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 چكيده

زني و كيفيت فيزيولوژيك بر بهبود خصوصيات جوانه اسيدآسكوربيكساليسيليك و اسيدهدف از انجام اين آزمايش بررسي اثر 
شده و شرايط نرمال تسريعتيمارهاي آزمايش شامل دو سطح پيري   بود. (.Triticum aestivum L)يافته گندم بذرهاي زوال

قسمت در ميليون و  ١٥٠و  ١٠٠، ٥٠آسكوربيك در سه سطح اسيدساليسيليك و اسيد كننده رشد گياهيو تنظيم
صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا شاهد استفاده شد. آزمايش به عنوانبهپرايمينگ  هيدروپرايمينگ بود.  تيمار بدون
زني، ميانگين زمان ت جوانهزني، سرعسي در اين پژوهش شامل درصد جوانهصفات مورد بررتصادفي در سه تكرار انجام شد. 

هاي زيمهدايت الكتريكي بذرها، فعاليت آن زني،زني، ضريب سرعت جوانهوانه، شاخص جشاخص طولي بنيه گياهچهزني، جوانه
آلدهيد، پروتئين محلول، قند محلول و پرولين ديكاتالاز، پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز و محتواي مالون اكسيدانتآنتي

صفات ميانگين كه براي حاليدار نبود درزني معنيوال در پرايمينگ براي درصد جوانهنتايج نشان داد كه اثر متقابل زبودند. 
شاخص زني در سطح احتمال يك درصد و براي زني و ضريب سرعت جوانهزني، شاخص جوانهعت جوانهزني، سرزمان جوانه

زني تيمار براي بهبود خصوصيات جوانه دار بود. در اين پژوهش بهتريندر سطح احتمال پنج درصد معنيطولي بنيه گياهچه 
يط نرمال نيز در شرا زني را بهبود بخشد.هدرصد توانست جوان ٢٣بود كه  ١٠٠آسكوربيك يداس يافته استفاده ازبذرهاي زوال

زني نهايي گرديد. درصدي در جوانه ٣١/٢٢دست آمد كه سبب افزايش هب ١٠٠ساليسيليك اسيد زنيترين درصد جوانهبيش
و پروتئين محلول را كاهش  اكسيدانتآنتيهاي داري فعاليت آنزيمطور معنيبهشده ين نتايج نشان داد كه پيري تسريعهمچن
 شود. آلدهيد، قند محلول و پرولين مييدداري در هدايت الكتريكي و محتواي مالونو در مقابل سبب افزايش معنيداده 

 
  زني، گندمشده، جوانهپرايمينگ، پيري تسريع: واژه هاي كليدي

  
 
  نشگاه لرستان، خرم آباد، ايران، دادانشكده كشاورزي دانشجوي دكتراي زراعت، - ١
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ايران ،دانشيار - ٢

eisvand.hr@lu.ac.irنويسنده مسئول: *

  



 ١٣٩٨/ سوم شماره/ مشش سال/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                                              عيسوندو موري 

٣٨٢ 

 مقدمه

كنند كه در طي دوره انبارداري زوال پيدا مي بذرها در
 Basra et(گردد ها مي نهايت منجر به كاهش كيفيت آن

al., 2003(. كيفيت از جزء را كه اولين بذر رتقد بذر زوال 

 و زنيجوانه ظرفيت آن دنبال به دهد ومي كاهش است آن
فرسودگي يا پيري بذر  .دهد مي نشان كاهش نيز ناميه قوه

كيفيت بذر با گذشت زمان اطلاق رفتن به فرآيند از دست
دهد. زنده ماندن را كاهش مي شود كه توانايي بذر برايمي

يت ناخواسته در كشاورزي است و پيري بذر يك خصوص
 زوال شود.اهش محصول دانه و ضرر اقتصادي ميسبب ك

هاي زني، ظهور گياهچهبذر باعث كاهش درصد جوانه
- مرگ بذر مي نهايتاًدن قدرت بذر و ضعيف، از دست دا

بذرهاي  .(Tilebeni and Golpayegani, 2011) گردد
د و گياهان سالم يافته استقرار نامناسب در مزرعه دارنزوال
زمان كنند. در صورت وجود تري را در هكتار توليد ميكم

هاي ترميمي يك بذر و شرايط مناسب براي مكانيسم
پيرشده ممكن است توانايي ايجاد يك گياه طبيعي و سالم 

ميانگين عملكرد  .(Mc Donald, 2004)را پيدا كند. 
بود  ميليون تن ٥/٧٢٦، ٢٠١٤جهاني گندم در سال زراعي 

(FAO, 2014).  مطابق آخرين آمار ارائه شده توسط
سطح زير  ٩٢- ٩٣وزارت جهاد كشاورزي در سال زراعي 

هكتار بود كه از اين  ٦٠٦١٢٤٨كشت گندم در كشور 
  تن گندم برداشت شد. ١٠٥٧٨٦٩٩ميزان سطح، 

كيفيت رفتن فرسودگي يا پيري بذر به فرآيند از دست
بذر براي  د كه تواناييشوبذر با گذشت زمان اطلاق مي

هاي زيادي دهد. تاكنون پديدهزنده ماندن را كاهش مي
دهد اما اند كه در خلال پيري بذر رخ ميشناخته شده

هنوز مطالب بسياري براي تحقيق باقي مانده است و 
ها اطلاعات كاملي در زمينه اهميت نسبي هر يك از پديده

 ,.Walters et al(در فرآيند پيري بذر بدست نيامده است 

2004( .  
 شده ايجاد هايعلت اختلالبه يافتهزوال هاي بذر در

 زومهااكسيگلي و سلول نظير ميتوكندري هاياندامك در

 شامل اكسيژن هاي فعالگونه توليد ميزان

 سوپر راديكال و راديكال هيدروكسيل پراكسيدهيدروژن،

- گونه شدن آزاد (Bailly, 2004).يابد مي افزيش اكسيد

 هاچربي پراكسيداسيون افزايش اكسيژن موجب فعال هاي

 زوال غشاء ساختار تخريب با و شده هاي غشاءپروتئين و

حتي  Goel and Sheoran, 2003).(يابد مي افزايش بذر

تحت شرايط مطلوب نگهداري بذر نيز خسارات مختلف 
ون بيوشيميايي و تغييرات متابوليك شامل پراكسيداسي

ها و شكستن غشاي سلولي فعال سازي آنزيمغيرليپيدها، 
 ;Rajjou et al., 2008) دهدزوال بذر رخ ميدر طي 

Kaewnaree et al., 2011; Hu et al., 2012).  
 نهايتاً يابد و يري تنفس بذر به آرامي افزايش ميپ

گردد. كاهش در زني ميرفتن قدرت جوانهمنجر به از دست
 ,Walters(و زوال بذر دارد  تنفس ارتباط نزديكي با پيري

- هاي حفاظتي درگير در از بيننيسم. برخي مكا)1998

هاي آزاد نظير كاتالاز، گايكول پراكسيداز، بردن راديكال
و سوپراكسيد ديسموتاز در آسكوربات پراكسيداز، 

 Pukacka and).اندهاي پيري بذر ارزيابي شدهمكانيسم

Ratajczak, 2007) هاي بذر گونه در فيزيولوژي زوال
، راديكال 2O2(H(فعال اكسيژن شامل هيدروژن پراكسيد 

معمولا  OH)-(و راديكال هيدروكسيل  O)2-(سوپراكسيد 
ها اند كه تجمع آنهاي سمي مورد توجهمولكول عنوانبه

ها، شدن آنزيمها، غيرفعالباعث پراكسيداسيون چربي
ل نوكلئيك و تخريب غشاهاي سلو خسارت به اسيدهاي

 ;Rajjou et al., 2008; Bellani et al., 2012)شود مي

Hu et al., 2012; Yao et al., 2012) افزايش توليد و .
ن موجب افزايش هاي فعال اكسيژآزادشدن گونه

هاي غشاهاي سلولي ها و پروتئينپراكسيداسيون چربي
يب غشاها سلامت خود را از دست شود و به اين ترتمي
ها از سلول وليتجه ميزان نشت الكتردهند، در نتيمي

هاي آنتي سيستم  .(Goel et al., 2003)يابد افزايش مي
كسيژن در طي زوال هاي فعال ااز تجمع گونه تاكسيدان

 Bailly et al., 2002; Yao et)كنند بذر جلوگيري مي

al., 2012).  
يك آزمون مناسب  عنوانبهشده آزمون پيري تسريع

ان انبارماني و همچنين آزموني براي بيني توجهت پيش
هاي برآورد بنيه بذر غلات شناخته شده است. مكانيسم

دخيل در زوال بذر در شرايط مختلف متفاوت است و سهم 
هاي ليپيدها، هيدروليز قندها و واكنشپراكسيداسيون 

ميلارد در زوال بذر بستگي زيادي به محتواي آب بذر و 
 ;Kibinza et al., 2006)د دماي محيط نگهداري بذر دار

Walters, 1998) .تواند سبب كاهش قابليت پيري بذر مي
 Eisvand et)زني بذر گرددحيات و كاهش قدرت جوانه

al., 2010a, McDonald, 1999).  
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تواند نرخ و درصد تكنيكي است كه ميبذر  پرايمينگ
زني را افزايش داده و حتي آن را تحت شرايط تنش جوانه

شوري، خشكي و تنش دماي بالا بهبود بخشد مانند 
(Sedghi et al., 2010) چندين روش مختلف براي .

