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To investigate the effect of seed coating on characteristics related to germination 

of lettuce seeds under drought stress conditions, a factorial experiment was 

conducted a completely randomized design with 4 replications during 2022. The 

experimental treatments include seed coating(C1:uncoated seeds (control), 

C2:seed coating with kaolin+gibberellin,C3:seed coating with kaolin+humic 

acid+gibberellin, C4:seed coating with gibberellin+micro elements+kaolin, 

C5:seed coating with gibberellin+ macro elements + kaolin, C6:seed coating with 

humic acid+micro+macro elements+ kaolin, C7:seed coating with gibberellin + 

humic acid+ micro + macro elements + kaolin and  it was evaluated under three 

levels of drought stress(no stress(control),-0.4 MPa,- 0.8 MPa). In the stress 

condition of -0.8 MPa, only two treatments C2 (16%) and C3 (8%) had 

germination. In the stress of 0.4 MPa, treatments C1, C2, C3, respectively, in the 

characteristics of germination percentage (88.50, 61.75 and 27.50), germination 

speed (6.46, 3.91 and 2.25) and root index The seeds (130/28, 93/32 and 44/02) 

had significant differences with each other and also with non-stressed conditions 

(control); So that C1 seed (control) had 72.5% and C3 seed had 11.5% reduction 

in germination compared to non-stressed conditions. C3 coating improved the 

average germination time compared to C1 coating (3.07). The results of the 

experiment showed that drought stress is a limiting factor in the germination of 

lettuce seeds by limiting water absorption, and some treatments such as 

gibberellin+ kaolin coating and gibberellin+ kaolin+ humic acid improve the 

characteristics related to lettuce seed germination. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction  
Due to the increase in population, the cultivation of 

vegetables, which are rich in vitamins and minerals, has 

expanded, with lettuce being the most consumed vegetable 

in the world. Lettuce has the scientific name (Lactuca 

sativa.L). Lettuce seeds have low nutrient reserves and small 

size, which causes uneven germination and slow seedling 

growth. Part of the seed structure provides the nutrients 

needed by the embryo, but in many seeds this amount of 

nutrients is not enough to meet the embryo's needs, and 

using nutrients from outside the seed improves and 

strengthens the seed's strength in the early stages of 

germination. Today, various methods have been evaluated 

to improve seed quality in order to increase the germination 

percentage and better seedling establishment under 

environmental stress conditions, especially drought and 

salinity stress. Pre-sowing treatments and various types of 

seed coatings are among the seed strengthening methods 

used worldwide. Coating methods are often implemented 

quickly, and there are few details of their progress in the 

scientific literature. Considering this and the value of the 

subject, the present study was conducted to investigate and 

determine the most appropriate coating for lettuce seeds to 

cope with drought stress conditions 

 

Materials and Methods 
In order to evaluate some traits related to the germination of 

lettuce seeds of the Setareh variety, a study was conducted 

in the laboratory of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad in 1401 as a two-factor factorial 

based on a completely randomized design with four 

replications. In this study, the first factor was seed coating 

at seven levels including: C1) uncoated seeds (control), C2) 

seed coating with gibberellin-kaolin, C3) seed coating with 

gibberellin-humic acid-kaolin, C4) seed coating with 

gibberellin-micronutrients-kaolin, C5) seed coating with 

gibberellin-macronutrients-kaolin, C6) seed coating with 

humic acid-micronutrients-kaolin, C7) seed coating with 

gibberellin-humic acid-micronutrients-kaolin, and the 

second factor was germination at three levels of drought 

stress (zero (no stress), -0.4, -0.8 MPa) using polyethylene 

glycol. 

 

Results and Discussion 
The results obtained from the analysis of variance of the data 

showed that the interaction effect of seed coating and 

drought stress had a significant effect on the traits of 

germination percentage, germination rate, germination 

uniformity, average germination time, average shoot length, 

average root length, and seed vigor index at the 1% 

probability level.  

Overall, drought stress reduced the germination percentage 

in the coated treatments. Drought stress limits water 

absorption by seeds, movement and transport of seed 

reserves, and on the other hand, it directly affects the organic 

structure and synthesis of embryo proteins, which causes 

disruption in seed germination. Lettuce is one of the crops 

sensitive to drought stress, which in the present study also 

showed a decrease in germination indices under drought 

stress conditions. Also, in this experiment, the application of 

gibberellin-kaolin-humic acid (C3) and gibberellin-kaolin 

(C2) coatings under drought stress conditions improved 

germination. Scientists stated that the use of nutrients in the 

seed coating composition increases the initial growth of the 

seedling, but there is a limit to the amount used, and it is 

necessary to use an appropriate amount that does not harm 

germination. In the above experiment, the use of some 

coatings (C4, C5, C6, C7) also reduced germination indices.  

The reduction in germination speed in the treatments also 

affected the germination uniformity indices and the average 

germination duration; and resulted in a decrease in 

uniformity and an increase in the average germination 

duration. If water absorption by the seed is irregular or slow, 

the metabolic reactions of germination within the seed are 

disrupted, ultimately increasing the time for radicle 

emergence from the seed and decreasing the germination 

speed. The results of the present study also confirm this 

effect by comparing the data, increasing the concentration of 

drought stress caused a decrease in seedling length 

compared to non-stressed conditions.) The decrease in seed 

water absorption due to increased stress causes a decrease in 

hormone secretion and enzyme activity, and the growth of 

the seedling (length of the stem and root) is impaired. One 

of the effective factors in reducing the length of the stem 

under stress conditions is the reduction or lack of transfer of 

nutrients from the cotyledons to the embryo, which is also 

consistent with the results of the above experiment. 

  In the results of this experiment, C2 and C3 seed coatings 

showed better results under drought stress conditions, which 

may be due to the presence of gibberellin and humic acid 

compounds in the seed coating. Seed coating treatments that 

used micronutrients and macronutrients in their 

compositions had a low seed vigor index compared to the 

control, which may be that the amount of materials used in 

seed coating caused damage to the seed tissue and reduced 

shoot and root growth, which resulted in a decrease in the 

seed vigor index. 

