with humic 

acid increased seedling length (34.35%, 28.45%) and seedling dry weight (69.23%, 87.50%) 

and gibberellic acid coating at 210 mM salinity stress compared to the control. It caused a 

17.84% increase in seedling length and a 60.62% increase in dry matter. In general, polymer 

coating and polymer combination with humic acid and gibberellic acid in salinity stress of 

150, 180 and 210 mM increased seedling length and dry weight compared to the (0) control. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Camelina (Camelina sativa L.) is an oilseed crop with 

potential for cultivation under diverse environmental 

conditions. However, salinity stress can adversely affect 

seed germination and early seedling establishment, 

which are critical stages in determining successful crop 

establishment. Excessive salt concentration reduces 

water availability to seeds, disrupts physiological 

processes, and consequently limits radicle and shoot 

growth. Therefore, improving seed performance under 

saline conditions is an important approach for enhancing 

crop establishment in salt-affected soils. 

Seed coating is a practical technique that can improve the 

physiological and agronomic performance of seeds by 

placing beneficial materials around the seed surface. 

Depending on the coating material, this technique may 

improve water availability, nutrient supply, and early 

seedling development. Materials such as polymers, 

humic substances, micronutrients, and plant growth 

regulators can potentially enhance seed performance 

under environmental stresses. However, the effectiveness 

of these materials may vary according to the type and 

severity of stress. 

The present study was therefore conducted to evaluate 

the effects of different seed coating treatments on the 

germination and early seedling growth of camelina under 

different levels of salinity stress. The main objective was 

to identify coating treatments that could improve 

seedling establishment and reduce the negative effects of 

salinity during the germination stage. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted during 2022–2023 in the 

Seed Laboratories of Ferdowsi University of Mashhad 

and the Razavi Seed and Plant Institute. Camelina seeds 

of the Soheil cultivar (registration No. 17992), produced 

in 2022 by Biston Shafa Kermanshah Knowledge-Based 

Company, were used in the experiment. 

The experiment was arranged as a factorial experiment 

based on a completely randomized design with three 

replications. Before applying the coating treatments, the 

seeds were pelleted using kaolin and the fungicide 

carboxin-thiram. Polyvinyl alcohol (PVA) and 

polyvinylpyrrolidone (PVP) were used as adhesives. 

Different seed coating treatments were then applied, 

including humic acid, polymer, micronutrients (Zn, Cu, 

and Mn), gibberellic acid (GA₃), humic acid + polymer, 

humic acid + polymer + micronutrients, and humic acid 

+ polymer + micronutrients + gibberellic acid. The 

coating solution was applied at a rate of 70 mL kg⁻¹ seed 

using a rotary seed coater. Uncoated seeds, disinfected 

with 3% sodium hypochlorite, were considered as the 

control treatment. 

To evaluate seed performance under salinity stress, NaCl 

solutions with concentrations of 0, 150, 180, and 210 mM 

were used. Fifty seeds were placed in each 15-cm Petri 

dish containing filter paper. The dishes were transferred 

to a germinator maintained at 20°C for 16 h under 

darkness and 30°C for 8 h under light. The experiment 

continued for seven days, and germination was recorded 

every 24 h. 

The evaluated traits included germination percentage, 

mean germination time, radicle length, shoot length, total 

seedling length, and seedling dry weight. Statistical 

analysis was performed using SAS 9.4 software, and 

treatment means were compared using the least significant 

difference (LSD) test at the 5% probability level. 

 

Results and Discussion 

The results demonstrated that salinity stress significantly 

affected seed germination and early seedling growth. 

Increasing salinity generally delayed germination and 

reduced seedling development. The mean total seedling 

length decreased from 4.942 cm under non-saline 

conditions to 1.209, 0.779, and 0.835 cm at 150, 180, and 

210 mM NaCl, respectively. Similarly, seedling dry 

weight decreased from 0.014 g under control conditions 

to 0.008, 0.004, and 0.007 g at 150, 180, and 210 mM 

NaCl, respectively. Mean germination time also 

increased with increasing salinity, indicating that salt 

stress delayed the germination process. 

The coating treatments produced different responses 

under saline conditions. Although the uncoated control 

generally showed the highest final germination 

percentage, with an average of approximately 95.67%, 

this did not necessarily correspond to superior seedling 

growth under salinity. The polymer treatment had an 

average germination percentage of approximately 

87.83%, while gibberellic acid resulted in approximately 

81.00%. These results indicate that evaluation of coating 

effectiveness based solely on final germination 

percentage may not adequately describe seed 

performance under stress conditions. 

Among the tested treatments, polymer coating showed a 

particularly positive effect on seedling growth. The mean 

seedling length under polymer treatment reached 2.829 

cm, compared with 2.562 cm for the uncoated control. 

Polymer coating also increased seedling dry weight, 

reaching approximately 0.014 g compared with 0.006 g 

in the control treatment. Under 150 and 180 mM NaCl, 

polymer treatment increased seedling length by 36.48% 

and 32.19%, respectively, compared with the uncoated 

seeds. Seedling dry weight also increased by 80.95% and 

75% at these two salinity levels. 

The combination of humic acid and polymer also 

improved seedling performance under saline conditions. 

Compared with the control, this treatment increased 

seedling length by 34.35% and 28.45% at 150 and 180 mM 

NaCl, respectively. In addition, seedling dry weight 

increased by 69.23% and 87.50% at the same salinity 

levels. The improved performance associated with 

polymer and humic acid treatments may be related to their 

effects on moisture retention and the availability of 

nutrients around the seed during the early stages of growth. 

At the highest salinity level tested (210 mM NaCl), 

gibberellic acid showed a comparatively better response. 

Under this condition, GA₃ increased seedling length by 
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17.84% and seedling dry matter by 60.62% compared with 

the control. The positive effect of gibberellic acid may be 

associated with its role in promoting germination and early 

seedling growth. In contrast, micronutrient coating alone 

showed poor performance under saline conditions, and in 

some treatments no radicle growth was observed. 

Overall, the findings indicate that the response of 

camelina seeds to coating treatments depended strongly 

on salinity level. The beneficial effect of a coating 

material was therefore not constant across all stress 

levels. Polymer was particularly effective at moderate 

salinity levels of 150 and 180 mM NaCl, while 

gibberellic acid showed a more favorable response at the 

highest salinity level of 210 mM. The results also 

demonstrate that seedling growth parameters, 

particularly seedling length and dry weight, can provide 

important information about the effectiveness of seed 

coating treatments that may not be reflected in final 

germination percentage. 

 

Conclusion 

Salinity stress negatively affected germination and early 

seedling growth of camelina by delaying germination and 

reducing seedling length and dry weight. However, 

appropriate seed coating treatments were able to alleviate 

some of these adverse effects. Among the treatments 

evaluated, polymer coating showed the most consistent 

positive effect, particularly at 150 and 180 mM NaCl. 

The combination of humic acid and polymer also 

improved seedling growth and dry weight under 

moderate salinity. At 210 mM NaCl, gibberellic acid was 

comparatively more effective in improving seedling 

length and dry matter. In contrast, micronutrient coating 

alone was not suitable for improving camelina 

performance under the saline conditions tested. 

