
 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه
 x ،xxxxxx Vol.: xx, No.: x, xxxxxx، شماره xxجلد 

 

xxxx, xx (x), xx-xx https://doi.org/XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX   

 

Iranian Journal of  

Seed Science and Technology 

 
ISSN: 2588-4638 

Research Article   

The effect of biopriming with three species of brown seaweed on the growth  

and activity of some antioxidant enzymes of Niger seed  

(Guizotia abyssinica L.F. Cass) under drought stress 

Hamid Najafi1, Mohammad Rafieiolhossaini2* , Parto Roshandel3 , Maryam Zeinali Borujeni4  

 

1. MSc Graduate Student of Seed Science and Technology, Shahrekord University, Shahrekord, Iran. 

2. Associate Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord, Iran. 

3. Associate Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord, Iran. 

4. MSc Graduate Student of Seed Science and Technology, Islamic Azad University, Shahrekord branch, Shahrekord, Iran. 
 

Article Information  Abstract  

Received: 10 Jun. 2024 

Revised: 10 Nov. 2024 

Accepted: 20 Nov. 2024 

 

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

 خشکی 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 نشیاردا  .2

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

 ، ایران.شهركرد شهركرد، واحد اسلامي آزاد دانشگاه 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

جام سیاه در سطوح متتلس تنش خشکي بصورت فاكتوریل در  الب طرح كاملاً تصادفي با سه تکرار اناكسیدانتي دانآنتي

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

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

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

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

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

(protein 1–unit mg 47 جلدي ،)600 %2Alga درصرد(،  90زني )در سط  خشکي صرفر بیشرترین درصرد جوانره

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

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

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

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

 گردد.صاً در شرایط تنش خشکي ميسیاه خصودریایي، موجب بهدود خصوصیات رشدی و بیوشیمیایي بذر دان