 

Conclusion 
In general, the results of the effect of seed coating and 

drought stress showed that the response of seed coatings to 

stress levels on germination criteria was different; thus, 

increasing the stress level greatly reduced germination 

indices in all traits; so that at a stress level of -0.8 MPa, only 

the seed treatment coated with gibberellin kaolin and the 

seed coated with gibberellin kaolin humic acid germination 

was observed, and germination was stopped in other 

treatments. At a stress level of -0.4 MPa, the treatments of 

seed coated with gibberellin kaolin and seed coated with 

gibberellin kaolin humic acid showed the best performance 

in the traits of germination percentage, germination rate, and 

seed vigor index, and the gibberellin kaolin humic acid 

coating led to an improvement in the trait of average 

germination duration compared to uncoated seeds (control). 

Overall, seed coating will help preserve the environment and 

improve germination indicators due to the low use of 

chemicals
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 مقاله پژوهشی  

  زنیجوانه با مرتبط صفات برخی بر بذر پوشش اثرات بررسی

 خشکی تنش شرایط در( Lactuca sativa) کاهو بذر

  3الهینعمت احسان ،*2نعمتی حسین سید ،1یعقوبیان زهرا

 . ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده سبز، فضای و باغبانی علوم مهندسی گروه ارشد، کارشناسی آموختهدانش .1

 . ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده سبز، فضای و باغبانی علوم مهندسی گروه . استادیار،2

 .ایران مشهد، رضوی، نهال و بذر پسادکتری،موسسه . پژوهشگر3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 02/05/1403 :افتیدر خیتار

 05/07/1403: یبازنگر خیتار

 06/07/1403: رشیپذ خیتار

 

 ،زنی بذرهای کاهو در شیییراین  نش خشیییکیهای وابسیییته به جوانهبه منظور بررسیییی اپر پوشیییش بذر بر ویژگی

سال  4پژوهشی به شکل فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  صادفی در  .  یمارهای آزمایش اجرا شد 1401 کرار در 

پوشیییش بذر با C3:پوشیییش بذر با جیبرلیائکانولا، C2:بدون پوشیییش هشیییاهد ، C1:] های بذرپوشیییش شیییامل

پوشیییش بذر با C5:پوشیییش بذر با جیبرلیائعناصیییرریز مئذیئکانولا، C4:اسییییدئکانولا، جیبرلیائهیومیک

اسیییدئ عناصییردرشییذ مئذیئعناصییر ریز پوشییش بذر با هیومیکC6:جیبرلیائعناصییردرشییذ مئذیئکانولا، 

شش بذر با جیبرلیائ هیومیکC7:ذیئکانولا و مئ شذ مئذیئ ریز مئذیئکانولا [ ، حذ پو صردر سیدئ عنا ا

شاهد ،  شکی ]بدون  نش ه شراین  نش  ˗8/0،  ˗4/0شراین  نش خ سکال[ مورد ارزیابی قرار گرفذ. در  مگاپا

شتند. درصد   جوانه 8ه C3 درصد  و  16هC2 مگاپاسگال فقن  یمارهای  -8/0 مگاپاسکال  -4/0در  نش زنی دا

، 46/6زنی ه  سرعذ جوانه 50/27و  75/61، 50/88زنی هبه  ر یب در صفات درصد جوانه C1, C2, C3 یمارهای 

شاخص بنیه بذر ه25/2و  91/3 شراین     فاوت معنی02/44و  32/93، 28/130  و  داری با یکدیگر  و همچنیا با 

شتند؛ به طوری که بذ شاهد  دا شراین  نش خشکی  C1ر بدون  نش ه شاهد  در  صد و بذر  5/72ه  C3 ،5/11در

سبب بهبود صفذ میانگیا مدت زمان  C3 زنی را نسبذ به شراین بدون  نش داشذ. پوششدرصد کاهش جوانه

نتایج آزمایش نشان داد که  نش خشکی با ایجاد محدودیذ در جذب    شد.07/3ه C1زنی نسبذ به پوشش جوانه

سذ و انجام برخی  یمارکننده در جوانهودآب یک عامل محد شش جیبرلیائکانولا و زنی بذر کاهو ا ها مانند پو

 شود.زنی بذر کاهو میاسید سبب بهبود صفات مر بن با جوانهجیبرلیائکانولائ هیومیک
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 مقدمه

ها یاشار از ویتامها که سرکشذ سبزی ،با  وجه به افزایش جمعیذ

ا بی اسییذ که در ایاگسییترپ پیدا کرده ،باشییندو مواد معدنی می

بی هو  مقییدار مصیییرج را در جهییان داردکییا تریا  هو. شییی   کییا

سییبزی برگی یکسییاله، دولخه، خودگشییا، ،  Lactuca sativa.Lه

محصیییول فصیییل خنک، از  یره  تریان  ، 2n=2x=18دیخلونید ه

بذرهای (Viacava et al., 2018) اسیییذ  Asteraceaeه کاهو . 

زنی جوانه که باعث ،ددارکم و اندازه کو ک  غذایی ذخیره مواد

کنییدی رشیییید نواخییذ و  ک ی یر هچییه شییییده غ  اسییییذ  گیییا

(Zuffo et al., 2017). نه بذر و اسیییتقرار جوا  گیاهچه جزءزنی 

سیب ساس آ سذپذیر ریا و ح   ریا مراحل  رخه زندگی گیاه ا

(Mosavi Nik et al., 2015). 

