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 چکیده

زنی های جوانهمنظور بررسی اثر اسید سالیسیلیک برشاخصبهیابد. تر کاهش میبذر گیاهان روغنی مستعد زوال بوده و با گذشت زمان قدرت بذر در گیاهان روغنی سریع

های کاملا تصافی با چهارو سه تکرار به ترتیب برای شاخص صورت فاکتوریل، در قالب طرحرقم صفه در شرایط زوال، آزمایشی بهبذر گلرنگ و تغییرات بیوشیمیایی

 04و  20برای مدت زمان گرم در لیترمیلی 122و  12زنی و بیوشیمیایی انجام شد. عامل اول شامل هفت سطح پرایمینگ بذر با اسیدسالیسیلیک صفر )آب مقطر(، جوانه

روز بود. نتایج نشان داد  6و   0، 2د( و عامل دوم شامل چهار سطحزوال تسریع شده بذر به مدت صفر، و بذر بدون پرایمینگ)شاهگراد درجه سانتی 11ساعت در دمای 

زنی، درصد گیاهچه طبیعی، درصد گیاهچه غیر طبیعی، طول گیاهچه، بنیه وزنی، وزن خشک گیاهچه، بنیه طولی و اثر متقابل پرایمینگ بذر وزوال بر سرعت جوانه

زنی و میزان فعالیت کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز و میزان پروتئینفقط تحت تاثیر اثرات دار بود، ولی درصد جوانهاحتمال یک درصد معنیهدایت الکتریکی در سطح 

بب افزایش در داری کاهش یافت و استفاده از تیمار پرایمینگ سطور معنیزنی بههای جوانهاصلی قرار گرفت. نتایج نشان داد که با افزایش دوره زوال شاخص

ن پروتئین، زنی شد.میزان پروتئین و تغییرات کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز با افزایش زوال بذر کاهش یافت. اما استفاده از تیمار پرایمینگ، میزاهای جوانهشاخص

گرم در لیتر برای میلی 12ز تیمار پرایمینگ بذر با اسید سالیسیلیک کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز را تحت شرایط زوال و عدم زوال افزایش داد. در این تحقیق استفاده ا

 زنی و فعالیت آنتی اکسیدانی و پروتئین محلول بذر گلرنگ نسبت به شاهد گردید. های جوانهطور معمول منجر به افزایش شاخصساعت به 04مدت زمان 

 زنی.آنزیم، پرایمینگ، پیری بذر، جوانه کلمات کلیدی:
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Abstract 

The seeds of oilseed plants are susceptible to deterioration and the seed power in oilseed plants decreases faster over the 

time. In order to evaluate the effect of salicylic acid and seed aging on germination characteristics and biochemical changes 

of Carthamus tinctorius L. cv. Soffeh seeds,an experiment was conducted as a factorial base on completely randomized 

design with fourand three replications for germination and biochemical characteristics respectively. The first factor was 

priming by salicylic acid include seven levels in 0 (distilled water), 50 and 100 ppm for 24 and 48 h in 15°Cand without 

priming (control)and secondary factor was combinations four levels of aging (0, 2, 4 and 6 days). Results showed that the 

interaction of priming and aging effects on germination rate, normal seedling percentage, abnormal seedling percentage, 

seedling length, length of seed vigor index, seedling dry weight, weight of seed vigor index and EC were significant, but on 

germination percentage, total protein, catalase and ascorbate peroxidase only affected by the main effects.Results showed 

that germination characteristics with increasing in the aging duration were reduced significantly and using priming 

germination characteristics were increased but protein, catalase and ascorbate peroxidase decline along with increasing seed 

aging. In the study, using priming treatment salicylic acid 50 ppm for 48 h had higher germination characteristics and 

antioxidant activity and soluble proteins in comparison with untreated or control of safflower seeds. 

Keywords: Enzyme, Germination, Priming, Seed aging. 

                                                           
* Email: balouchi@yu.ac.ir 



10 DOI: 10.22034/ijsst.2018.117053 و همکاران افروشه 

 مقدمه

بذر دارای طول عمر مشخصی بوده و مانند هر موجود 

زنده مرگ پایاان دهناده زنادگی باذر خواهاد باود. زوال       

یک طرفاه و غیار قابال برگشات اسات و باعا         یفرآیند

چه و در نهایات عملکارد   کاهش کیفیت بذر، استقرار گیاه

 باا  . باذرهای (McDonald, 1999) شودمزرعه میگیاه در 

 زمانی در شوند و سبز بهتر توانندمی بالاتر قدرت و کیفیت

 و شوند، درصدسبز شدنمواجه می محیطی هایتنش با که

 هاای چاه گیاه نهایت در و دارند بالاتری زنیجوانه سرعت

و همچنین مهمترین علات تفااوت    کنندمی تری تولیدقوی

زنی آنها در میازان زوال باذر اسات    بذر و جوانهدر قدرت 

(McDonald, 1999.) بااذر، بنیااه ساانجش باارای آزمااون 

 باه  در ابتادا  آزمون است، که این شده تسریع پیری آزمون

 شاد مای  باذر اساتفاده   عمر طول تعیین برای آزمونی عنوان

 اساتفاده  بذر قدرت تعیین برای شاخصی عنوان به بعداً ولی

 ;Ansari and Sharifzadeh, 2013گردیاااااد )

Moradi et al., 2009; McDonald, 1999.) 