توان به پرايمينگ بذر وجود دارد كه از آن جمله مي
اسموپرايمينگ، هيدروپرايمينگ، ماتريك پرايمينگ، 

 Eisvand(پرايمينگ هورموني و بيو پرايمينگ اشاره كرد 

et al., 2010b.( شود كه جازه داده ميدر پرايمينگ ا
اي كه مراحل اوليه ذرها مقداري آب جذب كنند به گونهب

ن ديگر بذرها تا مرحله دوم زني انجام شود به بياجوانه
روند اما وارد مرحله ها) پيش ميزني (فعاليت آنزيمجوانه

شوند. بعد از تيمار چه نميريشه ظهورسوم يعني 
ي تيمارنشده پرايمينگ بذرها خشك و همانند بذرها

 .(McDonald, 1999)شوند كشت ميذخيره و 
بر متابوليسم،  از طريق تأثير پرايمينگ بذر عمدتاً

تواند سبب كارايي هاي آنزيمي بذر ميبيوشيمي و فعاليت
زني و استقرار ايندهاي بيولوژيك بذر نظير جوانهبهتر فر

    (Demir and Mavi, 2004).گياهچه گردد
اهي اثرات واضح و مشخصي رشد گيهاي تنظيم كننده

زني و مقاومت بذرها در برابر شرايط نامساعد بر جوانه
طي پرايمينگ بذر محتواي مواد محلول  .محيطي دارند

يد، پرولين و ئآلدديسازگار درون بذرها نظير مالون
- هاي محافظتهاي محلول و همچنين فعاليت آنزيمقند

سيداز و كاتالاز از ككننده نظير سوپراكسيد ديسموتاز، پرا
- باشند كه تحت تاثير قرار ميهايي ميترين شاخصمهم

ار تا به حال اثرات تيم .(Bohnert Shen, 1999)گيرند 
زني و مقاومت به شرايط نامساعد نظير پرايمينگ بر جوانه

و   (Goel et al, 2003)تنش اكسيداتيو در بذرهاي پنبه 
 ه است.مطالعه شد (Sun et al., 2011)برنج 

 رشد گياهي هايتنظيم كننده مثبت اثرات به توجه با

 ساليسيليك روي صفاتاسيدو سكوربيكآ اسي از جمله

 كنندهتنظيم تأثير مواد يافتن هدف با پژوهش اين مختلف،

 يافتن زني و فيزيولوژيك بذر وجوانه هايبر ويژگي رشد

زني و رشد جهت جوانه غلظت از اين تركيبات بهترين
 به توجه با همچنين هاي گندم صورت گرفت.چهگياه

 هاياسموليتو  اكسيدانتآنتي هاينقش آنزيم اهميت
 در (پروتئين محلول، قند محلول و پرولين) سازگار

اكسيداتيو  مقابل تنش در گياهي هاياز سلول محافظت
 از گروهي فعاليت شده، نحوهپيري تسريع شرايط از ناشي

زني و رشد جوانه مراحل در اسمزي ها و تركيباتآنزيم اين
 .گرددمي بررسي گياهچه گندم

  
  هامواد و روش

تيمار بذر با بررسي اثر زوال بذر و پيش منظوربه
- هاي جوانهبر شاخص آسكوربيكاسيدو  ساليسيليكاسيد

زني و صفات فيزيولوژيك گياهچه گندم رقم پيشتاز 
 تصادفي صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملاآزمايشي به

دانشكده كشاورزي دانشگاه  و با سه تكرار در آزمايشگاه بذر
م پيشتاز رق نان گندمشده گواهيبذرهاي اجرا شد.  لرستان

از مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي كرمانشاه تهيه 
رقم پيشتاز كه متحمل به خشكي، نسبتا ديررس، تا  شدند.

باشد. بالا مي خوابيدگي بوته و عملكرد حدودي حساس به
گندم پيشتاز ار تلاقي يك لاين پيشرفته كه بعدها الوند 

 (aldan/las58) نام گرفت با يك لاين مقاوم به زنگ زرد
اين رقم دست آمد. به ١٣٦٧كشور برزيل در سال  ءبا منشا

در  ،كيفيت نانوائي مطلوب ها وعلت مقاومت به بيماريبه
فاكتورهاي  .گذاري و معرفي شده استنام ١٣٨١سال 

شده و شامل پيري بذر (پيري تسريعمورد مطالعه 
كننده رشد گياهي يرنشده) و پرايمينگ بذر با تنظيمپ

 ١٠٠، ٥٠آسكوربيك در سه سطح اسيدساليسيليك و اسيد
بذرهاي  قسمت در ميليون و هيدروپرايمينگ بود. ١٥٠و 

گندم رقم پيشتاز با هيپوكلريت سديم يك درصد به مدت 
ثانيه در الكل  ٣٠مدت ه ضدعفوني شده و سپس بهدقيق ٥

شده، درصد قرار داده شدند. براي انجام پيري تسريع ٩٦
و  سلسيوسدرجه  ٤٠ ±١در دماي  گرم بذر ٢٠مقدار 

 ,.Eisvand et al( درصد قرار گرفت ١٠٠رطوبت نسبي 

2010a(.  
- در محلول هاگرم از آن ٢٥تيمار بذرها، ي پيشبرا

قسمت در ميليون  ١٥٠و  ١٠٠، ٥٠ت هايي با سه غلظ
(ppm)  سكوربيكآاسيداز ), Merck6O8H6(C  و

درجه  ٢١دماي  در ck, Mer3O6H7(C( ساليسيليكاسيد
 Khan et(ساعت قرار داده شد  ١٤مدت و به لسيوسس

al., 2010.(  از هيدروپرايمينگ و تيمار بدون پرايمينگ
يمار شاهد استفاده شد. براي اعمال ت عنوانبهنيز 

 ساعت در ١٢بذر به مدت  گرم ٥هيدروپرايمينگ حدود 

 قرار گرفت مقطر آب مكعب مترسانتي ٥٠٠ حاوي ظروف
.(Artola et al., 2003)  بعد از خشك شدن بذرهاي
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- بذر از هر تيمار به پتري ٥٠تيمارشده و بذر شاهد، تعداد 

منتقل شدند.  بر روي كاغذ صافيمتر ساني ٩هايي با قطر 
درجه  ٢٠ ± ١سه تكرار و در دماي  بازني جوانه آزمون

مدت هفت روز انجام بهدر ژرميناتور  لسيوسس
صورت روزانه بذرها به . (Eisvand et al., 2010a)شد

ت و در پايان روز آخر زده ثبشمارش و تعداد بذرهاي جوانه
بنيه طولي زني، شاخص زني، سرعت جوانهدرصد جوانه

زني و زني و شاخص جوانهانه، ضريب سرعت جوگياهچه
 زني محاسبه شدند.متوسط زمان جوانه

 معيار عنوانبه مترميلي دو طول به چهريشه ظهور

. پس از اتمام اجراي بذر در نظر گرفته شد زنيجوانه
صد در زني شاملهاي جوانهزني، شاخصآزمون جوانه

 نيانگيم )،٢ رابطه(زني ، سرعت جوانه)١ رابطه(زني جوانه
نيه گياهچه اخص طولي بش ،)٣ رابطه(زني زمان جوانه

و ضريب سرعت  )٥ رابطه( زنيشاخص جوانه)، ٤ رابطه(
 ;Ikic et al., 2012) ندمحاسبه شد )٦ رابطه(زني جوانه