شد و نمو گیاه در اکثر واکنش صر غذایی، جهذ ر های پایه عنا

های سییاختاری شییوند و در واکنشهای سییلولی یافذ میدر فرایند

قسمتی  .  Hall & Villiams, 2003ه وکا الیزوری مشارکذ دارند

 کندغذایی مورد نیاز جنیا را فراهم میعناصیییر  ،از سیییاختار بذر

نیاز جنیا را  امیا از عناصیییر  یزانولی در بسییییاری از بذرها ایا م

فادنکرده  بذر موجبو اسیییت خارج  غذایی از  بهبود و  ه از مواد 

مراحییل  قویییذ قییدرت بییذر در  لیییه  میجوانییه او نی    شیییودز

(Moemeni, 2017) . دهی بذر پیاز با در مورد پوشییشآزمایشییی

هییای درمییا بر مولفییهمواد ضییییدعفونی، جیبرلیا و قییارو  ریکو

به  نهایی و یا همراه مواد  GA3 رکیب داد که  زنی نشیییانجوانه

دهی بذر،  ریکودرما در پوشش ضدعفونی کننده شیمیایی و قارو

زنی، شاخص بنیه بذر و بهبود صفات درصد و سرعذ جوانه باعث

چه می یاه مل  .(Abdolmaleki et al., 2020) شیییودطول گ  ح

هان در برابر یا کاربرد نش گ با  قا  خارجی مواد های محیطی  ار 

، قنییدهییای محلول، آمینو اسیییییید، پرولیا دهنییده رشیییید مییاننیید

 .(Farooq et al, 2009) یابدبهبود میاسیییید و پتاسییییم هیومیک

 کم و پرمصییرج عناصییر جذب افزایش باعث هیومیک اسییید

صرج  غذایی مواد و آب نگهداری  وانایی و شودمی گیاه در م

 در آن  حمل ،یاهگ مذلابهبود س سبب و داده افزایش گیاه در را

یمییاری و آفییات مقییابییل   شیییودمی محیطی هییای نش و هییاب

                                                           
1 Film coating 
2 Seed pelleting 
3 Seed coating 

(Tang et al., 2020). 

مل محیطی از مهم نش رطوبتی  حدود  ریا عوا نده در م کن

یاه  یه رشییید گ حل اول یذ  اسیییذمرا هدا با  أپیر بر  کمبود آب 

 ردگذاها و خواص اسییمزی بر رشیید گیاه اپر میهیدرولیکی بافذ

(Massacci et al., 2008). مییانیییییو و هییمییکییاران  گییزارپ در 

Manu et al. (2019) های  نش خشییکی سییبب کاهش شییاخص

 ه، وزن  ر و  ه و ریشییهزنی، طول سییاقهدرصیید و سییرعذ جوانه

 ماکندی و همکاران  ه ذرت شییید. ه و ریشیییهخشیییک سیییاقه

(Makoondi et al., 2010)  ،صفر  -15، -10، -5سطوح خشکی 

د بذرهای کاهو مور را دراز ماده مانیتول ناشیییی بار  نش خشیییکی 

ند یابی قرار داد نه ارز کاهش درصیییید جوا مان و  یانگیا ز زنی، م

 اهیگی ارقام واکنش بررسی زنی، بنیه بذر را گزارپ کردند.جوانه

 سایر و گلایکولا یلاپلی دارای محین در  نش القای شراین در

 در خشییکی به ل حم بهبود در  واندمی اسییمزی هایکننده عدیل

 . Abdullahil Baque et al., 2018ه دباش موپر زنیجوانه حلهمر

به  کیفیذ بذر در راسیییتای بهبود های مختلفیامروزه شییییوه

 حذ  زنی و اسیییتقرار بهتر گیاهچهافزایش درصییید جوانه منظور

صا  نش خشکیشراین  نش شوری های محیطی خصو مورد  ،و 

ته اسیییذ یابی قرار گرف ماره. ارز کاشیییذ و انوا  ای  ی پیش از 

شش شیوه دهی بذرپو سرادهای  قویذ کننده بذر از جمله  سر ر 

 ریا دارکردن بذر یکی از مهمپوشییش شییوند.جهان محسییوب می

های اقتصیییادی برای بهبود عملکرد بذر اسیییذ که  رکیبا ی روپ

شرهنظیر مواد بی شذ مئذی و ریز مئذی، ح صر در کش، اپر، عنا

نداران، مواد قار کش و مواد سییی نده نظیموپر جاذب، ریزجا  کن

سبا شیمیایی دیگر به همراه یک ماده   شد گیاه و  ند ماده  ننده ر

  .Farooq et al., 2012; Liu, 2007ه شودبه اطراج بذر افزوده می

هیهییای هیییهروپ یم1ههیییه نییاز  د ج ح و  2کردن بییذر، 

شش شکل 3دهیپو سیاری از موارد به  شوند و اجرا می عسری در ب

شرفذ جزییات اندکی با  ای آنها در متون علمی وجود دارد.هاز پی

،  حقیق حاضر جهذ بررسی ارزپ موضو ایا مطلب و  وجه به 

 کاهو برای مقابله با یا پوشیییش برای بذرهای رو  عییا مناسیییب
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 .ریزی گردید نش خشکی پایهشراین 

 