Therefore, polymer, humic acid + polymer, and 

gibberellic acid can be considered promising seed 

coating treatments for improving camelina seedling 

performance under salinity stress, although their 

effectiveness depends on the severity of salinity.
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 مقاله پژوهشی   

  بذر زنیجوانه خصوصیات  برخی بر شوری تنش و بذر پوشش برهمکنش بررسی

 (.Camelina sativa L) کاملینا

 3اسدی   قربانعلی   ، * 2افشاری   توکل   رضا   ، 1صبوحی  زینب 

 ، مشهد، ایران.مشهد فردوسی  دانشگاه  کشاورزی دانشکده ،اگروتکنولوژی گروه ،ارشدآموخته کارشناسی دانش. 1

 ، مشهد، ایران.مشهد  فردوسی  دانشگاه کشاورزی، دانشکده اگروتکنولوژی، گروهاستاد،  .2

 ، مشهد، ایران.مشهد فردوسی  دانشگاه کشاورزی دانشکده  اگروتکنولوژی، گروهدانشیار،  .3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 09/08/1402: افتیدر خیتار

 09/11/1402: یبازنگر خیتار

 14/11/1402: رشیپذ خیتار

 

زنی در شییرایت تنش  دار کردن بذر کاملینا بر خصییوصیییات جوانهاین تحقیق به منظور بررسییی تاریر پوشییش

اسیید   شیوری  اناام شید. آزمایش به صیورت  فاکتوریر در بالر  را کامص تصیادفی با سیه تکرار اناام شید.

هیومیک، پلیمر، عناصییر میکرو، جیلرلیک اسییید، ترکیر اسییید هیومیک با پلیمر، ترکیر اسییید هیومیک و 

پلیمر و عناصیر میکرو، ترکیر اسیید هیومیک و پلیمر و عناصیر میکرو و جیلرلیک اسیید برای پوشیش مورد 

مولار اعمال گردید. میلی  210،  180،  150اسیتفاده برار گرف.. سیحوا تنش در اهار سیحص رصیفره شیاهد،  

اه،  ول و وزن خشک گیاهچه  اه و سابهزنی،  ول ریشهصیفات مورد بررسیی شامر درصد و سرع. جوانه

در آزمایشییگاه بودند. نتاین نشییان داد که پوشییش پلیمر، ترکیر اسییید هیومیک با پلیمر، جیلرلیک اسییید در 

را افزایش داده و برای این سیحوا  سیحوا تنش متوسیت و شیدید برخی از خصیوصییات مجتلن جوانه زنی  

درصیید،    48/36رباعث افزایش  ول گیاهچه    180و   150پوشییش پلیمر در تنش شییوری  تنش مناسییر بودند.  

ترکیر پوشیش پلیمر    وهمپنین  نسیل. به شیاهد شیددرصیده    75درصید،    95/80رو وزن خشیک  درصیده    19/32

  23/69درصیده و وزن خشیک گیاهچه ر  45/28درصید،    35/34سیلر افزایش  ول گیاهچه ر با اسیید هیومیک

مولار  نسیل. به شیاهد باعث میلی  210درصیده شید و پوشیش جیلرلیک اسیید در تنش شیوری   50/87درصید،  

به  ور کلی پوشییش  درصییدی ماده خشییک شیید.  62/60درصییدی  ول گیاهچه و افزایش    84/17افزایش 

میلی مولار، باعث   210و   180،  150نش شیوری  پلیمر و ترکیر پلیمر با اسیید هیومیک و جیلرلیک اسیید در ت

 افزایش  ول گیاهچه و وزن خشک نسل. به شاهد شد.
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 ه مقدم

ییک محصیییول دانیه    .Camelina sativa Lبیا نیام علمی  کیاملینیا  

کیه بومی منیا ق میدیترانیه ای اروپیا و   Brassicaceaeروغنی از تیره 

امکان کشییی. در  های متعددی که داردبا ویژگیو  آسییییا اسییی.  

رمنییا ق مجتلن   اسیییی.  را فراهم کرده   et al.Bakhshi ,ایران 

گیاه کاملینا که به عنوان کتان کاذب یا وحشیی نیز شیناخته    ه.2021

شیود،  لق شیواهد باسیتان شناسی به عنوان منلو روغن برای غذا، می

 ,.Lohaus et alکشیی. شییده اسیی. رو به خوراک دام   روشیینایی

روغنی تابسیتانه    کاملینا به  ور کلی به عنوان یک محصیوله.  2019

را به عنوان یک محصیول زمسیتانه    توان آنشیود، اما میکشی. می

 100تا  85تر کشی. کرد. این محصیول بین  در آب و هوای معتدل

محیالعیات انایام شیییده در   ه.Ehrensin, 2008شیییود رروز بیال  می

کیانیادا و اییالات متحیده گزارد داد کیه تیا آنایایی کیه بیه عملکرد  

به دلیر تحمر بهتر سیرما، گرما و تواند  شیود، کاملینا میمربوط می

خشیکسیالی و حسیاسیی. کمتر به بیماری ها و آفات نسیل. به کلزا  

ایلیییپییا ییییانه  .Brassica napus Lر سییییاییر  رو  کینیید ،   بییابیی. 

 ه.Čanak et al., 2022ر

یکی از مشیکصت گیاه کاملینا اسیتقرار ییعین گیاهچه تح. 

تواند به عملکرد  نظیر شییوری اسیی. که میهای محیحی  تاریر تنش

تاریر منفی وارد کند و همچنین بذور کاملینا اندازه بسییار کواکی 

  2001در سیال ه  Beltrão & Vieira., 2001ربلتارو و ویرا  و  دارند  

گزارد نمودند که یکی از موانو در کشییی. مکیانیکی بذرهایی با 

  .اندازه کواک، وزن سلک و شکر نامنظم هستند

جوانه زنی بذر، اولین مرحله از رشیید و نمو گیاه اسیی.. انهجو

نی بذر، اولین مرحله از رشید و نمو گیاه اسی.. یکی از معتیصت ز

زنی بیذر و نلود  گییاهیان زراعی در منیا ق مجتلن اختصل در جوانیه

تحی. تاریر باشییید که این مشیییکصت  اسیییتقرار خوب گییاهچیه می

زنی  کیفیی. بیذر و همچنین شیییرایت محیحی مورد نییاز برای جوانیه

بذر و رشیید گیاهچه اسیی.. خلوز فیزیکی، اندازه بذر، درصیید و 

های مهم از شیاخ  زنی بذر، سیصم. بذر، سین بذرسیرع. جوانه

ه.  Kameswara Rao et al., 2017ند رباشو مؤرر بر کیفی. بذر می

های محیحی،  بذرهای با کیفی. بالا بادر هسیتند در مواجهه با تنش

تری های بویگیاهچه،  زنی بالاتری داشیتهدرصید و سیرع. جوانه

 
1. Emergence 

تر عمر کرده و در نتیاه مقابر شرایت نامساعد محیحی موفقد  تولی

  ه.Srivastava et al., 2021نمایند ر

ییک نگرانی عمیده زیسییی. محیحی در منیا ق تنش شیییوری  

خشییک،  نیمه خشییک و سییاحلی اسیی.. اولین اررات منفی تنش  

 ,.Suganya et alر  شیودزنی بذر دیده میشیوری  در مرحله جوانه

ه، که منار به کاهش جذب آب توسیت بذر، تاریرگذاری بر 2020

 ,.Joy et alرشیییود  ای میهیا و کیاهش انتقیال مواد ذخیره پروتئین

2015; Rengel., 2015هیای بیالا نمیک  کیه در غلظی.  گییاهیانی  .ه

   تر هسیییتنیدکننید، نسیییلی. بیه تنش شیییوری متحمیریرشیییید م

هیای  ه. این مقیاومی. بیا توجیه بیه گونیهGangloff et al., 2006ر

 ه. Alloway et al., 2009ر گیاهی و شرایت محیحی متفاوت اس.