Agrawal, 2004; Ellis and Robert., 1981; 
Abdul-baki and Anderson, 1973; Espanany et 

al., 2015)  
 G=Gi/N                                              )١(رابطه 

تعداد كل  Giزني، درصد جوانه  Gكه در اين رابطه
- مي تعداد كل بذرها Nروز و  ٧زده پس از بذرهاي جوانه

  باشند.
   GR = ΣNi/Ti                                   )٢(رابطه 

بذر  ادتعد حسب زني برجوانه سرعت GRكه در اين رابطه 
 Tiام و iروز در زدهجوانه بذور تعداد Ni ،روز در زدهجوانه
  باشند.مي ام iشمارش تا روز تعداد

  =Σni/Σniti MG             )                        ٣ رابطه(

تعداد روز پس  tزني، ميانگين جوانه MGكه در اين رابطه 
  باشند.مي امiزده در روز تعداد بذور جوانه niو  از كشت
 L*SVLI=G                                          )٤(رابطه 

SVLI  -گياهچه بنيه شاخص طولي  
G-  زنيجوانهدرصد   
L - طول گياهچه  (mm)  

 زنيشاخص جوانه=Ni/Ti                            )٥ رابطه(

Ni=  زدهتعداد كل بذرهاي جوانه  
Tiشماره روز =  

  زنيضريب سرعت جوانه= Σn/Σ(t*n)*100      )٦(رابطه 

nزده در روز = تعداد بذور جوانه 

tزمان =  

بذر از هر  ٥٠تعداد  ءغشا نفوذپذيريآزمون  منظوربه
مدت ور شده و بهآب مقطر غوطه ليترميلي ٥٠نمونه در 

قرار  لسيوسدرجه س ٢٥ساعت در ژرميناتور با دماي  ٢٤
محلول محتوي بذر با  هدايت الكتريكي نهايتاًداده شدند. 

بر  NPC 360 Dمدل   سنج الكتريكياستفاده از هدايت
 et alGeol ,.(ثبت گرديد   seed 1–dSm–1اساس 

2003(.  
هاي تعيين ميزان فعاليت آنزيم منظوربه
شده از گياهچه در هاي برداشتكليه نمونه اكسيدانتآنتي

مان تيمارهاي مختلف در نيتروژن مايع منجمد شده و تا ز
 نگهداري شدند. سلسيوسدرجه  -٨٠در دماي  گيرياندازه

هاي كاتالاز، پراكسيداز و گيري فعاليت آنزيمبراي اندازه
 سوپراكسيد ديسموتاز از روش اسپكتروفتومتري

(UV/VIS2100, Unico)  هاي ب با روشترتيو به
چنس و ، (Dhindsa et al., 1981) دهيندزا و همكاران

و لاسپينا و  (Chance and Maehly, 1955)مهلي 
  استفاده شد. (Laspina et al., 2005) همكاران

به روش  ءتعيين ميزان پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا
 De Vos et)و همكاران  دي وسپيشنهاد شده توسط 

al., 1991)  يد ئآلدديمالون گيرياندازهو از طريق
ام فرآورده نهايي پراكسيداسيون ليپيدي انج عنوانبه

برداري و اي كه قبلا نمونههاي گياهچهگرفت. نمونه
 ليترميلي ٣گرم در  ٣/٠منجمد شده بودند به مقدار 

گيري شدند. سپس درصد عصاره ١٠كلرواستيك ترياسيد
شده مربوط به هر از سوسپانسيون صاف ليترميليبه يك 

 ٥/٠ ١ليتر تيوباربي توريك اسيدها، يك ميليكدام از نمونه
درجه  ١٠٠د افزوده شد و در حمام آب گرم درص

 ٣٠دقيقه قرار گرفت. بعد از گذشت  ٣٠مدت به سلسيوس
دقيقه لوله از حمام خارج و پس از سردشدن، ميزان 

توسط گيري ميزان جذب يد با اندازهئآلدديمالون
نانومتر  ٦٠٠و  ٥٣٢در طول موج هاي اسپكتروفتومتر 

  محاسبه شد.
 گرم يك محلول، گيري پروتئينهاستخراج و انداز جهت

بافر استخراج (تريس  حضور گياهچه در بافت
- منظور عصاره) همگن شد. بهpH=7.5اسيدكلريدريك 

 داده سانتريفيوژ انتقال هايلوله به حاصل گيري، مخلوط

  درجه سلسيوس ٤ دماي و دقيقه در دور ١٣٠٠٠ در و شد

                                                             
1Thiobarbituric acid 
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 غلظت ادامه در .گرديد سانتريفيوژ دقيقه ٢٠ مدتبه

. شد گيريبرادفورد اندازه روش طبق محلول هايپروتئين
 پروتئين مختلف هايغلظت از منحني استاندارد رسم جهت

 ,Bradford)  گرديد استفاده  (BSA)گاوي سرم آلبومين

1976). 

گرم  ١/٠براي سنجش ميزان قندهاي محلول بر روي 
 ٧٠ اتانول ليترميلي ١٠طور جداگانه از بافت گياهچه به
مدت يك هفته در يخچال نگهداري درصد اضافه و به

 ٥/٠ها براي برگ شدند، پس از آن از محلول رويي نمونه
رسانده  ليترميلي ٢رداشته شده و حجم آن به بليتر ميلي

اسيد  ليترميلي ٥درصد و  ٥فنل  ليترميلي ١شد. سپس 
سولفوريك غليظ به آن اضافه گرديد. شدت رنگ زرد به 

مده با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در طول دست آ
ها با نانومتر خوانده شده و مقادير قند نمونه ٤٨٥موج 

گرم بر گرم استفاده از منحني استاندارد بر اساس ميلي
  . (Dubois et al., 1956)وزن خشك ارزيابي شد 

گيري غلظت پرولين از روش بيتز و براي اندازه
استفاده شد. بر اساس  )Bates et al., 1973(همكاران 

گرم از بافت گياهچه مربوط به هر نمونه  ٥/٠اين روش 
 ٣ميلي ليتر محلول آبي اسيد سولفوساليسيليك  ١٠در

درصد قرار داده شده و مخلوط حاصل در حاون چيني 
ليتر از اين ميلي ٢كاملا هموژنيزه گرديد. در مرحله بعد 

هيدرين مخلوط نموده ليتر معرف نينميلي ٢محلول را با 
ليتر اسيداستيك به هر لوله اضافه شد. سپس ميلي ٢و 

در دماي ها به مدت يك ساعت در حمام بن ماري نمونه
- لافاصله پس از خارجگرفته و ب قرار سلسيوسدرجه  ١٠٠

 ت چند دقيقه درحمام يخ قرار دادهمدبه كردن از حمام
ليتر ميلي ٤لوله آزمايش  شدند. بعد از اين مرحله به هر

ها براي مدتي در محيط افزوده شد. سپس لوله تولوئن
آزمايشگاه قرار داده شدند. در اين مدت در داخل لوله 

از فاز  كه فاز كاملا مجزا قابل تشخيص شد ٢ آزمايش
رويي براي تعيين غلظت پرولين (با توجه به منحني 
 استاندارد پرولين) در دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج

  . نانومتر استفاده  شد ٥٢٠
هاي حاصل از آزمايش با استفاده محاسبات آماري داده

انجام شد و براي رسم نمودارها از  SAS  9.1از نرم افزار
ها نيز با آزمون استفاده شد. ميانگين Excelنرم افزار 

LSD درصد مقايسه شدند. ٥مال در سطح احت  
 

  نتايج و بحث
  زنيهاي جوانهشاخص

) نشان داد كه ١ها (جدول تجزيه واريانس داده نتايج
زوال بذر  داري تحت تأثيرطور معنيهزني بدرصد جوانه

قرار گرفت. همچنين در اين جدول نشان داده شده است 
زني داري بر درصد جوانهكه پرايمينگ بذر نيز تأثير معني

  داشته است.
ترتيب در تيمارهاي زني بهترين درصد جوانهبيش

مشاهده  ١٠٠اسيد و ساليسيليك ١٠٠اسيد وربيكآسك
 ٥٠شد. در شرايط نرمال و زوال كاربرد ساليسيليك اسيد 

). اثر ٢زني دارا بود (جدول ترين اثر را بر درصد جوانهكم
- ها و تيمار پيري بر سرعت جوانهسطوح مختلف هورمون

دار بود. اثر متقابل زوال، نوع و سطح هورمون بر زني معني
ترين ). بيش١دار بود (جدول زني نيز معنيت جوانهسرع

ترتيب زني در شرايط نرمال و زوال بهميزان سرعت جوانه
اسيد و آسكوربيك ١٠٠اسيد در تيمارهاي ساليسيليك

