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  مقدمه
 يك .Camelina sativa L علمي نام با كاملينا گياه
 بومي كه است Brassicaceae تيره از روغني دانه محصول
 دليل به و باشدمي آسيا و اروپا ايمديترانه مناطق
 ايران مختلف مناطق در آن كشت امكان متعدد، هايويژگي
 كه گياه اين). Bakhshi et al., 2021( است شده فراهم

 شواهد شود،مي شناخته نيز شيوح يا كاذب كتان نام به
 يمصرف روغن تأمين براي كه دهدمي نشان شناسيباستان

 است شدهمي كشت دام خوراك و دارو روشنايي، غذا، در
)Lohaus et al., 2019.( يك كلي طوربه كاملينا گياه 

 هواي و آب با مناطق در اما است، تابستانه روغني محصول
 كشت زمستانه محصول نوانعبه را آن توانمي ترمعتدل

 ارقام براي روز ١٠٠-٨٥( سريع رشد دوره با گياه اين. كرد
 گياهي عنوانبه) پاييزه ارقام براي روز ٢١٠-١٩٠ و بهاره
 اب كشاورزي هايسيستم براي كه شودمي شناخته مقاوم
 است مناسب اقليمي تغييرات شرايط و كم هاينهاده

)Ahmed et al., 2023 .(ايالات و كانادا در مطالعات 
 ياهانگ ديگر به نسبت كاملينا عملكرد كه داد نشان متحده
 ).Čanak et al., 2022( است بالاتر براسيكاسه خانواده

 تحت هگياهچ ضعيف استقرار كاملينا، گياه مشكلات از يكي
 اعثب تواندمي كه است شوري مانند محيطي هايتنش تأثير

 بذرهاي كوچك بسيار زهاندا همچنين،. شود عملكرد كاهش
 تكاش در موانعي ها،آن نامنظم شكل و سبك وزن و كاملينا

 ,Beltrão and Vieira( كندمي ايجاد بذرها اين مكانيكي

 افزايش باعث تواندمي ريز بذرهاي دهيپوشش ).2001
 شود، محيطي هايتنش برابر در بهتر مقاومت و زنيجوانه

 كمك مغذي مواد ورود تسهيل و رطوبت حفظ به زيرا
 رتأثي تحت بيشتر كه كوچك بذرهاي در ويژهبه كند،مي

 بذر بودن ريز ).Cao et al., 2019( دارند قرار هاتنش
 زرعهم در گياه عملكرد و زنيجوانه بر منفي تأثير تواندمي

 غذايي ذخاير معمولاً كوچك بذرهاي زيرا باشد، داشته
 محدود و زنيجوانه سرعت كاهش باعث كه دارند كمتري

 مطالعات. شودمي نامساعد شرايط در گياهچه رشد شدن
 يا شوري خشكي، شرايط در ريز بذرهاي كه اندداده نشان
 دعملكر احتمالاً  و هستند بزرگتر بذرهاي از ترحساس سرما

 به كوچك بذرهاي). Jensen et al., 2006(دارند  كمتري
 ورطبه انندنتو است ممكن انرژي، ذخيره توان كاهش دليل
 رمنج امر اين كه كنند، استفاده خاك غذايي منابع از مؤثر

 اين). Liu et al., 2011( شودمي گياه عملكرد كاهش به

 ابعمن به نياز اوليه رشد براي كه گياهاني در ويژهبه اثرات
 بذر دهيپوشش. است مشهود بيشتر دارند، فراوان غذايي

 گانتوليدكنند توسط گسترده طوربه كه است آوريفن يك
 ذرب زنيجوانه شرايط بهبود و استانداردسازي افزايش، براي

 هايدهيپوشش). Melo et al., 2019( شودمي استفاده
 هيوميك، اسيد پليمرها، مانند موادي از معمولاً  كه بذر

 د،شونمي تشكيل مختلف هايتركيب و اسيدجيبرليك
 زنيجوانه رآيندهايف و بذرها براي زيادي مزاياي توانندمي

 در حفاظت رطوبت، افزايش با هاپوشش اين. كنند فراهم
 و بالا دماهاي شوري، خشكي،( محيطي هايتنش برابر

 هب ،)هاهورمون يا ميكرو عناصر( مغذي مواد تأمين و) پايين
همچنين،  .كنندمي كمك بذرها عملكرد بهبود

