
 

  
  علوم و تحقيقات بذر ايران

 )٦١ - ٧٦( ١٤٠٣/ شماره دوم/ يازدهم سال

  مقاله پژوهشي
DOI: 10.22124/JMS.2024.8787 

  

دريايي بر برخي صفات هاي متفاوت سه نوع كود حاوي عصاره جلبكتأثير غلظت
تحت  )Cass Guizotia abyssinica (L.F)( سياهمورفولوژيكي و بيوشيميايي بذر دان

 ايط تنش خشكيشر

  
  ٤مريم زينلي بروجني ،٣پرتو روشندل، ٢*الحسينيمحمد رفيعي، ١حميد نجفي

  
 ٢١/٨/١٤٠٣تاريخ پذيرش:                                                                                         ١٧/٥/١٤٠٣تاريخ دريافت: 

 چكيده

 منظوراي در سطوح مختلف تنش خشكي بهدريايي قهوهمختلف سه گونه جلبكهاي اين پژوهش با هدف بررسي غلظت
سياه، بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار انجام شد. بهبود صفات مورفولوژيكي و بيوشيميايي بذر دان

  Ecklonia maxima ،Ascophyllum nodosum (Basfoliar)هاي دريايي فاكتور اول شامل شاهد و عصاره جلبك
(Acadian)  وSargassum glaucescens (Algae 600) درصد و فاكتور دوم شامل سطوح  ٣و  ٢هاي هر يك در غلظت

دار مگاپاسكال بود. اثر تنش خشكي، كود و اثر متقابل كود و تنش خشكي بر كليه صفات معني -٨/٠و  -٤/٠، ٠مختلف خشكي 
زني، وزن خشك ترين درصد جوانهبيشصفر در سطح خشكي  ٢%  Alga600نشان داد كه تيمار متقابل  بود. مقايسه ميانگين اثر

ترين و سطح خشكي صفر بيش ٣%  Alga600و تيمار  ٢%  Acadianتيمار رست و شاخص بنيه وزني، چه، وزن خشك دانهساقه
يمار را دارا بودند. تن شاخص بنيه طولي تريرست و تيمار بدون جلبك و سطح خشكي صفر بيشچه و طول دانهوزن خشك ريشه

Basfoliar  %وليد رست را ترست و قند احياكننده دانهرست، قند كل دانهترين پروتئين كل دانهو سطح خشكي صفر بيش ٢
ترين تأثير مثبت را بر بيش ٢%  Basfoliar  و ٢%  Acadian ،%٣و  ٢  Alga600دهد كه نمود. نتايج اين پژوهش نشان مي

  Basfoliarسياه در شرايط فاقد تنش خشكي داشت. همچنين در شرايط تنش، كود زني و بيوشيميايي بذر دانخصوصيات جوانه
طور كلي از اين پژوهش سياه داشت. بهزني و بيوشيميايي بذر دانتأثير مثبت بر خصوصيات جوانه ٣%  Acadianو  %٣و  ٢

صاً در شرايط سياه خصوب بهبود خصوصيات مورفولوژيكي و بيوشيميايي بذر گياه دانتوان نتيجه گرفت كه كاربرد جلبك موجمي
  گردد. تنش خشكي مي
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  مقدمه
 Guizotia abyssinica (L.F)با نام علمي ( اهيسدان

Cass جنس ،(Guizotia  متعلق به خانواده كاسني و
 Niger seedو   Ramtil oilهاي رايج انگليسي آننام
ياه س. پنج گونه از شش گونه اين گياه از جمله دانباشديم

 سياه تنها گونه از جنسباشد. دانبومي ارتفاعات اتيوپي مي
Guizotia گردد بوده كه امروزه كشت مي(Getinet and 

Sharma, 1996) اين گياه داراي تركيبات اسيد چرب .
ي با درصد بالايروغن مشابه روغن آفتابگردان و گلرنگ كه 

درصد  ٨٥از اسيد لينولئيك بوده كه ممكن است به بيش از 
توان به عنوان جانشيني براي هم برسد. روغن اين گياه را مي

روغن كنجد و زيتون در نظر گرفت كه در صنعت عطرسازي 
به عنوان حامل بو، داروسازي، در تهيه گريس، صابون و رنگ 

  . )Pradhan and Mishra, 1995(رود بكار مي
همچنين روغن اين گياه داراي درصد بالايي از مواد 

سياه داراي حدود باشد. كنجاله بذر داناكسيداني ميآنتي
كشي درصد پروتئين پس از روغن ٣٥درصد فيبر خام و  ٢٣

باشد، كه در تغذيه بوده و عاري از هر گونه مواد سمي مي
عنوان كود دام و طيور و احياناً تغذيه انسان و حتي به

 Ramadan et)تواند مورد استفاده قرار گيرد كشاورزي مي

al., 2003). زاشتن عوامل تأثير تحت پيوسته گياهان بطور 
 آنها نمو و رشد كاهش باعث كه دارند قرار خشكي جمله از

 خشكي تنش خشكنيمه و خشك مناطق در گردد.مي
 كشاورزي محصولات توليد محدودكننده عامل مهمترين

 رشد كننده محدود اصلي عامل آب مناطق اين در باشد.مي
 محيطي، پايداري هايمحدوديت دليل به و بوده گياهان

 باشد.مي برخوردار ايويژه اهميت زراعي از محصولات توليد
 همنجر ب تواندمي بارش الگوهاي تغيير و بارندگي كاهش

 گردد. زراعي گياهان عملكرد كاهش و مكرر هايخشكسالي
 لكردعم و رشد بر تأثيرگذار مشكل مهمترين نيز آب كمبود

 كشور ايران مانند خشكنيمه مناطق در زراعي محصولات
 وايران جزكشور  .(Shahrokhnia et al., 2022)است 

 و دگردخشك جهان محسوب ميكشورهاي خشك و نيمه
متر ميلي ٢٤٠حدود در آن متوسط بارندگي ساليانه ميزان 

سوم ميانگين بارندگي ساليانه جهان است كه معادل يك
(Kafi et al., 2011).  