 های کلیدی:واژه

  دهیدروژناز، آن ی 

  خشکي، تنش

  ای، هوه دریایي جلدي

 .سیاهدان
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 مقدمه

های محیطي است و به دلایل ترین تنشتنش خشکي یکي از مه 

متلددی از جمله بارندگي ك ، شوری، درجره حررارت برالا و یرا 

  دهرررررردپررررررایین، شرررررردت نررررررور زیرررررراد و لیررررررره ر  مي

(Salehi & Bakhshayeshan, 2016). ًدرصرد از كرل  70 تبریدرا

نش خسارت وارده به تولیدات كشراورزی بره ایرن مسریله یلنري تر

دهرد كره . تنش خشکي زمراني ر  ميشودخشکي نسدت داده مي

آب خاک كاهش یافته و در چنرین شررایطي بردون اهرافه شردن 

مره در گیراه اداتلرر   ،از طریق بارندگي یا آبیراری يهیچگونه آب

ی ، با توجه به تغییرات جهراني ا لر(. Mathobo et al., 2017) یابد

رت مکرر، مدت زمان صوشود كه و وع خشکسالي ببیني ميپیش

ی تشرردید پدیررده. تفررا  افترردتر و بصررورت شرردیدتر اطررولاني

خشکسالي بر روی محصولات كشاورزی اثرات منفي گذاشرته و 

باعث به خطر انداختن امنیرت لرذایي بره ویرژه در كشرورهای در 

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

کي دامنره اهي از نترر مباومرت بره خشرهای متتلس گیرگونه

های فی یولوژیکي، كه به دلیل سازگاری ،دهندوسیلي را نشان مي

باشرد. عوامرل مورفولوژیري شناسي و بیوشیمیایي آنهرا ميریتت

مانند تغییر در سط  برگ، سط  و حج  ترا  پوشرش، وزن كرل 

گره،  طرر بیوماس و یا وزن تا  پوشش، ارتفاع،  طرر، طروش میران

ه انشرلاب شراخه برا تنره اصرلي، زاویرتنه، سط  مبطع تنره، زاویره 

ر دانشلاب برگ با شاخه، رشد افبي و عمودی ریشه، تراك  ریشه 

تواننرد برر میر ان مباومرت گیراه بره ترنش واحد حجر  خراک مي

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

 برخي تغییرات فی یولوژیي گیاهان مباوم به خشکي درطي برروز

كننرده اسرم ی هماننرد نی  موجب ذخیره مواد تنتی تنش خشکي 

هرا و هرای ملردني، هورموناسیدهای آمینه،  نردها، برخري از یون

ز بر رگ اترنش آب  .(Reddy et al., 2004) شرودهرا ميپروتیین

و با ترأثیر  كندلولي جلوگیری ميستر از تبسی  ها بیششدن سلوش

مثررل فتوسررنت ،  بررر فرآینرردهای فی یولرروژیکي و زیسررت شرریمیایي

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

یابي رشد، موجرب كراهش رشرد گیراه ای و سازمانمواد اندوخته

 (.Jaleel et al., 2007) شودمي

تنش خشکي به نوعي باعث كاهش  ابلیت آب خاک شده و 

 توانددر چنین شرایطي گیاه به منتور حفظ و ادامه جذب آب مي

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

های سازگار، یي سازوكار فی یولوژیکي به وسیله انداشت محلوش

 مهرر  گیاهرران برررای مباومررت در برابررر تررنش خشررکي اسررت 

(Fathi & Tari, 2016.)  تنتری  اسرم ی جرذب آب از خراک را

های خشري حیطتسهیل نموده و فشار تورگور سلوش و رشد در م

نمایررد.  نرردهای محلرروش و پرررولین دو نرروع از پررذیر ميرا امکان

های سازگار بسیار مهر  در گیاهران هسرتند كره عرلاوه برر محلوش

ترنش های ناشري از تنتی  اسرم ی، لشراهای سرلولي را از آسریب

ها را تثدیرت ها و آن ی محافتت نموده و ساختار و فلالیت پروتیین

برای گری  از پلاسرمولی   ط تنش خشکي، گیاهنمایند. در شرایمي

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

تری مانند گلوك  و فروكتروز های كوچيمولکوش ساكارز و بلد

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

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

دریررایي در كشرراورزی تررا های اخیررر، عصرراره جلديدر سرراش

رود كار مريحدودی بره عنروان جرایگ ین كودهرای شریمیایي بره

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

ها، افر ایش تر برذرها، گسرترو و رشرد بیشرتر ریشرهبهتر و سرریع

باومت ملا بردن ها، باها، تأخیر در پیری میوهكمیت و كیفیت میوه

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

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

هایي مانند مانیتوش، بره عنروان یري ای، اسمولیتهای  هوهجلدي

هررای لیرزیسرتي هسررتند. تركیرب محرافظ مهرر  در پاسرت بره تنش

ت داشرتن سراختار تل خراک، بره علرها باعث اف ایش تتلجلدي

نگهرداری آب یرت ظرف، افر ایش چسردندهای و تولیرد مرواد رشته

شروند ای و كراهش شروری خراک ميخاک به دلیل ساختار ژلره

(2011, et al. Sridhar.) ثیر مثدرت أنتایج تحبیبرات گونراگون، تر

هرای محیطري عصاره جلدي دریایي را بر رشد و مباومت به تنش

(، خیررار 2006Keathley,  & Norrieانگررور ) گیاهرراني ماننررد

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

(،  ,.2009Chouliaras et al(، زیترون ) ,.2011Fan et alاسفنا  )

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

(2013al.,  Mattner et.به اثدات رسانده است ) 
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 اریو برا نرام تجر abyssinica Guizatiaبا نام علمي  یاهسگیاه دان

Niger seed ، ترین دانره رولنري كشرور اتیروپي و یري مندرع خررد مه

درصرد  60ترا  50كره ایرن گیراه حردود طوریرولني در ایران است. به

درصرد از كرل تولیرد رولرن كشرور  2رولن خوراكي اتیوپي و حدود 

در  به طور عمرده ي مناطق آفریبایي واین گیاه بومكند. هند را تأمین مي

ي برذور می ان رولن اسرتتراجشود. كشورهای اتیوپي و هند كشت مي

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

توانرد جانشریني بررای رولرن زیترون و مي لینولییري اسید درصد بالای

ت کررد پرایین آن در صرنلرولن كنجرد باشرد. امرا بره دلیرل میر ان عمل

باشد. از سوی دیگرر ایرن مورد توجه و بحث نميهای رولني جهان دانه

رصرد گیاه خواص دارویي بسیار زیادی دارد. رولرن ایرن گیراه دارای د

اكسریداني اسرت كره در صرنایع داروسرازی كراربرد بالایي از مواد آنتي

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

ینگ بذر در وا ع یي روو نوین و كراربردی اسرت بیوپرایم

زني و بهدرود ای در تحریري جوانرهتواند در سط  گستردهكه مي

كار گرفترره شررود. در ایررن روو از رسررت برهیکنرواختي رشررد دانه

های متتلررس جلدکرري و عوامررل زنررده و بیولوژیرري نتیررر عصرراره

تیمرررار در جهررت افررر ایش خصوصررریات عنوان پیش ررارچي بررره

ه بره برا توجر (.2004et al.,  Zhangشرود )زني اسرتفاده ميجوانره

ای برر رشرد و فلالیرت برخري های دریائي  هوهاینکه تأثیر جلدي

تحت شررایط ترنش مرورد  ،سیاهاكسیداني بذر دانهای آنتيآن ی 

م بره مطالله  رار نگرفته است، لذا هرورت این تحبیرق كراملاً لاز

ام ایررن پررژوهش، بهدررود بنررابراین هرردف از انجرر .رسرردنتررر مي

 رووبرررا سررریاه ی و بیوشررریمیایي گیررراه دانرشررردخصوصررریات 

 منتوربره، ایبرد سه گونه جلدري دریرایي  هروهكار ینگبیوپرایم

 باشد.تنش خشکي مي اثرات تتفیس

 

 هامواد و روش

های متتلرس سره جلدري دریرایي اثر نوع و للتتبه منتور مطالله 

 سیاهنري و بیوشیمیایي گیاه دانزای بر روی خصوصیات جوانره هوه

در آزمایشرگاه زراعرت پژوهشري  ،در سطوح متتلس تنش خشکي

 انجرام شرد. 1401در سراش  ،دانشکده كشاورزی دانشگاه شررهركرد

 3تصرادفي برا  این پژوهش بصورت فاكتوریل برر پایره طررح كراملاً

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

 سط  شاهد )عردم اسرتفاده از جلدري( و 7اوش شامل عامل  دید.گر

 ،Eckalinia maximaهرررای دریرررایي عصررراره جلديكررراربرد 
Ascophllum nodosum  وSargassum glaucescens  هرر یري