شاود کاه باذر    هایی اطلاق مای پرایمینگ بذر به روش

چاه جاذب آب   آب جذب کارده و قبال از خاروج ریشاه    

شاود. پرایمیناگ سابب افازایش     متوقف و بذر خشک مای 

هاای  زنی، بنیه باذر و ساایر شااخص   سرعت، درصد جوانه

هاای  شاود. از هورماون  در بسیاری از گیاهان میزنی جوانه

گیاهی مختلفی جهت اعمال تیمار پرایمینگ استفاده شاده  

باشد. اسید سالیسیلیک می هااست که یکی از این هورمون

اسید سالیسایلیک جازا اسایدهای آلای اسات و متعلاق باه        

(. اسااید Afzal et al., 2006) باشاادترکیبااات فنلاای ماای

فرآیندهای فیزیولوژیک مثل رشاد و   سالیسیلیک در تنظیم

زنای نقاش دارد.   تکامل گیاه، جذب یون، فتوسنتز و جوانه

هاا و  گیاه باه بیمااری   اسید سالیسیلیک همچنین در  تحمل

ای و همچنین بیان ژنی دخالت دارد ها، هدایت روزنهقارچ

(Hayatet al., 2005.)    بر اساس تحقیقات، این ماده باعا

خشاکی   وسرما ، ختلف از جمله گرماهای متحمل به تنش

(Ansari et al., 2102; Tasgin et al., 2003 ) در گیاهان

 شود.مختلف می

های دفااعی سالول بطاور عماده از همکااری      مکانیسم

(. Bailly, 2004اکسیدانتشکیل شده است )های آنتیآنزیم

تغییرات مختلف بیوشایمیایی و متاابولیکی در طای فرآیناد     

دهاد کاه نتیجاه نهاایی آن کااهش تاوان       زوال بذر رخ می

های اکساینن فعاال نقاش    زنی و نمو بذر است. گونهجوانه

کنناد.  زنی باذر باازی مای   کلیدی در تنظیم خواب و جوانه

نیااز بارای   های اکسینن فعال یک پایش اگرچه تجمع گونه

باشد اماا اسااس مکانیسام سالولی ایان عمال       نی میزجوانه

ناشناخته مانده است، و چالشی که در رابطه با این موضوع 

پاذیری ایان ماواد باا تماامی ترکیباات       وجود دارد ترکیب

ها باشد. در این میان نوکلئیک اسید و پروتئینمولکولی می

سیساااتم بسااایار مساااتعد تخریاااب اکسااایداتیو هساااتند.    

هااااای هااااا و متابولیااااتآناااازیماکسیدانشااااامل آنتاااای

هااای فعااال اکسااینن   اکساایدانباع  حااذن گونااه  آنتاای

، پراکسیدازاکسیدانشامل کاتالاز، های آنتیشوند.آنزیممی

های سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز و آنزیم

هااای فعااال دیگاار باعاا  حااذن و غیاار فعااال شاادن گونااه

 (.Hayat et al., 2011شوند )اکسینن می

 زاده انصاااااااااری و شااااااااریف هااااااااایفتااااااااهیا

(Ansari and Sharifzadeh, 2013)   در گیاااه چاااودار

 کااااااااوهی، صااااااااید محماااااااادی و همکاااااااااران    

(Seid Mohammadi et al., 2012)   در گیاااه کلاازا و

( در گیاه ذرت Seiadat et al., 2012سیادت و همکاران )

اکسایداندر تیماار   هاای آنتای  نشان دادند که فعالیت آنازیم 

های زوال تسریع شده در بذر به علت افزایش رادیکالالقاا 

 آزاد، کاهش خواهد یافت.

دهند که زوال بذر سبب کاهش در ها نشان میگزارش

زنی خواهد شد و اساتفاده از تیمارهاای   های جوانهشاخص

مختلف پرایمیناگ از قبیال اساتفاده از اساید سالیسایلیک،      

در جیبرلیاااک اساااید و اسااامو پرایمیناااگ سااابب بهباااود 

زنی تحت شرایط زوال بذر خواهد شد، های جوانهشاخص

همچنین بیان شاده اسات کاه زوال باذر سابب کااهش در       
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اکسیدانی خواهاد شاد و   های آنتیپروتئین و فعالیت آنزیم

استفاده از پرایمینگ سبب افزایش در میزان پروتئین کل و 

 Ansari andاکسیدانی خواهد شد )های آنتیفعالیت آنزیم

Sharifzadeh, 2013; Asadi Aghbolaghi et al., 2014; 

Seid Mohammadi et al., 2012; Alivand et al., 2010.) 

 .Carthamus tinctorius Lگلرنااگ بااا نااام علماای  

وابسته به تیره میناییان بوده، که خاستگاه این گیااه منااطقی   

هاای شارقی مدیتراناه و خلایج فاارس      واقع در بین قسامت 

عنوان یاک گیااه روغنای    گیاه ضمن اینکه به باشد. اینمی

باشد. حداقل شود دارای خواص دارویی نیز میشناخته می

گاراد  زنی باذر گلرناگ پانج درجاه ساانتی     دما برای جوانه

باشد. در باین گیاهاان متاداول روغنای گلرناگ باومی       می

کشااور بااوده و ایااران بااه عنااوان یکاای از مراکااز تنااوع آن 

 (.Alivand et al., 2010شناخته شده است )

طور کلی بذر گیاهان روغنی مستعد زوال باوده و باا   به

تاار گذشاات زمااان قاادرت بااذر در گیاهااان روغناای سااریع 

یابد و کاهش در قدرت بذر منجر به کاهش در کاهش می

زنی بذر خواهد شاد. بناابراین هادن از    های جوانهشاخص

هاای  تأثیر اسید سالیسیلیک بر شاخصاین پنوهش بررسی 

هااای آنتاای اکساایدانی بااذر گلرنااگ  زناای و آناازیموانااهج

(Carthamus tinctorius L.    رقام صافه در شارایط زوال )