 ،آفات و مكانيكي هايآسيب از جلوگيري با هادهيپوشش
 Cao(دهند مي افزايش را گياهچه رشد و زنيجوانه ميزان

et al., 2019; Sarkhosh et al., 2022.( پليمرهاي 
 دقادرن كه هستند آبدوستي پليمرهاي) SAPS( سوپرجاذب

 طولاني سابقه و كنند جذب آب خود وزن برابر صد از بيش
 ,Darlington & Quastel. (دارند كشاورزي در استفاده

. است گياه رشد از مرحله اولين بذر زنيجوانه .)1953
 مشكلات از گياهچه ناكافي استقرار و زنيجوانه در اختلال

 و بذر كيفيت تأثير تحت كه است زراعي گياهان در رايج
 قرار گياهچه رشد و زنيجوانه براي لازم محيطي شرايط

 با بذرهاي). Kameswara Rao et al., 2017. (دارد
 و درصد محيطي، هايتنش با مواجهه در قادرند الاب كيفيت
 هايگياهچه باشند، داشته بالاتري زنيجوانه سرعت

 نامساعد شرايط تحت نتيجه در و كنند توليد تريقوي
 ).Srivastava et al., 2021. (كنند عمل ترموفق محيطي

ار زني و استقرهاي غيرزيستي تأثير مخربي بر جوانهتنش
است در اثر تنش خشكي يا تنش شوري ايجاد  دارند و ممكن

تنش شوري يك نگراني عمده ). Afzal et al., 2020شوند (
خشك است. اولين زيست محيطي در مناطق خشك، نيمه

زني بذر ديده اثرات منفي تنش شوري در مرحله جوانه
)، كه منجر به كاهش Suganya et al., 2020شود (مي

ها و كاهش انتقال پروتئينجذب آب توسط بذر، تأثير بر 
 ,.Joy et al., 2015; Rengel( شوداي ميمواد ذخيره

) به 2017et al Morales ,.مارلوس و همكاران ( ).2015
اين نتيجه رسيدند كه كاملينا در سطح شوري بالا هم رشد 

 ,.Heydarian et alاما حيدريان و همكاران ( ،كندمي

كاهش قابل توجه داشتند كه شوري باعث  بيان) 2018
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شود. كاملينا مي ههاي رشد و فعاليت فتوسنتزي گياويژگي
نيز با كاهش درصد سبز شدن و  ميزان بالاي شوري

 شودباعث كاهش عملكرد كاملينا مي ،هاي رشدويژگي
 ).  2010et alSteppuhn ,.( و همكارانشاستپوهن 

 دريافتند ) 2020et alYohannes ,.(يوهانس و همكاران 
 دعملكر و گياهچه بقاي زني،جوانه در كاملينا توانايي كه

 آزمايش اين از هدف. گيردمي قرار شوري تأثير تحت كلي
 بر كاملينا بذر مختلف هايدهيپوشش تأثير بررسي

  .بود شوري تنش مختلف سطوح در زنيجوانه خصوصيات
  
  هاو روش مواد

 آزمايشگاه در ١٤٠٢ و ١٤٠١ هايسال در آزمايش اين
 دانشگاه كشاورزي دانشكده اگروتكنولوژي گروه بذر

 امانج رضوي نهال و بذر مؤسسه آزمايشگاه و مشهد فردوسي
 ٣ اب تصادفي كامل طرح و فاكتوريل صورتبه آزمايش. شد

 تثب شماره( سهيل رقم كاملينا بذرهاي. ديدگر اجرا تكرار
 .شد تهيه شفا بيستون شركت از) ١٤٠١ توليد ،١٧٩٩٢

 شده، لتپ تيرامكربوكسين كشقارچ و كائولن با ابتدا بذرها
: تجاري نام( هيوميك اسيد شامل مختلف مواد با سپس

Humax، شركت توليد JH Biotech(، سوپرجاذب پليمر 
 توليد, Aqua-Gel: تجاري نام( مايع) آكريليك اسيد(

) منگنز مس، روي،( ميكرو عناصر ،)Italpollina شركت
 و) Haifa Group شركت توليد, MicroMix: تجاري نام(

-Sigma شركت توليد, GA3: تجاري نام( اسيدجيبرليك

Aldrich (دستگاه توسط ) كوتينگRotary seed 

coaterدستگاه .شدند دهي) با يك لايه نازك پوشش 

 تهيه) R&D( تحقيقات براي و داخل توليد پلت و كوتينگ
 بذر عدد ٥٠ تعداد بعد، مرحله در. شد استفاده و