مندي از منابع ارزش داراي ي درياييهاجلبك
ها و هاي معدني، هورمونها، نمكويتامين ،هااكسيدانآنتي
 Bruni et)باشند (ميمغذي و  باارزشهاي متابوليت ساير

al., 2020 .ر هاي دريايي حـاوي بسـياري از عناصجلبك
مقاديري از  نيزو  )ماكرو و ميكرو(غذايي مورد نياز گياه 

 ،چرب و ديگر مواد آلياسيدهاي ،هاويتامين ،هامتابوليت
 و هاهيدروكربن ،آمينواسيدها ،هاانواع هورمـون

 كه باعث افزايش ظرفيت نگهداري باشند،ميها بيوتيكآنتي
 قخاك از طري ساختمان و خصوصياتبهبـود  خاك، رطوبت

آن شده و  درهاي موجود افزايش فعاليت ميكروارگانيزم
صيات گياهي از صوالوصول براي گياه بوده و بر روي خسهل

ر ثيأت آنافزايش عملكرد و هاي گياه جمله افزايش مقاومت
به عنوان  ). (Kim and Chojnacka, 2015ند داربسزايي 

هاي مختلف تجاري استخراج شده از يك ماده خام عصاره
اي، طيف متنوعي از مواد آلي و هاي دريايي قهوهجلبك

 باشند. عناصر معدني عصاره جلبكمعدني را دارا مي
Ascophyllum nodosum  ،شامل پتاسيم، فسفر، نيتروژن

باشد. آهن، كلسيم، منيزيم، روي، گوگرد و سديم مي
هاي دريايي داراي مقادير مختلفي از مواد آلي، شامل جلبك

دريايي هايجلبك .باشندها (مانند بتايين) مياسموليت
 هاي ثانويه زيستي، تركيبات فنولياي غني از متابوليتقهوه

 باشند.ها ميسازهاي ويتامينها و پيشو داراي ويتامين

 بوده كه نقش هاي ثانويهتركيبات فنولي جزو متابوليت
هاي محيطي محافظت از سلول و اجزاي سلولي تحت تنش

هاي دريايي داراي هورمونهاي عهده دارند. جلبكرا بر
اشند بگياهي نظير جيبرلين، سيتوكينين و اكسين مي

)Zodape, 2001.( اثر، مطالعات مختلف در اين زمينه 
هاي مقاومت به تنش ،رشد دريايي را برمثبت عصاره جلبك

 ,.Sarhan et al)خيار  نظيرگياهاني  زنيو جوانهمحيطي 

، اسفناج (Norrie and Keathley, 2006)ر ، انگو(2011
(Fan et al., 2011)، فرنگي توت(Alam et al., 2013) ،

، كلم بروكلي (Chouliaras et al., 2009)زيتون 
(Mattner et al., 2013)  فرنگي گوجهو(Hernández 

et al., 2014)  ده است.نمواثبات 

اي در يك روش نوين و كاربردي كه در سطح گسترده
تواند زني ميرست و تحريك جوانهبهبود يكنواختي رشد دانه

استفاده شود، بيوپرايمينگ بذر است. در واقع در اين روش 
تيمار از عوامل بيولوژيك و زنده مانند عنوان پيشبه

هاي مختلف قارچي و جلبكي به منظور بهبود و عصاره
 Zhang)گردد زني استفاده ميافزايش خصوصيات جوانه

and Ervin, 2004)
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  هاو روش مواد
  يشيماو طرح آز ياهيگمواد 

بررسي اثر نوع و مطالعه و اين پژوهش با هدف 
اي بر روي دريايي قهوهجلبكگونه هاي مختلف سه تظغل
 در سطوح هايسزنـي دانجوانـهو  ايييميوشيب اتيصصوخ

مختلف تنش خشكي در آزمايشگاه زراعت دانشكده 
. شد انجام ١٤٠١، در سال هركردكشاورزي دانشگاه شـ

 ٣ا تصادفي ب بصورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً آزمايش
سطح شاهد (كاربرد  ٧اول شامل  عامل. شدتكرار انجام 

دريايي) و كاربرد عصاره مقطر و عدم استفاده از جلبكآب
 Eckalinia maxima، Ascophllumدريايي هايجلبك

nodosum  وSargassum glaucescens  به ترتيب با نام)

هر كدام در  )Alga600 وBasfoliar ، Acadianتجاري 
بصورت بيوپرايمينگ و عامل دوم  )درصد ٣و  ٢( دو غلظت

  .بودمگاپاسكال)  -٨/٠و  -٤/٠، ٠شامل سه سطح خشكي (
  اييي قهوهايدر هايجلبك تهيه عصاره

هاي استخراج شده از از كودهاي تجاري حاوي عصاره
ها استفاده اي موردنظر، براي تهيه عصاره جلبكهگونه

 Eckalinia maxima ايقهوه هايجلبككودهاي  گرديد.
)Basfoliar ،(Ascophllum nodosum )Acadian و (

Sargassum glaucescens )Alga600 به ترتيب از ،(
آرمان سبز آدينه و  هاي شركت بازرگان كالا،نمايندگي

ن گرديد.شركت دلتاپارس نهاده تأمي

  
 مورد استفاده در پژوهش هايحاوي عصاره جلبكمشخصات كودهاي  -١جدول 

Table 1- Specifications of fertilizers containing algae extract used in the research 
   Basfoliar     

 نيتروژن  فسفر پتاسيم آهن منگنز روي بور مس عصاره جلبك
Algae extract  Cu B Zn Mn Fe O2K 5O2P N 

10 %  0.02 %  0.01 %  0.01 %  0.01 %  0.02 %  %18  1.6 %  3%  

    Alga600        

Organic Matter Alginic Acid  Amino Acids  O2K  5O2P  N  
37 %  13 %  4 %  %18  6 %  0.5 %  

  Acadian    
Organic Matter  Alginic Acid  Amino Acids  O2K  5O2P  N  

45 %  10 %  4.4 %  17 %  0.2 %  0.7 %  

   خشكيتنش تهيه سطوح مختلف 
گلايكول اتيلندر شرايط آزمايشگاهي از مـاده پلـي

٦٠٠٠ )PEG6000(  نوعي كنترل صم طيايجاد محبراي
مگاپاسكال)، به  -٨/٠و  -٤/٠ تنش خشكي(آب  ليپتانس

 (Michel and Kaufmann, 1973)روش ميچل و كافمن 
براي  .رديدو از آب مقطر براي ايجاد پتانسيل صفر استفاده گ

ايجاد اين سطوح تنش از حل نمودن ماده كريستاله 
در آب مقطر بكار گرفته شد. ميزان  ٦٠٠٠گليكول اتيلنپلي

براي حل كردن در  ٦٠٠٠گليكول اتيلنماده كريستاله پلي
  ) محاسبه گرديد:١آب مقطر با استفاده از رابطه (

C و  ٦٠٠٠گليكول اتيلنپلي: غلظتT درجه  ٢٥: دما برابر
  گراد سانتي

گرم  ٤/١٧٨مگاپاسكال  -٤/٠براي ايجاد تنش خشكي 
مگاپاسكال  -٨/٠و تنش خشكي  ٦٠٠٠گليكول اتيلنپلي

در يك ليتر آب مقطر  ٦٠٠٠گليكول اتيلنگرم پلي ٢٦٢
  .)Michel and Kaufmann, 1973(حل گرديد 