و فراكتور دوم صرورت پرایمینرگ هبدرصد(  3و  2در دو للتت )

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

)بررا نررام تجرراری  Eckalinia maximaهای جلدرري رهعصررا

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

Sargassum glaucescens  با نام تجاری(Alga600 بره ترتیرب ،)

آرمرران سررد  آدینرره و  ،های شررركت بازرگرران كررالااز نماینرردگي

 شركت دلتاپارس نهاده تأمین گردیدند.

ط مصنوعي كنترش پتانسیل آب )تنش خشکي برای ایجاد محی

برره روو گاپاسررکاش( در شرررایط آزمایشررگاهي و م -8/0 و -4/0

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

( و برررای ایجرراد پتانسرریل PEG6000) 6000گلایکرروش  ناتیلپلررري

ل حبرای ایجاد این سطوح تنش از  صفر از آب مبطر استفاده شد.

در آب مبطر استفاده  6000گلیکوش اتیلنده كریستاله پليكردن ما

برای حل كرردن  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 لناتیپلي: للتت 

T باشد.گراد ميدرجه سانتي 25: دما كه برابر 

 4/178مگاپاسرکاش  -4/0بنابراین بررای ایجراد ترنش خشرکي 

مگاپاسررکاش  -8/0و تررنش خشررکي  6000گلیکرروش اتیلنپليگرررم 

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

(1973Kaufmann,  &Michel ). 

زمررایش، محرریط و وسررایل مررورد اسررتفاده  دررل از شررروع آ

هدعفوني شردند. سر س كرس هرر ظررف پترری )برا  طرر هشرت 

متر( كالذ صرافي واتمرن اسرتریل گذاشرته شرد. پرس از آن سانتي

ثانیرره و محلرروش  10درصد به مردت  70بذرها با استفاده از الکل 

د یبه هدعفوني و پرس از  5سدی  به مدت درصد هی وكلریت 10

هرای شو با آب مبطر استریل گردید. برذرهررا در گروهسه بار شست

تایي در هر ظرف پتری به صورت یکنواخرت برر روی كالررذ  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% - 
 اسید آلژینیي

Alginic Acid 

4.4% 4% - 
 اسیدهای آمینه

Amino Acids 

 

های متتلس از هر یي از كودهای حاوی پس از تهیه للتت
جلدي هرای دریرایي مروردنتر، برذرها بره مردت سره سراعت در 

س س به ظروف هر تیمرار از  ملرض للتت مورد نتر  رار گرفت.

لیتر محلروش مربوطرره اهررافه میلي 7سطوح تنش خشکي به می ان 
 گلایکروشاتیلنای كه دو سوم برذور در محلروش پليشرد بره گونه

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

(Davazdah Emami et al., 2009) . در دسرتگاه ژرمینراتور بره
(. بازدیررد از  ,.2012Ghane et alز  رررار گرفررت )رو 7مرردت 
روز انجرام شرد و تلرداد  7ها به صورت روزانره و بره مردت نمونه

زني طري دوره زده از مرحله شروع ترا پایران جوانرهبذرهای جوانه
 .دزني ثدت گردیهای جوانهآزمایش برای ارزیابي شاخص

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

GN :زده، تلداد بذرهای جوانهTN تلداد كل بذرها : 

 رستچه و دانهچه، ساقهگیری طول ریشهاندازه

كرش چه از خطچه و ریشهرست، سا هگیری طوش دانهبرای اندازه

 متری استفاده شد.میلي

 رستچه و دانهچه، ریشهاقهسگیری وزن تر اندازه

جداگانره  ،چرهچه و ریشره هرست، ساتر دانه گیری وزنبرای اندازه

 ن شد.توزی 001/0. وزن تر با ترازوی دیجیتاش با د ت گردیدتوزین 

 فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز
رسرت از روو بلري و برای بررسي فلالیت آن ی  آلفاآمیلاز دانه

ین صرورت كره ( استفاده شرد، بردBlack et al., 1996همکاران )

 2مرولار كره حراوی  2/0شده در حضور برافر فسرفات پرای بذور 

درون هرراون سرراییده شررده و پررس از اسررت  2CaCl مررولارمیلي

و اف ودن نشاسرته و ملررف یرد دور در د یبه(  12000)سانتریفوژ 

 620یدوره، تغییرات جذب نمونه در مبابل بلاني در طروش مرو  
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 UV/Vis5100مردش  نانومتر با اسرتفاده از دسرتگاه اسر کتروفتومتر