ه بیه این نتیایه   et al.Morales ,2017مورالس و همکیاران ر

اما  ،کندرسیییدند که کاملینا در سییحوا شییوری بالا هم رشیید می

اذعان داشتند که ه  Heydarian et al., 2018ر  حیدریان و همکاران

هیای رشییید و فعیالیی.  شیییوری بیاعیث کیاهش بیابیر توجیه ویژگی

می و اسیییتپوهن    شیییود و همچنینفتوسییینتزی گیییاهییان کییاملینییا 

بیه این نتیایه رسیییییدنید کیه ه   2et al.Steppuhn ,010ر  همکیارانش

های و ویژگی   1غلظ. بالای نمک نیز با کاهش درصیید سییلز شییدن 

شیوری خاک دسیترسیی   شیود. رشید باعث کاهش عملکرد کاملینا می 

دهید و بیاعیث سیییمیی. یونی و تنش اسیییمزی  بیه آب را کیاهش می 

  ه.Davenport., 2003007; Tester & , 2Ashraf et alر شیود می 

 شود.گیاه میو که منار به کاهش رشد و نم

اسییی. که به  ور گسیییترده آوری  ی فنعنوبذر    دهیپوشیییش

برای افزایش، اسیییتیانیداردسیییازی و بهلود    تولییدکننیدگیانتوسیییت  

ه.  Melo et al., 2019ر  شیییودزنی بذر اسیییتفاده میشیییرایت جوانه

زنی و اسییتقرار دارند و جوانههای غیرزیسییتی تیریر مجربی بر تنش

  ممکن اسییی. در ارر تنش خشیییکی یا تنش شیییوری ایااد شیییوند

های شییییمیایی و بیولوژیکی بذر  ه. پوشیییشAfzal et al., 2020ر

  متیییر تنش غیرزیسیییتی گیذرا را دارنیدتیاریر  پتیانسیییییر بهلود  

پییلیییییمییرهییای   ه.Chandrika., 2019; Sharma et al., 2015ر

توانند بیش پلیمرهای آبدوسی. هستند که میه SSAPسیوپرجاذب ر

از صد برابر وزن خود آب جذب کنند و سابقه  ولانی استفاده در 

پلیمرهای سیوپرجاذب   .هQuastel et al., 1953ر  کشیاورزی دارند
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تر شیدن فصیر رشیدی گیاهان زراعی در شیرایت دیم باعث  ولانی

بیه تیاخیر می ارر منفی خشیییکی را  بیه علیارتی   زد انیداشییییده و 

پلیمر سییوپرجاذب راندمان   ه.Tohidi-Moghadam et al., 2009ر

مصیییرب آب در شیییرایت زراعی را افزایش داده و اررات بحرانی 

دهد خشییک را کاهش میکملود آب در شییرایت خشییک و نیمه

تنش شیییوری در دسیییتر  بودن آب  ه.Shaekari et al., 2015ر

دهید و منار بیه افزایش یون سیییدیم در خیاک خیاک را کیاهش می

بیذر ممکن اسییی. تیا حیدی تییریر  شیییود و تیمیارهیای بیولوژیکی  می

  ه.Afzal et al., 2020ر  متیر شیوری بر رشید گیاه را بهلود بجشید

کا ولن در پوشیییش بذر برای بهلود و افزایش اندازه بذر اسیییتفاده 

ها حفظ شیود و بذر را در برابر شیرایت نامسیاعد محیحی و تنشمی

د  ه. اسیی Zali-Asl., 2020سیازد رکند و جوانه زنی را ممکن میمی

توان بیه،  هیومییک ییک جیاذب ر وبی. اسییی. و از مزاییای آن می

بهلود توانیایی خیاک در حفظ ر وبی.، افزایش یرفیی. نگهیداری  

فعییالییی.  افزایش  و  بییه سییییاختمییان خییاک  موادمغییذی، کمییک 

 ;Delgado et al., 2002های مفید اشییاره کرد رمیکروارگانیسییم

Guppy et al., 2005  مانو از ه، پوشیش پلیمری، آبدوسی. بوده و

و  ه  Khakzad-Esfahlan et al., 2013شیییود رزنی بیذر نمیجوانیه

کش به سیحص خارجی  کش و بارچ شیود انوا  سیموم حشیره باعث می 

هیا از گزنید آفیات و  بیذر بچسیییلید و  ی مراحیر اولییه رشییید، گییاهچیه 

 ه. Devay et al., 1991رهای اول فصر در امان باشد  بیماری 

 ریق پوشیش بذر با عناصیر میکرو برای افزایش کیفی. بذر از  

توانید اسیییتتفیاده شیییود  زنی و اسیییتقرار گییاهچیه میافزایش جوانیه

رییز   .هAmirkhani et al., 2016ر از  بییشیییتیر  بییذر  پیوشیییش  در 

رمییغییذی مییس  مییانیینیید  میینییگیینییز et al., 2005 Johnهییایییی   ه، 

رet al., 2022 Mohanrajر روی  و   et al., 2016;  Adhikariه 

et al., 2014 Oliveira-De ها،  اند، زیرا این پوشیشه اسیتفاده کرده

کملود خاک را برای این عناصیییر کم مصیییرب و نایاب را جلران 

،  ه Faroqh et al., 2012بجشییید رکرده وکیفیی. بیذر را بهلود می

زنی  جیلرلیک اسیییید به عنوان یک هورمون حیاتی در تنظیم جوانه

 ,.Holdsworth et al., 2008; Li et alر بذر شیناخته شیده اسی.

های مهم و باعث افزایش وزن خشییک ریشییه و شییاخ  ه2010

 .هFarzaneh et al., 2021شود رزنی میجوانه

آزمیایشیییی  ه.2Yohannes et al ,020ریوهیانس و همکیاران  

در  C. sativaبه  ور کلی، توانایی  دهد اناام دادند که نشیییان می

دلیر ارر شییوری تح.  زنی، بقای گیاهچه و عملکرد کلی به  جوانه

بذرهای پوشیش داده شیده با گب بهترین نتاین را  تیریر برار گرف..

دهنید و بیه دنلیال آن کیا ولن و برای جوانیه زنی و بیدرت نشیییان می

دنی  و همکیاران ه. Melo et al., 2019گیرنید ربنتونیی. برار می

بر روی گیاه سویا کار کردند و نتیاه گیری   ه.2Deng et al ,022ر

 .شیودکردند که محلول پاشیی مس سیلر افزایش عملکرد گیاه می

زنی گلرنی  در پوشیییش پلیمر بهترین تیمیار برای تیاخیر در جوانیه

تواند به بذر در خاک شیرایت کنترل شیده اسی. و پوشیش بذر می

زنی مناسییر نیسیی.، تا کمک کند، در زمسییتان که شییرایت جوانه

هیای زراعی ایایاد شیییود  بهیار کیه بیذرهیا بیایید جوانیه بزننید تیا توده 

 ه.Dizaj, 2010ر

های مجتلن بذر هدب از این محالعه مقایسیه ارر بجشیی پوشش

زنی  بر افزایش تحمیر بیه تنش شیییوری کیاملینیا در مرحلیه جوانیه

 باشد.می

 

 مواد و روش

این آزمایش به صیورت فاکتوریر در بالر   را کامص تصیادفی با 

پوشییش بذر بر خصییوصیییات  تکرار  جه. بررسییی تاریر پل. و   3

های شییوری در آزمایشییگاه  زنی بذر کاملینا در شییرایت تنشجوانه

بذر دانشیکده کشیاورزی دانشیگاه فردوسیی مشیهد و موسیسیه بذر و 

ربم  بذرهای کاملینا اجرا شید.   1402و    1401نهال رییوی در سیال  

از شیرک. دانش   1401و تاریخ تولید    17992سیهیر با شیماره رل.  