  امارهياعمال ت اتيعمل
كاغذ ، محيطو وسايل مورد استفاده  پس از ضدعفوني

صافي واتمن استريل كف هر ظرف پتري (با قطر هشت 
 به مـدت عمليات ضدعفوني بذرها. قرار گرفتمتر) سانتي

دقيقه  ٥به مدت و  درصد ٧٠ثانيـه با استفاده از الكل  ١٠
و با سه بار  انجامسديم درصد هيپوكلريت ١٠محلـول  اب

بر روي كاغـذ سپس . شد مقطر استريلآببا شستشو 
 هايگروهبه صورت يكنواخت در  بذرهاصـافي (واتمـن) 

 ٧. به ميزان ندتايي در هر ظرف پتري قـرار داده شد٢٥
  هر تيمار از پتري به ظروف  ليتر محلـول مربوطـهميلي

كه در محلول طوريد، بـهگرديكي اضـافه سطوح تنش خش
 . همچنينگرديدور گلايكول دو سوم بذور غوطهاتيلنپلي

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

(8.39 × l0-7) × C2T 

)١رابطه (  
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هاي مختلف از از تهيه غلظت بعدبذرها به مدت سه ساعت 
هاي دريايي، در جلبكعصاره  از كودهاي حاوي كدامهر 

شرايط در . ظـروف ندمعرض غلظت مورد نظر قرار گرفت
و  ساعت تاريكي ٨عت روشنايي و سا١٦نوري كنترل شده 

  Davazdah Emami)گراد درجه سانتي ٢٥±٢در دمـاي 

and Vaseghi, 2009)  روز در دستگاه ژرميناتور  ٧به مدت
بازديد روزانه از  .(Ghane et al., 2012)قرار گرفت 

روز انجام و طي دوره آزمايش از مرحله  ٧ها به مدت نمونه
 ،يزنهاي جوانهاي ارزيابي شاخصزني برشروع تا پايان جوانه
   شد.زده ثبت تعداد بذرهاي جوانه

  :زا عبارتند شدهگيرياندازهدر اين آزمايش صفات 
) محاسبه شد ٢كه با استفاده از رابطه (زني درصد جوانه

)Ikic, 2012(:  

GN  زده، جوانه: تعداد بذرهايTNتعداد كل بذرها :  
 رستطول دانه يريگاندازه يبرا يمتريليكش مز خطا

 چههشيرست، رتر دانهوزن يريگاندازه يبرا .دياستفاده گرد
 ٤٨ه مدت و ب نيبطور جداگانه توز عاً يسر كيچه، هر و ساقه

 يكاغذ يهادر پاكت گراديدرجه سانت ٧٢ يساعت در دما
 يريگو در آون قرار داده شده، سپس وزن خشك آنها اندازه

 يهانمونه نيتوز ٠٠١/٠با دقت  تاليجيد ي. با ترازوديگرد
ه شاخص بنيو  شاخص بنيه طولي بذر .ديانجام گرد كخش

 محاسبه شد هاي موجودبا استفاده از رابطه وزني بذر
Abdul-Baki and Anderson, 1973)(.  

  ييايميوشيصفات ب يريگاندازه
 كمدت يپس از ها ها از پتريرستبا خارج نمودن دانه

ند يي شامل ميزان قايميوشيب يفاكتورها يريگاندازه ،هفته
رست انجام كل، قندهاي احياءكننده و پروتئين كل دانه

 اتيعمل (Bradford, 1976) با كمك روش بردفورد .گرفت
و با  ديرست انجام گرددانه نيپروتئ زانيم يريگاندازه

ساخت  ،Metash UV/Vis 1500(دستگاه اسپكتروفتومتر 
ها جذب نمونه زانينانومتر م ٥٩٥) در طول موج نيكشور چ

  .ديثبت گرد
و به  نيشده توز ابيرست آسگرم نمونه دانه ١/٠در ابتدا 

(قبلاً  %٨٠اتانول  تريليليم ١٥. به ارلن، افتيفالكون انتقال 
. ديانجام گرد هيثان ٢٠گرم شده) اضافه و ورتكس به مدت 

 قهيدور در دق ٣٠٠٠ها با سرعت نمونه وژيفيسانتر اتيعمل
 يهافالكون ولاتان ريانجام و جهت تبخ قهيدق ١٠به مدت 

 ٢٤به مدت درجه  ٥٠ يعصاره جلبك در آون با دما يحاو

 ديفقط جرم سف هاي. در كف پتردنديگرد يساعت نگهدار
 ٤٠با  آن يماند كه شستشو يباق ريپس از تبخ يزرد رنگ اي
منتقل  يتريليليم ٥٠آب مقطر انجام و به فالكون  تريليليم

 ٣/٠ ميبار ديدروكسيمحلول ه تريليليم ٧/٤شد. مقدار 
به منظور  يوسولفات ر %٥محلول  تريليليم ٥نرمال و 

ون ورتكس و به فالك گر،يد ياضاف باتيحذف رسوبات و ترك
با سرعت  قهيدق ١٠ها به مدت فالكون وژيفياضافه شد. سانتر

ه ب عيعصاره فاز ما تريليليم ٢انجام و  قهيدور در دق ٣٠٠٠
 تريليليم كي. در ادامه ديدمنتقل گر يتريليليم ١٥فالكون 
تكان  داًياضافه و شد شيزمافنول به هر لوله آ %٥محلول 

داده شد تا كف در آنها ظاهر گردد. به داخل هر كدام از 
 لهيبه وس %٩٨ كيدسولفورياس تريليليم ٥ها مقدار نمونه

 يسازپس از آماده قهيدق ٤٥. به مدت دياضافه گرد توريپاپ
گردد. پس از آن  تيها تثبتا رنگ آن هها راكد ماندمحلول

نانومتر با دستگاه  ٣١٥ا در طول موج هجذب نمونه زانيم
، ساخت Metash UV/Vis 1500اسپكتروفتومتر (

 ,.Albalasmeh et al) دي) قرائت گردنيكشور چ

2013). 