 قطر به هاييپتري در دهيپوشش بدون و شدهدهيپوشش
 يجادا منظوربه. گرفتند قرار صافي كاغذ روي مترسانتي ١٥

 ريپت هر در تنش، بدون محيط با آن مقايسه و شوري تنش
 ١٥٠ حاوي شوري هايمحلول و) ٠( مقطر آب ليترميلي ٨

 كلريد سديم مولارميلي ٢١٠ و مولارميلي ١٨٠ مولار،ميلي
. شد اضافه) Merck برند و %٩٩ آزمايشگاهي خلوص با(

 تفادهاس پارافيلم از پتري، درون آب تبخير از جلوگيري براي
 با GROK 15655-115 مدل ژرميناتور در هانمونه .گرديد

 درجه ٢٠( گرادسانتي درجه ٢٠-٣٠ متناوب ايدم
 درجه ٣٠ و تاريكي شرايط در ساعت ١٦ براي گرادسانتي
 ٥ مدت به) روشنايي شرايط در ساعت ٨ براي گرادسانتي

 بالاي سرعت دليلبه). ISTA, 2022( گرفتند قرار روز
 ساعت ٦ هر زدهجوانه بذرهاي بررسي بذرها، زنيجوانه

 در زدهجوانه بذرهاي تعداد كه زماني تا و شد انجام باريك
 وجخر زنيجوانه معيار. يافت ادامه ماند، ثابت متوالي روز سه

). صفات ISTA, 2022( بود مترميلي ٢ طول به چهريشه
 يزنبذر شامل درصد جوانه يهمرتبط با بن يريگمورد اندازه

)GP( دشمحاسبه  ١از رابطه  ه) است كn:  يبذرهاتعداد 
 يانگين)، مISTA, 2022تعداد كل بذرها) ( :Nزده، جوانه

: ni( دگرديمحاسبه  ٢از رابطه  ه) كMGT( يزنزمان جوانه
ام پس از آغاز i: روز diام، iزده در روز جوانه يتعداد بذرها

 Ellisروز اول تا روز هفتم پس از آغاز آزمون) ( iآزمون؛ 

and Roberts, 1980(وزن چه،ساقه طول چه،ريشه ول، ط 
   .باشدمي گياهچه خشك

Germination Percentage (GP) = (௡
ே

)١(رابطه                                                         100× (  

Mean Germination Time (MGT)= 
∑ௗ௜×௡௜

∑௡௜
                                                     )٢(رابطه 

  دهي بذر كاملينادهيمواد مورد استفاده جهت تركيبات مختلف  پوشش -١جدول 
Table 1- Materials used for different combinations of camelina seed coating  

  ماده مصرفي
Consumed material 

 نام تجاري
Commercial name 

 (كيلوگرم بذر) قدار مصرفيم
Commercial amount (Kg seed)  

 Fungicide قارچ كش
  تيرامكربوكسين 

Carboxin thiram 
2.5 g 

 Kaolin 10 g ائولنك Kaolin ائولنك

 Humic Acid 12 g هيوميك اسيد Humic Acid هيوميك اسيد

  مايعسوپرجاذب (اسيد آكريليك)  پليمر
(Superabsorbent polymer (acrylic acid) liquid) 

AB200-C 10 g 

 Zn 4.5 g روي Zn روي

 Cu 4.5 g مس Cu مس

 Mn 4.5 g منگنز Mn منگنز

 3GA 1.2 g اسيدجيبرليك 3GA اسيدجيبرليك
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 افزارنرم از استفاده با آزمايش در آمده دستبه نتايج
. گرفت قرار تحليل و تجزيه مورد ٤/٩ نسخه SAS ريآما

 LSD آزمون از استفاده با ميانگين مقايسه آزمون هچنين
  .گرفت صورت درصد ٥ احتمال سطح در

  
  بحث و جينتا

هاي دهي بذر بر شاخص، پوشش٢براساس نتايج جدول 
تأثير  زنيدرصد جوانهو  چهطول ساقه، چهطول ريشه

متر سانتي ٨٥/١با  اسيد جيبرليكر داري داشت. تيمامعني
ر عناصكه تيمار چه را داشت، در حاليبيشترين طول ريشه

