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   ٢٣/١٢/١٣٩٥تاريخ پذيرش:                                                                                             ٢٦/٥/١٣٩٥تاريخ دريافت: 

 چكيده
سلولي در  يها و پايداري غشازني، محتوي برخي هورمونثير پرايمينگ بذر گندم با محلول نمكي بر جوانهآزمايش به منظور تأ

تصادفي در چهار تكرار انجام  انجام شد. آزمايش بر اساس آزمايش فاكتوريل با سه فاكتور در قالب طرح كاملاً  شرايط تنش شوري
 ٢درصد،  ١، صفرمولار نمك كلريد سديم)، فاكتور دوم سطوح پرايمينگ بذر (ميلي ١٠٠و  ٠شد. فاكتور اول سطوح تنش شوري (

نژاد (متحمل يه شوري) و رقم قدس (حساس به شوري) قام گندم شامل رقم نيكدرصد نيترات پتاسيم) و فاكتور سوم ار ٣درصد و 
اكسيدان، فعاليت آنزيم هاي آنتيزني بذر، فعاليت آنزيمبود. پرايمينگ بذر گندم با نمك نيترات پتاسيم سبب افزايش جوانه

و محتوي اسيد آبسيزيك گياهچه را كاهش  كه غلظت مالون دي آلدهيد آميلاز و محتوي اسيد جيبرليك گياهچه شد در حاليآلفا
 ٣درصد و  ٢ثير تيمارهاي پرايمينگ با محلول نژاد تحت تأزني بذر رقم نيكداد. در شرايط تنش شوري بيشترين درصد جوانه

 ٣ر زني بذر رقم قدس در تيماكه بيشترين جوانه درصد مشاهده شد در حالي ٩/٨٧درصد و  ١/٨٧درصد نيترات پتاسيم به ميزان 
درصد مشاهده شد. در شرايط تنش شوري تمام تيمارهاي پرايمينگ بذر موجب كاهش محتوي  ٧٥درصد نيترات پتاسيم به ميزان 

درصد نيترات پتاسيم محتوي اسيد  ٣و  ٢در رقم قدس پرايمينگ بذر با محلول نژاد شد اما اسيد آبسيزيك گياهچه رقم نيك
سلولي هر دو رقم گندم شد و  يكاهش داد. پرايمينگ بذر سبب افزايش پايداري غشا آبسيزيك گياهچه را در مقايسه با شاهد

 ٣درصد و  ٢كمترين ميزان مالون دي آلدهيد هر دو رقم گندم در گياهچه حاصل از بذرهاي پرايم شده با پرايمينگ با محلول 
- ثر جهت تقويت جوانهيترات پتاسيم يك روش مؤم با نمك ندرصد نيترات پتاسيم مشاهده شد. نتايج نشان داد پرايمينگ بذر گند

  .زني بذر و غلبه بر شرايط نامساعد ناشي از تنش شوري در دوره رشد گياهچه گندم است
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  مقدمه
هستند  محيطي از جمله عوامل شوري آب و خاك زراعي

گياهـان حصول عملكـرد كـافي در رشد مناسب و كه مانع از 
. بر اساس آمار موجود بيش از گردندمي زراعي از جمله غلات

در دنيـا بـا مشـكل شـوري مواجـه  درصد اراضي زراعـي ٥٠
تــنش محققـين   .)Ashraf and Ali, 2008(باشـند مـي

هـايي نظيـر سـديم، سـولفات و كلـر در تجمع يون راشوري 
بـه نحـوي كـه رشـد و نمـو  انـدبيان نمـودهمحيط ريزوسفر 
بـه دليـل اخـتلال در جـذب آب و امـلاح و طبيعي گيـاه را 

 ;Wu  et al., 2013( مختل سازدهمچنين مسموميت يوني 

Cavalanti et al., 2007(ثير منفـي بـر . تنش شوري با تـأ
  ،)Farhoudi and Lee, 2014(زني و رشـد گياهچـه جوانه