Metash ی شد.گیراندازه 

 بتاآمیلاز فعالیت آنزیم

رسرررت، براسررراس روو بررسررري فلالیرررت آنررر ی  بتررراآمیلاز دانه

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

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

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

 90د یبه در دمای  10متلوط شده و به مدت  اسیدسالسیلیينیترو

ها درجه در درون بنماری  رار گرفته س س تغییرات جرذب نمونره

نانومتر برا اسرتفاده از دسرتگاه  540در مبابل بلاني در طوش مو  

 .گیری شداس کتروفتومتر اندازه

 فعالیت آنزیم دهیدروژناز

 رسرررت طدرررق روو سرررنجش فلالیرررت آنررر ی  دهیررردروژناز دانه

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

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

تترازولیوم كلراید متلوط شده و س س در درون آون در فنیلتری

ساعت  رار گرفتره و سر س برا محلروش  3درجه به مدت  30دمای 

سراییده  لرواسرتیيكریتاسرید گررم  25/0سلوسولو حراوی متیل

شده، س س تغییرات جذب نمونه در مبابل بلاني در طروش مرو  

 .گیری شردنانومتر با استفاده از دستگاه اس کتروفتومتر انردازه 485

ی های مورد نترر توسرط برنامرهآوری اطلاعات، دادهپس از گرد

در  LSDهرا از آزمرون تج یه، جهت مبایسه میانگین SASآماری 

افر ار ها و رسر  نمرودار از نرمو جهت ثدت داده %5اش سط  احتم

 استفاده گردید.( Excel)اكسل 

 

 نتایج و بحث
 زنیدرصد جوانه

ها نشان داد كه اثررات اصرلي داده نتایج حاصل از تج یه واریانس

 5زني در سررط  احتمرراش كرود و تررنش خشرکي بررر درصررد جوانره

درصد  1تماش تنش خشکي در سط  اح× درصد و اثر متبابل كود 

مبایسره میرانگین  (.2)جردوش دار برود ملنريزني بر درصرد جوانره

سررط  و  Alga600تیمررار دو درصررد  ،اثرررات متبابررل نشرران داد

سط  خشکي بیشترین و تیمار عدم كاربرد جلدي و  صفرخشکي 

زني را داشت. در همن برا مگاپاسکاش كمترین درصد جوانه -8/0

زني ي در درصرد جوانرهاف ایش سط  تنش خشرکي رونرد كاهشر

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

هرای متتلرس ترأثیر . اگرچه كراربرد كودهرا در للتتمشاهده شد

زني در تیمارهررای تررنش داری در افرر ایش درصررد جوانررهملنرري

 -8/0امرا در سرط  ترنش خشرکي  ،نداشت -4/0خشکي شاهد و 

زني را داری درصرد جوانررهتمرامي تیمارهرای كرودی بطررور ملنري

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

 Basfoliar 2% ،Basfoliar 3%، %2شراهد، تیمرار در زني جوانره

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 ن زمینه نشان دادهمطاللات متلدد در ای(. 1)شکل 

زني و زني،  رردرت جوانررهزني، سرررعت جوانررهبررا درصررد جوانرره

شاخص بنیه بذر بالاتر در شرایط تنش خشکي از شرانس بیشرتری 

تر ملرفري برای رشرد برخروردار هسرتند و بره عنروان ار رام مبراوم

ترنش خشرکي ناشري از  (.2016r et al., adpouAhm) شروندمي

گلایکرروش در اثررر كرراهش آب  ابررل دسررترس، منجررر برره اتیلنپلي

كاهش فرآیندهای فی یولوژیکي و متابولیکي بذر و دناتوره شردن 

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

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

بررسري برر  در یري. (Kalefetoglu Macar et al., 2009) اسرت

روی ار ام گیاه نتود، مشاهده شد كه با كاهش پتانسریل اسرم ی 

چه از برذر آب در بستر بذر، مدت زمان لازم بررای خررو  ریشره

شررود زني ميافرر ایش یافترره و موجررب كرراهش درصررد جوانرره

(Hosseinzadeh et al., 2016.)  ،در یري مطاللره گر ارو شرد

هورمرون سریتوكینین در ای با افر ایش كاربرد عصاره جلدي  هوه

دار درصد، سرعت و میانگین مدت محیط كشت در اف ایش ملني

كره محببران دلیرل اصرلي آن را افر ایش  ،زني نبرش دارنردجوانه

 آمیلاز بیران كردنرد-سازی آن ی  آلفادر بذر و فلاش تبسی  سلولي

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

 چهوزن تر ریشه

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

دار ندروده ولري ترنش خشرکي برر وزن ترر چه ملنريبر وزن تر ریشه
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داری داشت. همچنین درصد تأثیر ملني 5چه در سط  احتماش ریشه

درصد برر وزن ترر  1تنش خشکي در سط  احتماش ×اثر متبابل كود

ن اثر متبابل كرود و (. مبایسه میانگی2دار بود )جدوش چه، ملنيریشه

گررم(  636/0چه ) تنش خشکي نشان داد كه بیشترین وزن تر ریشره

در سرط  خشرکي صرفر مگاپاسرکاش  Basfoliar 2%در تیمارهرای 

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

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

 

 سیاهزني دانخشکي بر درصد جوانهتبابل كود و تنش مبایسه میانگین اثرم -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 

 منابع تغییرات

Source of variation 

 درجه آزادی
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 كود

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

يتنش خشک  

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

تنش خشکي×كود  

)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 

رصد()دهریب 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 هرر سره نروع جلدري در ترنش خشرکي به