ابتدا بذرها با اسییتفاده از   .ن شییفا کرمانشییاه تهیه شییدبنیان بیسییتو

درصییید با اسیییتفاده از  40  تیرام  کربوکسیییین و بارچ کش کا ولن

  و پلی وینیر پیرولیدون  درصید 75با غلظ.   اسیر پلی وینیر الکر

به جه. حسییاسییی. بذر به دمای   پل. شیید ودرصیید   25با غلظ. 

گراد تنظیم و بر اسیا  جریان هوا  درجه سیانتی 26بالا، دما بر روی  

سییاع. برار  12بذرها در دسییتگاه خشییک کن ویژه بذر به مدت 

اسییید با    ی پل. شییده بذرها  ،بذرها    بعد از خشییک شییدن  گرف. و

  ه،3ر رروی، مس، منگنزه عناصیییر میکرو  ،ه2ر پلیمره،  1ر  هیومیک

، ترکیر ه5ر ترکیر اسییید هیومیک با پلیمر  ،ه4ر  ک اسیییدجیلرلی

ترکییر اسییییید    ه و6ر  اسییییید هیومییک و پلیمر و عنیاصیییر میکرو

که همه    ه7ر  ک اسییییدهیومیک و پلیمر و عناصیییر میکرو و جیلرلی
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بیه صیییورت پودری بودنید برای پوشیییش محلوب ییک    مواد  و 

سیییی سیییی شیییامر مواد  70کلیوگرم بذر کاملینا محلولی با حام 

های ذکر شیده آماده و داخر دسیتگاه به بذرهای  پوشیش و اسیر

و شیییید  ایییییافییه  شییییده  کوتیینیی    پلیی.  دسیییتیگییاه     توسیییت 

بذرهای    .ه1رجدول    پوشیییش دار شیییدنده  Rotary seed coaterر

 مرحله بعد  ییدعفونی شید.درصید   3بدون پوشیش با هیپوکلری.  

پوشییش   هایعدد بذر 50تعداد    مترسییانتی 15هایی به بحر پتریدر 

روی کاغذ صافی  میلی متر،  3تا   1با سیایز  دار شیده و بدون پوشیش  

لیتر محلول میلی 8جه. ایااد شیرایت تنش شیوری،    .برار داده شید

میلییی مییو لار و  180میلییی مییولار،   150با غلظ. صفر رشاهده،  

میلییییی مییییولار از سیدیم کلرید به هر پتری اییافه شید ربرای   210

 ی اسیتفاده شیده و  جلوگیری از تلجیر شیدن آب پتری از پارافیلم  

 درگراد   درجه سیانتی 20دمای  سیاع.  16ژرمیناتور  روز درون  7

اناام    روشینایی در  درجه سیانتیگراد و 30دمای سیاع.   8تاریکی و  

داد بیذرهیای عی عیدم ایایاد تغییر در تبیه دلییر    هISTA, 2008شییید ر

برای بیذرهیای بیدون    شیییمیارد متوالیاهیار  جوانیه زده، پس از  

در  ی   شمارد متوالی برای بذرهای پوشش دار شده  5پوشش و  

ییک هفتیه پس از آغیاز آزمیایش، نهیایتیا در روز هفتم، ازمیایش 

بیذرهیای  تعیداد    سییییاعی. یکلیاره  24رهر    هر روز خیاتمیه ییافی..

رد شید. صیفات مورد اندازه گیری شیامر درصید زده شیماجوانه

:  N زده،: تعیداد بیذور جوانیهnر  1بیا اسیییتفیاده از رابحیه   زنیجوانیه

جییوانییه بییذر  کییر  و  تییعییداد  جییوانییه:  GPزده     زنیییهدرصیییید 

با اسییتفاده   جوانه زنیمیانگین زمان   ،هAzadbakht et al., 2017ر

ام    i: روز  diام،    iزده در روز  : تعیداد بیذرهیای جوانیهniر  2از رابحیه 

روز اول، دوم، سیییوم تیا روز هفتم پس از   iپس از آغیاز آزمون و 

اه،  ول ریشیه  ،هEllis & Roberts, 1980ر  باشیدهآغاز آزمون می

 بود.خشک گیاهچه وزن و  اه،  ول گیاهچه ول سابه

GP =ه𝑛
𝑁
× ر100 ه 1ر   

MGT = 
∑𝑑𝑖×𝑛𝑖

∑𝑛𝑖
ه 2ر   

با اسییتفاده از نرم افزار آماری  آزمایش نتاین بدسیی. آمده در

SAS   مورد تازیه و تحلیر برار گرف.. هچنین آزمون  4/9نسییجه

 5در سیییحص احتمال  LSDمقایسیییه میانگین با اسیییتفاده از آزمون 

درصد صورت گرف..

 دهی بذر کاملینا مواد مورد استفاده جه. ترکیلات مجتلن  پوشش -1جدول  

Table 1- Materials used for different combinations of camellia seed coating 

 ماده مصرفی

Consumables 

 نام تااری 

Brand 

رکیلوگرم بذره مقدار مصرفی  

Consumption amount (kg of seed) 

 برند 

Brand 

 بارچ کش

Fungicides 

تیرام کربوکسین    

Carboxin thiram 

گرم  2.5  

2.5 gr 

 کاود

Kavoosh 

 کا ولن

Kaolin 

 کا ولن

Kaolin 

گرم  10  

10 gr 

آلدرین  سیگما  

Sigma-Aldrich 

 هیومیک اسید 

Humic acid 

 هیومیک اسید پودری خال 

Pure powdered humic acid 

گرم  12  

12 gr 

آلدرین  سیگما  

Sigma-Aldrich 

 پلیمر

Polymer 
AB200-C 

گرم  10  

10 gr 

 پتروشیمی پار 

P.P.C 

 روی

Zn 

 روی

Zinc 

گرم  4.5  

4.5 gr 

آلدرین  سیگما  

Sigma-Aldrich 

 مس 

Cu 

 مس 

Copper 

گرم  4.5  

4.5 gr 

آلدرین  سیگما  

Sigma-Aldrich 

 منگنز 

Mn 

 منگنز 

Manganese 

گرم  4.5  

4.5 gr 

آلدرین  سیگما  

Sigma-Aldrich 

 جیلرلیک اسید 

(C19H22O6) 