 باشد.بذر می

 هامواد و روش

آزمایش در آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر دانشگاه 

علوم کشاورزی و منابع طبیعای راماین خوزساتان در ساال     

ایاان  انجااام شااد. بااذرهای مااورد اسااتفاده در    30-1333

 1332-33آزمایش از موسسه پاکان بذر اصافهان در ساال   

صاورت زوال تساریع   تهیه شد.جهت بررسی زوال بذر )باه 

شده( و تعیین بهترینپرایمینگ باذری باا اساید سالیسایلیک     

صورت زنی بعد از زوال بذر آزمایشی بهجهت بهبود جوانه

چهاار تکارار    فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و در

های زنی و سه تکرار برای شاخصهای جوانهای شاخصبر

های آزماایش شاامل زوال باذر    اجرا شد. عامل بیوشیمیایی

روز و پرایمیناگ باا اساید     6و  0، 2در چهار سطح صافر،  

 12سطح شامل سطوح صفر )آب مقطر(،  0سالیسیلیک در 

سااعت   04و  20گرم در لیتر برای مدت زماان  میلی 122و 

گراد و تیمار بدون پرایم )شااهد(  جه سانتیدر 11در دمای 

 بود.

 6و  0، 2، 2مادت  برای اعمال زوال تسریع شده بذرها به

 گااراد و رطوباات  سااانتیدرجااه  01روز در شاارایط دمااایی 

های پلاستیکی قرار گرفتند. بعد درصد درون جعبه 122-32

های زوال بذرهای زوال یافته توساط  از به پایان رسیدن دوره

گارم در لیتار   میلای  122و  12، 2سالیسیلیک در سطوح اسید 

درجااه  11ی ساااعت در دمااا  04و  20باارای ماادت زمااان   

زنی استاندارد به گراد پرایم شدند. سپس آزمون جوانهسانتی

 (.Ansari and Sharifzadeh, 2012) اجرا درآمد

هایی با دو لایاه کاغاذ   دیشزنی در پتریآزمون جوانه

باذری درون   21غذ با چهار تکرار صافی به روش روی کا

مادت  ، در محیط تاریاک باه  C°21انکوباتور دارای دمای 

زنای  (. به منظور جوانهISTA, 2010روز انجام گرفت ) 10

لیتار  میلای  12دیش دو نوبت با فاصله هفت روز به هر پتری

آب مقطر اضافه شد. شروع یادداشات بارداری از روز اول   

بارداری بارای    یادداشات باار  سااعت یاک   20و سپس هار  

زده محساوب  زده انجام شد )بذرهایی جوانهبذرهای جوانه

متار بودناد(. در   میلی 2هایی با اندازهچهشد که دارای ریشه

زنی، طاول  زنی، شاخص سرعت جوانهنهایت درصد جوانه

گیاهچااه، وزن خشاااک گیاهچااه، بنیاااه بااذر و هااادایت    

 الکتریکی محاسبه شدند.

( کااه مشخصااه  GRTی )زنااشاااخص ساارعت جوانااه 

باشد، از رابطاه ذیال محاسابه    زنی میسرعت و روند جوانه

 ؛گرددمی


1

n Di

Ni
GRT= 

ام و iزده در روز تعااداد باذرهای جوانااه  Niدر فرماول  

Di     تعااداد روزهااا از شااروع آزمااون )هنگااام کشاات( تااا

 باشد.ام )پایان دوره آزمون( می iشمارش
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بنیه گیاهچه بر اساس وزن و منظور بررسی و ارزیابی به

طول گیاهچه،از گیاهچه تیمارهای مورد نظر پس از پایاان  

صاورت  گیاهچاه باه   12زنی استاندارد، تعداد آزمون جوانه

گیاری طاول   تصادفی از هر تکرار انتخاب و پس از انادازه 

گیاهچه، ساقه اولیه و ریشه اولیه باا اساتفاده از خاط کاش     

وسایله  هاا باه  تار گیاهچاه   متار، وزن مدرج بر حسب ساانتی 

هاا  ترازوی دقیق، تعیین و پس از خشاک کاردن، گیاهچاه   

 20مادت  گاراد باه  درجه ساانتی  01وسیله آون در دمای به

ساااعت بااا اسااتفاده از تاارازوی دقیااق مشااخص گردیااد. بااا 

دست آمده، شاخص طاولی و وزنای   های بهاستفاده از داده

 ت آمد.از رابطه زیر به دس به ترتیب بنیه گیاهچه

SVI1(1)=(  ی میاانگ    ین طاول )میانگین طاول ریشاه  چاه اولیاه )ساانتیمتر

چه اولیه )سانتیمتر(ساقه ) ×/درصد جوانه زنی نهایی( 122)  

SVI(2)= وزن خشک گیاهچه )گرم(×/درصد جوانه زنی(122)  

های نرمال زنی تعداد گیاهچهبعد از آخرین روز جوانه

گازارش شاد. بار    و غیر نرمال شمارش و بر حسب درصاد  

های غیر نرماال  ( گیاهچه1986)AOSAبندی اساس تقسیم

هاای  های بدون سیستم ریشه اولیاه، باا ریشاه   شامل گیاهچه

هااای نکاااروزه در بافااات و  ثانویااه ضاااعیف، دارای لکاااه 

زنی انتهایی آسیب دیده یاا یاک   های دارای جوانهگیاهچه

 لپه از بین رفته در نظر گرفته شد.