، )Munns and James, 2003(هـا فتوسنتز  و توزيـع يـون
،  )Javid et al., 2011(تعادل تنظيم كنندگان رشد گيـاهي 

 و سـاكاروز سـنتتازهاي حياتي نظير آلفا آميلاز فعاليت آنزيم
)Ashraf and Ali, 2008 ( و ســلامت غشــاهاي ســلولي
)Chen et al., 2009(  موجـب اخـتلال در رشـد گياهـان

    گردد. مي
اي از فرآيندهاي زني بذر حاصل مجموعهجوانه

ها، ژنژيك شامل جذب آب، فعال شدن رونويسي از فيزيولو
عال شدن ها و فايجاد توازن در غلظت و كاركرد هورمون

 ,Demir and Mavi(هايي نظير آلفا آميلاز است آنزيم

زني بذر است كه . آلفا آميلاز يك آنزيم مهم در جوانه)2004
نشاسته را به قندهاي ساده و قابل استفاده براي جنين بذر 

ثير شرايط كند و ميزان فعاليت آن تحت تأمي تبديل
-Kato(گيرد محيطي از جمله تنش شوري قرار مي

Noguchi and Macias, 2008; Munns, 2002(  .  
زني يكي از مراحل حساس به تنش شوري مرحله جوانه

در گياهان زراعي است. تحقيقات نشان داد تنش شوري 
زني و سبب تخريب غشاهاي سلولي و در نتيجه كاهش جوانه

 ,Munns and James(رشد گياهچه ارقام گندم شد 

هاي محيطي از جمله تنش شيكي از اثرات منفي تن. )2003
هاي آزاد اكسيژن و تخريب شوري بر گياهان، توليد راديكال
هاي آزاد اكسيژن مانند آب غشاهاي سلولي است. راديكال

اكسيژنه، يون هيدروكسيل و سوپراكسيد با حمله به ذخاير 
هاي سلولي نظير ها، غشاي سلولي و اندامكژنتيكي، آنزيم

ب اختلال در عملكرد سلول و در كلروفيل و ميتوكندري سب
اكسيداتيو  شوند كه اين خسارت را تنشنهايت مرگ آن مي

با بررسي واكنش محققان . )Islam et al., 2015( گويند
گندم به تنش شوري مشاهده نمودند تنش و  برنجگياهچه 

شوري سبب افزايش غلظت مالون دي آلدهيد و تخريب 
مطالعه شد غشاهاي سلولي گياهچه گياهان مورد 

(Bhattacharjee and Mukherjee, 2002; Shirazi et 
al., 2005).  گياهان قادرند با توليد انواع تركيبات آنزيمي

نظير سوپر اكسيد ديسموتاز، كاتالاز، گلوتاتيون  ناكسيداآنتي
غير  نداياكسردكتاز و آسكوربات پراكسيداز و تركيبات آنتي

هاي آزاد وكوفرول راديكالآنزيمي نظير كارتنوييد و آلفا ت
پژوهشگران گزارش . ات مضر آنها را كم كننداكسيژن و اثر

-هاي آنتينمودند تنش شوري سبب افزايش فعاليت آنزيم

اكسيدانت پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز در برگ 
گياهچه كلزا و كاهش اثرات نامطلوب تنش شوري در مرحله 

  . )Ashraf and Ali, 2008(رشد گياهچه شد 
پرايمينگ بذر يك روش فيزيولوژيكي در راستاي افزايش 

زني بذر و رشد گياهچه در شرايط نامساعد توانايي جوانه
هاي اسمزي يا محيطي به كمك خيساندن بذر در محلول

هاي هورموني است. در شرايط پرايمينگ بذر، فعاليت آنزيم
بذرهاي بذري و رونويسي از ماده وراثتي سلول در مقايسه با 

-به بهبود شرايط جوانه يابد كه منجرپرايم نشده افزايش مي

هاي . محلول)Mukhtar et al., 2013(شود زني بذر مي
نمكي نظير محلول نيترات پتاسيم، كلريد پتاسيم و كلريد 
سديم نيز از جمله تركيباتي هستند كه جهت پرايمينگ بذر 