چه نسدت به عردم كراربرد پاسکاش، تأثیر مثدتي بر وزن تر ریشهمگا

كراربرد عصراره جلدکري برر روی (. 2شرکلكود )شاهد( داشرت )

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

گیراهي  هرایمحببان گر ارو كردنرد كره هورمون چه شد.ریشه

های جلدکي )اكسین و سیتوكینین( عامل اصرلي موجود در عصاره

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

Firouzjai et al., 2012; Ramarjan et al., 2012) . برا انجرام

به بررسي اثرات ترنش خشرکي  Moradi et al. (2016) ایمطالله

 -6،  -3، 0پتانسیل آب  در چهار سط  گلایکوشاتیلنناشي از پلي

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

پرداختند. نتایج مطالله آنهرا نشران داد كه با كاهش پتانسریل 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  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 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

ها نشان داد كه اثررات اصرلي داده نتایج حاصل از تج یه واریانس

درصرد  5چه در سط  احتماش كود و تنش خشکي بر وزن تر سا ه

ترنش خشرکي  ×متبابل كرود  داری داشت. همچنین اثرتأثیر ملني

)جدوش بود  دارملنيچه بر وزن تر سا هدرصد  1در سط  احتماش 

متبابل كود و سطوح ترنش خشرکي نشران  گین اثرمبایسه میان (.2

در تیمارهررای گرررم(  035/1)چه داد كرره بیشررترین وزن تررر سررا 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 (. 3شررکلمگاپاسررکاش بدسررت آمررد ) -4/0سررط  خشررکي 

های رشردی نتیرر دار شراخصي موجب اف ایش ملنيعصاره جلدک

هرای محببران گر ارو كردنرد كره هورمون چه شرد.وزن ترر سرا ه

های جلدکي همچون اكسین و سریتوكینین گیاهي موجود در عصاره

 باشرررنددار وزن گیاهچررره ميیش ملنررريعامرررل اصرررلي در افررر ا

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

Moradi et al. (2016) ای به بررسي اثررات ترنش با انجام مطالله

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

رست سره ر ر  هیدریرد ذرت زني و رشد دانهبر جوانه -9و  -6، 3

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

 چه كاهش یافت.وزن تر سا ه

 رستوزن تر دانه

ها نشران داد كره اثررات اصرلي داده نتایج حاصل از تج یه واریانس

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

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

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

در سط  خشرکي صرفر  Alga600 2% در تیمارهای گرم( 414/1)

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

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

 -4/0شرکي طور كلي كاربرد هرر سره نروع جلدري در ترنش خبه

رست نسدت به عدم كراربرد مگاپاسکاش تأثیر مثدتي بر وزن تر دانه

رسرت از (. از آنجرا كره وزن ترر دانه4كود )شاهد( داشت )شرکل

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

رسرت را تواننرد وزن ترر دانهثر بر ایرن صرفات 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 دانشکي بر وزن تر دانهخمبایسه 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 بره بررسري اثررات با انجام مطالله

پتانسریل  ر چهرار سرط گلایکوش داتیلنتنش 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 كراهش 
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 رست كاهش یافت.پتانسیل آب صفات رشدی، شامل وزن تر دانه

خشري ترر و زني بذر گلرنگ با اف ایش تنش خشکي وزن جوانه

 .(Sharifi Sirchi, 2016فت )رست كاهش یادانه

 چهچه و ساقهطول ریشه

ها نشان داد كه اثررات اصرلي داده نتایج حاصل از تج یه واریانس

درصرد  5چه در سرط  احتمراش كود و تنش خشکي بر طوش ریشه

بر تنش خشکي  ×متبابل كود  داری داشت. همچنین اثرتأثیر ملني

 (.2)جدوش بود  دارملني ،درصد 1در سط  احتماش چه طوش ریشه

متبابل كود و سطوح ترنش خشرکي نشران داد  مبایسه میانگین اثر

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

سط  خشکي صفر مگاپاسکاش )شاهد( بدست آمرد كره از لحرا  

مگاپاسکاش از  -8/0در سط  خشکي  Acadin 3%آماری با تیمار 

چه داری نداشت و كمترین طروش ریشرهلنيلحا  آماری تفاوت م

در سرط  خشرکي صرفر  Basfoliar 2%در تیمار متر( سانتي 3/2)