Gibberellic acid 

 جیلرلیک اسید 

Gibberellic acid 

گرم  1.2  

1.2 gr 

آلدرین  سیگما  

Sigma-Aldrich 
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 نتایج  

گیری شیده در ارتلاط با تیمارهای آزمایش در های اندازه شیاخ 

و    لق نتاین تازیه واریانسنشیان داده شیده اسی..    3و   2  جدول

 ارر پوشیییش بر روی شیییاخ   3و 2در جدول    مقایسیییه میانگین

  بود  دارینتیاین معنی درصییید 5در سیییحص   نیز زنیدرصییید جوانیه

دارای بیشیترین   . در بین تیمارهای آزمایش، تیمار شیاهده2رجدول

و تیمارترکیر اسیید هیومیک و پلیمر و عناصیر میکرو و جیلرلیک 

دارای کمترین مقیدار بود و همچنین بین دو تیمیار اسییییید   اسییییید

، به  داری مشیاهده نشید. به  ور کلیو پلیمر تفاوت معنی  هیومیک

زنی بالایی درصید جوانهتیمار شیاهد، اسیید هیومیک، پلیمر   یرترت

. به عنوان نمونه تیمار پلیمر نسییل. به تیمار عناصییر میکرو داشییتند

درصیید شیید و   1/24تا   زنیدرصیید جوانه  سییلر افزایش شییاخ

درصید کاهش یاف.. این شیاخ   18/8همچنین نسیل. به شیاهد  

و سیپس در شیوری   150و سیپس در شیوری  شیاهد  نیز به ترتیر در  

 .ه3د رجدولمولار بیشترین مقدار را دارمیلی 210و 180

نیز نتاین زنی  میانگین زمان جوانه ارر پوشیش بر روی شیاخ 

ه. در بین  2درصیید به همراه داشیی. رجدول  5داری در سییحص معنی

تیمارهای آزمایش، شییاهد دارای بیشییترین و تیمار ترکیر اسییید 

هیومیک و پلیمر و عناصیر میکرو و جیلرلیک اسیید دارای کمترین 

مقدار بود و همچنین بین همه تیمار هیومیک اسید و پلیمر اختصب  

. به عنوان نمونه تیمار پلیمر نسیل. به شیاهد  داری مشیاهده نشیدمعنی

درصییید کیاهش پییدا کرد. این شیییاخ  بیه ترتییر در آب   13/21

بیشیییترین  مولار میلی  210و   180، 150مقحرو سیییپس در شیییوری  

 .ه3مقدار را دارد رجدول

 داریاه نتاین معنیبر روی شاخ   ول سابهپوشش بذر  ارر   

. در بین تیمارهای  ه2رجدول  به همراه داشیی.  درصیید 5در سییحص 

دارای بیشیییترین و  ترکیر اسیییید هیومیک با پلیمرآزمایش، تیمار 

کمترین مقیدار بود و همچنین بین دو  دارای  عنیاصیییر میکروتیمیار  

داری  تفاوت معنیجیلرلیک اسیییید  و  پلیمر   اسیییید هیومیک، تیمار

، اسیید  ترکیر پلیمر با اسیید هیومیک تیمار  ترتیر  مشیاهده نشید. به

بودند. به   مقدار  بیشییتریندارای   هیومیک، پلیمر و جیلرلیک اسییید  

 نسیییل. به تیمارترکیر پلیمر با اسیییید هیومیک   عنوان نمونه تیمار

درصد    62/72تا   اه ول سابه سلر افزایش شاخ   عناصر میکرو

درصید افزایش یاف..   92/26شید و همچنین نسیل. به تیمار شیاهد  

 180، 150و سیپس در شیوری   مقحراین شیاخ  به ترتیر در آب  

 بیشیییترین مقییدار را داردمولار  میلی  210و سیییپس در شیییوری  

 .ه3رجدول

 دارینیز نتاین معنی اه ول ریشه بر روی شاخ پوشش  ارر  

. در بین تیمارهای  ه2رجدول  به همراه داشیی.  درصیید 5در سییحص 

دارای   عناصییر میکرودارای بیشییترین و تیمار  پلیمرآزمایش، تیمار 

  پلیمر و جیلرلیک اسییدتیمار   دوکمترین مقدار بود و همچنین بین  

، پلیمر تیمارترتیر  داری مشیییاهده نشییید. به  تفاوت معنیو شیییاهد  

بودند. به عنوان نمونه    بیشترین مقداردارای    شاهد  و  جیلرلیک اسید

 سییلر افزایش شییاخ   عناصییر میکرونسییل. به تیمار  پلیمرتیمار 

  درصید شید و همچنین نسیل. به تیمار شیاهد  52/94اه تا  ول ریشیه

درصیید افزایش یاف.. این شییاخ  به ترتیر در آب مقحرو   83/3

بیشییترین مقدار را مولار میلی  210و   180،  150سییپس در شییوری  

شیییوری   در  هیمیچینییین  و  اخیتیصب   210و  180دارد  میولار  میییکیرو 

 .ه3رجدول نداش.داری معنی

 نیز نتاین معنی داری اه ول گیاه  بر روی شیاخ پوشیش  ارر  

  . در بین تیمارهایه2رجدول  به همراه داشیی.  درصیید 5در سییحص 

دارای   عناصییر میکرودارای بیشییترین و تیمار  پلیمرآزمایش، تیمار 

  جیلرلیک اسیید  و پلیمر کمترین مقدار بود و همچنین بین دو تیمار

جیلرلیک   و پلیمرتیمار   و به ترتیر  داری مشیاهده نشیدتفاوت معنی

نسیل. به   پلیمردارای بهترین تاریر بودند. به عنوان نمونه تیمار   اسیید

 79/85اه تا  ول گیاه  سیلر افزایش شیاخ  عناصیر میکروتیمار 

. درصید افزایش یاف.  43/9و همچنین نسیل. به شیاهد    شیددرصید  

 180، 150و سیپس در شیوری   این شیاخ  به ترتیر در آب مقحر

 .ه3رجدول دمقدار را داربیشترین مولار میلی 210و 

اه نیز نتاین وزن خشییک گیاه  بر روی شییاخ پوشییش  ارر  

. در بین  ه2رجدول  به همراه داشیی.  درصیید  5در سییحص داری معنی

ترکییر دارای بیشیییترین و تیمیار    پلیمرتیمیارهیای آزمیایش، تیمیار  

دارای کمترین مقدار بود و  پلیمر و عناصیر میکرو  بااسیید هیومیک  

پلیمر و ترکییر اسییییید هیومییک بیا پلیمر   همچنین بین دو تیمیار

تیمار پلیمر و ترکیر   و به ترتیر  داری مشییاهده نشییدتفاوت معنی

تیاریر بودنید. بیه عنوان نمونیه  بهترین دارای   اسییییید هیومییک بیا پلیمر

وزن  سییلر افزایش شییاخ  عناصییر میکرونسییل. به   پلیمرتیمار 

درصیید شیید و همچنین نسییل. به تیمار    57/78اه تا گیاه  خشییک
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درصید افزایش یاف.. این شیاخ  به ترتیر در آب   14/57شیاهد  

میکرو مولار بیشییترین   180و   210،  150و سییپس در شییوری   مقحر

اختصب  مولار میلی 210و  180مقدار را دارد و همچنین در شیوری  

 .ه3رجدول داری مشاهده نشدمعنی

 نتاین آنالیز واریانس ارر انوا  پوشش بذر بر صفات جوانه زنی بذر کاملینا  -2جدول  

Table 2- Analysis of variance (ANOVA) of the seed coatings on germination traits of camelina seed 

اهوزن خشک گیاه  

Seedling Dry 

Weight (g) 

میانگین زمان  

زنیجوانه  

M.G.T 

زنی درصد جوانه

Germination 

percentage 

اه ول گیاه  

Seedling 

Length (cm) 

اه ول ریشه  

Radicle Length 

(cm) 

اه ول سابه  

Shoot Length 

(cm) 

 

0.0002** 4.552** 2622.470** 11.419** 6.820** 0.808** 
 پوشش 

Coating 

0.0004** 4.628** 3379.042** 96.963** 37.432** 13.933** 
 تنش شوری 

Salinity 

0.00004** 0.194** 154.375** 3.979** 2.664** 0.207** 
 شوری*شاهد

C.S 

13.903 8.046 8.159 8.478 9.461 11.165 
 یریر تغییرات 

CV 
 .درصد  5معنی دار در سحوا احتمال  ***  

* ** significant at the 5% level of probability. 