ها در ابتدا سه  نمونه نشت الکترولیتگیری جهت اندازه

های به دقت وزن گردیدند و در لیواناز هر تیمار  بذری  12

سااعت   20لیتر آب مقطر به مدت میلی 12پلاستیکی حاوی 

گراد قرار داده شدند، سپس میازان نشات   درجه سانتی 22در 

متر بر گرم باا  ها بر حسب میکرو زیمنس بر سانتیالکترولیت

گیاااری هااادایت الکتریکااای  از دساااتگاه انااادازهاساااتفاده 

(. بعد Hampton and TecKrony, 1995) گیری شداندازه

ها عدد بدست آمده توسط گیری نشت الکترولیتاز اندازه

هاا  دستگاه یادداشت و از رابطه زیر میزان نشت الکترولیت

 دست آمد.به
 

                                                           
1 Seedling vigor index 

نشت الکترولیت =  هدایت الکتریکی محلول -آب مقطراولیه  الکتریکی هدایت

(1-g1-μScm) )وزن بذرها )گرم 

هااای کاتااالاز و  آناازیم فعالیااتگیااری میاازان  اناادازه

آسکوربات پراکسیداز بذرها و میزان پروتئین کال بعاد از   

زنای اساتاندارد بارای    ساعت آبنوشی در شرایط جواناه  12

بذر شاهد )بدون پرایم( و باذر پارایم شاده باا اساید اساید       

 04گرم در لیتار و مادت زماان پارایم     میلی 12سالیسیلیک 

 زه گیری شدند.های زیر انداساعتبا استفاده از روش

 1/1بااا بااذر گلرنااگ  گاارم 1/2باارای اسااتخراج آناازیم 

لیتاار بااافر اسااتخراج در هاااون چیناای درون  اارن یااخ میلاای

کوبیااده و همگاان شااد. پااس از آن عصاااره حاصاال پااس از 

درجاه   0دقیقاه در دماای    11انتقال به میکروتیوب، به مدت 

ساانتریفیوژ شاد. پاس از ساانتریفیوژ،      g13222گراد و سانتی

گیری فعالیت آنزیم فاز میانی در زیر لایه لیپیدی برای اندازه

 کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز و پروتئین کل استفاده شد.

گیااری پااروتئین محلااول بااه روش بردفااورد     اناادازه

(Bradford, 1976 و در طول موج )نانومتر انجام شد. 131 

 نااانومتر طبااق 202فعالیاات آناازیم کاتااالاز در طااول مااوج 

( و فعالیات  Janda et al., 1999جانادا و همکااران )  شرو

 آناااازیم آسااااکوربات پراکساااایداز در طااااول مااااوج     

  جانساااااون و کونینگهاااااامناااااانومتر طباااااق روش  232

(Johnson and Cunningham, 1972) شد. گیریاندازه 

تجزیه و تحلیل شد  SASافزار های آزمایش با نرمداده

 درصاد از  1در ساطح احتماال    هاا و جهت مقایسه میانگین

هااا از ه گردیااد. باارای رساام شااکل اسااتفاد LSDآزمااون 

 استفاده شد. Excelافزار نرم

 نتایج و بحث

بررسی زوال بذر و تعیین بهترین پرایمینگ بذری 

 با اسید سالیسیلیک

نتایج اثر اصلی زوال بذر و تیمار پرایمینگ برای درصد 

زوال بااذر درصااد  زناای نشااان داد کااه بااا افاازایش درجوانااه

داری کاهش یافت و بیشترین درصاد  طور معنیزنی بهجوانه

درصد مربوط باه شارایط عادم      23/44زنی با میانگین جوانه
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(. نتایج نشان داد که اساتفاده از تیماار   1زوال بذر بود )شکل 

زنای در مقایساه باا    پرایمینگ سبب افزایش در درصد جوانه

زنای باا میاانگین    جواناه  تیمار شااهد شاد و باالاترین درصاد    

 04درصدمربوط به تیمار پرایمینگ با آب مقطر به مادت  60

گارم در لیتار   میلای  122و  12ساعت بود که با پرایمینگ باا  

سااعت از لحاا     04اسید سالیسیلیک در مدت زماان پارایم   

 (.1)شکل  داری نداشتآماری تفاوت معنی

  

 زنی بذر گلرنگبر درصد جوانه و پرایمینگاثر زوال بذر .1شکل 

 داری باهم ندارند.درصد اختلان معنی 1در سطح احتمال  LSDهای با حرون مشابه بر اساس آزمونمیانگین

Figure 1. The effect of seed aging and priming on germination percentage of Carthamus tinctorius  

Columns with same letters indicate no significant differencebased on LSD test at α=0.05. 
 

  مظاااااااهری تیراناااااای و منااااااوچهری کلانتااااااری 

(Mazaheri tirani and Manouchehri Kalantari, 2007) 

هااای مختلااف اسااید سالیساایلیک باار   بااا بررساای غلظاات 

( گزارش کردند کاه  .Brassica napus Lزنی کلزا )جوانه

 1اسااید سالیساایلیک بااالاتر از هااای تیمااار بااذر بااا غلظاات

زنای شااد، ولاای  باعاا  کااهش درصااد جوانااه  مااولارمیلای 

میلی مولار منجر به افزایش بذرهای  1های کمتر از غلظت

زارش شااده اساات کااه بااا افاازایش جوانااه زده گردیااد. گاا

های گیاهی به بالاتر از حد آساتانه باه   های هورمونغلظت

دلیل ایجاد حالت سمیت برای بذر اثر تیمارهای پرایمینگ 

زنی های جوانهمنفی شده و اثرات مثبت کمتری بر شاخص

 (Ansari and Sharif-Zadeh, 2012خواهد داشت )
وال بااذر و تیمااار نتااایج مقایسااه میااانگین اثاار متقاباال ز