نترایج حاصرل  (.الرس-5 مگاپاسکاش )شاهد( بدست آمرد )شرکل

چه در نشان داد كه اثرات اصلي كود و تنش خشکي بر طوش سا ه

متبابل  داری داشت. همچنین اثردرصد تأثیر ملني 5سط  احتماش 

داری بر درصد تأثیر ملني 1تنش خشکي در سط  احتماش  ×د كو

متبابل كود و  (. مبایسه میانگین اثر2چه داشت )جدوش طوش سا ه

 7/6)چه سطوح تنش خشرکي نشران داد كره بیشرترین طروش سرا ه

در سرط  خشرکي صرفر  Alga600 3%در تیمارهرای متر( سرانتي

در متر( سرانتي 0/1)چه مگاپاسکاش )شاهد( و كمترین طروش سرا ه

بدسرت  مگاپاسرکاش -8/0و سرط  خشرکي  Alga600 2%تیمرار 

در سط  خشرکي  Basfoliar 2%آمد كه از لحا  آماری با تیمار 

طور كلري داری نداشت. برهصفر مگاپاسکاش )شاهد( تفاوت ملني

ثیر أمگاپاسکاش ت -4/0كاربرد هر سه نوع جلدي در تنش خشکي 

عدم كاربرد كرود )شراهد( داشرت چه نسدت به مثدتي بر طوش سا ه

ب(. بررسرري اثررر سررطوح متتلررس تررنش خشررکي بررر  -5)شررکل

 ،زني خرفه نشان داد كه با كاهش پتانسریل آبخصوصیات جوانه

 (.Rahimi & Kafi, 2009)چه كاهش یافت چه و سا هطوش ریشه
 

 

 
 سیاهچه )ب( دانطوش سا ه چه )الس( وخشکي 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. 
ها نشان داد كه اثررات اصرلي داده نتایج حاصل از تج یه واریانس رستطول دانه
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 ،درصد 5رست در سط  احتماش خشکي بر طوش دانه كود و تنش

در رسرت برر طروش دانهترنش خشرکي  ×متبابل كرود  همچنین اثر

مبایسره میرانگین  (.2)جردوش بود  داردرصد ملني 1سط  احتماش 

متبابل كود و سطوح تنش خشکي نشان داد كه بیشترین طروش  اثر

  خشرکي در تیمار بدون كود در سطمتر( سانتي 2/14)رست دانه

صفر مگاپاسکاش )شاهد( بدست آمد كه از لحا  آماری برا تیمرار 

Alga600 3% )از  در سررط  خشررکي صررفر مگاپاسررکاش )شرراهد

رست داری نداشت و كمترین طوش دانهلحا  آماری تفاوت ملني

در سرط  خشرکي صرفر  Basfoliar 2%در تیمار متر( سانتي 3/3)

رسري اثرر سرطوح . بر(6 مگاپاسکاش )شاهد( بدسرت آمرد )شرکل

زني خرفه نشان داد كه متتلس تنش خشکي بر خصوصیات جوانه

 & Rahimi)رست كاهش یافرت با كاهش پتانسیل آب طوش دانه

Kafi, 2009.) (Moradi et al. (2016 ای به بررسي با انجام مطالله

 گلایکروش در چهرار سرط اتیلناثرات تنش خشکي ناشري از پلي

رسرت سره زني و رشرد دانهبر جوانه -9 و -6،  -3، 0پتانسیل آب 

ر   هیدرید ذرت پرداختند. نتایج مطاللره آنهررا نشرران داد كره برا 

 .رست كاهش یافتطوش دانه كاهش پتانسیل آب

 

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

، Basfoliarكودهای داری ندارند. درصد با ه  اختلاف ملني 5در سط  احتماش  LSDراساس آزمون كه حدا ل دارای یي حرف مشترک هستند، ب 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 اصلي كود داده نتایج حاصل از تج یه واریانس

 1رست در سط  احتماش و تنش خشکي بر فلالیت آلفاآمیلاز دانه

× متبابرل كرود  همچنرین اثرر .دار بوددرصد از لحا  آماری ملني

رست از لحرا  آمراری در تنش خشکي بر فلالیت آلفاآمیلاز دانه

(. نتایج مبایسه میرانگین 3)جدوش  دار گردیددرصد ملني 1ط  س

متبابل كود و تنش خشکي نشان داد كه با اف ایش شدت تنش  اثر

رسرت رونرد ن ولري خشکي می ان فلالیرت آنر ی  آلفراآمیلاز دانه

و سررط  خشرکي صررفر )شرراهد(  Basfoliar 2%داشرت. جلدرري 

  رسررررتبیشررررترین میرررر ان فلالیررررت آنرررر ی  آلفرررراآمیلاز دانه

(protein 1–unit mg 161)  8/0و فا دجلدي )شراهد( و خشرکي- 

رسرت مگاپاسکاش كمتررین میر ان فلالیرت آنر ی  آلفراآمیلاز دانه

(protein 1–unit mg 67/97 ) را دارا برود. در هرر سره سرط  ترنش

خشکي كاربرد هر سه نوع كرود موجرب افر ایش فلالیرت آنر ی  

 (.7رست گردید )شکل آلفاآمیلاز دانه

های هیدرولی  متفاوتي در آلیورون در پاست در گیاهان، آن ی 

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

زني اند و مبدار  ند در بذور در حراش جوانرهی نشاستهكنندهتج یه

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

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

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

ترنش خشرکي (.  ,.2004Niittyla et alگلروك  هسرتند ) -4و  1



 13 نجفي و همکاران

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه
 x ،xxxxxx Vol.: xx, No.: x, xxxxxx، شماره xxجلد 

 

In Press 

 

 

بلدی همراه با كاهش هدایت هیدرولیکي و تتریب ساختمان سره

نهایررت كرراهش كرره در  ،هررا برره خصرروص آلفرراآمیلاز اسررتآن ی 

دار فرآیندهای فی یولروژیکي و مترابولیکي برذر را بره دندراش ملني

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

زني برذر در بررسي اهمیت عملکرد آلفرا آمریلاز در طروش جوانره

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

شرود. پژوهش مه  به شرح زیر خلاصره مي پردازند، چندلیره 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** 

تنش خشکي×كود  

)F × D( 
12 49.39** 3.714** 5.889* 

Error   خطا  42 0.97 0.968 0.905 
 هریب 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. 