) Miller et al., 1959و همكاران ( لرياز روش ما
رست استفاده دانه اكنندهيمنظور سنجش قندهاي احبه

و  DNSدرصد  كي تريه يكمك مگنت رو . باديگرد
 ١ زانيحل شد. م يدرصد به آرام ٢٥ ميپتاسميتارتارات سد

 ياهياز عصاره گ تريليليم ٢از رنگ ساخته شده با  تريليليم
درجه  ٩٠استخراج شده مخلوط و در حمام آب جوش 

 تريليليم ١٠قرار گرفت. با  قهيبه مدت ده دق گراديسانت
ل حاصل مخلوط شده و در طول موج آب مقطر، كل محلو

قند  زانيها انجام و منانومتر قرائت جذب نمونه ٥٤٠
  . دياستاندارد مربوطه محاسبه گرد يبا كم منحن اءكنندهياح

ها و اطلاعات موردنظر، تجزيه داده يآوراز جمع پس
در  LSD، از آزمون SASي آماري ها با كمك برنامهداده

افزار ها و از نرمقايسه ميانگينجهت م %٥سطح احتمال 
ها استفاده ) جهت رسم نمودار و ثبت دادهExcelاكسل (

  شد.
  بحث و جينتا

  زنيدرصد جوانه
ها اثرات داده از تجزيه واريانس بدست آمدهنتايج در 
و اثر درصد  ٥در سطح احتمال تنش خشكي و كود اصلي 

درصد بر  ١تنش خشكي، در سطح احتمال ×متقابل كود
. )٢(جدول دار بود زني معنيرصد جوانهد

GP = (𝑁𝐺 / 𝑁𝑇) ×   )٢رابطه ( 100 
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  سياهدانزني جوانه صفات از برخيبر كود و تنش خشكي تجزيه واريانس اثر  -٢جدول
Table 2. Variance analysis of the effect of fertilizer and drought stress on some germination traits of Niger seed 

 Mean square ميانگين مربعات                                                 
 منابع تغييرات

Source of 
variation 

درجه 
 آزادي

Df 

زنيدرصد جوانه  

Germination 
percentage 

وزن خشك 
  چهساقه

Plumule dry 
weight  

وزن خشك 
چهريشه  

Radicle dry 
weight 

وزن خشك 
رستدانه  

Seedling dry 
weight 

رستطول دانه  
Seedling 
length 

شاخص بنيه 
 طولي

Length 
vigor Index 

 شاخص بنيه وزني
weight 

vigor Index 

 كود
Fertilizer (F) 

6 *213.88  0.02854* 0.03143* 0.05014* 16.4150* 69881* 354.7* 

 تنش خشكي
Drought stress 

(D) 

2 1296.57* 0.28812* 0.07130* 0.64386* 76.0963* 841450* 5883.87* 

تنش خشكي×دكو  
(F × D) 

12 241.98** 0.03551** 0.05076** 0.009776** 29.7828** 209015** 402.8** 

Error   اخط  42 37.21 0.00225 0.01662 0.01825 0.1219 1726 9.46 

  %ضريب تغييرات

CV (%) 
 8.68 9.75 9.81 3.78 4.28 7.14 9.99 

   Significant at p ≤0.05 ,**Significant at p ≤0.01*                                                                               .% ٥ احتمال سطح دردار معني  *و % ١ احتمال سطح در دارمعني  **

با مقايسه ميانگين اثرات متقابل مشخص شد كه 
و  رصفسطح خشكي زني مربوط به بيشترين درصد جوانه

زني مربوط كمترين درصد جوانه و Alga600 %2جلبك 
عدم كاربرد جلبك مگاپاسكال و  -٨/٠به سطح خشكي 

زني بود. در ضمن روند كاهشي بر درصد جوانه(شاهد) 
 Acadian و ٢%  Basfoliarتمامي تيمارهاي جلبك (بجز 

. هرچند دگردي مشاهدهبا افزايش سطح تنش خشكي  )٣%
ر داري در معنيهاي مختلف تأثيبكار بردن كودها در غلظت

زني در تيمارهاي شاهد و تنش خشكي افزايش درصد جوانه
مگاپاسكال نداشت، اما كليه تيمارهاي كودي در سطح  -٤/٠

زني را نسبت به مگاپاسكال درصد جوانه -٨/٠تنش خشكي 

داري افزايش داد تيمار شاهد (عدم كاربرد كود) بطور معني
 ).١(شكل 

اند كه در نه نشان دادهدر اين زمي هاي مختلفپژوهش
 ،شتهارزيابي تحمل به تنش خشكي اين صفات نقش دا

و كه در شرايط تنش خشكي بذرهايي با درصد طوريبه
تر الازني بقدرت جوانه و زني، شاخص بنيه بذرجوانهسرعت 

 و به عنوان ارقام بوده مندبهرهاز شانس بيشتري براي رشد 
. (Ahmadpour et al., 2017) ندگردتر معرفي ميمقاوم

كه با  گرديدبر روي ارقام گياه نخود مشاهده  ايمطالعهدر 
مورد كاهش پتانسيل اسمزي آب در بستر بذر مدت زمان 

زني چه از بذر افزايش و درصد جوانهخروج ريشهنياز براي 
  . (Hosseinzadeh et al., 2016)د يابميبذر كاهش 

 
  سياهدان زنيبر درصد جوانه تنش خشكيو  كوداثرمتقابل مقايسه ميانگين  -١ شكل

، Basfoliarدهاي كو داري ندارند.، با هم اختلاف معنيباشندميكه حداقل داراي يك حرف مشترك  هاييستون ،درصد ٥در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 
Acadian  وAlga600  هاي جلبكعصاره به ترتيب حاويEckalinia 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 

Based on the LSD test at the 5% probability level, the columns which have at least one similar letter are not significantly different. Basfoliar, 
Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum glaucescens algae extract, respectively. 
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صالحي  و (Sadat Asilan, 2009)سادات اسيلان 
(Salehi, 2016)  ند كه در يونجه و لوبيا درصد كردگزارش

اره . عصپيدا كردكاهش  ،زني با افزايش سطوح خشكيجوانه
 هاي گياهي نظيراي غني از هورمونقهوهدريايي هاي جلبك

ها با اكسين هستند، سيتوكينين و يبرلين، جسيتوكينين
درصد  و شتهافزايش تقسيم سلولي در بذر ارتباط مستقيم دا

  .(Saraji, 2011)د دهنبذر را افزايش ميزني جوانه
   چهوزن خشك ساقه
ها داده نتايج حاصل از تجزيه واريانسبا استفاده از 

طح در ستنش خشكي و كود  كه اثرات اصلي مشخص گرديد
تنش خشكي، در سطح ×و اثر متقابل كوددرصد  ٥احتمال 
دار بود معني چهساقه خشكوزن درصد بر روي  ١احتمال 
قابل مت اثر نيانگيم سهيمقادر اين پژوهش ). ٢(جدول 

تنش  طحكود نشان داد كه در سو  يسطوح تنش خشك
 Alga600 2% ماريت وصفر مگاپاسكال (شاهد)  يخشك

 -٤/٠ يخشكتنش سطح در و  چهوزن خشك ساقه نيشتريب
وزن خشك  نيكمتر Basfoliar 3% ماريت ومگاپاسكال 

از  خشكي در شرايط تنش ).٢ بدست آمد (شكل چهساقه
كاهش مواد يا ه، عدم انتقال چعلل كاهش وزن خشك ساقه

 يكباشد. نتايج جنين ميسوي ها به لپه سمت غذايي از
رست نشـان داد كه صفات رشدي، وزن خشك دانه پژوهش

 Moradi) پيدا كردچه با كاهش پتانسيل آب كاهش ساقهو 

et al., 2016) .) در گياه دارويي مرزه جنگليSatureja 

muticaزايش سـطح تـنش چه با افـ) وزن خشك ساقه
 ,.Shamsuddin Saeed et al)كاهش يافت  ،خشـكي

2018).