ذر ذرت شوند. گزارش شده است پرايمينگ باستفاده مي
زني و رشد هاي نمكي سبب بهبود جوانهتوسط محلول

ثير تنش شوري شد زيرا در بذرهاي گياهچه ذرت تحت تأ
سلولي كاهش و متابوليسم  يپرايم شده ميزان خسارت غشا

 ,Farhoudi and Lee(افزايش يافت  ايقندهاي ذخيره

د تحقيقات نشان داد تنش شوري سبب كاهش شدي .)2014
كه  گوجه فرنگي شد در حالييم آلفا آميلاز بذر فعاليت آنز

پرايمينگ بذر گوجه فرنگي توسط محلول كلريد سديم و 
 محلول كلريد پتاسيم سبب بهبود فعاليت اين آنزيم در

 . يكي از)Nawaz et al., 2011(شرايط تنش شوري شد 
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عوامل كنترل كننده فرآيندهاي فيزيولوژيك در بذر در حال 
هاي گياهي از جمله اسيد ت دروني هورمونزني، غلظجوانه

جيبرليك و اسيد آبسيزيك و تعادل آنها است. در شرايط 
افزايش و غلظت  يزيكتنش شوري غلظت هورمون اسيد آبس
د كه تشديد تخريب يابهورمون اسيد جيبرليك كاهش مي

-كاهش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز و جوانه غشاهاي سلولي و

. )Farhoudi and Lee, 2014(شت زني بذر را در پي دا
پرايمينگ بذر در شرايط تنش با كاهش غلظت اسيد 
آبسيزيك تبعات منفي ناشي از افزايش غلظت اين هورمون را 

توان به بهبود عملكرد دهد كه از اين ميان ميبه كاهش مي
و افزايش ) Mukhtar et al., 2013(آنزيم آلفا آميلاز 

در شرايط  )Khan et al., 2009(سلولي  يپايداري غشا
  تنش اشاره نمود. 

با توجه به اهميت پرايمينگ بذر در استقرار گياهچه 
يطي، اين پژوهش به منظور هاي محثير شرايط تنشت تأتح

زني و رشد گياهچه دو  ثير پرايمينگ بذر بر جوانهبررسي تأ
  رقم گندم در شرايط تنش شوري انجام شد

  
   هاروش مواد و

ژي بذر در آزمايشگاه تكنولو ١٣٩٢سال  اين پژوهش در
دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر و آزمايشگاه مركزي 

فاكتوريل سه  دانشگاه شهيد چمران اهواز به صورت آزمايش
تصادفي با چهار تكرار انجام شد.  كاملاًعاملي در قالب طرح 

نژاد (متحمل به شوري) و قدس عامل اول ارقام گندم نيك
ري)، عامل دوم سطوح تنش شوري ناشي از (حساس به شو

مولار) و عامل سوم ميلي ١٠٠و صفر نمك كلريد سديم (
درصد و  ٢درصد،  ١پرايمينگ بذر با محلول نيترات پتاسيم (

مطالعه ساعت بود. بذور گندم مورد  ١٢درصد) به مدت  ٣
بذر باشند. گواهي شده مي متعلق به طبقه ششم بذري و

سسه تحقيقات اصلاح و تهيه يون بذر مؤارقام گندم از كلكس
تهيه  و در آبان  ١٣٩١نهال و بذر ايران واقع در كرج در سال 

بر اساس اصول زراعت گندم در منطقه در مزرعه  ١٣٩١ماه 
هايي به مساحت چهار مترمربع كشت شد. آزمايشي در كرت

برداشت شد.  ١٣٩٢ارديبهشت  ١٨بذور گندم در تاريخ 
در آزمايشگاه تكنولوژي بذر  ١٣٩٢ه آزمايش در مهر ما

دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر انجام شد. قبل از شروع 

 ١٢٠ها و كاغذهاي صافي در اتوكلاو با دماي آزمايش پتري
دقيقه ضدعفوني شده و ميز  ٢٠گراد به مدت درجه سانتي
 كاملاًمورد استفاده نيز توسط الكل طبي  كار و ابزار

مار شاهد، پرايمينگ بذر انجام نشد. ضدعفوني شد. در تي
ساعت در دماي  ٧٢پس از عمليات پرايمينگ، بذرها به مدت 

اتاق و در سايه خشك شدند. جهت انجام آزمايش هر كرت 
متر تشكيل سانتي ٩اي با قطر آزمايشي از سه پتري شيشه

لايه كاغذ  ٢عدد بذر گندم روي  ٢٠شد كه در هر پتري مي
ليتر ميلي ٧ه منظور اعمال تنش شوري صافي قرار گرفت. ب

از محلول شوري مورد نظر به محيط رشد بذر اضافه شد. در 
زني با رطوبت ها در دستگاه جوانهطول دوره آزمايش پتري

گراد و تاريكي نگهداري درجه سانتي ٢٤درصد، دماي  ٥٠
و به  ١١س ساعت ها هر روز رأشدند. ياداشت برداريمي

شد. جهت جلوگيري از تجمع نمك در  روز انجام ٨مدت 
ها تجديد محيط آزمايش  قبل از هر بار آبياري، كاغذ صافي

  شد.مي
چه زده محسوب شد كه طول ريشهيك بذر وقتي جوانه

به منظور بررسي طول  متر رسيد.ميلي دو تا سه آن به حدود
چه از كوليس با دقت چه تا نوك ساقهگياهچه از نوك ريشه

بر اساس زني درصد جوانهمتر استفاده شد. ييك دهم ميل
  :)Scott et al., 1984( زير محاسبه گرديد رابطه

زنيدرصد جوانه = ١٠٠  × 
زدههاي جوانهعداد بذرت  

  )١( رابطه
هاي كاشته شدهكل بذر  

، سه روز پس از جهت بررسي فعاليت آنزيم آلفا آميلاز
شد. در ابتدا پنج  استفاده گرم بافت بذر ٢/٠آغاز آزمايش، از 

به  pH=6.8)مولار بافر فسفات (ميلي ٦٠ليتر محلول ميلي
 ١٢٠٠٠دقيقه با دور ١٥بافت گياهي اضافه و سپس به مدت 

 آلفاگيري آنزيم جهت اندازهفيوژ شد. يدور در دقيقه سانتر
 ليتر محلول نشاسته به داخل لولهميلي ٥/٠آميلاز ابتدا 

از عصاره تهيه شده ليتر يليم ٥/٠سپس  .آزمايش منتقل شد
 درجه ٣٧دقيقه انكوباسيون در  ٣٠به آن اضافه و بعد از 

 ١/٠ليتر اسيد هيدروكلريدريك ميلي ١گراد بوسيله سانتي
ليتر از و در ادامه يك ميليكرده نرمال واكنش را متوقف 

معرف يد به آن اضافه شد. پس از آن حجم محتوي لوله را 
رسانده و ميزان جذب ليتر ميلي ١٠با آب مقطر به حدود 

 در) DR 6000(مدل فتومتر ورنگ را با استفاده از اسپكتر
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 شد  نانومتر خوانده و با نمونه شاهد مقايسه ٦٢٠طول موج 
)Kato-Noguchi and  Macias, 2008( .  

ابتدا  هاي كاتالاز و پراكسيدازآنزيم بررسي فعاليتجهت  
. )Agrawal et al., 2005( شد پروتئين گياهچه استخراج
مخلوط واكنش شامل  پراكسيداز براي بررسي فعاليت آنزيم

 ٧٥/٢مولار گوياكول، ميلي ٨مولار، ميلي ١٠بافرفسفات 
محلول ليتر ميكرو ٥٠ولار پراكسيد هيدروژن و مميلي

بود. پس از اضافه كردن پراكسيد هيدروژن  گياهچهپروتئيني 
 DR(مدل فتومتر واز اسپكتربا استفاده بلافاصله ميزان جذب 