اسيد مشاهده شد. در شرايط زوال كاربرد ساليسيلك ١٠٠
زني بذور دارا بود ترين اثر را بر سرعت جوانهكم ٥٠

شده شاخص طولي اعمال تيمار پيري تسريع ).٢(جدول 
). ١داري كاهش داد (جدول شكل معنيبنيه گياهچه را به

ترين اما پرايمينگ سبب بهبود اين شاخص شد. بيش
ميزان شاخص طولي بنيه گياهچه در بذرهاي پيرشده و 

اسيد ترتيب در هيدروپرايمينگ و ساليسيليكپيرنشده به
زوال بذر باعث كاهش  ). ٢مشاهده شد (جدول  ١٠٠

). پرايمينگ ٢زني شد (جدول ميانگين زمان جوانه
داري داشت. زني اثر معنيهورموني بر ميانگين زمان جوانه

نوع هورمون و سطح كاربرد آن نيز بر ميانگين زمان 
ترين ميزان ). بيش١زني اثر گذار بود (جدول جوانه

يمار بدون زني در شرايط نرمال در تميانگين زمان جوانه
 ٥٠اسيد پرايمينگ در شرايط زوال در تيمار ساليسيليك

 ).٢دست آمد (جدول هب

زني را به ميزان قابل توجهي تيمار پيري شاخص جوانه
و  ١٠٠كاهش داد. كاربرد اسيدساليسيليك 

ترتيب در شرايط نرمال و پيري هيدروپرايمينگ به
رهاي گندم زني بذترين اثر را بر بهبود ضريب جوانهمناسب

كننده رشد ضريب سرعت دارا بودند. تيمار پيري و تنظيم
). اثر ٢زني را تحت تاثير قرار دادند (جدول جوانه

زني درتيمارهاي مختلف بر ضريب سرعت جوانه
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 گندم زني و هدايت الكتريكي در بذرهاي جوانهشده و پرايمينگ بر شاخصپيري تسريعتجزيه واريانس اثر  -١جدول 
Table 1. Analysis of variance for effects of accelerated ageing and priming on germination indices and 

electrical conductivity in wheat seeds  

 

ns درصد ١ سطح در دارمعني ** و درصد ٥ سطح در دارمعني * دار،معني غير  
ns, * and **: Non significant, significant at the 5 and 1% levels of probability respectively 

  
 

 

 

 

 

 

  

  

  

بذر هاي گندم در شرايط زوال بذر (تفاوت بين اعداد مربوط به  زنيجوانهتيمارهاي مختلف پرايمينگ بر درصد  تاثير -١شكل 
  (p<0.05)دار مي باشد) اند معنيها كه با حروف متفاوت نشان داده شدهستون

اليسيليك ساسيد، AS= (and 150 ppm 100 ,50)آسكوربيك ، اسيدHP، هيدروپرايمينگ= NP(بدون پرايمينگ= 
(50,100 and 150 ppm) =SA.( 

Figure 1. Effect of different priming treatments on germination percentage of accelerated aged wheat 
seeds (the difference between the numbers of columns that are shown with different letters are 

meaningful) (p<0.05) 
(NP= no priming, HP= Hydropriming, AS= ascorbic acid (50, 100 and 150 pmm), SA= salicylic acid (50, 100 and150 ppm) 

 

 اسيدساليسيليكنشان داده شده است. تيمار  ٢جدول 
زني ترين ضريب سرعت جوانهدر شرايط نرمال بيش ١٠٠

داري با تيمار را نشان داد كه اختلاف معني
شده نداشت. در شرايط پيري تسريع ١٠٠ كوربيكاسيدآس

ترين مقدار اين شاخص را نيز تيمار هيدروپرايمينگ بيش
 (2010a)در مطالعات قبلي عيسوند و همكاران  دارا بود.

گزارش كردند كه پرايمينگ هورموني بذرهاي علف 
زني بذر و و متعاقبا تواند منجربه بهبود جوانهگندمي مي

اهچه در شرايط زوال بذر گردد. نتايج ما گي استقرار بهتر
  ).١اين اطلاعات را تاييد كرد (شكل 

زني و استقرار بهتر گياهچه از افزايش قدرت جوانه
شوند جمله عواملي هستند كه باعث افزايش محصول مي

زني گياهان از بنابراين شناخت اثر مواد شيميايي بر جوانه
اضر كاربرد اهميت خاصي برخوردار است. در پژوهش ح

اي اسيدساليسيليك و اسيدآسكوربيك تاثير قابل ملاحظه
  زني گندم داشت.بر افزايش جوانه

دست از آمده از تحقيقات ساير نتايج تحقيقات به 
پژوهشگران نيز مبين نقش مثبت اسيدساليسيليك در 

همچنين  .(Tasgin et al., 2003) زني بودبهبود جوانه
هاي يش بعضي از هورموناسيدساليسيليك باعث افزا

شود كه در ها ميها و سيتوكينينگياهي شامل اكسين
اسيدآسكوربيك نيز با كاهش  .زني موثرندتحريك جوانه

هاي آزاد در بذر نقش موثري در اثرات نامطلوب راديكال
.(McDonald, 2004)زني ايفا مي كند بهبود جوانه

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي
df 

زنيدرصد جوانه  

Germination 
Percentage 

زنيسرعت جوانه  

Germination 
Rate 

يزنجوانهميانگين زمان   

Mean Time 
Germination 

 شاخص طولي بنيه گياهچه

Seedling vigour index

زنيشاخص جوانه  
Germination 

Index 

زنيضريب سرعت جوانه  

Coefficient 
of germination rate 

 هدايت الكتريكي

Electrical 
Conductivity 

شدهپيري تسريع  

Accelerated ageing(AA) 
1 9964.23** 381.94** 3.167** 10377238.59** 1827.80** 0.3366** 0.191** 

Priming (P) پرايمينگ   7 168.75** 11.99** 0.085** 326569.38** 55.22** 0.0058** 0.017** 
P×AA 7 26.52ns 4.46** 0.018** 170580.31* 24.13** 0.0025** 0.004* 

Error 0.002 0.0005 4.30 67080.51 0.005 1.00 12.62 32 خطا 

C.V % ضريب تغييرات     4.73 12.92 2.71 15.57 10.42 7.56 8.51 
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 ايوقفه دليلبه احتمالاً  زنيسرعت جوانه در كاهش

 پيرشده بذرهاي در زنيجوانه فرآيند شروع در كه است

 ايجاد وقفه علت  (Bailly et al., 2000).شودمي ايجاد

 هايخسارت تعمير براي بذرها كه است اين احتمالاً  شده

 آغاز همچنين سلول هايقسمت ديگر و غشاء به شده وارد

 وزبر از جلوگيري و اكسيدانتآنتي سيستم فعاليت مجدد

 هاخسارت اين رميمت و دارد زمان به نياز اكسيداتيو تنش

 است پذير امكان بذر توسط آب جذب از پس فقط

).(Ansari and Sharif-Zadeh, 2012 شاخص كاهش 

- جوانه درصد يعني آن، اجزاء كاهش از ناشي گياهچه بنيه

 بذر پيري شرايط در دو هر كه است طول گياهچه و زني

 افزايش   (Sung and Jeng, 1994).يابندمي كاهش

 تحقيقات در شدهفرسوده بذرهاي در زنيجوانه زمان مدت

 كه است شده گزارش  (Basra et al, 2003) نيز ديگر

 ,.Bailly et al) زنيجوانه سرعت كاهش آن نتيجه

 به احتمالا زنيجوانه زمان متوسط افزايش است.  (2000

 بذرهاي در زنيجوانه شروع در كه است ايوقفه دليل

 احتمالاً  ايجادشده وقفه علت شود.مي ايجاد شدهفرسوده

 غشاء به شده وارد هايخسارت ترميم براي بذر كه است اين

 سيستم مجدد آغاز همچنين و سلول هايقسمت ديگر و

 به نياز اكسيداتيو تنش بروز از جلوگيري و اكسيدانتآنتي

 پرايمينگ از پس فقط هاخسارت اين ترميم و دارد زمان

 تكميل براي لازم زمان مدت بنابراين است، پذيرامكان

  .يابدمي افزايش فرسوده بذرهاي در زنيجوانه فرايند
- عت جوانهنتايج مطالعات ديگر نيز كاهش ضريب سر