 هامواد و روش

طه  فات در راب نهبه جهذ ارزیابی برخی صییی بذرهای با جوا زنی 

 در آزمایشییگاه دانشییکده کشییاورزی ، پژوهشییی 1رقم سییتاره کاهو

سال  شهد در  سی م شگاه فردو ص 1401دان ورت فاکتوریل دو به 

 کرار انجام شیید. در   صییادفی با  هار بر مبنای طرح کاملاً عاملی 

  C1:سطح شامل  ر هفذدهی بذر داول پوشش ایا پژوهش عامل

ش شش ه شش بذر با جیبرلیا ئکانولا، C2اهد ، بذر بدون پو   پو

C3با جیبرلیا ئ هیومیک بذر  کانولا،   پوشیییش  ید ئ    C4اسییی

وشش   پC5ئ کانولا،  وشش بذر با جیبرلیا ئ عناصر ریز مئذیپ

  پوشش بذر C6ئ کانولا،  بذر با جیبرلیا ئ عناصر درشذ مئذی

ئ  اسییید ئ عناصییر ریز مئذی ئ عناصییر درشییذ مئذیبا هیومیک

ر ریز اسید ئ عناص  پوشش بذر با جیبرلیا ئ هیومیکC7انولا، ک

زنی ود و عامل دوم جوانهئ کانولا ب مئذی ئ عناصر درشذ مئذی

 -8/0،  -4/0هصییفر هبدون  نش ، در سییه سییطح از  نش خشییکی 

در نظرگرفته شیید. گلایکول ا یلابا اسییتفاده از پلی  مگاپاسییگال

و   هیهو نهال رضیییوی بذرهای مورد اسیییتفاده از شیییرکذ بذر 

به آزمایشگاه  هاو برای انجام مراحل بعدی آزمایش دار شدپوشش

فیزیولوژی دانشگاه فردوسی انتقال داده شد همقادیر مورد استفاده 

   آمده اسذ .1در پوشش بذر طبق جدول ه

 ازای هر کیلوگرم بذر کاهو در دارکردن بذردر پوشش مصرفی مواد مقدار -1 جدول

Table 1-the amount of material used in coating seeds per kilogram of lettuce seeds 

 نو  بذر

Seed type 

 مواد

Materials 

 غلظذ

Density 

 کاهو
lettuce 

 عناصر درشذ مئذی

macronutrients 

 هنیترات آمونیوم  نیتروژن

Ammonium nitrate 
25 gr 

 هسولفات پتاسیم  پتاسیم

Potassium sulfate 
20 gr 

 عناصر  ریز مئذی

micronutrients 

 هسولفات آها  آها

Iron sulfate 
9 gr 

 هسولفات مس  مس

Copper sulfate 
9 gr 

 هسولفات روی  روی

Zinc sulfate 
9 gr 

 هسولفات منگنز  منگنز

Manganese sulfate 
16 gr 

 هسولفید مولیبدن  مولیبدن
Molybdenum sulfide 

4 gr 

 های رشدیحر م

Growth stimulants 

 همیلی گرم  جیبرلیا

Gibberellin 
1.2 mgr 

 هیومیک اسید هگرم 

Humic acid 
12 gr 

 کانولا هگرم 
Kaolin 

20 gr 

 

تانسییییل مارهای خشیییکی برای ایجاد پ  -8/0 و -4/0های  ی

بییا محلول گراد درجییه سییییانتی 22در دمییای  مگییاپییاسیییگییال

  روپ میشییییل وکیافماو بیا   PEG-6000ه گلایکولا یلاپلی

                                                           
1 Lactuca sativa v.star 

(Michel & Kaufman, 1973) در هر واحد آزمایشیشد آماده . 

صله عدد بذر با  25 عداد  شد.  مشخصفا صافی  یده  روی کاغذ 

ها های  هیه شیییده داخل پتریجهذ القای  نش خشیییکی، محلول
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های بررسیییی و برای  وزیع شیییید نه پارامتر  در هازنی، پتریجوا

ینییا ور بیی م ی 22ا دمییای ژر ت ن تنیید رادگدرجییه سییییا ف گر   قرار 

ندازه . Zuffo et al., 2017ه نهدر طی ا زنی گیری درصیییید جوا

به  هازنی شیییمارپ بذرگیری سیییرعذ جوانهبذرها، برای اندازه

شمارپ، روز  شمارپ، روز اول و آخریا  صورت روزانه هاولیا 

متر شیییاخص میلی 2 ه به طول هفتم  انجام گرفذ. خروج ریشیییه

در پایان آزمایش صییفا ی .  )1ISTA( زنی در نظر گرفته شییدوانهج

زنی، یکنواختی زنی، سیییرعییذ جوانییهاز جملییه درصیییید جوانییه

زنی و شاخص طولی بنیه بذر زنی، میانگیا مدت زمان جوانهجوانه

 با استفاده از روابن زیر محاسبه شد:

  محییاسیییبییه شیییید  1رابطییه هطریق از  زنیدرصیییید جوانییه

(Fang et al., 2006). 

=PG  1ه
𝑛𝑖

𝑁
 × 100 

PG نه کل؛ درصییید جوا نه inزنی  های جوا بذر عداد   ه  ازد 

  عداد کل بذرها N؛ آخریا روز شمارپ

سبه ستفاده از  زنی بذرهاسرعذ جوانه محا  نجام  ا2رابطه هبا ا

 .(Abdolmalek et al., 2021)گردید 

∑=GR  2ه
𝑛

𝑑
 

GR زنی؛سیییرعذ جوانه n زده در روزی جوانه عداد بذرها 

d ام؛d بذرها در پتری روزهای سخری شده از گذاشتا 

   3ه

برای  GS-2011برنییامییه بییا  زنییکنواختی جوانییهمحییاسیییبییه 

مایش  های آز مار جام  ی مه در .(Kamkar, 2011) دشییییان نا  بر

GS-2011  به نهبرای محاسییی  ، اولزنیسیییرعذ و یکنواختی جوا

برابر زمیان هبر حسییییب  زنی  جمعی هر  کرار درمنحنی جوانیه

ابی خطی مدت زمان از یدروناستفاده از روپ با  ساعذ  رسم، و

شذ  ا هنگامی صد و 10که  کا صد جوانه 90در زنی رخ دهد، در

  D90 ا  D10 ایا زمان به  ر یب به صیییورتشیییود. محاسیییبه می

زمان  زنی اختلاجد. منظور از یکنواختی جوانهشونمایش داده می

یدن از  نهدر 10رسییی به صیییید جوا نه 90زنی   زنی درصیییید جوا

کمتر باشیید، هر مقدار به دسییذ آمده فاضییل . اسییذ  D90-D10ه

                                                           
1 International Seed Testing Association (ISTA) 

 .(Kamkar, 2011; Soltani et al, 2001) یکنواختی بیشتر اسذ

از  ایشیییناسیییه  MGTزنی همتوسییین زمان هزم برای جوانه

 .(Gharehbaghli, 2024) زنی اسذشتاب جوانه سرعذ و

=MGT  4ه
∑(𝑛𝑑)