 

 بذر کاملینا  بر صفات جوانه زنی  بذر  مقایسه میانگین ارر انوا  پوشش - 3جدول 

Table 3- Mean comparison of some seed germination and early seedling growth characteristics of camelina seed 

 تیمارهای پوشش بذر

Seed Coating 

Treatment 

اه ول سابه  

Shoot Length 

(cm) 

 اه ول ریشه

Radicle (cm) 

 اه ول گیاه

Seedling 

Length (cm) 

زنی درصد جوانه

Germination 

percentage 

میانگین زمان  

 زنیجوانه

M.G.T 

 وزن خشک گیاهچه

Seedling Dry 

Weight (g) 

 شاهد

Control (a) 
0.806 c 1.756 a 2.562 c 95.667 a 1.287 g 0.006 d 

 هیومیک اسید 

 (Humic acid) (b) 
0.959 b 1.313 c 2.272 c 89.167 b 1.663 e 0.009 d 

 پلیمر

(Polymer) (c) 
1.004 b 1.826 a 2.829 a 87.833 b 1.632 e 0.014 a 

 عناصر میکرو 

(Micro elements) 

(d) 

0.302 e 0.100 e 0.402 e 66.667d 1.465 f 0.003 e 

جیلرلیک اسید  

(Gibberellic acid) 

(e) 

1.015 b 1.807a 2.823 a 81.000 c 1.932 d 0.012 b 

(b+c) 1.103 a 1.531b 2.633 b 76.167 c 2.166 c 0.013 a 

(b+c+d) 0.649 d 0.325 d 0.974 d 64.000 d 2.794 b 0.003 e 
(b+c+d+e) 0.769 c 0.268 d 1.037 d 52.000 e 2.975 a 0.006 d 

LSD 0.075 0.086 0.134 5.098 0.131 0.001 
 شوری

Salinity 
      

ه شاهد ر  

Control (1) 
1.959 a 2.984 a 4.942 a 93.417 a 1.499 d 0.014 a 

150 (2) 0.588 b 0.621 b 1.209 b 76.167 b 1.772 c 0.008 b 

180 (3) 0.367 c 0.412 c 0.779 c 69.500 c 2.202 b 0.004 c 

210 (4) 0.389 c 0.447 c 0.835 c 67.167 c 2.485 a 0.007 c 

LSD 0.053 0.061 0.095 3.605 0.092 0.001 

 ندارند. % 5در سحص احنمال داری  معنیهای دارای حروب مشابه اختصب ستون *

*Treatments with the same letter don not have significant differences. 
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 بذر کاملینا  زنی میانگین ارر متقابر تیمارها بر صفات جوانه -4جدول  

Table 4- Mean comparisons of the treatments interaction on camelina seeds germination characteristics of camelina seed 

اهوزن خشک گیاه  

Seedling Dry 

Weight (g) 

 میانگین زمان 

 زنیجوانه

M.G.T 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

 اه ول گیاه

Seedling 

Length (cm) 

 اه ول ریشه

Radicle 

(cm) 

 اه ول سابه

Shoot Length 

(cm) 

 تیمارهای پوشش بذر

Seed Coating 

Treatment 

سحوا مجتلن  

 تنش شوری 

Level of 

Salt Stress 
0.0177 c 1.128 ij 98.667 a 5.613 c 3.264 e 2.349 b 1  

0.0197 b 1.195 hij 98.667 a 7.397 a 4.987 b 2.409 b 2  

0.0137 efg 1.284 hij 93.333 abc 1.608 efg 0.401 mno 1.207 e 3  

0.0160 cd 1.242 hij 98.667 a 7.183 a 4.777 c 2.405 b 4 
 شاهد

control 

0.0170 c 1.646 fg 96.000 a 6.667 b 4.035 d 2.633 a 5  

0.0067 ijk 2.173 e 85.333 bcdef 1.920 d 0.575 klm 1.345 de 6  

0.0103 h 2.313 de 77.333 fghi 1.887 d 0.519 klm 1.368 d 7  

0.0120 gh 1.013 j 99.333 a 7.268 a 5.314 a 1.954 c 8  

0.0080 i 1.287 hi 82.667 defg 1.496 fgh 0.878 gh 0.618 hijk 1  

0.0217 a 1.348 hi 90.667 abcde 1.817 de 1.110 f 0.708 gh 2  

0.000 r 1.421 gh 61.333 klm 0.000 r 0.000 q 0.000 p 3  

0.0060 jkl 1.765 f 81.333 efg 1.367 ghij 0.863 gh 0.504 ijklm 4 150 

0.0133 efg 2.157 e 72.667 ghij 1.758 def 0.957 fg 0.801 g 5  

0.0033 nop 2.762 c 70.000 hijk 0.882 mno 0.255 op 0.627 hij 6  

0.0077 ij 2.352 de 56.000 lmn 1.196 ijkl 0.234 op 0.962 f 7  

0.0047 lmn 1.083 ij 94.667 ab 1.154 jkl 0.668 ijk 0.488 jklm 8  

0.0030 nopq 2.107 e 82.667 defg 0.931 lmno 0.542 klm 0.390 lmno 1  

0.004 mno 1.654 fg 83.333 cdef 1.146 jklm 0.627 jkl 0.519 ijklm 2  

0.000 r 1.407 gh 56.000 lmn 0.000 r 0.000 q 0.000 p 3  

0.0143 def 2.273 de 76.667 fghi 1.463 ghi 0.820 ghi 0.643 hi 4 180 

0.0080 i 2.360 de 70.667 hijk 1.086 klm 0.559 klm 0.528 ijkl 5  

0.0007 r 2.739 c 53.333 mn 0.432 pq 0.183 p 0.250 o 6  

0.0013 qr 3.789 a 40.000 op 0.396 q 0.110 pq 0.285 o 7  

0.0017 pqr 1.284 hij 93.333 abc 0.777 no 0.453 lmn 0.324 no 8  

0.0053  klm 2.130 e 92.667 abcd 1.047 klm 0.569 klm 0.478 klm 1  

0.0107  h 2.331 de 78.667 fgh 0.959 lmn 0.579 klm 0.380 lmno 2  

0.000 r 1.750 f 59.333 lmn 0.000 r 0.000 q 0.00 p 3  

0.0127 fg 2.450 d 67.333 ijk 1.278 hijk 0.769 hij 0.509 ijklm 4 210 

0.0147  de 2.502 cd 65.333 jkl 1.019 klmn 0.571 klm 0.448 lmn 5  

0.0027  opq 3.502 b 47.333 no 0.663 opq 0.288 nop 0.375mno 6  

0.0047 lmn 3.447 b 34.667 p 0.668 op 0.208 p 0.459 lmn 7  

0.0053  klm 1.770 f 95.333 ab 1.050 klm 0.591 jkl 0.459 lmn 8  

0.0019 0.2725 10.033 0.2701 0.1796 0.149 LSD 

 ندارند. % 5داری در سحص احنمال یهای دارای حروب مشابه اختصب معن*  ستون

*Treatments with the same letter do not have significant difference. 