 

(Qanad et al. (2017و تلررردادی از عناصرررر ملررردني برررر روی برخررري از فراینرردهای آبي، سرد  -های سد ، در بررسي اثر جلدي
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گیراه كره در محریط زني برذر زرینمتابولیکي و بیوشیمیایي جوانه

هرای بردون نمرري و همررراه نمرري انجرام شرد، گر ارو كشت

 Chlorellaجلدي سرد  های بدون نمي، نمودند در محیط كشت

های آلفراآمیلاز بررود. درت برر روی آن ی ثدارای بیشرترین ترأثیر م

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

 .نمي بیشترین تأثیر را بر آن ی  آلفاآمیلاز داشت

 یررريسدب تحره، شدتکنیررري پرایمینرررگ بکرررار گرفتررره 

سرریاه ی دانهاربذزنرري در هنایش جواف لیکرري و امتابوی فلالیتها

ی مثابرررهند به درها  ازمیلاور، آبذزنررري نهاجوشرررود. در طررري مي

به ش تصاابا ز( میلاآن ی  )بتااگررررررررر وآیا ز( میلاآلفا)آن ی  وآندا

ای هخیرسراكارید ذز،كه یري پليمیلوی ارتوگلیکوزیدی آباندها

متابولیس  ، نبشررري كلیررردی را در ستگیاهررران ا اعنوور ابذدر 

  كننررررررردیفا زنررررررري انهاجوش حاور در بذی هاراتبوهیدكرررررررر

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

Muralikrishna & Nirmala, 2005). نشاسته یه یندها تج این فرا

و شد سا ه آن رمتلا ب زني و ای جوانررررهبرزم لاژی نرو امیسر را 

(. Dehghanpour et al., 2011) كننرررردميتأمین را یشه ر

ن داد كرره نشانیرر  et al. (2010)   De Lespinayتتحبیبا

ن شدش فلاو تولید ، تیینپرررررررویش سنت  اف اسدب پرایمینررررررگ 

 شود.ميجنین ز در میلاآبتاز و میلاآلفاآنتیر یي ن ی هاآ

 فعالیت آنزیم بتاآمیلاز

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

درصرد برر فلالیرت بتراآمیلاز  1و تنش خشکي در سرط  احتمراش 

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

رسرت از لحرا  آمراری در تنش خشکي بر فلالیرت بتراآمیلاز دانه

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

متبابل كود و تنش خشکي خشرکي نشران داد كره برا افر ایش  اثر

رست روند ن ولري شکي می ان فلالیت آن ی  بتاآمیلاز دانهسط  خ

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

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

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 بودنرد. در هررر سره سرط  تررنش

خشکي كاربرد هر سه نوع كرود موجرب افر ایش فلالیرت آنر 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. 
 

چه بره هرا برا جرذب آب، توسرله ریشرهكه شامل فلاش شدن آن ی  ،توان به چند مرحلره تبسری  كرردزني بذر را ميفرآیند جوانه
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ه به سرا ه بررای فتوسرنت  چریشه برای جذب آب از خاک و سا ه

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

كنند كره بره تج یره های متتلفي تولید ميكنند و آن ی جذب مي

 كند وتر كمي ميهای سادههای پیچیده به مولکوشكربوهیدارت

رسرت نوظهرور منتبرل های سراده بررای رشرد بره دانهاین مولکوش

هرای متتلرس بره طرر  ها و آن ی د ملدني، پروتیینموا .گرددمي

 زني برذر نبرش مهمري دارنرد.متتلس در مراحرل متتلرس جوانره

زدن كررد، مرواد ه است كه و تري برذر شرروع بره جوانرهاشاره شد

درصرد  4000بره  25ها را از ها و آن ی ها، ویتامینملدني، پروتیین

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

زني اند و مبدار  ند در بذور در حراش جوانرهی نشاستهكنندهتج یه

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

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

ی ایررررن الیگوسرررراكاریدها، از انتهررررای بترررراآمیلاز بررررا تج یرررره

و α-1ی زنجیره، به صورت یي در میران اتصرالات لیراحیاكننده

 كنرررررد سررررراكارید مرررررالتوز تولیرررررد ميشرررررکند و دیرا مي 4

(2004Niittyla et al.,  تنش خشکي همراه برا كراهش هردایت .)

هرا بره خصروص بلدی آن ی هیدرولیکي و تتریب سراختمان سره

دار فرآینرردهای بترراآمیلاز اسررت كرره در نهایررت كرراهش ملنرري

 شرررررود و مترررررابولیکي برررررذر را باعرررررث ميفی یولررررروژیکي 

(Rahbarian et al., 2012) اف ایش شدت تنش خشرکي موجرب .