 Omidi)ا را تاييد كرده است هزني در شرايط بروز تنش

et al., 2009 ; Jamaati-e-Somarin et al., 2010) .
شده باعث كاهش قابليت حيات و قدرت يري تسريعپ

و سويا  (Arachis hypogaea) زني در بادام زمينيجوانه
(Glycine max)   شده است(Sung, 1996; Sung and 

Jeng, 1994). نشده كه تحت شده و پرايمبذرهاي پرايم
شده قرا گرفتند در مقايسه با تاثير تيمار پيري تسريع

تري داشتند. زني كمرصد جوانهبذرهاي پيرنشده د
همچنين اين بذرها در مقايسه با بذرهاي پيرنشده 

  ).٢تري داشتند ( جدول زني پايينهاي جوانهشاخص
دار بر هدايت شده داراي اثر معنيتيمار پيري تسريع

ترين ). در شرايط نرمال بيش١الكتريكي بود. (جدول 
- يمينگ و كمميزان هدايت الكتريكي در تيمار بدون پرا

 ١٠٠ اسيدساليسيليكترين هدايت الكتريكي در تيمار 

طوركلي در شرايط زوال هدايت ه). ب٢مشاهده شد (جدول 
ترين هدايت الكتريكي در الكتريكي افزايش يافت. بيش

ترين شرايط زوال بذر در تيمار بدون پرايمينگ و در كم
و  ١٠٠ اسيدآسكوربيكمقدار آن از تيمارهاي 

  ).٢دست آمد (جدول هب ١٠٠ سيليكاسيدسالي
داري طور معنيهدايت الكتريكي بذرهاي گندم به

تحت تاثير اثر متقابل تيمار پرايمينگ و زوال بذر قرار 
گرفت. ميزان خسارت به غشاي سلولي از طريق 

شود. ها از بذر مشخص ميگيري نشت الكتروليتاندازه
اسب براي ميزان هدايت الكتريكي در بذرها يك شاخص من

باشد كه پس از اعمال تيمار نشت يوني مي يگيراندازه
. (Geol et al., 2003)يابد شده افزايش ميپيري تسريع

- شكل معنيطوركلي هدايت الكتريكي بذرهاي گندم بهبه

هاي رشد گياهي كنندهتيمار با تنظيمداري پس از پيش
 ). در شرايط زوال بذر در بذرهاي١كاهش يافت (جدول 

تيمار شده نيز شاهد افزايش هدايت الكتريكي در پيش
  بوديم. ،مقايسه با بذرهايي كه زوال نيافته بودند

اكسيداني نظير كاتالاز، هاي آنتيفعاليت آنزيم
- پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز با اعمال پيري تسريع

طور كلي با اعمال به ).١شده كاهش يافت (شكل 
اكسيدانت بهبود هاي آنتييت آنزيمپرايمينگ هورموني فعال

ترين مقدار فعاليت كاتالاز در تيمار يافت. بيش
در شرايط زوال بذر مشاهده شد.  ١٠٠اسيدآسكوربيك 

ترين فعاليت اين آنزيم در شرايط نرمال از تيمار بيش
). فعاليت ٢گزارش شد (شكل  ١٠٠اسيدساليسيليك 

گرفت (جدول  پراكسيداز تحت تاثير تيمار پرايمينگ قرار
ترين فعاليت بيش ١٠٠). تيمار اسيدآسكوربيك ٣

پراكسيداز را در هر دو شرايط نرمال و زوال از خود نشان 
داري بر فعاليت ). زوال بذر داراي اثر معني٢داد (شكل 

). تيمار زوال سبب ٣سوپراكسيد ديسموتاز بود (جدول 
 ترينكاهش فعاليت اين آنزيم شد. در شرايط زوال بيش

و در شرايط  ٥٠فعاليت آنزيم در تيمار اسيدآسكوربيك 
مشاهده شد (شكل  ١٠٠نرمال در تيمار اسيدآسكوربيك 

٢.(  
اند كه زوال بذر ارتباط مطالعات زيادي نشان داده

 Rajjou) هاي آزاد اكسيژن داردنزديكي با توليد راديكال

et al., 2008) .طور طبيعي بذرها توانايي ايجاد تعادل به
ها طي فرآيند هاي آزاد و از بين بردن آنر توليد راديكالد

منظور كنترل خسارت وزني را دارند. بهجوانه
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 شدهزني بذر و هدايت الكتريكي بذرهاي گندم در شرايط نرمال و پيري تسريعهاي جوانهمقايسه ميانگين شاخص -٢جدول 

Table 2. Mean comparison of germination indices and electrical conductivity of  wheat seeds under 
accelerated ageing and normal conditions  

 100 ,50)، اسيدآسكوربيك HP، هيدروپرايمينگ= NPباشند. (بدون پرايمينگ=  مي درصد ٥ آماري سطح در دارمعني تفاوت فاقد ستون هر در شابهم حروف با هايميانگين

and 150 ppm) =AS اسيدساليسيليك ،(50,100 and 150 ppm) =SA.(  

Means with the same letter in each column have no significant difference (P<0.05).(NP= no priming, HP= Hydropriming, 
AS= ascorbic acid (50, 100 and 150 pmm), SA= salicylic acid (50, 100 and 150 ppm). 

  
ها در اين شرايط گياهان مولكولمحافظت از ماكرو

هاي اكسيژن را فعال هاي هضم كننده راديكالسيستم
و  تنتي اكسيدانآهاي آنزيمتواند شامل كنند كه ميمي

 ,Sharma et al)هاي غير آنزيمي باشد تاكسيداننتيآ

همبستگي زيادي بين قابليت حيات بذر و سطح . (2012
 Mittal)وجود دارد  تنتي اكسيدانآهاي فعاليت سيستم

et al., 2012; Yin et al., 2014) . 

هاي ما همچنين نشان داد در بذرهاي گندم هيافت
كسيد ديسموتاز، كاتالاز و پراكسيداز با اعمال فعاليت سوپرا

). بنابراين ٢ تيمار پرايمينگ افزايش يافت (شكل
تواند كارايي بذر را بهبود بخشد و باعث پرايمينگ مي

زني گردد. كاهش پراكسيداسيون ليپيدها در فرآيند جوانه
هاي رشد پيش تيمار بذرهاي گندم با تنظيم كننده

جدول زني را نيز بهبود بخشيد (هاي جوانهمختلف شاخص
 Cucumis)هاي مشابهي در بذرهاي كوكومبر ). واكنش٢

sativus)  مشاهده گرديد(Jennings and Saltveit, 

ها نقش مهمي در پيشرفت پيري بذر و . آنزيم (1994
تواند منجر به كاهش ها ميتغييرات در فعاليت آن

 .(Copeland and McDonald, 1995)بذر گردد كيفيت

هاي درگير در ارتباط ميان پيري بذر و آنزيم
هاي آزاد و پراكسيداسيون ليپيدها، از بين بردن راديكال

هاي تنفسي بذر همچنين مورد مطالعه قرار مكانيسم
  .  (Shen and Odén, 1999)گرفته شده است

يك  عنوانبه اسيدآسكوربيك مشاهدات و نتايج طبق بر
دليل به اسيدآسكوربيك كند.مي عمل مؤثر اكسيدانت آنتي

خصوص به ها،تنش از حاصل آزاد هايراديكال حذف
 سلولي و انبساط و تحريك در آن نقش و راديكالي، اكسيژن

 شدن اكسيده خطر از تواندمي سلول، درون به مواد جذب

كند.  جلوگيري محيطي هايتنش برابر در گياهان
هاي ماسيدساليسيليك موجب افزايش فعاليت آنزي

اكسيدانت نظير پراكسيداز، سوپراكسيد ديسموتاز و آنتي
صورت خارجي گردد. وقتي كه اين هورمون بهكاتالاز مي

استفاده شد سبب بهبود مقاومت به تنش در گوجه فرنگي 
  .(Szepesi et al., 2008) شد

 آزاد هايراديكال افزايش سطح حاصل اكسيداتيو تنش

 هايآنزيم فعاليت ايشافز است. سلولي درون اكسيژن

به  گياه براي تحمل راهي است ممكن اكسيدانتآنتي
اثر .)Janda et al., 1999(باشد  محيطي هايتنش