زنای نشاان داد کاه بیشاترین     پرایمینگ برای سرعت جوانه

باذر در روز( مرباوط باه تیماار      63/23زنای ) سرعت جوانه

گرم در لیتر اساید سالیسایلیک   میلی 12پرایمینگ با غلظت 

ساعت پرایم در شرایط بادون زوال باود،    04و مدت زمان 

ساارعت هااای زوال بااذر بیشااترین همچنااین در کلیااه دوره

 (.2زنی مربوط به این تیمار پرایمینگ بود )شکل جوانه

روند تغییرات مربوط به درصاد گیاهچاه طبیعای و غیار     

طبیعی گلرنگ نشان داد که با افزایش در زوال باذر درصاد   

داری کاهش و درصاد گیاهچاه   طور معنیگیاهچه طبیعی به

طاوری کاه   داری افازایش یافات باه   طور معنای غیر طبیعی به

کمترین درصد گیاهچه طبیعای و بیشاترین درصاد گیاهچاه     

روز زوال باود و اساتفاده از تیمااار    6وط باه  غیار طبیعای مربا   

پرایمینگ سبب افزایش در درصد گیاهچه طبیعی و کااهش  

 6الف و ب(. بعد از  3درصد گیاهچه غیر طبیعی شد )شکل 

درصد در شرایط  30روز زوال بذر درصد گیاهچه طبیعی از 

عدم زوال به صفر درصد  در تیمار شاهد رسید کاه کااهش   

داد ولی استفاده از تیمار بذر باا اساتفاده   درصد را نشان  122

گارم در لیتار و مادت    میلای  12از اسید سالیسیلیک با غلظت 

 62درصاد رساید کاه کااهش      34باه   36ساعت از  04زمان 
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درصااد را نشااان داد و بااالاترین درصااد گیاهچااه طبیعاای و   

روز زوال مربوط به این  6کمترین گیاهچه غیر طبیعی بعد از 

 الف و ب(. 3)شکل تیمار بذری بود 

 

 انحران معیار خطا برای چهار تکرار(زنی گلرنگ. )میله خطا عبارتند از زوال بذر و تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیلیک بر سرعت جوانهمتقابل اثر  .2 شکل

Figure 2. The interaction effect of seed aging and priming on germination rate of Carthamus tinctorius 

(Error bars indicate SD) 

 
 

  

: ■:شاهد )بدون پرایمینگ(، •گلرنگ. ) )الف( و غیر طبیعی )ب( اثر متقابل زوال بذر و تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیلیک بر درصد گیاهچه طبیعی .3شکل 

گرم در لیتر میلی 122غلظت ×: ساعت،  20گرم در لیتر مدت زمان پرایمینگ میلی 12: غلظت ▲ ،ساعت 20پرایمینگ با آب مقطر به مدت زمان پرایمینگ 

 04گرم در لیتر مدت زمان پرایمینگ میلی 12: غلظت ♦ ، ساعت 04: پرایمینگ با آب مقطر به مدت زمان پرایمینگ ○ساعت، 20مدت زمان پرایمینگ 

 انحران معیار خطا برای چهار تکرار(ساعت. میله خطا عبارتند از  04گرم در لیتر مدت زمان پرایمینگ میلی 122: غلظت +ساعت، 
Figure 3. The interaction effect of aging and priming on normal (a) and abnormal (b) seedling percentage of 

Carthamus tinctorius. (•: Control, ■: hydro priming for 24 h, ▲: 50 ppm for 24, ×: 100 ppm for 24 h,  
○: hydro priming for 48 h, ♦: 50 ppm for 48, +: 100 ppm for 48h) (Error bars indicate SD) 

 

نتااایج مقایسااه میااانگین اثاار متقاباال زوال بااذر و تیمااار 

پرایمینگ برای طول گیاهچه، وزن خشاک گیاهچاه، بنیاه    

طولی گیاهچه و بنیه بذری گیاهچه گلرنگ نشاان داد کاه   

و اساتفاده از  این صفات تحت تأثیر زوال بذر کاهش یافته 
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تیمار پرایمینگ سبب افزایش در آنها شد. نتایج نشاان داد  

متر(، وزن خشک سانتی 34/12که بیشترین طول گیاهچه )

( و بنیااه وزناای 31/12گاارم(، بنیااه طااولی ) 21/2گیاهچااه )

گارم  میلای  12( مربوط به تیمار پرایمینگ با غلظات  22/2)

پارایم در   ساعت 04در لیتر اسید سالیسیلیک و مدت زمان 

هاای زوال  شرایط بدون زوال بود، همچناین در کلیاه دوره  

های ذکر شاده مرباوط باه ایان تیماار      بذر بیشترین شاخص

 الف، ب، ج و د(. 0پرایمینگ بود )شکل 

  

  

)الف(، وزن خشک گیاهچه )ب(، بنیه طولی گیاهچه )ج( و بنیه وزنی اثر متقابل زوال بذر و تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیلیک بر طول گیاهچه .0شکل 

ت گرم در لیتر مدمیلی 12: غلظت ▲ ، ساعت 20: پرایمینگ با آب مقطر به مدت زمان پرایمینگ ■:شاهد )بدون پرایمینگ(، •)د( گلرنگ. ) گیاهچه

 04طر به مدت زمان پرایمینگ : پرایمینگ با آب مق○ساعت، 20گرم در لیتر مدت زمان پرایمینگ میلی 122غلظت ×: ساعت،  20زمان پرایمینگ 

  ساعت(. 04گرم در لیتر مدت زمان پرایمینگ میلی 122: غلظت +ساعت،  04گرم در لیتر مدت زمان پرایمینگ میلی 12: غلظت ♦ ،ساعت

 انحران معیار خطا برای چهار تکرار(میله خطا عبارتند از )

Figure 4. The interaction effect of aging and priming on seedling length (a), seedling dry weight (b), length 

of seed vigor index of (c) and weight of seed vigor index (d) of Carthamus tinctorius.  
(•: Control, ■: hydro priming for 24 h, ▲: 50 ppm for 24, ×: 100 ppm for 24 h, ○: hydro priming for 48 h,  

♦: 50 ppm for 48, +: 100 ppm for 48 h)(Error bars indicate SD). 