 

وسیحوا تنش تیمارهای پوشیش  ارر متقابر   با توجه به میانگین

تیمیار  بیه ترتییر زنی، درصییید جوانیه    ،4کیاملینیا محیابق جیدول بیذر 

و ترکیر   ک اسیییدبدون پوشییش، اسییید هیومیک، پلیمر، جیلرلی

و در تنش  هیومییک اسییییید بیا پلیمر در حیالی. بیدون تنش بهتر بوده 

زنی بهتری نسیل.  درصید شیاهد جوانه  4مولار با اختصب  میلی 150

مولار پایین میلی 210و    180اما در سیحص تنش  به تیمار پلیمر داشیته  

عناصیییر   هایمربوط به پوشیییش  به ترتیر  زنیترین درصییید جوانه

د هیومیک و پلیمر و عناصییر میکرو و ترکیر ترکیر اسییی میکرو،

 باشد.اسید هیومیک و پلیمر و عناصر میکرو و جیلرلیک اسید می

گیری ارر متقابر تیمارهای  زنی با اندازه شییاخ  سییرع. جوانه 

، تیمار شیاهد، اسیید هیومیک، پلیمر، به ترتیر   پوشیش و سیحوا تنش 

یمر در حال.  ترکیر هیومیک با پل   ک اسیید، عناصیر میکرو و جیلرلی 

امییا در سیییحص تنش   بوده  مولار  میلی   210و    180بییدون تنش بهتر 

های ترکیر اسیییید  زنی مربوط به پوشیییش ترین درصییید جوانه پایین 
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هیومیک و پلیمر و عناصیر میکرو و ترکیر اسیید هیومیک و پلیمر و  

 . ه 4رجدول    باشد عناصر میکرو و جیلرلیک اسید می 

گیری ارر متقابر تیمارهای اندازه در شییاخ  وزن خشییک  با  

در آب مقحر نسیل. به شیاهد  پوشیش و سیحوا تنش، پوشیش پلیمر 

و   بیوده  بیهیتیریین میولار  میییلیی  210و    180،  150تینیش  در  بیهیتیر  نیییز 

مولار میلی  210و    150و در آب مقحر، تنش    بیاشیییدپوشیییش می

ترکیر پوشییش اسییید هیومیک و پلیمر نیز پاسییخ بهتری نسییل. به  

و همچنین پوشیش عناصیر میکرو در سیحوا تنش   اسی.شیاهد داده  

 .ه4رجدول  مناسر نلودمولار میلی  210و   180، 150

زنی  زنی و سیییرع. جوانهصییید جوانهتیمار بدون پوشیییش در

بهتری را داشییته اسیی. اما در سییایر خصییوصیییات عملکرد لازم را 

پوشش  پلیمربا    که  یایبذره وزن خشک نداشیته اسی.. برای صیف.

مولار نسیل. به شیاهد  میلی 210های بالا مانند  ، در تنشداده شیدند

 .ه4رجدول  ماده خشک بیشتری تولید کرد

گیری ارر متقیابیر تیمیارهیای  ایه بیا انیدازه در صیییفی.  ول سیییابیه 

ترکیر  پوشیش  به ترتیر    این شید که نتیاه  ،  پوشیش و سیحوا شیوری 

وتنش    در سییحص بدون تنش  و پوشییش پلیمر  اسییید هیومیک با پلیمر 

را    نسیل. به شیاهد  اه بهترین  ول سیابه   مولار میلی  210، 180، 150

و این دو پوشیش برای این سیحوا تنش    به خود اختصیاز داده اسی. 

  در تنش عناصیر میکرو   و ییعین ترین پوشیش،    بسییار مناسیر اسی. 

عنیاصیییر   و همچنین پوشیییش  بیاشییید می مولار  میلی  210  ، 180،  150

 . ه 4رجدول    برای این سحوا تنش اصص مناسر نیس.  میکرو 

های تیمار  ارر متقابر  گیریاه با اندازه در صیییف.  ول ریشیییه

ک جیلرلی  پلیمر و  تیمار پوشیشبه ترتیر  پوشیش و سیحوا تنش،  

اه را دارد و همچنین  در سیحص بدون تنش بهترین  ول ریشیه  اسیید

و ترکیر اسیییید   پوشیییش پلیمر  به ترتیر مولارمیلی 150در تنش  

اه بیشیتری را به خود اختصیاز داده  ول ریشیه ،هیومیک با پلیمر

مولار به ترتیر پوشییش پلیمر و میلی 210و   180و در تنش   اسیی.

  پوشیش در  و اه بلندتری ایااد کرده اسی.جیلرلیک اسیید ریشیه

اصییص   مولارمیلی 210و   180،  150در سییحص تنش   عناصییر میکرو

 .ه4رجدول  اه رشد نکرده اس.ریشه

گیری ارر متقیابیر تیمیار هیای  در صیییفی.  ول گییاهچیه بیا انیدازه 

جیلرلین در سیحص پلیمر و  پوشیش  به ترتیر  پوشیش و سیحوا تنش،  

تنش  اسی. و در   عمر کرده اسی.  بهترنسیل. به شیاهد  بدون تنش  

هیومیک اسیید با   ترکیربه ترتیر پوشیش پلیمر و   مولارمیلی 150

مولار به  میلی  210و   180در تنش  باشییید و  پوشیییش برتر میپلیمر 

ترتیر پوشییش پلیمر و جیلرلیک اسییید نسییل. به شییاهد بهتر عمر  

سییحص تنش  این  در عناصییر میکرو   همچنین پوشییشکرده اسیی.. 

 .ه4رجدول  اصص مناسر نیس. مولارمیلی 210و   180، 150

 

 بحث

زنی  پوشیییش درصییید و سیییرع. جوانهدر این آزمایش بذر بدون  

عل. تواند  که می  .بالاتری نسییل. به بقیه تیمارهای پوشییش داشیی 

اما   باشییدکردن بذر میر  دااین اتفاق به دلیر پل. کردن و پوشییش

ها مانند  ول گیاهچه و وزن خشیییک، تیمارهای  در سیییایر پارامتر

در   نسییل. به شییاهد  ،هیومیک با پلیمرهترکیر اسییید  ،برتر رپلیمر

، 75و  19/32به ترتیر باعث افزایش  مولارمیلی180تنش شییوری  

که ورما و همکارانش و همچنین کیم    درصید شید  50/87و  45/28

و همکارانش  نتیاه گرفتند، به ترتیر پوشیییش پلیمری و سیییرباره 

بر جوانییه تییاریر متلتی  آن دارد آهن  و عملکرد   زنی دانییه سیییویییا 

 ه..Verma &Verma., 201402, 2Kim et al ;2ر

مولار نسل. به شاهد  میلی 210پوشش جیلرلیک اسید در تنش  

 62/60  درصیییدی  ول گییاهچیه و افزایش  84/17  بیاعیث افزایش

در سیحوا شیوری   که موررترین پوشیش  ،درصیدی ماده خشیک شید

پوشیییش پلیمر و ترکییر   4در این آزمیایش بیا توجیه بیه جیدول  بیالا

جارکی و  باشیید کهو جیلرلیک اسییید می اسییید هیومیک با پلیمر

آزمیایشیییی انایام دادنید کیه ه  .2Jarecki et al ,021رهمکیاران  

chitosan+alginate/PEG .موررترین پوشیییش درگیاه سیییویا بود  

های گیاهیراتیلن، جیلرلیک دهی بذر اغندربند با هورمونپوشش

  زنیجوانهو درصید .اسیید، اسیید سیالسییلیکه باعث بهلود سیرع

 ه.Mahdavi., 2014شود رمی

هیمیکییاران و  نیتییایین حیمییدی   ,.Hamdi et alر  هیمیچینییین  یلیق 

گرم  5/1میزان یک تا  پلیمر به مشیج  گردید که پوشیش  ه2015

در پروسییه   اغندربند  گرم بذر، جه. افزایش بنیه بذر100ازای   به

 بر اسیا  نتاین سیرخود و همکاران  فرآوری نتیاه محلوب دارد.