 زوال
Ageing 

 پرايمينگ
Priming 

  شاخص طولي بنيه گياهچه
Seedling vigour index 

ميانگين زمان 
 زنيجوانه

Mean time 
germination  

 زنيسرعت جوانه
Germination rate  

 زنيشاخص جوانه
Germination 

index  

 زنيضريب سرعت جوانه
Coefficient 

of germination rate 

 هدايت الكتريكي
Electrical 

Conductivity 

 NP 1835.68± 33.55ef 2.56 ±0.02f 8.38 ±0.27f 18.90 ±0.10f 0.31± 0.00f 0.48± 0.01e 
 HP 1894.08 ±121.97ef 2.46± 0.06g 9.80 ±0.95d 28.27 ±1.89c 0.41± 0.01c 0.41± 0.01g 
 AS 50 2031.82 ±134.04d 2.41 ±0.06h 9.92± 0.56d 28.17± 0.30c 0.41± 0.00c 0.46± 0.02f 
 AS 100 2415.37± 284.29b 2.20± 0.08j 13.21± 1.27b 30.70 ±1.61b 0.43± 0.01a 0.36± 0.05i 

 AS 150 2295.46 ±180.14c 2.34 ±0.06i 11.09± 1.30c 26.73± 2.35d 0.40± 0.01d 0.41±0.03g نرمال

Normal SA 50 1786.50± 69.05f 2.48 ±0.02g 8.95± 0.08e 22.43± 1.28e 0.37± 0.01e 0.39± 0.00h 
 SA 100 2838.36 ±328.35a 2.13 ±0.02k 14.38± 0.18a 31.83± 0.39a 0.44± 0.00a 0.32± 0.01j 
 SA 150 1932.30 ±128.93de 2.46 ±0.01g 9.04± 0.02e 21.60± 0.60e 0.36 ±0.01e 0.40± 0.01h 
 NP 1166.59 ±58.32hi 3.00± 0.02a 4.02± 0.02j 13.63± 2.16ij 0.22± 0.04j 0.65± 0.00a 
 HP 1470.20± 80.57g 2.97± 0.01b 4.29 ±0.23ij 17.10 0.70g 0.27± 0.01g 0.54 ±0.01c 
 AS 50 1115.87± 76.71ij 2.75 ±0.05e 6.11± 0.54g 15.40± 0.91h 0.24± 0.01h 0.49± 0.02e 
 AS 100 1189.46 ±44.87hi 2.73 ±0.03e 6.35 ±0.22g 15.47 0.80h 0.25 0.01h 0.46 0.01f 

دهشپيري تسريع  AS 150 1021.66± 66.15jk 2.96± 0.04b 4.31± 0.29ij 11.30± 0.70k 0.19± 0.01k 0.550.02c 

Accelerated SA 50 949.09± 90.48k 3.02 ±0.03a 4.30 ±0.28ij 10.23± 0.55l 0.17± 0.01l 0.59 0.02b 
ageing SA 100 1452.52± 83.12g 2.82 ±0.01d 5.54±0.25h 13.97± 0.09i 0.23± 0.00i 0.46±0.02f 

 SA 150 1224.76± 209.08h 2.90± 0.04c 4.71± 0.35i 12.80± 1.25j 0.21 ±0.01j 0.50 ±0.05d 
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در ها آنزيم فعاليت افزايش بر بذر مختلف تيمارهايپيش
 .(Bailly, 2004) است شده گزارش پژوهش ديگري نيز

 تحت اكسيدانتآنتيهاي دليل افزايش فعاليت آنزيم
تواند در اثر شرايط تنش اكسيداتيو در اثر پرايمينگ، مي

در جنين در مدت پرايمينگ و در غيب  DNAساخت 
دنبال آن افزايش سرعت سنتز شونده و بههاي تقسيمسلول

DNA  در بافت جنين باشد. افزايش در سنتز پروتئين و
DNA ده استشده گزارش شدر بذرهاي پرايم (Bray et 

al., 1989). رخي از تحقيقات پيشين از تاثير مثبت ب
ر گياهان از مسيرهاي مختلفي زني بذپرايمينگ بر جوانه

هاي كننده گونههاي پاكسازينظير افزايش فعاليت آنزيم
، اسيد فسفاتاز و ATPaseسازي فعال اكسيژن و فعال

RNA مي باشد  سينتتاز(Jie et al., 2002).  
تيمارهاي مختلف  يدها درتغييرات پراكسيداسيون ليپ

ارائه شده است. نتايج حاصل از  ٣در شكل  پرايمينگ
يد ئآلدديآزمايش نشان داد كه زوال بذر بر محتواي مالون

يد در آلدئدي). محتواي مالون٣دار بود (جدول معني
). ٣تر بود (شكل شرايط زوال نسبت به تيمار شاهد بيش

شرايط نرمال  يد درئلدآديترين ميزان محتواي مالونبيش
ترين و زوال از تيمار بدون پرايمينگ گزارش شد و كم

يد نيز در شرايط نرمال و زوال ئآلدديميزان محتواي مالون
و  ١٠٠ اسيدساليسيليكترتيب در تيمارهاي به

  ).٣دست آمد (شكل هب ١٠٠ اسيدآسكوربيك
باعث كاهش محتواي  ساليسيليكاسيددر اين پژوهش 

علت كاهش اثرات د كه احتمالا بهآلدهيد شديمالون
- هاي آزاد و حفاظت از غشا توسط آن ميمخرب راديكال

باشد كه بدين وسيله از صدمه اسيدهاي چرب غير اشباع و 
حكايت كنند. نتايج كاهش نفوذپذيري غشا جلوگيري مي

 و ساليسيليكاز آن داشت كه پرايمينگ با اسيد
فتادن خسارات ه تعويق اباعث كاهش يا باسيدآسكوربيك 

نتيجه سطح  شود. و درناشي از تيمار زوال مي اكسيداتيو
دهد. كاربرد را كاهش مي آلدئيدديتوليد مالون

هاي در گياهان باعث كاهش توليد گونه ساليسيليكاسيد
گردد كه به دنبال آن مقاومت در مي (ROS) آزاد اكسيژن

شود. همپنين اسيدساليسيليك باعث گياه ايجاد مي
ها و هاي گياهي شامل اكسينفزايش بعضي از هورمونا

 و كاهش (Shakirova et al., 2003) هاسيتوكينين
 Ghoulam et)گردد هاي گياهي مينشت يوني از سلول

al., 2001) .  

دهد اسيدساليسيليك طالعات ديگري نشان ميم
را تنظيم  اكسيدانتآنتيهاي تواند فعاليت آنزيمخارجي مي
 هاي غيرزنده را افزايش دهدومت گياه به تنشكند و مقا

(He et al., 2002)ساليسيليك با كاهش . اسيد
هاي پراكسيداسيون ليپيدها از طريق اثر بر مكانيسم

هاي ل تنشآنزيمي، گياه گندم را در مقابنزيمي و غيرآ
ساليسيليك با اثر بر كنند. اسيداكسيداتيو محافظت مي

2O2H دهدهش ميتوان اكسيداتيو را كا (Davis, 2005) 
اكسيداز نيز  ACCسينتتاز و  ACCو همچنين بر روي 

از دلايل بهبود صفات  ييك .(Zhu, 2001)د باشموثر مي
فيزيولوژيك توسط ويتامين اسيدآسكوربيك وجود خاصيت 

هاي آزاد كردن راديكالآن و محدود اكسيدانتآنتي
يا اهداي كردن اكسيژن باشد. توانايي آسكوربات در كم

اساس مزيت بيولوژيك  MDHAكترون براي توليد لا
 Buettner and)باشد آن مي اكسيدانتآنتياستعداد 

Schafer, 2004). يد با افزايش ئآلدديمحتواي مالون
يك شاخص مهم آلدئيد ديمالونزمان پيري افزايش يافت. 

 دادن خسارت به غشاي سلولي است. بنابراينجهت نشان
دهنده درجه آلدئيد نشانديفت سطح مالونتوان گمي

خسارت است. ليپيد پراكسيداسيون اولين نشانه خسارت 
شود سياليت غشا اكسيداتيو است. اين پديده موجب مي

تر گردد و به كاهش يابد، نشت از سلول و غشا بيش
هاي يوني آسيب وارد ها و كانالهاي غشا، آنزيمپروتئين

اي در اثر طور قابل ملاحظهرها بهشود. هدايت الكتريكي بذ
- پيري افزايش يافت. در اين پژوهش كاهش درصد جوانه

زني همبستگي زيادي با افزايش هدايت الكتريكي بذرها 
اي از داشت. افزايش هدايت الكتريكي بذرها مي تواند نشانه

ها در انسجام غشاي سلولي باشد كه نهايتاً ناتواني سلول
 زني مي گردددرصد جوانه منجر به كاهش قدرت و

(Chang and Sung, 1998) .هاي زيادي نشان پژوهش
شده دادند كه بذرهايي كه در معرض پيري تسريع

- قرارگرفتند با افزايش پراكسيداسيون ليپيدها مواجه مي

. (Bailly et al., 1998; McDonald, 1999)شوند 
هاي آزاد پراكسيداسيون ليپيدها با آزادشدن راديكال

هاي آزاد شود. در حضور اكسيژن راديكالاكسيژن آغاز مي
- اكسيداسيون ليپيدها در بذر را انجام ميتوليدشده اتو

آور همچنين فرايند متابوليسم دهند. اين تركيبات زيان
اكسيداتيو ميتوكندري در بذرهايي كه فعاليت متابوليكي 
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د تولي (Leprience et al., 1994). شونددارند توليد مي
هاي آزاد باعث خسارت به محتواي سلولي مانند راديكال

ها و نوكلئيك اسيدها در طي غشاهاي ليپيدي پروتئين

 ,McDonald) شوندزني بذر ميحالت سكون و جوانه

1999) .  