 

ای ( در مطالعهVerma et al., 2003ورما و همکاران )

بر بذرهای زوال یافته در کلزا گزارش کردناد کاه در اثار    

زناای، طااول گیاهچااه، ساارعت   زوال بااذر درصااد جوانااه 

زنی، کارکرد بذر، بنیه باذر، میازان تانفس، محتاوا و     جوانه

درصد پروتئین کل کاهش می یاباد. بالبااکی و همکااران    

(Baalbaki et al., 1999  گزارش کردند که پایش تیماا ) ر

هاای اکسایداتیو در   بذر با اسید سالیسیلیک در رفع آسایب 

زنای دخالات دارد و باعا  افازایش فعالیات      هنگام جواناه 
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ها شود که این آنزیمهای آنتی اکسیدانتی در بذر میآنزیم

زنی کاهش فعالیت پراکسیداسیون لیپید را در مرحله جوانه

 دهند و در نتیجه سبب افزایش درصد و سارعت جواناه  می

 گاااااردد. راجاساااااکاران و همکااااااران   زنااااای مااااای 

(Rajasekaran et al., 2002   گزارش کردند کاه کااربرد )

اسید سالیسیلیک باع  بهبود جواناه زنای از طریاق خنثای     

رسد گردد. به نظر میهای آزاد اکسینن میکردن رادیکال

پرایمینگ بذور زوال یافتاه باا اساید سالیسایلیک منجار باه       

های اکسایداتیو ناشای از زوال   ارتکاهش و نیز ترمیم خس

زناای و بنیااه ایاان بااذور در بااذور و افاازایش قاادرت جوانااه

باشاد  شود، در نتیجه گیاهچه حاصل قویتر و مقاومترمیمی

ای نظیار  و در نهایت سبب افزایش در خصوصیات گیاهچه

ن خشاااک گیاهچاااه و بنیاااه طاااولی  طاااول گیاهچاااه، وز

 ردد. الطیاب  گهای حاصل نسبت به بذور شاهد میگیاهچه

(EL-Tayeb, 2005 )    گزارش کرد که تیمار باذور باا اساید

تواناد باا   سالیسیلیک رشد را در گیاه جو افزایش داد، که می

های آنتی اکسیدانت که از گیااه در  افزایش در فعالیت آنزیم

 کند، مرتبط باشد.های اکسیداتیو حفا ت میبرابر خسارت

گلرنگ نشاان داد   نتایج مربوط به هدایت الکتریکی بذر

داری بر هدایت طور معنیکه زوال بذر و اسید سالیسیلیک به

طوری که با افزایش در زوال بذر الکتریکی اثر گذار بود، به

داری افزایش یافت و بیشترین طور معنیهدایت الکتریکی به

روز بااود، اسااتفاده از  6هاادایت الکتریکاای مربااوط بااه زوال 

هاا و در  در نشات الکترولیات  اسید سالیسیلیک سبب کاهش 

(. در تیماار  1نتیجه کاهش در هدایت الکتریکی شد )شاکل  

میکاروزیمنس بار گارم     31/32شاهد هدایت الکتریکی بذر 

میکاروزیمنس   04روز زوال به  6متر بود که بعد از در سانتی

متر رسید، استفاده از اسید سالیسیلیک سبب بر گرم در سانتی

ها و در نتیجه کاهش در هدایت کاهش در نشت الکترولیت

و  12الکتریکی شد که بیشترین اثر را تیماار باذر باا غلظات     

 04گرم در لیتر اسید سالیسیلیک برای مدت زماان  میلی 122

 (.1ساعت داشت )شکل 

بسیاری از محققین گزارش کردند که بذر تحت تأثیر زوال 

زنای کااهش   هاای جواناه  و زوال بذر بوده و در پی آن شاخص

 ;Basra et al., 2003; Kapoor et al., 2010) یاباد مای 

Rastegar et al., 2011; Ansari and Sharifzadeh, 2012). 

( باا بررسای   Alivand et al., 2010عالیوناد و همکااران )  

تعدادی از گیاهان روغنی بیان نمودند که زوال باذر سابب   

زناای بااذر و افاازایش در  هااای جوانااهکاااهش در شاااخص

الکتریکی خواهد شد. همچنین بسیاری از محققین هدایت 

اثاار مثباات پرایمینااگ باار بااذرهای زوال یافتااه را گاازارش  

 انااااد، در ایاااان رابطااااه عالیونااااد و همکاااااران  نمااااوده

(Alivand et al., 2013    روی گیاه کلزا نشاان دادناد کاه )

هاای  استفاده از اسید سالیسیلیک سبب افزایش در شااخص 

 .یافته کلزا شدزنی بذرهای زوال جوانه

 ,.Seid Mohammadi et alصیدمحمدی و همکاران )

بیااان داشااتند کااه اسااتفاده از تیمارهااای پرایمینااگ  (2012

زنای،  زنای، سارعت جواناه   سبب افزایش در درصاد جواناه  

طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچاه باذرهای زوال یافتاه    

 کلاااااازا شااااااد. اساااااادی آقبلاغاااااای و همکاااااااران   

(Asadi Aghbolaghi et al., 2014  گاازارش کردنااد )

زنی بذر زوال یافته در آفتابگردان را درصد جوانه گپرایمین

( Powell and Mathew, 1977) و مااتو  پااول افزایش داد. 