 آب مقطركمترين مقدار را نشان داد. در سطح شوري  ميكرو
چه متر) و طول ساقهسانتي ٩٣/٢چه (بيشترين طول ريشه

د تركيب پليمر با اسيمتر) مشاهده شد. تيمار سانتي ٩٣/٢(

 .چه را به خود اختصاص دادطول ساقه بيشترين هيوميك
كه زني را داشت، در حاليتيمار شاهد بيشترين درصد جوانه

تيمارهاي تركيب اسيد هيوميك، پليمر، عناصر ميكرو و 
زني را نشان دادند. اسيد جيبرليك كمترين درصد جوانه

درصد افزايش  ٢٣/١٤تيمار پليمر نسبت به عناصر ميكرو 
 ٨/١٨داشت، اما نسبت به شاهد كاهش زني در درصد جوانه

طر مق زني در آبدرصدي را نشان داد. بيشترين درصد جوانه
دهي بذر باعث مشاهده شد. همچنين، پوشش )٩٥/٦٦(%

 ٨٦/١٨كه تيمار پليمر طوريزني شد، بهكاهش زمان جوانه

زني نسبت به شاهد نشان داد. درصد كاهش در زمان جوانه
ني در آب مقطر و سپس در سطوح زبيشترين زمان جوانه

  ).٢شد (جدول شوري مختلف مشاهده 
  

  
 زني بذر كاملينادهي بذر بر صفات جوانهمقايسه ميانگين و تجزيه واريانس اثر انواع پوشش -٢جدول

Table 2- Mean comparisons and analysis of variance of the seed coatings on germination traits 
of camelina seed  

 چهطول ريشه  
Root Length 

(cm) 

 چهطول ساقه
Shoot Length 

(cm)  

 زنيدرصد جوانه
F.G.P%  

زنيميانگين زمان جوانه
M.G.T 

 وزن خشك گياهچه
Seedling Dry Weight 

(g) 
 دهي بذرتيمارهاي پوشش

Seed Coating Treatment  
         

  اسيد هيوميك 1
(humic acid) 

1.47 c 0.94 c 89.17 b  1.65 e 0.008 d 

سوپرجاذب (اسيد  پليمر 2
 آكريليك) مايع

(Superabsorbent polymer 
(acrylic acid) liquid) 

1.69 b  1.02 b 87.83 b 1.59 e  0.014 a 

  عناصر ميكرو 3
(Micro elements) 

0.10 e  0.27 g  67.50 e 1.46 f 0.003 f  

  اسيدجيبرليك 4
(gibberellic acid) 

1.85 a 1.03 b 81.00 c 1.99 d 0.012 c  

5 (1+2) 1.56 c 1.09 a 76.17 d 2.12 c  0.013 b  
6 (1+2+3) 0.29 d  0.64 f 64.00 f 2.82 b 0.004 f  

7 (1+2+3+4) 0.28 d 0.73 e 52.00 g 2.99 a 0.005 e 
8 Control 1.56 c  0.81 d 95.66 a 1.29 g 0.006 e 

LSD (0.05) 0.107 0.037 1.726 0.097 0.001  
           Salinity شوري

1 Control 2.93 a 1.98 a 93.42 a 1.53 d 0.01 a 
2 150 0.60 b 0.55 b  76.17 b 1.83 c 0.01 b 
3 180 0.41 c 0.35 d 69.50 c  2.04 b 0.004 c 
4 210 0.47 c 0.39 c 67.58 d  2.56 a 0.01 b 

LSD (0.05)  0.076  0.026  1.220 0.068 0.001 
 **  ** ** ** ** Coating دهيپوشش

 **  ** ** ** ** Salinity تنش شوري

C.S ** ** ** ns ** 
CV 35.37 16.39 8.13  17.67 31.74 

  .%١دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **، ns ندارند. %٥داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنيستون*
me letter don nott have significant differences.Treatments with the sa* : non significant, significant at the 1% level of **,ns

probability, respectively
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شاخص وزن خشك گياهچه تحت تأثير تيمارهاي 
داري را نشان داد. تيمارهاي دهي بذر تغييرات معنيپوشش

مر در يوميك با پلياسيد و تركيب اسيد هپليمر، جيبرليك
افزايش شاخص وزن خشك گياهچه برتري داشتند. تيمار 