  
  گندم هايشده بر صفات بيوشيميايي گياهچهپيري تسريع تجزيه واريانس اثر -٣جدول 

Table 3. Analysis of variance for accelerated ageing on biochemical traits of wheat seedlings  

 محتواي پرولين
Proline content  

محتواي قند 
 محلول

Soluble sugar  

محتواي پروتئين 
 محلول

Soluble protein  

محتواي مالون دي 
 آلدهيد

Malondialdehyde  

فعاليت سوپراكسيد 
 ديسموتاز

Super oxide 
dismutase  

عاليت ف
 پراكسيداز

Peroxidase  

 فعاليت كاتالاز
Catalase  

درجه 
 آزادي

df  

  منابع تغييرات
S.O.V 

54465.95** 84.54** 323.44** 55.69** 1086.80** 402.52** 290.56** 1 
  شدهپيري تسريع

Accelerated ageing(AA) 

  Priming (P) پرايمينگ  7 **51.56 *19.68 **73.16 **4.74 **4.97 **3.02 **995.50

230.00ns 0.44ns 1.16* 0.62ns 39.56** 7.58ns 8.03* 7 AA×P  

  Error خطا  32 3.09 6.99 10.83 0.28 0.39 0.24 167.48
  %CVضريب تغييرات    5.09 12.46 5.67 5.88 6.05 6.70 7.54

ns درصد ١ سطح در معني دار ** و درصد ٥ سطح در دارمعني * دار،معني غير  
ns, * and **: Non significant, significant at the 5 and 1% levels of probability respectively  

  
داري تحت شكل معنيمحتواي پروتئين محلول به

 رها قراتاثير تيمار زوال و پرايمينگ و اثرات متقابل آن
). زوال بذر باعث كاهش در محتواي ٣گرفت (جدول 

ترين ندم گرديد. بيشهاي گپروتئين محلول گياهچه
ميزان محتواي پروتئين محلول در شرايط نرمال و زوال در 

مشاهده شد. در اين مطالعه ما  ١٠٠ اسيدآسكوربيكتيمار 
شده منجر به كاهش فعاليت دريافتيم كه پيري تسريع

گردد. زوال بذر در بذرها مي تهاي آنتي اكسيدانآنزيم
همزمان با آن  كند ونزيمي را القا ميآكاهش فعاليت 

 ).٣(شكل دهد مقادير پروتئين محلول را كاهش مي
- ها ميهاي پيشين اضمحلال پروتئينمطابق با پژوهش

هاي افزايش فعاليت پروتئاز و يا ديگر آنزيمدليل تواند به
شوند و يا به كاتابوليك باشد كه در شرايط تنش فعال مي

سمي ها به دليل اثرات شدن پروتئيندليل تكه تكه
منجر به كاهش  نهايتاًهاي آزاد اكسيژن باشد كه راديكال

كاهش  .(Davies, 1987) شودمحتواي پروتئين مي
- غلظت پروتئين يك شاخص و نشانه معمول در استرس

هاي اكسيداتيو است كه در تحقيقات پيشين ثابت شده 
. (Moran et al., 1994; Seel et al., 1992) است

هاي ترين شاخصيكي از مهم محتواي پروتئين محلول
شدن ها در متابوليسم گياهان، دناتورهخسارت به پروتئين

 ها و ساير فرآيندهاي متابوليكي در گياهان استپروتئين
(Shao et al., 2008) .  

اين احتمال وجود دارد كه پيري تسريع شده از سنتز 
كند. با اين حال وقتي كه تيمار ها جلوگيري ميپروتئين

دليل شوك حرارتي مناطق آبگريز اجرا شد به پيري
 توانند فرايندهاي تاخوردگي مجدد سطحها ميپروتئين
علاوه خسارت هاي دناتوره شده را تسهيل كنند. بهپروتئين

به سيستم آنزيمي پروتئوليتيك منجر به افزايش محتواي 
- گردد. سرانجام ميپروتئين محلول در بذرهاي گندم مي

شدت آسيب ديده و يستم غشايي بذر بهتوان گفت كه س
ها در بذر افزايش محلولتراوشات جريان تنظيم اسمزي 

- يافته كه نهايتاً باعث كاهش محتواي پروتئين محلول مي

   شود.
داري تحت طور معنيمحتواي قندهاي محلول نيز به

تيمار هورموني تاثير زوال بذر و اثرات متقابل آن با پيش
). محتواي قندهاي محلول با اعمال ٣قرار گرفت (جدول 

  شده و نشده افزايش يافت. تيمار زوال بذر در بذرهاي پرايم
ترين مقدار قندهاي محلول از ترين و كمبيش

در شرايط زوال و بدون  ٥٠تيمارهاي اسيد ساليسيليك 
شده پرايمينگ در شرايط نرمال گزارش شد. بذرهاي پرايم

ده محتواي قندهاي محلول نشدر مقايسه با بذرهاي پرايم
  ). ٣تري را دارا بودند (شكل بيش

تواند ترين عامل افزايش قندهاي محلول ميمهم
هاي نامحلول توسط آبسيزيك اسيد تخريب كربوهيدرات
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هچه هاي گندم در تاثير تيمارهاي مختلف پرايمينگ بر فعاليت كاتالاز، پراكسيداز و سوپر اكسيد ديسموتاز در گيا -٢شكل 
 (p<0.05)دار مي باشد) اند معنيها كه با حروف متفاوت نشان داده شدهشرايط زوال بذر (تفاوت بين اعداد مربوط به ستون

 اسيدساليسيليك، AS =(and 150 ppm 100 ,50) ، اسيدآسكوربيكHP، هيدروپرايمينگ= NP(بدون پرايمينگ= 
(50,100 and 150 ppm) =SA( 

Figure 2. Effects of different priming treatments on peroxidase, catalase and superoxide dismutase 
activity in wheat seedlings in accelerated ageing condition (the difference between the numbers of columns 

that are shown with different letters are meaningful) (p<0.05) 
(NP= no priming, HP= Hydropriming, AS= ascorbic acid (50, 100 and 150 pmm), SA= salicylic acid (50, 

100 and 150 ppm)  
  

شود. باشد كه نهايتاً منجر به افزايش قندهاي محلول مي
هاي حاصل از بذور تجمع ساكاروز در گياهچه كاهش

كننده هاي تجزيهيافته به دليل كاهش فعاليت آنزيمزوال
باشد كه موجب كاهش متابوليسم نشاسته در نشاسته مي

شود. ها به محور جنين ميها و انتقال ساكارز از لپهلپه
زا در سويا افزايش مقدار قندهاي محلول بر اثر شرايط تنش

 ,.Newton et al)و سورگوم نيز گزارش شده است 

1986; Fututoku and Yamada, 1981). نگ پرايمي
دار در بذرها با اسيدآسكوربيك مرتبط است با كاهش معني

فعاليت آميلاز همزمان با افزايش محتواي قندهاي محلول 
تواند اثرات بازدارندگي و نامحلول. اين ويتامين مي

ها را از طريق جلوگيري از فعاليت آميلاز كاهش استرس
به خوبي شناخته شده است كه مواد آلي محلول  .دهد

هاي مختلف دارند. همي در كاهش اثرات تنشنقش م
(Azooz and Al-Fredan, 2009) . تجمع مواد محلول

- سازگار باعث كاهش پتانسيل اسمزي در سيتوپلاسم مي

گردد و همچنين در نگهداري هموستازي آب در ميان 
 Sairan and)كنند شركت مي فضاهاي خالي بين سلولي