زنی بذرهای زوال یافته با استفاده از دلیل افزایش در جوانه

های تیمار پرایمینگ را افزایش پروتئین بتا تبولین در سلول

 هااار داشااتند. محماادی و همکاااران  چااه امریسااتم ریشااه

(Mohammadi et al., 2011  بیان داشتند که کااهش در )

تواند به دلیل زنی بذرهای زوال یافته میهای جوانهشاخص

ای باذر و در نتیجاه   کاهش در روند مصارن ماواد ذخیاره   

ای به جنین و کاهش رشد جناین  کاهش انتقال مواد ذخیره

ای احتمالاً به دلیل وقفه زنیباشد. کاهش در سرعت جوانه

در بذرهای پیار شاده   زنی جوانهاست که در شروع فرآیند 

شود. علت وقفه ایجاد شده احتمالاً این است کاه  ایجاد می

های وارد شده به غشاا و دیگار  بذرها برای ترمیم خسارت

های سلول و همچناین آغااز مجادد فعالیات سیساتم      بخش

تنش اکسداتیو نیااز باه    اکسیدانی و جلوگیری از بروزآنتی

پاس از  ممکان اسات   هاا  زمان دارند و ترمیم این خساارت 

پذیر شود. بنابراین مدت زمان جذب آب توسط بذر امکان
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زنی در بذرهای پیر شده در لازم برای تکمیل فرآیند جوانه

یاباد کاه نتیجاه آن    مقایسه با بذرهای پیر نشده افزایش مای 

(. Bailly et al., 2000زنای اسات )  کاهش شاخص جواناه 

کاهش شاخص بنیه گیاهچاه ناشای از کااهش    طور کلی به

زنی و طول گیاهچه است که اجزاا آن، یعنی درصد جوانه

 Ansari andیابناد ) هر دو در شرایط زوال بذر کاهش می

Sharifzadeh, 2012; Sung and Jeng, 1994 .)  نتاایج

ی زناانشاان داد کااه در باذرهای زوال یافتااه سارعت جوانااه   

تواناد باه   زنی میکاهش یافت که کاهش در سرعت جوانه

. علت وقفه ایجاد شاده  زنی باشدجوانهدر شروع دلیل وقفه

احتمالاً این است که غشاا بذر آسیب دیده و ترمیم غشااا  

زنی به کندی صاورت  های دخیل در جوانهو فعالیت آنزیم

یاباد  زنای کااهش مای   های جوانهخواهد در نتیجه شاخص

(Bailly et al., 2000.) 

 انحران معیار خطا برای چهار تکرار(میله خطا عبارتند از )اثر متقابل زوال بذر و تیمار پرایمینگ با اسید سالیسیلیک بر هدایت الکتریکی گلرنگ. . 1شکل 

Figure 5. The interaction effect of aging and priming on EC of Carthamus tinctorius. (Error bars indicate SD) 

 

با افزایش در زوال بذر یکپارچگی دیواره سلولی بهام  

ها زیاد شده و در نتیجه هادایت  خورده و نشت الکترولیت

 ;Mohammadi et al., 2011یاباد ) الکتریکی افزایش می

Alivand et al., 2010; Seid Mohammadi et al., 2012.) 

های بذری با نشت الکترولیت زیاد بیان شده است که توده

هاای  و هدایت الکتریکی بالا دارای قادرت پاانین و تاوده   

بذری با نشت الکترولیت کام و هادایت الکتریکای پاایین     

 ;Viera et al., 2004)دارای قاادرت بااالایی هسااتند  

Ghasemi-Golazani et al., 2009) صاایدمحمدی و  .

( و عالیوند و Seid Mohammadi et al., 2012همکاران )

( بیان داشتند که استفاده Alivand et al., 2010همکاران )

هااا و در از پرایمیناگ سابب کاااهش در نشات الکترولیات    

 نتیجه کاهش در هدایت الکتریکی خواهد شد و دلیل ایان 

موضوع را ترمیم غشاهای بذرهای زوال یافته در اثر تیماار  

رسد پیش تیماار باذور باا    به نظر می پرایمینگ بیان داشتند.

هااای اسااید سالیساایلیک، موجااب افاازایش فعالیاات آناازیم 

گردد که افزایش آنهاا باا کااهش    کاتالاز و پراکسیداز می

و در نتیجااه نشاات    2O2Hمقاادار پراکسیداساایون لیپیااد،   

 (.Pasandi Pour et al., 2013الکترولیت همراه است )

 بررسی تغییرات بیوشیمیایی

نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار پرایمیناگ بارای میازان    

پروتئین بذر گلرنگ نشان داد که بیشترین میازان پاروتئین   

گرم بر گرم وزن تر مربوط باه تیماار   میلی 23/2با میانگین 

(. اثر زوال بر روی میزان پاروتئین  1پرایمینگ بود )جدول 

 32/2نشااان داد کااه بیشااترین میاازان پااروتئین بااا میااانگین   

 2گرم بر گرم وزن تر مربوط به شرایط بادون زوال و  میلی

مقایسه میانگین اثر زوال بذر بار  (. 1روز زوال بود )جدول 

روی تغییرات جذب کاتالاز در بذر نشان داد که باالاترین  
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جذب مربوط به شرایط عدم زوال باود و باا افازایش زوال    

درصااد کاااهش یافاات  62روز، جااذب کاتااالاز  6بااذر بااه 

(. اثاار تیمااار پرایمینااگ باار تغییاارات جااذب     1جاادول )

آسکوربات پراکسیداز بذر نشاان داد کاه باالاترین جاذب     

تغییارات   232/2آسکوربات پراکسیداز در بذر با میاانگین  

گرم پروتئین بذر مربوط باه تیماار   جذب در دقیقه در میلی

گرم در لیتار و  میلی 12ا اسید اسید سالیسیلیک پرایمینگ ب

بود که نسبت به شرایط بادون  ساعت  04پرایم  مدت زمان

 (.1درصد افزایش نشان داد )جدول  23پرایم 

 زوال بذر بر تغییرات بیوشیمیایی بذر گلرنگ.تیمار پرایمینگ و مقایسه میانگین اثر  .1جدول 

Table 1. The effect of priming and aging on biochemical changes of Carthamus tinctorius. 