درصد و نسبت  ٥٧/٧٨پليمر نسبت به تيمار عناصر ميكرو 
درصد افزايش در شاخص وزن خشك  ١٤/٥٧به تيمار شاهد 

گياهچه نشان داد. بررسي اثر شوري نيز نشان داد كه 
 ترتيب دربيشترين مقدار شاخص وزن خشك گياهچه به

مولار، ميلي ١٥٠تيمار آب مقطر و سپس در سطوح شوري 
  ).٢(جدول  مولار مشاهده شدميلي ١٨٠مولار و ميلي ٢١٠

طول بر  تنش شوري، اثر ٣براساس نتايج جدول 
دار بود. در شرايط بذر كاملينا معني چهساقهو  چهريشه
 ٩٢/٤با  اسيد جيبرليكشوري)، تيمار  (عدم شاهد
چه را داشت، اما با افزايش ن طول ريشهمتر بيشتريسانتي

چه در طول ريشه ،مولارميلي ٢١٠ويژه در سطح شوري، به
متر كاهش يافت. در سانتي ٥/٠بيشتر تيمارها به حدود 

چه در تمامي سطوح شوري ، طول ريشهتيمار عناصر ميكرو
دهنده حساسيت شديد اين تيمار به به صفر رسيد، كه نشان

ر ويژه دتايج اثر منفي شديد شوري، بهشوري است. اين ن
چه را نشان چه و ساقهمولار، بر رشد ريشهميلي ٢١٠سطح 

  
  زني بذر كامليناميانگين اثر متقابل تيمارها بر صفات جوانه -٣جدول  

Table 3 - Mean comparisons of the treatments on germination traits of camelina seeds 
 وزن خشك گياهچه

Seedling Dry 
Weight (g)  

 ميانگين زمان

 زنيجوانه
M.G.T  

 زنيدرصد جوانه
F.G.P%  

 چهطول ساقه
Shoot Length 

(cm)  

 چهطول ريشه
Root Length 

(cm)  

 دهي بذرتيمارهاي پوشش
Seed Coating 

Treatment  

سطوح مختلف تنش 
 شوري

Level Of Salt Stress  
0.01 a  1.13 jk 98.67 a 2.42 ab 4.02 b 1  
0.01 a 1.20 jk 98.67 a 2.51 ab 4.43 ab 2  

0.01 bcd 1.21 ijk 93.33 abc 1.10 e 0.40 defgh 3  
0.01 abc 1.40 ghijk 98.67 a 2.41 b 4.92 a 4 Control 
0.01 ab 1.65 fghij 96.00 a 2.63 a 4.04 b 5  

0.009 fgh 2.51 bcd 85.33 bcdef 1.35 d 0.48 cdefgh 6  
0.01 defg 2.11 def 77.33 fghi 1.46 d 0.55 cdefgh 7  
0.01 cdef 1.01 k 99.33 a 1.95 c 4.59 ab 8  

              
 0.005 hij  1.43 ghijk  82.67 defg  0.49 hijk  0.74 cdef  1   
 0.019 a  1.348 hijk  90.67 abcde  0.67 fghi  1.04 c  2  
 0.00 k  1.28 hijk  61.33 klmn  0.00 n  0.00 h  3  

 0.006 ghi  1.85 fg  81.33 efg  0.55 ghijk  0.86 cde  4  150 
 0.013 bcde  2.15 cdef  72.67 ghij  0.76 fg  0.98 cd  5  
 0.003 ijk  2.76 b  70.00 hijk  0.67 fgh  0.29 efgh  6  
 0.006 ghi  2.76 b  56.00 mno  0.80 f  0.23 efgh  7  
 0.003 ijk  1.08 jk  94.67 ab  0.45 jk  0.61 cdefgh  8  

              
 0.004 ijk  1.93 efg  82.67 defg  0.39 kl  0.54 cdefgh  1  
 0.007 ghi  1.65 fghij  83.33 cdef  0.49 hijk  0.65 cdefg  2  

 0.00 k  1.40 ghijk  56.00 mno  0.00 n  0.00 h  3  
 0.01 bcdef  2.01 def  76.67 fghi  0.64 fghij  0.84 cde  4  180 
 0.009 efgh  2.15 cdef  70.67 hijk  0.52 hijk  0.55 cdefgh  5  
 0.0003 k  2.52 bcd  53.33 no  0.16 mn  0.12 fgh  6  
 0.001 jk  3.33 a  40.00 pq  0.19 lmn  0.07 gh  7  