 
  سياهچه دانوزن خشك ساقهبر  تنش خشكيو  كوداثرمتقابل مقايسه ميانگين  -٢ شكل

، Basfoliarكودهاي  ند.داري نداربا هم اختلاف معني ،ندباشميكه حداقل داراي يك حرف مشترك  هاييستون ،درصد ٥در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 

Acadian  وAlga600  هاي جلبكعصاره به ترتيب حاويEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندمي. 

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

Based on the LSD test at the 5% probability level, the columns which have at least one similar letter are not significantly different. Basfoliar, 
Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum glaucescens algae extract, respectively. 

  
در  ها نشان داد كهداده نتايج حاصل از تجزيه واريانس

 تنش خشكي و كود و درصد اثرات اصلي ٥سطح احتمال 
تنش خشكي، بر ×درصد اثر متقابل كود ١در سطح احتمال 

. همچنين در )٢(جدول دار بود معني چهريشه خشكوزن 
ر د، ودكخشكي و متقابل سطوح تنش  اثر نيانگيم سهيمقا
  Alga600 ماريتو صفر مگاپاسكال (شاهد)  يخشك طحس
 -٨/٠ يو در سطح خشك چهوزن خشك ريشه نيترشيب ٣%

وزن خشك  نيتركم ٢%  Acadian ماريت و مگاپاسكال
 Moradi) مرادي و همكاران ).٣ بدست آمد (شكل چهريشه

et al., 2016)  و رست رشد دانهروي بر  پژوهشيبا انجام
هيبريد ذرت به بررسي اثرات تنش بذر رقم  زني سهجوانه

پتانسيل  حيكول در چهار سطلاگاتيلنخشكي ناشي از پلي
هـا مطالعه آنحاصل از پرداختند. نتايج  -٩و  -٦، -٣ ،٠آب 

و طول وزن خشك  مانندنشـان داد كه صفات رشدي، 
 .كاهش يافت ،چه با كاهش پتانسيل آبريشه

ها نشان داد كه در داده ل از تجزيه واريانسنتايج حاص
تنش خشكي و كود و  درصد اثرات اصلي ٥سطح احتمال 

تنش خشكي بر ×درصد اثر متقابل كود ١در سطح احتمال 
 سهيمقا). ٢دار شد (جدول رست معنيوزن خشك دانه

اد كه نشان د ي و كودخشك متقابل سطوح تنش اثر نيانگيم
 ماريت وال (شاهد) صفر مگاپاسك يخشك طحدر س

Alga600  %بدست آمد  رستوزن خشك دانه نيترشيب ٢
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صفر مگاپاسكال  يخشك طحدر س ٣%  Alga600ماريتكه با 
و در سطح داري از لحاظ آماري نداشت ) تفاوت معني(شاهد
 نيكمتر ٢%  Acadian ماريت و مگاپاسكال -٨/٠ يخشك

 در سطح تنش حاصل شد. در كل رستوزن خشك دانه
مگاپاسكال كاربرد هر سه نوع جلبك اثر  -٤/٠خشكي 

 رست در مقايسه با شاهد داشتمثبتي بر وزن خشك دانه
   ).٤ (شكل

با انجام  (Moradi et al., 2016) مرادي و همكاران
بذر زني سه رقم جوانهو رست رشد دانهروي بر  پژوهشي

هيبريد ذرت به بررسي اثرات تنش خشكي ناشي از 
و  -٦، -٣ ،٠پتانسيل آب  حيكول در چهار سطلاگاتيلنپلي

مطالعه آنهـا نشـان داد كه حاصل از پرداختند. نتايج  -٩
با كاهش پتانسيل  رستصفات رشدي شامل وزن خشك دانه

  پيدا كرد.كاهش  ،آب
كود و تنش  اثرات اصلي، درصد ٥در سطح احتمال 

  تنش ×ل كوددرصد اثر متقاب ١خشكي و در سطح احتمال 

  
  سياهچه دانوزن خشك ريشهبر  تنش خشكيو  كوداثرمتقابل مقايسه ميانگين  -٣ شكل

، Basfoliarكودهاي  داري ندارند.با هم اختلاف معني ،ندباشميشترك كه حداقل داراي يك حرف م هاييستون ،درصد ٥در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 

Acadian  وAlga600  هاي جلبكعصاره به ترتيب حاويEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندمي. 

Figure 3- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on the radicle dry 
weight of Niger seed 

Based on the LSD test at the 5% probability level, the columns which have at least one similar letter are not significantly different. Basfoliar, 
Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum glaucescens algae extract, respectively. 

 
  سياهرست دانمتقابل كود و تنش خشكي بر وزن خشك دانه مقايسه ميانگين اثر -٤شكل 

، Basfoliarكودهاي  داري ندارند.با هم اختلاف معني ،ندباشميكه حداقل داراي يك حرف مشترك  هاييستون ،درصد ٥در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 

Acadian  وAlga600  هاي جلبكعصاره به ترتيب حاويEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندمي. 

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

Based on the LSD test at the 5% probability level, the columns which have at least one similar letter are not significantly different. Basfoliar, 
Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum glaucescens algae extract, respectively. 
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  سياهرست دانطول دانهبر  تنش خشكيو  كودبل اثرمتقامقايسه ميانگين  -٥ شكل

، Basfoliarكودهاي  داري ندارند.با هم اختلاف معني ،ندباشميكه حداقل داراي يك حرف مشترك  هاييستون ،درصد ٥در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 

Acadian  وAlga600  هاي جلبكعصاره به ترتيب حاويEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندمي. 

Figure 5- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on the seedling length of Niger 
seed 

Based on the LSD test at the 5% probability level, the columns which have at least one similar letter are not significantly different. Basfoliar, 
Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum glaucescens algae extract, respectively. 