 آسکوربات پرواکسیداز

 )تغییرات جذب در دقیقه برمیلی گرم پروتئین(
Ascorbate peroxidase 

(changes in min/mg pro) 

 کاتالاز پرواکسیداز

 )تغییرات جذب در دقیقه برمیلی گرم پروتئین(
Catalase 

(changes in min/mg pro) 

 پروتئین

Protein 

(mg/gr) 

 تیمار

Treatment 

0.023b 0.44a 0.22b (Controlشاهد ) 

0.032a 0.46a 0.29a (Prime) پرایم 

0.036a 0.64a 0.32a (0 day of agingصفر روز زوال ) 

0.029bc 0.52b 0.32a (2 days of aging )2 روز زوال 

0.026c 0.38c 0.24b (4 days of aging )0 روز زوال 

0.018d 0.25d 0.15c (6 days of aging )6 روز زوال 

 .داری باهم ندارنددرصد از لحا  آماری اختلان معنی 1های با حرون مشابه در هر ستون بر اساس آزمون در سطح احتمال میانگین

Columns with the same letters indicate no significant difference based on LSD test at α=0.05 

 

نتایج تعدادی از تحقیقات نشان داد کاه باا افازایش در    

زوال بذر پروتئین کل، کاتالاز و آسکوربات پرواکسایداز  

 دسات آماده همخاوانی دارد   یابد که با نتایج باه کاهش می

(Ansari and Sharifzadeh, 2013, 2013;  

DemirKaya et al., 2010; Asadi Aghbolaghi et al., 

2014; Seid Mohammadi et al., 2012 طاور کلای   (. باه

زنی، رشد محور جنینای و  ها در فرآیند جوانهسنتز پروتئین

های سلولی های هیدرولیز کننده و سایر سیستمتولید آنزیم

مهماای را ایفااا ای بااذر نقااش انتقااال دهنااده مااواد اندوختااه

نمایند و زوال بذر سبب کاهش در سانتز پاروتئین و در   می

زنی نتیجه با ایجاد اختلال در سازوکارهای مربوط به جوانه

 شاااود زنااای مااایهاااای جواناااهباعااا  کااااهش شااااخص

(Bailly, 2004 .)هااااای ساااایادت و همکاااااران یافتااااه 

(Seiadat et al., 2012 در گیاه ذرت و همچنین انصاری )

در  (Ansari and Sharifzadeh, 2013زاده ) و شااریف

هاااای دادناااد کاااه فعالیااات آنااازیم چااااودار کاااوهی نشاااان

اکساایدانت در تیماار زوال تسااریع شاده کاااهش یافتااه و   آنتای 

استفاده از تیمارهای مختلف پرایمینگ سبب افازایش فعالیات   

هاای  اکسیدانتی و در نتیجه افزایش در شاخصهای آنتیآنزیم

اکسایدانتی  های آنتییل افزایش فعالیت آنزیملزنی شد. دجوانه

تواناد در اثار سااخت    تحت شرایط تنش در اثر پرایمینگ، می

DNA     هاای  در جنین در مادت پرایمیناگ و در غیااب سالول

در  DNAتقسیم شونده و به دنباال آن افازایش سارعت سانتز     

 (.Brey et al., 1997) بافت جنین باشد

 گیری نهایینتیجه

نتااایج مربااوط بااه اثاار زوال و تعیااین بهتاارین تیمااار     

زنای باذر گلرناگ    هاای جواناه  پرایمینگ بر روی شاخص

طور زنی بههای جوانهنشان داد که با افزایش زوال شاخص

داری کاهش یافت و استفاده از تیمار پرایمینگ سبب معنی

زنای شاد در باین تیمارهاای     هاای جواناه  بهبود در شاخص

با اساتفاده از اساید سالیسایلیک بهتارین      مختلف پرایمینگ

استفاده از پرایمینگ بذر با استفاده از اسید تیمار پرایمینگ 
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 04گرم در لیتر و مدت زمان میلی 12سالیسیلیک با غلظت 

نتایج مربوط به تغییرات بیوشایمیایی نشاان داد   ساعت بود. 

که زوال بذر سبب کاهش در میازان پاروتئین، کااهش در    

ذب کاتاالاز و آساکوربات پرواکسایداز شاد.     تغییرات جا 

اسااتفاده از تیمااار پرایمینااگ ساابب افاازایش در پااروتئین،  

کاتالاز و آساکوربات پرواکسایداز شاد. اساتفاده از تیماار      

هاای ضاروری   پرایمینگ ممکن است سبب ترمیم پروتئین

زنی شده و باا کماک افازایش در فعالیات     دخیل در جوانه

ها و جلوگیری از تخریب سلولهای آنتی اکسیدانتی آنزیم

هاااای آزاد اکساااینن سااابب بهباااود در توساااط رادیکاااال

زنی خواهد شاد. زوال باذر باا تخریاب     های جوانهشاخص

غشاهای لیپیدی سبب افزایش در هدایت الکتریکی خواهد 

شد، ولی استفاده از تیمار پرایمینگ ممکن از طریق تارمیم  

ره سالولی  دیواره سلولی سبب کاهش نشات ماواد از دیاوا   

 بذر و در نتیجه کاهش هدایت الکتریکی شود.
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