 0.0016 jk  1.28 hijk  93.33 abc  0.38 kl  0.46 cdefgh  8  
              

 0.005 hij  2.13 def  92.67 abcd  0.44 jk  0.58 cdefgh  1  
 0.01 bcdef  2.17 cdef  78.67 fgh  0.40 k  0.63 cdefg  2  

 0.00 k  1.93 efg  59.33 lmn  0.00 n  0.00 h  3  
 0.01 bcdef  2.70 bc  67.33 ijkl  0.50 hijk  0.76 cde  4  210 
 0.01 abc  2.50 bcde  65.33 jklm  0.44 jk  0.65 cdefg  5  
 0.003 ijk  3.50 a  47.33 op  0.37 kl  0.28 efgh  6  
 0.004 ijk  3.77 a  34.67 q  0.46 ijk  0.24 efgh  7  
 0.005 hij  1.77 fghi  95.33 ab  0.45 ijk  0.55 cdefgh  8  
 0.0043  0.5737  10.17  0.2186  0.6348 LSD (0.05) 

  ندارند. %٥داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه اختلاف معني*  ستون
*Treatments with the same letter do not have significant difference.  
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پليمر و تركيب پليمر ( دهي بذرپوششدهد. تيمارهاي مي
با اسيد هيوميك) عملكرد بهتري در شرايط شوري داشتند، 

بالاي شوري نيز كاهش قابل توجهي در  اگرچه در سطوح
تيمار  تنش، بدون شرايط در .ها مشاهده شدرشد گياهچه

 بيشترين مترسانتي ٦٣/٢ با پليمر هيوميك، اسيد تركيب
 طول مولار،ميلي ٢١٠ شوري در اما داشت، را چهساقه طول
 كاهش مترسانتي ٥/٠ از كمتر به تيمارها اغلب در چهساقه
 در چهساقه طول ميكرو، عناصر تيمار در همچنين. يافت

 كامل توقف دهندهنشان كه بود صفر شوري سطوح تمامي
 در ).٣ جدول( است بالا شوري تنش تحت چهساقه رشد

 ولط بيشترين اسيدجيبرليك تيمار تنش، بدون شرايط
 ٢١٠ شوري در كه داد، نشان مترسانتي ٣٣/٧ با را چهساقه
 ٨٦ كاهش( يافت كاهش رمتسانتي ١ به مولارميلي

 رشد شوري سطوح تمام در ميكرو عناصر تيمار). درصدي
 درصد ٣٣/٩٩ با شاهد تيمار زني باجوانه داشت، درصد صفر

 ٦٥ مولارميلي ٢١٠ شوري در اما داشت، را عملكرد بهترين
نتايج نشان داد كه با  ).٣ جدول( داد نشان كاهش درصد

كاهش و زمان  زنيافزايش تنش شوري، سرعت جوانه
زني افزايش يافت. در شرايط شاهد، كمترين زمان جوانه
مولار، ميلي ٢١٠روز بود، اما در شوري  ٠١/١زني جوانه

زني را روز بيشترين زمان جوانه ٧٧/٣تيمار عناصر ميكرو با 
مولار، تيمار عناصر ميكرو با ميلي ٢١٠نشان داد. در شوري 

رو شد و تيمار توقف كامل توليد ماده خشك روبه
 .درصدي در وزن خشك داشت ٩٣اسيدجيبرليك كاهش 

زني هاي رشد و جوانهدر شرايط بدون تنش، تمام شاخص
زني بيش از در بالاترين سطح قرار داشتند و درصد جوانه

مولار، كاهش ميلي ١٥٠درصد بود. در شوري  ٩٨
 طوري كه تيمارتوجهي در تمامي صفات مشاهده شد، بهقابل
چه و درصد هاي طول ريشهصر ميكرو در شاخصعنا

 ٢١٠زني با توقف كامل رشد مواجه شد. در شوري جوانه
ها به شدت متوقف شد و مولار، رشد گياهچهميلي

 هاي رشدي به طور قابل توجهي كاهش يافتشاخص
  ). ٣(جدول 

 كاهش زني،جوانه سرعت كاهش باعث شوري افزايش
 توقف و زنيجوانه براي لازم زمان افزايش زني،جوانه درصد
 منفي اثرات اين. شودمي گياهان از برخي در رشد كامل
 توسط آب جذب كاهش و اسمزي تعادل در تغييرات از ناشي
 فرآيندهاي و هاآنزيم فعاليت كاهش به منجر كه است بذرها