بر طول ها داده نتايج حاصل از تجزيه واريانسخشكي در 
 اثر نيانگيم سهيمقا). در ٢دار بود (جدول رست معنيدانه

صفر  يخشك طحدر س ي نيزمتقابل كود و سطوح تنش خشك
طول  نيشتريب بدون كود ماريت ومگاپاسكال (شاهد) 

 طحدر س ٣%  Alga600 ماريتبدست آمد كه با  رستدانه
داري از لحاظ تفاوت معني صفر مگاپاسكال (شاهد) يخشك

صفر  يخشك طحدر س كهآماري نشان نداد در حالي
طول  نيكمتر ٢%  Basfoliar ماريت ومگاپاسكال (شاهد) 

  ).٥ بدست آمد (شكل رستدانه
بررسي اثر سطوح مختلف اي روي خرفه، در در مطالعه

ت رسل دانهطو بذر،زني تنش خشكي بر خصوصيات جوانه
 ,Rahimi and Kafi)كاهش يافت  ،با كاهش پتانسيل آب

با  (Moradi et al., 2016) مرادي و همكاران. (2008
زني سه رقم رست و جوانهانجام پژوهشي بر روي رشد دانه

هيبريد ذرت به بررسي اثرات تنش خشكي ناشي از بذر 
و  -٦، -٣، ٠پتانسيل آب  گلايكول در چهار سطحاتيلنپلي

هـا نشـان داد كه پرداختند. نتايج حاصل از مطالعه آن -٩
  .پيدا كردبا كاهش پتانسيل آب، كاهش رست طول دانه

 ٥تنش خشكي و كود در سطح احتمال اثرات اصلي 
 ١تنش خشكي در سطح احتمال ×ر متقابل كوداثدرصد و 

تجزيه حاصل از نتايج شاخص بنيه طولي در درصد بر 
نتايج ). همچنين در ٢دار شد (جدول معنيها داده واريانس

مقايسه ميانگين اثر متقابل كود و تنش خشكي مشخص شد 
كه روند نزولي در شاخص بنيه طولي در تيمارهاي بدون 

و  ٣%  Basfoliar، ٣%  ,Alga600 2كود (شاهد)، 
Acadian  %با افزايش شدت تنش خشكي بوجود آمد و  ٢

ترين ميزان شاخص بنيه طولي در سطح خشكي صفر بيش
و تيمار شاهد مشاهده شد. در تنش خشكي صفر (شاهد) و 

ترين ميزان شاخص بنيه طولي كم ٢%  Basfoliarتيمار 
  ). ٦مشاهده گرديد (شكل 

بررسي اثر سطوح مختلف رفه، در اي روي خدر مطالعه
ه، چطول ساقه بذر،زني تنش خشكي بر خصوصيات جوانه

با داري چه و نيز شاخص بنيه طولي به طور معنيريشه
 ,Rahimi and Kafi)كاهش يافت  ،كاهش پتانسيل آب

زني بذر گياه اي بر روي جوانه. در مطالعه(2008
Ougeinia dalbergioides  منجر به كاهش پتانسيل آب

 Uniyal and)كاهش شاخص بنيه طولي گرديد 

Nautiyal,1998). 

 ٥تنش خشكي و كود در سطح احتمال اثرات اصلي 
 ١تنش خشكي در سطح احتمال ×اثر متقابل كوددرصد و 

شاخص بر ها داده نتايج حاصل از تجزيه واريانسدر درصد 
يسه ميانگين در مقا). ٢دار شد (جدول معنيبنيه وزني 

اثرات متقابل نوع كود و تنش خشكي شاخص بنيه وزني در 
، در هر دو غلظت ٢%  Acadianشاهد (بدون جلبك)، 

روند نزولي با افزايش   ٢%  Basfoliarو Alga600جلبك 
شدت تنش نشان داد. در سطح خشكي صفر، 

بيشترين شاخص بنيه وزني را ايجاد   ٢%  Alga600جلبك
  ). ٧نمود (شكل 
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با  يزني ارتباط مستقيمقدرت جوانهو شاخص بنيه بذر 
 كهطوريبه رست دارند.وزن خشك دانهو زني درصد جوانه

تنش مختلف كاهش شاخص بنيه وزني بذر در سطوح 
توان به كاهش ميرا تنش  فاقدخشكي نسبت به سطح 

زني در اين درصد جوانهو رست دار وزن خشك دانهمعني

 همسو با نتايج محققان پژوهشيج اين سطوح نسبت داد. نتا
زني مورد بررسي از نشان داد كه پارامترهاي جوانه ديگر

شاخص بنيه بذر با افزايش شدت تنش و جمله آندوسپرم 
 ,.Rahbarian et al) يابدمي داريخشكي كاهش معني

2012).  

  
  سياهدان زنيجوانه شاخص بنيه طوليبر  تنش خشكيو  كوداثرمتقابل مقايسه ميانگين  -٦ شكل

، Basfoliarكودهاي  داري ندارند.با هم اختلاف معني ،ندباشميكه حداقل داراي يك حرف مشترك  هاييستون ،درصد ٥در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 

Acadian  وAlga600  هاي جلبكعصاره به ترتيب حاويEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندمي. 

Figure 6- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on Length vigor index 
of Niger seed 

Based on the LSD test at the 5% probability level, the columns which have at least one similar letter are not significantly different. Basfoliar, 
Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum glaucescens algae extract, respectively. 

  
  سياهشاخص بنيه وزني دانبر  تنش خشكيو  كوداثرمتقابل مقايسه ميانگين  -٧ شكل

، Basfoliarكودهاي  داري ندارند.با هم اختلاف معني ،ندباشميكه حداقل داراي يك حرف مشترك  هاييستون ،درصد ٥سطح احتمال  در LSDبراساس آزمون 

Acadian  وAlga600  هاي جلبكعصاره به ترتيب حاويEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندمي. 

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

Based on the LSD test at the 5% probability level, the columns which have at least one similar letter are not significantly different. Basfoliar, 
Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum glaucescens algae extract, respectively. 

ش تن×كوداثر اصلي تنش خشكي و كود و اثر متقابل 
در سطح ها داده نتايج حاصل از تجزيه واريانسخشكي در 

درصد از لحاظ آماري بر ميزان پروتئين كل  ١احتمال 
مقايسه ميانگين اثرات ). در نتايج ٣دار بود (جدول معني

با متقابل در هر سه نوع كود و همچنين در تيمار شاهد، 
ت رسافزايش شدت تنش خشكي ميزان پروتئين كل دانه

كه در خشكي صفر مگاپاسكال طوريروند كاهشي داشته به
 -٨/٠ترين و خشكي بيش ٢%  Basfoliarو جلبك 
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ترين ميزان پروتئين مشاهده مگاپاسكال و فاقد جلبك كم
گرديد. به طور كلي در تنش خشكي نسبت به تيمار شاهد 

رست تئين كل دانهنجر به افزايش ميزان پروبكار بردن كود م
  ).٨شد (شكل 

 اثر كود و تنش خشكي بر پروتئين كل، قند احياكننده و قند كل بذر دان سياهتجزيه واريانس  -٣ جدول

Table 3- Variance analysis of the effect of fertilizer and drought stress on total protein, reduced sugar and 
total sugar of Niger seed 

   Mean squareميانگين مربعات       

 منابع تغييرات
Source of variation 

 درجه آزادي

Df 
 پروتئين كل

Total Protein 
 قند احياكننده

Reduced sugar 
 قند كل

Total Sugar 

 **Fertilizer (F)   6 4251.67** 140.905* 2130.9 كود

 تنش خشكي
Drought stress (D) 

2 1374.14** 382.33* 11273.8** 

 **F×D   12 85.31** 8.889* 440.1)تنش خشكي×كود

Error   اخط  42 1.14 1.159 1 

درصد) ضريب تغييرات  

CV (%) 
 1.61 4.91 1.21 

   Significant at p ≤0.05 ,**Significant at p ≤0.01*                                      .% ٥ احتمال سطح دار درمعني  *و % ١ احتمال سطح در دارمعني  **

 
  سياهكل بذر دان ميزان پروتئينبر  تنش خشكيو  كوداثرمتقابل مقايسه ميانگين  -٨ شكل

، Basfoliarودهاي ك داري ندارند.با هم اختلاف معني ،ندباشميكه حداقل داراي يك حرف مشترك  هاييستون ،درصد ٥در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 

Acadian  وAlga600  هاي جلبكعصاره به ترتيب حاويEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندمي. 