𝑁
 

MGT   نه مان جوا مدت ز یانگیا  های   n زنی؛م بذر عداد 

 عییداد کییل بییذرهییای  N  عییداد روز؛ dزده در طی روز؛ جوانییه

 زدهجوانه

  به 5رابطه ه هشاخص ویگور  بر اساسشاخص طولی بنیه بذر 

 .(Abdolmalek et al., 2021) دسذ آمد

 = شاخص طولی بنیه بذر هشاخص ویگور   5ه

  ه اقه ه ئ میانگیا طول سهمیانگیا طول ریشه× زنی درصدجوانه

 افزار بییا اسیییتفییاده از نرمهییا  جزیییه و  حلیییل آمییاری داده

SAS هJMP 9.0.0  براسییاس آزمون حداقل  ،و مقایسییه صییفات

رسم  درصد انجام شد. 5 در سطح خطای (LSD) دار  فاوت معنی

 انجام گرفذ.  Excel 2013 نمودارها با نرم افزار 

 

 بحثج و نتای

ان نشییی ، 2هجدول  هانتایج به دسیییذ آمده از  جزیه واریانس داده

اپر متقابل پوشیییش بذر و  نش خشیییکی بر صیییفات درصییید  داد

مدت  زنی، میانگیازنی، یکنواختی جوانهزنی، سرعذ جوانهجوانه

و  ه  ه، میانگیا طول ریشییهمیانگیا طول سییاقه ،زنیزمان جوانه

 اپر معنی داری داشذ.% 1مال شاخص بنیه بذر در سطح احت

 زنیدرصد جوانه

زنی ها باه ریا درصیید جوانهبر اسییاس  مقایسییه میانگیا داده

با پوشیییش های مختلف در شیییراین بدون  نش دیده شییید. بذر 

 یمارهای بذر بدون در  درصییید  100زنی ه ریا میزان جوانهبیش

ب(C2)دار با جیبرلیا ئ کانولا  ، بذر پوشیییشC1پوشیییش ه ذر ، 

یکپوشیییش کانولا ئ هیوم با جیبرلیا ئ  ید دار  بود.  (C3)اسییی

سطح  نش  ریا میزان جوانهکم سکال بود که  ˗8/0زنی در  مگاپا

زنی نداشیییتند. دار شیییده جوانهدر ایا  یمار اکثر بذرهای پوشیییش

 (C3)اسییید دار با جیبرلیا ئ کانولا ئ هیومیک یمار بذر پوشییش



 67 یعقوبیان و همکاران 

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه

 Vol.: 14, No.: 3, Autumn 2025 1404پاییز ، 3، شماره 14جلد 
 

سطح  درصد  را در5/11کمتریا کاهش ه سکال  ˗4/0 نش  مگاپا

نسبذ به  نش صفر داشذ که در مقایسه با  یمار بذر بدون پوشش 

(C1)  شان داد. 5/72که صد کاهش یافته بود، عملکرد بهتری ن  در

مگاپاسکال  نها دو  یمار بذر پوشش ˗8/0در سطح  نش همچنیا 

با کانولا  دار  بذر پوشیییش (C2)جیبرلیا ئ  با جیبرلیا ئ  دارو 

نه (C3)اسیییید ئ هیومیک اکانول زنی داشیییتند که از لحا  جوا

سبب آماری  فاوت معنی شتند. در مجمو   نش خشکی  داری ندا

دهی گردید.  نش زنی در  یمارهای پوشییشکاهش درصیید جوانه

خشییکی جذب آب  وسیین بذر ، حرکذ و انتقال اندوخته بذر را 

سنتز سازد و از طرج دیگر مستقیم بر ساختمان آلی محدود می و 

یا ئ میپرو  پر  یا ا ن ج عوامییل بییاعییث هییای  یا   گییذارد کییه ا

 ,.Dadd & Donovanه شییودذر مییییییزنی بلال در جوانهیییییاخت

1999  . 

 زنی بذر کاهوهای جوانهبر برخی از شاخص خشکی  نشپوشش بذر و  اپرات واریانس  جزیه -2 جدول

Table 2- Analysis of variances of the effects of seed coating & drought stress on some indices of lettuce seed 
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 منابع  ئییرات

S.O.V 

128342.90** 3.23** 4.35** 30.76** 6.74** 74.92** 3008.35** 6 
 پوشش بذر

Seed Coating(A) 

914161.70** 11.80** 33.98** 63.48** 28.33** 1057.69** 59371.82** 2 
  نش خشکی

Drought stress(B) 

78202.80** 1.46** 1.81** 22.11** 10.20** 30.44** 1260.82** 12 A×B 

382.00 0.01 0.01 0.02 0.08 0.39 23.12 63 
 خطا

Error 

 ضریب  ئییرات  11.63 14.75 16.08 4.33 11.71 15.44 15.70

CV% 
 Significant at the level 1% ** %1دار در سطح احتمال **  معنی

 