جنگلرري كرراهش فلالیررت آنرر ی  بترراآمیلاز در گیرراه دارویرري مرزه

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

درصرد نمري برر  1/0و در حضرور  Spirulinaآبي -جلدري سد 

ثیر مثدت بر فلالیت آنر ی  بتراآمیلاز أاه موجب تگیروی بذر زرین
 .(Ghannad et al., 2017)گردید 

 فعالیت آنزیم دهیدروژناز

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

درصررد بررر فلالیررت آنرر ی   1و تررنش خشررکي در سررط  احتمرراش 

متبابرل  اما اثر .دار بودرست از لحا  آماری ملنيدهیدروژناز دانه

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

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

متبابل كود و تنش خشرکي نشران داد كره برا افر ایش  اثرمیانگین 

رسرت رونرد شدت خشکي می ان فلالیت آنر ی  دهیردروژناز دانه

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

 protein 1–unit mg) )شاهد( بیشترین فلالیرت آنر ی  دهیردروژناز

مگاپاسرکاش  -8/0و تیمار فا د جلدي )شراهد( و خشرکي ( 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 ( 33/15

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

های ذخیره شده، ای به شکل پروتیینها دارای منابع ذخیرهدانه

ها و لی یدها هسرتند كره بره عنروان ها،  ندها، فسفاتكربوهیدرات

كننرد. در هنگرام اسکلت كرربن و مندرع انررژی در گیراه عمرل مي

شرریمیایي متتلفرري ماننررد جررذب آب توسررط بررذر فرآینرردهای بیو

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

هیرردرولیتیي نبررش حیرراتي در كاتررالی  منررابع ذخیررره شررده ماننررد 

ها و فسرفاتسرلول ، پليها، لی یدها، هميها، كربوهیدراتپروتیین

های ساده در دسرترس بررای های پیچیده به مولکوشسایر مولکوش

هرای كمري نیر  پرس از جرذب كننرد. آن ی جنرین ایفرا مي جذب

هرای میتوكنردری مانند فلاش شردن آن ی  ،شونداكسیژن تولید مي

 های كرربس دخیرل هسرتندكه در زنجیره انتباش الکترون و چرخه

(2018, iJosh .) هررررررایي از گررررررروهدهیرررررردروژناز آن ی 

هروازی كه از هر دو طریق هروازی و بي ،اكسیدورداكتازها هستند

زني مین انرررژی برررای حیررات بررذر و نیرر  فرآینرردهای جوانررهأدر ترر

توانرد ملیراری كنند. مبردار فلالیرت دهیردروژناز ميمشاركت مي

شمار آید. عصراره جلدري دریرایي های حیاتي بذر بهبرای فلالیت

(Ascophyllum nodosum)  با داشتن تركیداتي نتیر عناصر لذایي

گنرر  و پرمصرررف نیتررروژن، مصرررف آهررن، روی، مررس و منك 

پتاسی ، كلسی  و منی یوم نبرش مهمري در تنتری  اسرم ی برذر برا 

كاهش پتانسیل اسم ی محیط و حفظ آب  ابرل دسرترس، تغذیره 

سازی برخي فرآیندهای بیوشیمیایي به عنوان كوفاكتور بذر و فلاش

(. 2004Ervin,  & 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 ارو نمودند كه فلالیت آن ی  دهیدروژناز سرا ه

كره میر ان فلالیرت ایرن بار به كمتررین میر ان رسرید، در حالي -6

برار افرر ایش یافرت و برا شراهد  -6چره در للترت هآن ی  در ریش

گیاه كه در داری را نشان داد. در پژوهشي بذر زریناختلاف ملني
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هرررای بررردون نمررري و همرررراه نمررري انجررام شررد محرریط كشت

و در حضرور  Spirulinaآبري -مشتص گردید كه جلدرري سرد 

از ثیر را برر فلالیرت آنر ی  دهیردروژنأدرصد 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 نشران داد كره تیمرار جلدري 

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

رسرت را تولیرد نمرود. تیمرار رست و بتاآمیلاز دانهآلفاآمیلاز دانه

در سط  خشرکي صرفر، بیشرترین وزن ترر  Alga600 2%جلدي 

تیمار بدون جلدي )شراهد( و سرط  رست و نهچه، وزن تر داسا ه

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

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

و سط  خشرکي شراهد بیشرترین  Acadian 2%رست و تیمار دانه

را دارا بودند. نتایج ایرن پرژوهش نشران فلالیت آن ی  دهیدروژناز 

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

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

Basfoliar 3%،Acadian 3%  و Alga600 2%  ترأثیر مثدرت برر

سریاه در شررایط ترنش خصوصیات رشدی و بیوشیمیایي برذر دان

 توان نتیجه گرفت كه تنشطور كلي از این پژوهش ميداشت. به 

خشکي موجب كاهش و كاربرد جلدري دریرایي، موجرب بهدرود 

سریاه خصوصراً در خصوصیات رشدی و بیوشیمیایي بذر گیراه دان

همچنین از بین تیمارهرای اسرتفاده  گردد.شرایط تنش خشکي مي

شده در این آزمایش و برر اسراس جمیرع صرفات مرورد ارزیرابي، 

 د.در شرایط مشابه توصیه نمورا  Alga600 2%توان مي
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