Figure 8- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on total protein of Niger seed 
Based on the LSD test at the 5% probability level, the columns which have at least one similar letter are not significantly different. Basfoliar, 

Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum glaucescens algae extract, respectively. 

، مهم و ايمرحله متابوليسم پروتئين دانه فرآيندي چند
هاي با كمك آنزيم بوده كهزني بذر ضروري در جوانه

 كه در حبوبات ايمطالعهگيرد. در مي انجامپروتئوليتيك 
فعاليت در  ،زني بذرطي هفت روز اول جوانهانجام گرفت 

هاي مهاركننده شد و حاصلهاي پروتئوليتيك افزايش آنزيم
ا ي كاتاليز پروتئيني .بودندپروتئاز در حال ناپديد شدن 

آمينه آزاد توليد شود، اسيدكه در دانه ذخيره مي هيدروليز
آمينه آزاد به بيوسنتز اين اسيدهايكه طوريبهد. نمايمي

اين  .دمايننآندوسپرم كمك مي و پروتئين در جنين
تا از اين  گيردصورت ميزني فرآيندها قبل از جوانه

 نمايندزني استفاده جوانه ولآمينه آزاد در طاسيدهاي
(Joshi, 2018) . با ، در اغلب تيمارهاي اين پژوهشدر

رست، مشاهده افزايش پروتئين كل دانه ،پرايمينگاعمال 
ر پرايمينگ دبيوي اثر تيمارهاي دهندهد. اين امر نشانگردي

تز پروتئين در جهت خروج فرآيندهاي سن زياندابه راه
وي بر ر ايمطالعه. در باشدميزني جوانهطي فرايند  چهريشه

 ،درصد نمك ١/٠كه در حضور  گرديدگياه گزارش بذر زرين
موجب افزايش پروتئين كل  Spirulinaآبي -جلبـك سبز

هم افزايش Chlorella گرديد. همچنين جلبك سبز 
نشان داد نمك،  بدون كشت هايدر محيطرا پروتئين كل 

(Ghannad et al., 2017).  
 شتن×متقابل كود اثرو كود  ي وخشك تنش ياثر اصل

 هيحاصل از تجز جينتادر درصد  ٥ احتمال در سطح يخشك
 اكنندهياح هايقندميزان غلظت ها بر داده انسيوار
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مقايسه ميانگين اثر ). ٣ د (جدولش داريمعن رستدانه
متقابل نوع كود و تنش خشكي نشان داد كه ميزان قند 

رست با افزايش شدت تنش خشكي در هر احياكننده دانه
كار رفته در آزمايش روند نزولي داشته، در سه نوع جلبك به

كه اين روند در تيمار شاهد مشاهده نگرديد. در خشكي حالي
ترين ميزان قند بيش ٢%  Basfoliarصفر (شاهد) و جلبك 

رست حاصل گرديد. كاربرد هر سه نوع كود احياكننده دانه
در هر سه سطح تنش خشكي موجب افزايش قند احياكننده 

كاهش ميزان قندهاي ). علت ٩رست گرديد (شكل دانه
سرعت بالاي هيدروليز  به دليلاحياكننده ممكن است 
قندهاي احياكننده به  اين فرايندنشاسته باشد، كه طي 

ساكارز جهت انتقال به محور  ماننداكننده قندهاي غيراحي
اكارز در س ،آنزيم اينورتاز وسيلهبهند. گردجنيني تبديل مي

 بكارتغذيه جنين  جهتمحور جنيني شكسته شده و 
مايلارد قندهاي احياكننده هاي آمادريد. در واكنشرومي

 ,.Akram Qadri et al)نمايند (را ايفا مينقش مهمي 

افزايش سرعت  باعثاي احياكننده تجمع قنده. 2000
بودن غذا براي بذرهاي در حال  فراهمتنفس شده و انرژي و 

در . (Soltani et al., 2008)دهند ميزني را كاهش جوانه
قناد و همكاران  ،گياهبر روي بذر زريناي مطالعه

(Ghannad et al., 2017)  گزارش كردند كه جلبـك
قند ميزان درصد نمك  ١/٠در حضور  Spirulinaآبي -سبز
 Mellisa officinalis( در بادرنجبويه .را افزايش دادكل 

L.( (Ardakani et al., 2010)  نعناع فلفليو )(Mentha 

piperita (Ezadi et al., 2009)  منجر بهتنش خشكي 
  .كاهش قندهاي احياكننده گرديد

  رستقند كل دانه
ي در از لحاظ آماري اثر اصلي نوع كود و تنش خشك

تنش خشكي در ×درصد و اثر متقابل كود ١سطح احتمال 
 نتايج حاصل از تجزيه واريانسدرصد در  ١سطح احتمال 

). ميزان ٣دار بود (جدول رست معنيبر قند كل دانهها داده
رست با افزايش شدت تنش خشكي در نتايج قند كل دانه

 مقايسه ميانگين اثر متقابل كود و تنش خشكي روند نزولي
رست در سطح خشكي داشت. بيشترين ميزان قند كل دانه

ترين ميزان قند و كم ٢%  Basfoliarصفر (شاهد) و جلبك 
مگاپاسكال و تيمار فاقد  -٨/٠رست در خشكي كل دانه

جلبك (شاهد) مشاهده شد. كاربرد هر سه نوع كود در هر 
بال رست را به دنسه سطح تنش خشكي افزايش قند كل دانه

  ).١٠شكل داشت (
هورمون افزايش سطح  توسط بذر موجبجذب آب 
افزايش فعاليت  سبب در ادامهو  گرديدهاسيدجيبرليك 

 اينبا . شودآلفا آميلاز مي مانندهاي هيدروليتيك آنزيم
ي از يك كه گيرد،صورت ميافزايش تجزيه نشاسته به قند 

 ،باشدزني ميجوانه طي فرايندها در فعاليت ترينصليا
تحرك قندهاي كل نقش مهمي را در جهت كاهش ازير

رشد گياهچه را  زمينهشده و  موجبپتانسيل آبي سلول 
افزايش قندهاي  با. (Soltani et al., 2008)كند فراهم مي

هاي دخيل در تنظيم ژنكل در اين مرحله حتي بيان 

.  
  سياهقند احياكننده بذر دانبر  تنش خشكيو  كوداثرمتقابل مقايسه ميانگين  -٩ شكل

 ،Basfoliarكودهاي  داري ندارند.با هم اختلاف معني ،ندباشميكه حداقل داراي يك حرف مشترك  اييهستون ،درصد ٥در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 
Acadian  وAlga600  هاي جلبكعصاره به ترتيب حاويEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندمي. 