به  نش خشیییکی اسیییذ   کاهو از جمله محصیییوهت حسیییاس 

(Porcel et al., 2004)  یز کییاهش ن کییه در پژوهش حییاضیییر 

زنی در شراین  نش خشکی ایا مسئله را نشان های جوانهشاخص

ئ کانولا ئ  داد، همچیا در ایا آزمایش کاربرد پوشییش جیبرلیا

سید هیومیک ش (C3)ا شراین  (C2)جیبرلیا ئ کانولا ش و پو در 

ها نشییان داده زنی شیید.  پژوهش نش خشییکی باعث بهبود جوانه

ها و عناصر ریز مئذی بعضی  رکیبات محر  رشد مانند هورمون

زنی، سییبز شییدن، اسییتقرار گیاهچه و روند رشیید بر قدرت جوانه

کاهش اپرات منفی انوا   جب  گذار اسییییذ و مو چه  اپیر یاه گ

ده و غیر زنده و افزایش جذب آب و عناصیییر غذایی های زن نش

که احتمال دارد  (Jalalian & Tavakolafshar, 2005)شییوند می

بر صیییفات مورد  C2 ,C3 های دار  پوشیییشعلذ  فاوت معنی

مطالعه،  اپیر اسیییید هیومیک بر بهبود قابلیذ دسیییترسیییی به مواد 

مکا های زیسیییتی گیاه باشییید، همچنیا ممئذی موپر در فعالیذ

اسیییذ کاربرد جیبرلیا در پوشیییش بذر باعث افزایش و  حریک 

 (Pedrini et al., 2017)پدرینی و همکاران  زنی شده اسذ.جوانه

ستفاده از عناصر مئذی در  رکیب پوشش شتند ا بذر باعث  بیان دا

شد اولیه گیاهچه می شده افزایش ر شود، اما در میزان به کاربرده 
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م اسییذ از مقدار مناسییب که صییدمه محدودیذ وجود دارد، و هز