Tyagi, 2004). لول آلي ثابت شده از ميان همه مواد مح
ترين فعاليت اسمزي را است كه قندهاي محلول بيش

افزايش در قندهاي  .(Ashraf and Harris, 2004) دارند
عنوان ساكاريدها بهمحلول نظير منوساكاريدها و دي

دهد كه حفاظت تركيبات اسمزي در شرايط تنش رخ مي
ز ها در برابر خسارات تنش اكسيداتيو ناشي ااز پروتئين

 باشدراديكال هاي آزاد اكسيژن در اين شرايط مهم مي
(Muchow, 1989; Sanchez et al., 1998).  افزايش

عنوان يك مكانيسم در تنظيم در قندهاي محلول به
ها ميپتانسيل اسمزي بين سيتوپلاسم و واكوئل سلول

دهد. تجمع قندهاي محلول تواند در شرايط تنش رخ مي
دليل كاهش هاي مختلف بهاسترسدر گياهان در شرايط 

باشد. كاهش فعاليت گلوكوكيناز در فعاليت گلوكوكيناز مي
هاي ترين جنبهاز طريق تجمع قندهاي محلول يك از مهم
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هاي اكسيداتيو در شرايط كاربرد مقاومت به تنش
تيمار گندم با باشد. پيشاسيدساليسيليك مي

در شرايط اسيدساليسيليك موجب افزايش قندهاي محلول 
 (Hamid et al., 2008)شودتنش شوري مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

- يد، قند محلول، پرولين و پروتئين محلول در گياهچهئآلدديتاثير تيمارهاي مختلف پرايمينگ بر محتواي مالون -٣شكل 

-دار مياند معنيمتفاوت نشان داده شده كه با حروفها هاي گندم در شرايط زوال بذر (تفاوت بين اعداد مربوط به ستون

  (p<0.05)باشد) 
 اسيدساليسيليك، AS =(and 150 ppm 100 ,50) ، اسيدآسكوربيكHP، هيدروپرايمينگ= NP(بدون پرايمينگ= 

(50,100 and 150 ppm) =SA(  
Figure 3. Effects of different priming treatments on MDA, soluble sugar, proline and soluble protein 
contents  in wheat seedlings in accelerated ageing condition (the difference between the numbers of 

columns that are shown with different letters are meaningful) (p<0.05)  
(NP= no priming, HP= Hydropriming, AS= ascorbic acid (50, 100 and 150 pmm), SA= salicylic acid (50, 

100, 150 ppm)
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شكل محتواي متابوليت پرولين در شرايط پيري به
ترين اثر پيري بر محتواي داري افزايش يافت. بيشمعني

در شرايط نرمال  ٥٠ اسيدساليسيليكپرولين در تيمار 
داري در شده افزايش معنيمشاهده شد. بذرهاي پرايم

در مقايسه با تيمار شاهد نشان دادند.  محتواي پرولين خود
ترين محتواي پرولين ترين و كمدر شرايط زوال نيز بيش

و بدون پرايمينگ  ٥٠ اسيدساليسيليكدر تيمارهاي 
). انباشتگي پرولين ممكن است براي ٣گزارش شد (شكل 

 Ashraf) تنظيم اسمزي در سطح سلولي ادامه پيدا كند

and Tufail, 1995). زا لين در شرايط تنشتجمع پرو
شود كه خود باعث افزايش فشار اسمزي درون سلولي مي

در  داتيويهاي اكساز ساز و كارهاي مقاومت به تنش ييك
حتمالا ساخت پرولين در گياه بايد در ات. گياهان اس

آب باشد.  كم نتيجه واكنش غيراختصاصي به پتانسيل
وثر در تار آلي و متر در ساخهمچنين اختصاص كربن بيش

تواند باعث اختلال تنظيم اسمزي از جمله پرولين نيز مي
 Maurmical and)گياه گردد  عاديدهاي ردر كارك

Cavallaro, 1996)پيري باعث القاي توليد پرولين مي . -

گردد. محققان پيشنهاد كردندكه پرولين يك قسمت بسيار 
هاي محافظتي در گندم در پاسخ به مهم در واكنش

ها شركت ست كه در كاهش اثرات مضر تنشها ااسترس
- كند و فرايندهاي ترميمي را در طول دوره بروز تنشمي

 Kuznetsov and) بخشدهاي اكسيداتيو تسريع مي

Shevyakova, 1999).  
  

 گيرينتيجه

اعمال  با كه نمود توان اشارهنهايي مي نتيجه عنوانبه
- مي اهشك اكسيدانتآنتيهاي آنزيم ليتفعا تيمار پيري،

 در فعال اكسيژن انواع ليدتو شرايط اين در  لذا يابد

 هايكارايي مكانيسم از تربيش سلول حياتي هايمكانيسم

- آنزيم فعاليت چشمگير كاهش .گرددمي هاآن آوريجمع

 به سوپراكسيد ديسموتاز منجر هاي كاتالاز، پراكسيداز و

 نهايتو در  هيدروژن پراكسيد و سوپراكسيد يكالراد تجمع

شد.  خواهد هيدروكسيل خطرناك العاده فوق راديكال توليد
- بيومولكول آسيب به ،اعمال تيمار پيري با ترتيب ينه اب

يش اافز سلولي مرگ آن نتيجه در و يافته شدت حياتي هاي
گردد. پس زني ميكه منجر به كاهش قدرت جوانهيابد مي

يد در ئآلددياز اعمال تيمار پرايمينگ محتواي مالون
هاي گندم كاهش يافت و تخريب و تجزيه قندهاي گياهچه

وكز را لپرايمينگ متابوليسم گ محلول افزايش يافت. تيمار
افزايش داده و سبب افزايش محتواي پرولين و پروتئين 

كاتالاز،  تهاي آنتي اكسيدانمحلول و بهبود فعاليت آنزيم
ان تومي گردد.پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز مي

ترين تيمار پرايمينگ هورموني نتيجه گرفت كه مناسب
در شرايط  ١٠٠ اسيدآسكوربيكاستفاده از پرايمينگ با 

زوال بذر است. استفاده از سطوح متوسط پرايمينگ 
زني و بهبود كيفيت هورموني سبب بهبود متابوليسم، جوانه

پيري  دم در شرايط نرمال و زوال گرديد.هاي گنگياهچه
- جمله غيرفعال از شديدي متابوليكي اختلال هشدتسريع

- مي ايجاد گياهان در را اكسيداتيو  DNAو هاآنزيم شدن

 ليپيدها به پراكسيداسيون خسارت باعث نتيجه در و كند،

اسيدساليسيليك و  با بذر كردن تيمارپيش .شودمي
- هاي آنتيآنزيم تحريك با تواندمي اسيدآسكوربيك

 ضد هايپروتئين از وسيعي همحدود سنتز و اكسيدانت
 شدهاثر پيري تسريع در گياهان در كه سمي اثرات تنش،

 را فعال هاياكسيژن انواع سطح و كاهش را شودمي ايجاد

پرايمينگ بذرهاي گندم با  توانمي آورد. بنابراين پائين
كننده رشد اسيدآسكوربيك و اسيدساليسيليك تنظيم
يزيولوژيك بذرها و در جهت بهبود كيفيت ف ساده روشي

  هاي گندم دانست.گياهچه
  

  تشكر و قدرداني
آزمايشگاه بذر دانشكده مسئول وسيله از بدين

  .گرددقدرداني مي تشكر و كشاورزي دانشگاه لرستان
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Abstract 

Wheat as the most important plants on earth and is the main source of feeding people in Iran. 
Damage of seed deterioration as the most important factor has been proposed by researchers. The 
purpose of this research is to evaluate the effects of plant growth regulators (salicylic acid and vitamin 
C) to improve germination and physiological quality of deteriorated seeds in wheat (Triticum 
aestivum), respectively. The treatments included two levels of accelerated aging in normal conditions 
and plant growth regulators included salicylic acid and ascorbic acid at levels of 50, 100 and 150 ppm 
and hydropriming. No priming treatment was as a control. A factorial experiment in a completely 
randomized design with three replications was done. In this research, the best treatments to improve 
seed germination characteristics crumbling use of ascorbic acid 100 ppm that 23% could improve 
germination. Under normal conditions, the highest percentage of germination was obtained salicylic 
acid 100 ppm 22.31%  increase in germination was finalized. The results showed that significantly 
accelerated aging antioxidant enzyme activity and soluble protein reduced and in contrast, a significant 
increase in electrical conductivity and MDA content, soluble sugar and proline to be. 
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