Figure 9- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on reduced sugar of Niger seed 
Based on the LSD test at the 5% probability level, the columns which have at least one similar letter are not significantly different. Basfoliar, 

Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum glaucescens algae extract, respectively. 
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  سياهقند كل بذر دانبر  تنش خشكيو  كوداثرمتقابل مقايسه ميانگين  -١٠ شكل

 ،Basfoliarكودهاي  داري ندارند.هم اختلاف معني با ،ندباشميكه حداقل داراي يك حرف مشترك  هاييستون ،درصد ٥در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 
Acadian  وAlga600  هاي جلبكعصاره به ترتيب حاويEckalinia maxima ،Ascophllum nodosum و Sargassum glaucescens باشندمي. 

Figure 10- Mean’s comparison of the intraction effect of fertilizer and drought stress on total sugar of Niger seed 
Based on the LSD test at the 5% probability level, the columns which have at least one similar letter are not significantly different. Basfoliar, 

Acadian and Alga600 fertilizers contain Eckalinia maxima, Ascophllum nodosum and Sargassum glaucescens algae extract, respectively. 

  
 Akram Qadri) گيردثير قرار ميأفرآيند اسمزي تحت ت

et al., 2000) .كربوهيدارتي در بذر  ترين تركيباتمهم از
 آندرصد  ٨٠تا  ٧٠باشند كه نشاسته و قندهاي محلول مي

زني، ابتدا نشاسته به جوانه يدهند. در طرا تشكيل مي
هاي بذرهاي در لپه شده وقندهاي آزاد و دكسترين تبديل 

 و گردنداي به ساكاروز (قند غيراحيايي) تبديل ميدولپه
يله آنزيم اينورتاز در محور جنيني به فروكتوز وسساكارز به

 ربه منظو سپسشود و گلوكز (قند احيايي) تبديل ميو 
هاي لازم در ساخت تركيبات جديد مادهتأمين انرژي يا پيش

. در نتيجه از ميزان نشاسته (كربوهيدارت رودبه كار مي
رست زني و ظهور دانهاي در بذر) با جوانهمتداول ذخيره

ل كو قند غيراحيايي ، ه و به ميزان قندهاي احياييكاست
گياه، قناد و اي بر روي بذر زريندر مطالعه .دگردافزوده مي

 Spirulinaآبي -همكاران گزارش كردند كه جلبـك سبز
 درصد نمك ميزان قند كل را افزايش داد ١/٠در حضور 

(Ghannad et al., 2017).  در بادرنجبويه)Mellisa 

officinalis L.( (Ardakani et al., 2010) نعناع فلفلي  و
)(Mentha piperita (Ezadi et al., 2009)  تنش

  خشكي منجر به كاهش قندهاي احياكننده گرديد.
  

  گيري كلينتيجه
درصد  نيشترينشان داد كه ب اين آزمايش جينتا
 رست وچه، وزن خشك دانهزني، وزن خشك ساقهجوانه

 ماريتو  صفر (شاهد) يكسطح خشدر  يوزن هيشاخص بن
چه و بيشترين وزن خشك ريشه و ٢%  Alga600كودي

تيمارهاي كودي  و سطح خشكي صفر در رستطول دانه
Alga600  %٣ ،Acadian  %ترين شاخص بنيه و بيش ٢

تيمار بدون جلبك (شاهد) و سطح خشكي صفر در طولي 
 ، قند كل واكنندهيقند اح ميزان نيشتري. ببدست آمد

 وديك ماريتو  صفر يسطح خشكدر رست دانه كل نيپروتئ
Basfoliar %داداين پژوهش نشان نتايج  .گرديدتوليد  ٢ 

 ٢%  Acadian ،٢%  Basfoliarرا كه بيشترين تأثير مثبت 
زني و بيوشيميايي بر خصوصيات جوانه %٣و  ٢  Alga600و 

ين . همچنندسياه در شرايط فاقد تنش خشكي داشتبذر دان
در شرايط تنش،  %٣و  ٢  Basfoliarو  ٣%  Acadian كود

ذر و بيوشيميايي ب زنيبر خصوصيات جوانه يتأثير مثبت
 جهينت توانيپژوهش م نياز ا در كل. نشان دادسياه دان

 تايموجب بهبود خصوص درياييگرفت كه كاربرد جلبك
اً در خصوص اهيسدان اهيبذر گ مورفولوژيكي و بيوشيميايي

  . گردديم شرايط تنش خشكي
  

  تشكر و قدرداني
 وسيله از حمايت مالي دانشگاه شهركرد در انجامبدين

 گردد.اين پژوهش قدرداني مي
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Abstract  
This research was conducted with the aim of investigating different concentrations of three species 

of brown Algae at different levels of drought stress in order to improve the morphological and 
biochemical traits of Niger seed, as a factorial scheme a completely randomized design with three 
replications. The first factor includes control and seaweed extracts of Ecklonia maxima (Basfoliar), 
Ascophyllum nodosum (Acadian) and Sargassum glaucescens (Algae 600) each in 2 and 3 percent 
concentrations and the second factor included drought stress at different levels of 0, -0.4 and -0.8 MPa. 
The effect of drought stress, fertilizer and their interaction on all traits were significant. Means 
comparison of the interaction effect showed that Alga600 2% at zero drought stress level (ZDSL) had 
the highest germination percentage, plumule dry weight, seedling dry weight and weight vigor index, 
Acadian treatment 2% and Alga600 treatment 3% and ZDSL produced maximum radicle dry weight 
and seedling length and treatment without algae and ZDSL had the highest length vigor index. Basfoliar 
treatment of 2% and ZDSL produced the highest seedling total protein, seedling total sugar and seedling 
reduced sugar. The results show that Alga600 2, 3%, Acadian 2% and Basfoliar 2% had the most positive 
effect on Niger seed germination and biochemical characteristics under ZDSL. Under stress conditions, 
Basfoliar 2, 3% and Acadian 3% fertilizer had a positive effect on Niger seed germination and 
biochemical characteristics. In general, the application of algae improves the morphological and 
biochemical characteristics of Niger plant seeds, especially under drought stress conditions. 
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