زنی وارد نکند، اسیییتفاده شیییود. در آزمایش فو  نیز ای به جوانه

کاهش   (C4,C5,C6,C7)هاکاربرد بعضیییی پوشیییش بب  سییی

اسیییید مانند یک جاذب هیومیک. زنی شیییدهای جوانهشیییاخص

یاه را در برابر  نش مذ گ قاو مل کرده و م بذ ع ها افزایش رطو

 C3شییود،  یمار ا آزمایش نیز مشییاهده میکه در نتایج ای ؛دهدمی

زنی را نسییبذ به در شییراین  نش خشییکی کمتریا کاهش جوانه

شان داد هجدول  . هورمون جیبرلیا موجب  3شراین بدون  نش ن

شییود که ایا دو های آلفا آمیلاز و بتا آمیلاز میسییازی آنزیمفعال

 .(Shinde, 2018)زنی با ارزپ هستند آنزیم برای جوانه

 زنیرعت جوانهس

کمتریا مقدار سیییرعذ ها با بررسیییی مقایسیییه میانگیا داده

ال بود که در ایا سطح از مگاپاسک ˗8/0در سطح  نش  زنیجوانه

؛ بیشیییتریا زنی نداشیییتنددهی جوانه نش اکثر  یمارهای پوشیییش

عدد در روز  در شیییراین بدون  نش هسیییطح  57/19ه مقدار آن

 اسیدجیبرلیا ئ کانولا ئ هیومیکدار با صفر  در  یمار بذر پوشش

(C3) کاهش یافذ   نش خشکی با افزایشزنی سرعذ جوانه. بود

با کمتریا  (C3) ش جیبرلیا ئ کانولا ئ هیومیک اسییییدپوشییی اما

 ری را نسیییبذ به ، عملکرد مناسیییب-4/0  در  نش  46/6هکاهش

 داری با بذر بدون پوشیییشباقی  یمارها نشیییان داد و  فاوت معنی

(C1)   نش خشییکی در  . 3هجدول  داشییذبود،  25/2که  مقدار 

زنی کاهش سرعذ جوانهمگاپاسکال سبب   -8/0و  -4/0سطوح 

جدول  نه  .3شیییید ه عذ جوا ها، بر کاهش سیییر مار زنی در  ی

زنی زنی و میانگیا مدت زمان جوانههای یکنواختی جوانهشاخص

یانگیانیز  اپیر گذاشیییذ؛ و  مدت کاهش یکنواختی و افزایش م

 بذر  وسییین آب جذب اگر زنی را به دنبال داشیییذ.جوانهزمان 

 هییایواکنشصیییورت گیرد،  کنییدی بییه نظمی و یییابی د ییار

 زمان نهایذ در د ار اختلال شده بذر درون زنیجوانه متابولیکی

یابد زنی کاهش میو سرعذ جوانه افزایش بذر از  هریشه خروج

(Limede et al., 2018) .Behboud & et al. (2021)  بیان داشتند

شافزایش غلظذ  نش خشکی باعث  اخیر در جوانه ده و ایا زنی 

سرعذ امر باعث کاهش معنی سذجوانهدار  شده ا که نتایج  ؛زنی 

بررسی بذرهای کند. مطالعه حاضر نیز ایا  اپیر گذاری را  ایید می

دار شییده با هورمون جیبرلیا نشییان داد که کاربرد  ئندر پوشییش

سرعذ جوانهایا ه سبذ به بذر ورمون  ستقرار گیاهچه را ن زنی و ا

شد شاهد بهبود می . همانطور که نتایج ایا (Mahdavi, 2011)بخ

اسید در پوشش بذر آزمایش نشان داد کاربرد جیبرلیا و هیومیک

 در شراین  نش خشکی زنیهای جوانهباعث بهبود برخی شاخص

سرعذ جوانه شد. ضی از  یمارها  شاهد کمتر زندر بع سبذ به  ی ن

دار  وان اینطور گفذ: ممکا اسییذ بذرهای پوشییششیید که می

اند شده به علذ اشبا  آب بیشتر از نیاز ، د ار کمبود اکسیژن شده

باعث  اخیر در واکنش به که ایا امر  تابولیکی و صیییدمه  های م

زنی و  واند باعث  اخیر در جوانهشییود و ایا عوامل میها میبافذ

 .(Gorim & Asch, 2015) م بذرها باشدسرعذ ک

 زنییکنواختی جوانه

ده دار ش یمار بذر پوشش مربوط به  83/0ه بیشتریا یکنواختی

ار بذر بود که  فاوت معنی داری با  یم  (C2) با جیبرلیا ئ کانولا

  38/4ه کمتریا یکنواختیو  نداشییذ 43/1ه  (C1)بدون پوشییش 

ئ  اسید ئ عناصر درشذ مئذیدار با هیومیکدر  یمار بذر پوشش

بدون  نش بود. (C6) ئ کانولا عناصیییر ریز مئذی  در شیییراین 

کاهش در  یمارها را زنی  نش خشیییکی یکنواختی جوانه افزایش

 . 3هجدول  داد

 زنیمیانگین مدت زمان جوانه

 کرد مشخص دهی و  نش خشکیاپر متقابل  یمارهای پوشش

مالکه  یانخشیییکی  نش  اع عث افزایش م مان با مدت ز گیا 

دار بذر پوشش زنی در همه  یمارها شد؛ که کمتریا اختلاججوانه

 با  وجه به جدول .بود (C3) اسیییدبا جیبرلیا ئ کانولا ئ هیومیک

بذر پوشییش  روز  مربوط به  یمار 53/4هت زمان بیشییتریا مد   3ه

عناصیییر ئ  اسیییید ئ عناصیییر ریز مئذیدار با جیبرلیا ئ هیومیک

ئذی ک درشییییذ م مان  (C7)انولا ئ  مدت ز یانگیا  و کمتریا م

مربوط به  یمار بذر  در شیییراین بدون  نش روز  59/1ه زنیجوانه

که  شییید (C3) اسییییددار با جیبرلیا ئ کانولا ئ هیومیکپوشیییش

با شیییاهد ه در  . 3هجدول نداشیییذ    72/1اختلاج معنی داری 

شکی بر روی بذر کاهو  و افزایش آن از  شی  اعمال  نش خ پژوه

به  نه -15صیییفر  باعث کاهش درصییید جوا بذر و بار  یه  زنی و بن

 .(Makoondi, 2010)زنی شد افزایش متوسن زمان جوانه
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 دهی و  نش خشکی بر برخی صفات جوانه زنی بذر کاهواپر  یمارهای پوشش میانگیا مقایسه -3جدول 

Table 3-Means Comparison of effect of coating treatments & drought stress on some traits of lettuce seed 

germination 

 زنیهای جوانهشاخص
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  یمارهای آزمایشی
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576.10 b 2.62 a 3.14 b 1.72 hi 1.43 fg 16.27 b 100.00 a C1  

546.41 b 2.25 b 3.21 b 2.11 h 0.83 g 12.22 c 100.00 a C2  

679.80 a 2.77 a 4.03 a 1.59 i 2.32 de 19.57 a 100.00 a C3  

126.88 de 0.21 ef 1.07 de 3.45 fg 2.45 de 7.63 e 98.00 a C4 هcontrol 0 

249.55 c 0.71 c 1.84 c 3.21 g 2.04 ef 8.79 d 98.00 a C5  

77.64 ef 0.22 e 0.85 de 4.30 de 4.38 ab 4.91 g 72.00 cd C6  

66.46 fg 0.20 ef 0.63 ef 4.53 d 3.63 bc 4.85 gh 80.00 bc C7  

44.02 fgh 0.57 c 0.68 ef 3.07 e 3.07 cd 2.25 i 27.50 e C1  

93.32 def 0.53 c 0.81 de 3.88 ef 4.23 b 3.91 h 61.75 d C2  

130.28 d 0.48 cd 0.92 de 3.56 fg 4.82 a 6.46 f 88.50 ab C3  

15.60 gh 0.20 ef 0.33 fg 5.38 c 2.270e 0.80 j 18.00 ef C4 ˗0/4 (MPa) 

0.00 h 0.00 f 0.00 g 0.00 j 0.00 h 0.00 k 0.00 g C5  

0.00 h 0.00 f 0.00 g 0.00 j 0.00 h 0.00 k 0.00 g C6  

0.00 h 0.00 f 0.00 g 0.00 j 0.00 h 0.00 k 0.00 g C7  

0.00 h 0.00 f 0.00 g 0.00 j 0.00 h 0.00 k 0.00 g C1  

4.44 h 0.30 de 0.20 g 5.50 bc 2.29 e 0.74 j 16.00 ef C2  

2.08 h 0.27 de 0.20 g 6.00 ab 1.50 fg 0.16 j 8.00 fg C3  

0.00 h 0.00 f 0.00 g 0.00 j 0.00 h 0.00 k 0.00 g C4 ˗0/8 (MPa) 

0.00 h 0.00 f 0.00 g 0.00 j 0.00 h 0.00 k 0.00 g C5  

0.00 h 0.00 f 0.00 g 0.00 j 0.00 h 0.00 k 0.00 g C6  

0.00 h 0.00 f 0.00 g 0.00 j 0.00 h 0.00 k 0.00 g C7  

C1-  شاهد شش ه ششC2: بذر بدون پو ششC3جیبرلیا ئ کانولا  دار با: بذر پو سید ئ هیومیک با جیبرلیا ئ کانولا دار: بذر پو ششC4ا دار با جیبرلیا ئ : بذر پو

سید ئ عناصر درشذ مئذی ئ عناصر ریز دار با هیومیک: بذر پوششC6ئذی دار با جیبرلیا ئ کانولا ئ عناصر درشذ م: بذر پوششC5کانولا ئ عناصر ریز مئذی  ا

 اسید ئ عناصر درشذ مئذی ئ عناصر ریز مئذی ئ کانولا  دار با جیبرلیا ئ هیومیک: بذر پوششC7مئذی ئ کانولا 

 داری ندارند.وت معنیدرصد  فا 5در سطح احتمال    LSDباشند براساس آزمون  یمارهایی که حداقل در یک حرج مشتر  می-
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 چهچه و ریشهمیانگین طول ساقه

او ی های متفخشکی واکنشپوشش های مختلف بذر به  نش 

داری بر که سیوک مختلف  نش اپر معنیصور ی . به دادندرا نشان

 ه حول سییاله  ه گذاشییذ و موجط کاهشمیانگیا حول سییاله

ریا میانگیا ت، بیشبر اسا  نتایجنسیبذ به شراین بدون  نش شد.  