ثانيه قرائت  ٦٠نانومتر به مدت  ٤٧٠) در طول موج 6000
مول از ميكرو  ٥٠ نيز شد. براي بررسي فعاليت آنزيم كاتالاز

مول ميلي ١٠٠به  از گياهچهمحلول پروتئيني استخراج شده 
 ميكروليتر پراكسيد هيدروژن ٣٠و سپسبافر فسفات اضافه 

در كووت  شد. در نهايت اين مخلوط افزودهبه مخلوط  نيز
در طول موج و  ) ريخته شدDR 6000اسپكتروفتومتر (مدل 

 ٦٠نانومتر فعاليت آنزيمي بر اساس تغييرات جذب در  ٢٤٠
 Chance( گرم پروتئين قرائت شدثانيه به ازاي هر ميلي

and Maehly, 1995( .تيون براي بررسي فعاليت آنزيم گلوتا
مولار به ميلي ١٠ر محلول بافر فسفات ميكروليت ٨٠٠ردكتاز 
ميكرومول محلول پروتيني استخراج شده از  ٥٠همراه 

مول ميلي ١٠و  NADPH-2مول گياهچه، نيم ميلي
با استفاده از با هم مخلوط شد و ميزان جذب نور  گلوتاتيون

نانومتر  ٣٤٠) در طول موج DR 6000(مدل فتومتر واسپكتر
 Oracz et(يه يك بار بررسي شد ثان ٣٠دقيقه هر  ٦به مدت 

al., 2007(.  
هاي گياهي يك گرم براي بررسي غلظت دروني هورمون

متانول در هاون چيني  ليترميلي ٤٠بافت بذر با اضافه كردن
درجه  ٤هاي خرد شده در تاريكي و دمايخرد گرديد. نمونه

ساعت نگهداري شد تا عمل انحلال  ١٦گراد به مدت سانتي
هاي خرد شده را خوبي صورت گيرد. نمونه هورمونها به

هاي فيلتر نموده و بافت ١توسط كاغذ صافي واتمن شماره 
 .مانده بر روي فيلتر سه بار توسط متانول شستشو گرديدباقي

  ٣٥ در دماي Freeze Dryer  متانول اضافي توسط دستگاه
گراد زير صفر تبخير شد. سپس با اضافه كردن درجه سانتي

رسانيده شد. به  ٥/٨نرمال، اسيديته محلول به  ٢/٠پتاس 
دست آمده به ميزان برابر اتيل استات اضافه شد ه محلول ب

ها در آن حل شود. در اين مرحله تا بخشي از ناخالصي
فاز  pHمحلول دو فازي گرديد. فاز بالايي دور ريخته شد و 

 ٥/٢نرمال به حدود  ٢/٠ يني توسط اسيد هيدروكلريكپاي
عبور  ٤٥/٠نمونه را از فيلتر پليتترافلوئورواتيلن  .ه شدرساند

) KNAUER(مدل   HPLCدستگاه  داده و سپس به ستون

دست آمده توسط ه اجزاي محلول ب .تزريق گرديد
 ٠/٧ ml/min شدت جريان  ،C18 با ستون  HPLCدستگاه
به  درصد ١٠٠و متانول  درصد ٢/٠ستيك ااسيد   و حلال
 گراد جدا گرديدنددرجه سانتي ٤٠ در دماي  ٥٠:٥٠نسبت 

)Kamal, 2011(.  
در بافت يد هآلدديمالون غلظتبه منظور تعيين 

 اسيد  درصد ٢٠را در محلول  گياهچه رمگ ١/٠ ابتدا گياهچه،
تيو باربيتوريك  اسيد درصد ٥/٠استيك كه حاوي  تيوكلرو

دقيقه  ٢٥اين مخلوط به مدت  آنگاهپودر كرده و  كاملاً  بود
حرارت در حمام بن ماري گراد درجه سانتي ٩٥دماي در 