 هايآسيب به شوري تنش همچنين،. گرددمي متابوليك

 غذايي مواد جذب و فتوسنتز روند در اختلال و اكسيداتيو
 انگياه از برخي كه است داده نشان تحقيقات. شودمي منجر

 و اسمزي تركيبات توليد مانند ايويژه هايسازگاري با
 وريش منفي اثرات با مقابله به اكسيدان قادرآنتي هايآنزيم

 ,Ashraf & Harris, 2004; Munns & Tester( هستند

 و درصد دهيپوشش بدون بذر آزمايش اين در). 2008
بالاتري نسبت به بقيه تيمارهاي  زنيجوانه سرعت
تواند به دليل پلت كردن و دهي داشت كه ميپوشش
اما در ساير پارامترها مانند  .باشددار كردن بذر دهيپوشش

، تيمارهاي (پليمر، تركيب اسيد گياهچه وزن خشك
تايج و با ن هيوميك با پليمر)، نسبت به شاهد افزايش داشت

) مطابقت دارد Gorim and Asch, 2017گورين و آسچ (
دهي بذر با مواد جاذب آب باعث دهيكه براساس آن، پوشش

رطوبت و در عين حال كاهش دسترسي  جذب افزايش
تواند موجب شود، كه ميمي هاي جنينياكسيژن در بافت

نتايج  شود.آن مي زني و تأخير در روندكاهش سرعت جوانه
تنها بر ها نهدهيمطالعه حاكي از آن است كه پوشش

توانند مسيرهاي گذارند، بلكه ميزني تأثير ميجوانه
ز كروز) را نياهاي سمتابوليك داخلي (مثل تغيير در آنزيم

دهنده تأثير تحت تأثير قرار دهند؛ اين يافته نشان
 زني است.ها بر مراحل اوليه جوانهدهيفيزيولوژيك پوشش

دهي پليمر بهترين تيمار براي آزمايش ديگر پوششدر 
زني گلرنگ در شرايط كنترل شده است و تأخير در جوانه

تواند به بذر در خاك كمك كند، در دهي بذر ميپوشش
زني مناسب نيست، تا بهار كه زمستان كه شرايط جوانه

 ,.Dizaj(ها ايجاد شود بذرها بايد جوانه بزنند و گياهچه

)، كيم و  2015et alVerma ,.ورما و همكاران (). 2010
) نتيجه گرفتند كه به ترتيب  2022et alKim,.همكاران (

ثبتي تأثير م ويژه كيتوزان و آلژيناتبهدهي پليمري پوشش
بذرهاي  .زني بذر سويا و عملكرد آن داردبر جوانه

دار داراي بنيه بهتري هستند و عملكرد بهتري دهيپوشش
 همكاران و سرخوشختلف محيطي دارند. در شرايط م

)Sarkhosh et al., 2022 (كه دادند نشان 
 رشد زني،جوانه بذر، بنيه بر پليمري هايدهيپوشش
 اين. دارند مثبت تأثير كاملينا گياه عملكرد و گياهچه
 هايآسيب و تبخير كاهش رطوبت، حفظ با هادهيپوشش

 شدر تسريع و زنيجوانه بهبود به محيطي، هايتنش از ناشي
 با مقابله براي گياهان توانايي و كرده كمك هاگياهچه

 رد هادهيپوشش اين نهايت، در. كنندمي تقويت را هاتنش
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 بهبود را محصول عملكرد محيطي، نامساعد شرايط
 اسيد با بذر دهيدهيپوشش آزمايش، اين در .بخشندمي

 رب اريدمعني و مثبت تأثير هيوميك اسيد و جيبرليك
 كتحري با جيبرليك اسيد. داشت گياهچه رشد و زنيجوانه

 و زنيجوانه سرعت بذر، خواب دوره شكستن و هورموني
 ،)Khan and Gul, 2017( داد افزايش را هاگياهچه رشد

 مواد و رطوبت جذب بهبود با هيوميك اسيد كهحالي در
 تقويت و هاريشه رشد براي مطلوبي شرايط مغذي،
 و اووالشا ).Ali and Abbas, 2020( كرد فراهم سممتابولي