متر  در سانتی 22/7ه  همتر  و ریشهسیانتی  43/1ه  هحول سیالچه 

 به  یمار پوشش با جیبر یا ئ کانو ا ئ وضیعیذ بدون  نش منوط 

داری با  فاوت معنیحول سیییالچه بود که   (C3) اسییییدهیومی 

ها افزایش غلظذ با مطایسه دادهشیاهدهبذر بدون پوشیش  داشذ.   

دون ب ل گیاهچه نسیبذ به شراین ش حوهکا سیبط   نش خشیکی  

 بذر به سبط افزایش  نش آب جذب کاهش. 3هجدول  نش شید 

 رشیید وشییده  هاآنزیم فعا یذ و هاهورمون  رشییح کاهش باعث

یکی از ، شود ه  د ار اخت ل می ه و ریشههحول سیاله  گیاهچه

 ه در شیییراین  نش، کاهش یا عوامف موپر برکاهش حول سیییاله

 Wang) ها به جنیا ذکر شییده اسییذواد غذایی از  خهعدم انتطال م

et al., 2015) ای  درمورد سییییوک مختلف  نش . نتییایج مییا عییه

خشییکی متاپر از پلی ا یلا گ یکول بر روی بذر کاهو نشییان داد  

بار با کاهش پتانسیییف اسییمزی  -1، -1، -3، 4که کاربرد سیییوک 

 ه و  ه، حول ریشیییهزنی، حول سیییالهدرصییید و سیییرعذ جوانه

شیییاخب بنییه بیذر را کیاهش دادب کیه بیا نتایج آزمایش فو  نیز      

 .(Ajam et al., 2011)میابطذ دارد

 شاخص بنیه بذر

مطدار شیییاخب بنیه بیشیییتریا    3ه جدولبر اسیییا  نتیایج  

دار با  یمار بذر پوشیییش  در شیییراین بدون  نش در 84/121بذره

با  یمار  که شییدحاصییف  (C3) اسیییدجیبر یا ئ کانو ا ئ هیومی 

ا دار ب یمار بذر پوشش. داری داشذ   فاوت معنی44/021شاهد ه

بیشتریا شاخب بنیه بذر  (C3) اسیدجیبر یا ئ کانو ا ئ هیومی 

دار با نشیییان دادب همچنیا  یمار بذر پوشیییشدر شیییراین  نش را 

کیه در شیییراین بدون  نش مطدار آن با  (C2) جیبر یا ئ کیانو ا  

 داری نداشییذ در سیییح فاوت معنی هبذر بدون پوشییش  شییاهد

نمایان کرد.  نش مگیاپیاسیییکال مطدار بیشیییتری را     -8/4و  -1/4

  .3منفی بر میزان شاخب بنیه بذر اعمال نمود هجدول خشکی اپر 

با  وجه به اینکه  نش خشکی بر روی جذب آب  وسن بذر موپر 

شییودب و از سییوی دیگر جذب بوده و سییبط محدود شییدن آن می

عث گذارد و بامسییتطیم بر  طسیییم سییلو ی اپر می  آب به صییورت

که  شود ه می ه و ریشهافزایش و  وسیعه سییسیتم ریشیه و ساله    

  واند اپر سیییوء بر ایا صیییفات داشیییته باشییید    نش خشیییکی می

(Abd Allah et al., 2010) .ها رشییید گیاهی نطش  نظیم کننده

 درای در  سییهیم و انتطال آسیییمی ت در سییاختار گیاهی و   عمده

ب در نتایج  (Reuter et al., 1998)نتیجه افزایش رشیید گیاه دارند 

در شراین  نش خشکی  C2, C3های بذر ایا آزمایش نیز پوشش

 ممکا اسذ به علذ وجود  رکیباتنتایج بهتری را نشان دادند که 

 بذر باشید.  یمارهای پوشش  در پوشیش  اسیید جیبر یا و هیومی 

صیییر ریز مئذی و درشیییذ مئذی به عنا هاکه در  رکیبات آن بذر

کاربرده شده بود، شاخب بنیه بذر کمی را نسبذ به شاهد داشتند، 

 دار کردن بذرکه ممکا اسیذ مطدار مواد استفاده شده در پوشش 

ده  ه ش ه و ریشهباعث آسییط به بافذ بذر و کاهش رشید ساله  

 باشد که در پی آن شاخب بنیه بذر نیز کاهش یافذ.

 

 گیری نتیجه

 و  نش خشییکی نشییان داد که اپر پوشییش بذر به حور کلی نتایج 

ی زنهای جوانه نش بر معیار بذر به سییییوکهای پوشیییش واکنش

های شیییاخب ،افزایش سییییح  نش بدیا گونه که متفاوت بودب 

به حوری که در  ببسیییار کاهش داد اتدر همه صییف را زنیجوانه

بر یا ار با جیدبذر پوشش یمار  فطن مگاپاسکال -8/4سییح  نش  

سییید اجیبر یا ئ کانو ا ئ هیومی دار با ئ کانو ا و بذر پوشییش

 .زنی در سیایر  یمارها متولف شد و جوانه زنی مشیاهده شید  جوانه

زنی، در صییفات درصیید جوانه  مگاپاسییکال -1/4در سیییح  نش 

زنی و شاخب بنیه بذر بهتریا عملکرد را  یمارهای  سیرعذ جوانه 

بر یا ئ دار با جیبر یا ئکانو ا و بذر پوششدار با جیبذر پوشیش 

 ا ئ جیبر یا ئ کانو پوشش نشان دادند واسید کانو ا ئ هیومی 

نی زذ میانگیا مدت زمان جوانهفاسیید منجر به بهبود ص هیومی 

 نسبذ به بذر بدون پوشش هشاهد  شد.

 

 تعارض منافع
در  افعیگونه  عارض مندارد که هیچنویسییینده ایا مطا ه اع م می

.رابیه با نگارپ و یا انتشار ایا مطا ه ندارد
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