می  هSarkhosh et al., 2022ر را  بییه عنوان  اکسیییییید روی  توان 

برای کیاملینیا   ppm  10تیا    1هیای بهینیه حیدود  نیانوکود در غلظی.

اسیییتفاده کرد که تاریر متلتی بر روی رشییید ریشیییه، شیییاخ  بنیه  
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 شود.زنی میگیاهچه و همچنین باعث افزایش درصد جوانه

 لق این آزمایش، پوشیش بذر کاملینا با مواد پلیمری که جاذب  

به ترتیر در شیرایت آب    ر وب. هسیتند نسیل. به بذر بدون پوشیش 

سیییلیر افزایش  ول گییاهچیه  مولار  میلی   180،  150مقحر، شیییوری 

 وزن خشیییک  و   ه درصییید   32/ 19،  درصییید   36/ 48،  درصییید  1/ 74ر 

شید و هان  و    ه درصید  75،  درصید   80/ 95،  درصید  47/ 36ر گیاهچه  

پرایمینی  بیذر  نیز بیا اسیییتفیاده از ه  .2Huang et al ,021ر همکیاران  

آب سییورگوم به این نتیاه رسیییدند که درصیید   کاملینا با عصییاره 

ه،  ول  درصید   82ه، افزایش  ول ریشیه ر درصید   96/ 98سیلزشیدن ر 

ه، وزن خشیک  درصید   75ه، وزن خشیک ریشیه ر درصید   32سیابه ر 

ه در شیرایت  درصید   66/ 43ه، فعالی. آمیصز ر درصید   33اندام هوایی ر 

داد که منار به رشیید شییدید گیاهچه، افزایش تولید    شییوری افزایش 

 . درصده شد   60- 92زیس. توده و بهلود محتوای کلروفیر ر 

با   ،هاآنر  هایی که بذدر این آزمایش مشیییاهده شییید گیاهچه

پلیمر و ترکیر پلیمر با اسییید هیومیک و همچنین جیلرلیک اسییید  

های شیاهد  بسییار شیاداب تر و سیلزتر از گیاهچهپوشیش داده شید،  

و همچنین با توجه به اینکه تیمار شاهد ربذرهای بدون پوششه  بود  

با  محیحی  درصیید یییدعفونی شییده بود و شییرایت 3با هیپوکلری.  

کش بودند یکسییان بود،  رای بارچدار شییده که دابذرهای پوشییش

هیایی کیه بیذرهیایشیییان بیا پلیمر و ترکییر پلیمر بیا اسییییید  گییاهچیه

دار شیده بودند نسیل. به شیاهد عاری از پوسییدگی  هیومیک پوشیش

های شیییاهد از روز سیییوم به بعد داار بودند اما بعتیییی ازگیاهچه

  انگیزییان و همکیاران  .پوسیییییدگی شییییده بودنید و از بین رفتنید

دهی بذور با اذعان داشتند که پوششه  Changizian et al., 2015ر

کند بلکه باعث حفظ و حتی ای به آنها وارد نمیپلیمر نه تنها صدمه

پوشییش پلیمری از تنش ناشییی از  .شودافزایش کیفی. آنها نیز می

 ه.Ovalesha et al., 2017ندرک یپیری سریو محافظ. م

 ,Hakimi & Samadiر  بر اسیییا  نتاین حکیمی و صیییمدی

پاشیی نانوآهن و نانو روی بر روی گیاه نشیان داد که محلوله  2023

گلرنی  حیاصیییر از بیذور هییدروپرایمینی  شیییده، سیییلیر بهلود  

های رشدی گیاه شد و با اعمال این تیمارها مقدار روغن به  ویژگی

از   بییه    05/285تیرتییییر  هیکیتییار  در   06/436و    33/442کیییلیوگیرم 

پوشییش  همچنین گزارد شییده   .زایش یاف.کیلوگرم در هکتار اف

زنی را هیای مهم جوانیهبیذر کینوا بیا کیا ولن برخی از شییییاخ 

 ه.Hajizadeh et al., 2022دهد رافزایش می

 لق این آزمایش، پوشییش بذر کاملینا با ترکیر پلیمر و اسییید 

هیومیک نسیل. به بذر بدون پوشیش به ترتیر در شیرایت شیوری 

گیییاهچییه رمیلی  1800و  150 افزایش  ول  سیییلییر    35/34مولار 

، درصید   23/69ه و وزن خشیک گیاهچه ردرصید  45/28،  درصید

گزارد داد که کاربرد اسید   بساحیو همچنین   ه شددرصد 50/87

ها، وزن تر هیومیک در نجود منار به افزایش تعداد و  ول ریشیییه

و خشیک ریشیه و همچنین وزن خشیک جنین نجود را نیز افزایش 

هم تاریر متل.   2021در سییال  کار و بیشیینو  ه.Basahi, 2021داد ر

ها را در بذر کلزای زمسیییتانه بر های پلیمری و آف. کشپوشیییش

 ه.Bishnoi, 2011 r &Kauزنی گزارد دادند رجوانه

 

 گیری کلینتیجه
در تنش   و جیلرلیک  ترکیر پلیمر با اسییید هیومیک ،  پوشییش پلیمر 

 ور  زنی را به  مولار، درصییید جوانه میلی  210و   180، 150شیییوری  

پوشیش    نسیل. به شیاهد کاهش داد اما   درصید  18و   23، 14  میانگین 

بیاعیث افزایش  ول  مولار  میلی   180و    150پلیمر در تنش شیییوری  

    80/ 95ر  و وزن خشییک   ه  درصیید   32/ 19،  درصیید  36/ 48ر   گیاهچه 

. ترکیر پوشیش پلیمر با اسیید شیاهد شید نسیل. به  ه  درصید  75،  درصید 

سیلر افزایش  ول  مولار  میلی   180و   150هیومیک در تنش شیوری  

ه و وزن خشییک گیاهچه  درصیید   28/ 45،  درصیید  34/ 35گیاهچه ر 

یلرلیک اسید در تنش  ج ه شد. پوشش  درصد  87/ 50،  درصد  69/ 23ر 

  17/ 84  مولار نسیییلی. بیه شیییاهید بیاعیث افزایش میلی   210شیییوری  

  درصیدی ماده خشیک شید.    60/ 62 هچه و افزایش درصیدی  ول گیا 

دار شییده در بذرهای پوشییش گیاهچه و ماده خشییک    ول در نتیاه  

های پلیمر،  تنش نسییل. به شییاهد افزایش یاف. و همچنین پوشییش 

در بیذر کیاملینیا،   ترکییر اسییییید هیومییک و پلیمر و جیلرلییک اسییییید 

باشیید و باعث  پوشییش مناسییلی برای این سییحوا از تنش شییوری می 

 . شود زنی می های مهم جوانه افزایش شاخ  
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