 كه دادند نشان) Ovalesha et al., 2017( همكاران
 بذر پيري كاهش به تواندمي پليمري مواد با بذر دهيپوشش
 محافظت محيطي هاياسترس برابر در آن از و كرده كمك

 باعث هيوميك اسيد و پليمر تركيب با بذر دهيپوشش. كند
 ي،شور تنش تحت ويژهبه ها،گياهچه رشد و زنينهجوا بهبود

 مواد جذب تقويت و رطوبت حفظ با تركيب اين. شودمي
 كندمي تسهيل اوليه مراحل در را گياه بهينه رشد مغذي،

)Khalil et al., 2021.( ) مطالعه نوري و قباديOzcinar, 

) نشان داد كه اسيد هيوميك تأثير مثبتي بر رشد 2024
 Brassicaا در بذرهاي روغني مانند كلزا (هگياهچه

napus( دهد كه اسيد هيوميك دارد. اين تحقيق نشان مي
با افزايش جذب آب و مواد مغذي در بذر، باعث بهبود فرآيند 

شود. به علاوه، اين ماده زني و رشد اوليه گياهچه ميجوانه
اي و افزايش مقاومت گياه به با تقويت سيستم ريشه

حيطي مانند خشكي، به بهبود عملكرد گياه در هاي متنش
  .كندشرايط مختلف كمك مي

 
 
 

   گيري كلينتيجه
ر دهي بذر تأثيبراساس نتايج آزمايش، تيمارهاي پوشش

زني و رشد گياهچه در توجهي بر خصوصيات جوانهقابل
 ويژه، تيمار پليمر سوپرجاذبشرايط تنش شوري داشتند. به

چه چه و ساقهاي در طول ريشهملاحظهموجب بهبود قابل
شد و نسبت به تيمار عناصر ميكرو عملكرد بهتري نشان 
داد. در شرايط تنش شوري، آب مقطر بهترين نتايج را در 

چه ارائه داد. با افزايش سطح زني و طول ريشهدرصد جوانه
ويژه در سطوح بالاتر، كاهش قابل توجهي در شوري، به

دهي طور كلي، پوشش. بهزني مشاهده شددرصد جوانه
طور مؤثري پليمر و تركيب آن با اسيد هيوميك به

تواند به هاي رشدي گياهچه را بهبود بخشيد و ميويژگي
عنوان يك استراتژي مفيد براي مقابله با تنش شوري در 

 .گياهان كاملينا مورد استفاده قرار گيرد

ي رو بيشتري بر تحقيقاتشود كه در آينده، پيشنهاد مي
هاي استفاده از ديگر مواد محرك رشد و بررسي مكانيسم

تر مقاومت گياهان به شوري صورت گيرد. همچنين، دقيق
بررسي كاربردهاي عملي اين تركيبات در كشاورزي براي 

تواند بهبود عملكرد گياهان در شرايط تنش شوري مي
هاي محيطي مانند هاي مؤثري براي مقابله با بحرانحلراه

  .و شوري فراهم آوردخشكي 
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Abstract 
This experiment was conducted to evaluate the effect of seed coating on the germination characteristics 
of Camelina sativa cultivar Sohail under salt stress conditions during the years 2022 and 2023 at the 
Seed Laboratories of Ferdowsi University of Mashhad and Razavi Seed and Seedling Institute. The 
experiment was designed as a factorial experiment based on a completely randomized design with three 
replications. The treatments included seed coating with humic acid, superabsorbent polymer (acrylic 
acid) liquid, micro-elements, gibberellic acid, and their various combinations, along with salt stress at 
four levels (0, 150, 180, 210 mM). Germination traits, including germination percentage, germination 
speed, root length, shoot length, and seedling dry weight, were evaluated. The results showed that seed 
coating treatments had a significant effect on seedling growth traits. The control treatment (without 
coating) showed the highest germination percentage (95.66%). The superabsorbent polymer treatment 
exhibited the highest root length (1.69 cm) and shoot length (1.02 cm), and compared to the micro-
elements treatment, it resulted in a 94.59% increase in root length and a 50% increase in seedling dry 
weight. Under salt stress conditions, distilled water showed the highest germination percentage 
(93.42%) and root length (2.93 cm), while with increasing salt levels, especially at 210 mM, the 
germination percentage decreased to 40%. Overall, polymer coating and its combination with humic 
acid improved growth indices under salt stress and positively affected seed germination percentage.  
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