داده شد. سپس اين مخلوط را در حمام يخ سرد كرده و 
(مدل فتومتر وبا استفاده از اسپكتر آلدئيدي د مالون غلظت

DR 6000 گيري شداندازهنانومتر  ٥٣٢) در طول موج 
)Valentovic et al., 2006( . جهت بررسي درصد اسيد

درون  بافت گياهچه گرم ١/٠گياهچه نيز  چرب آزاد بافت
به آن اضافه  اتانولالكل  تريليليم ٥قرار داده شد و  ريارلن ما

درصد  ١/٠فتالئين آن را با سود فنل  قطره ١با افزودن  شد و
 ٣٠از  تيتر كرده تا رنگ صورتي كم رنگ حاصل شد پس

هاي مربوط درصد اسيد چرب آزاد ثانيه بر اساس فرمول
  .  )Valentovic et al., 2006(شد بررسي 

هاي حاصل از آزمايش با استفاده از محاسبات آماري داده
ها از انجام شد. براي مقايسة ميانگين MSTATC افزارنرم 

اي دانكن در سطح احتمال يك درصد آزمون چند دامنه
  آماري استفاده شد.

  
  نتايج و بحث

صفات مورد داد كليه  نتايج جدول تجزيه واريانس نشان
ثير شوري، پرايمينگ بذر، رقم و برهمكنش بررسي تحت تأ

  ).١اين فاكتورها قرار گرفت (جدول 
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 زني و خصوصيات گياهچه گندمثير تنش شوري و پرايمينگ بذر بر جوانهتجزيه واريانس تأ -١جدول 

Table 1. Analysis of variance the effect of salt stress and seed priming on germination of wheat 
seedlings 
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 پرايمينگ

Priming (P) 
3 894.2** 109.0** 3.1** 0.00121** 18.2** 31.8**  5.2** 1.4** 62.1** 13.9** 

 شوري

Salinity (S)  
1 1012.3** 118.3** 1.9** 0.00184** 36.1** 10.2** 8.6** 1.2** 26.6** 43.1** 

  رقم
Cultivar(C)  

1 698.2** 161.0** 3.9** 0.00114** 11.2* 29.4** 5.0** 0.81* 57.0** 25.1** 

S x P 3 469.1 ** 11.9* 2.1** 0.00012** 35.1** 33.2** 2.1** 0.73* 21.0** 18.1** 
P x C 3  310.0 **  96.2** 2.4** 0.00119** 17.3* 21.1** 7.1* 0.92** 19.1* 29.2** 
S x C 1  898.2 ** 106.3** 1.5** 0.00101** 29.0** 16.8** 2.0**  1.07** 17.0** 37.0** 

S x P xC 3  769.2 ** 48.2** 1.7** 0.00171** 21.1** 27.0** 3.1** 1.19** 19.2** 24.2** 

  خطاي آزمايش
Error 

48  103.0 11.6 0.29  0.00001  10.1 2.1 0.081  0.69  8.07  3.51 

CV (%)   9.3 11.7 5.9 3.9 12.2 8.4 10.6 7.1 2.7 6.8 
  يك و پنج درصد آمارياحتمال دار در سطح  ** و *:  به ترتيب معني

*, **Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

  
  زني و طول گياهچهدرصد جوانه

زني و طول تنش شوري سبب كاهش درصد جوانه
نژاد ). در رقم نيك٢گياهچه هر دو رقم گندم شد (جدول 

ثير تيمار عدم شوري و زني بذر تحت تأيشترين درصد جوانهب
درصد مشاهده شد  ١پرايمينگ بذر با محلول نيترات پتاسيم 

داري با ساير تيمارهاي عنيدرصد) كه تفاوت م ٨/٩٦(
تنش  ذر در شرايط عدم تنش شوري نداشت.پرايمينگ ب

درصد  ٢/٧٧نژاد را به زني بذر رقم نيكشوري درصد جوانه
كه پرايمينگ بذر با محلول نيترات  كاهش داد در حالي

نژاد را به ميزان زني رقم نيكدرصد، جوانه ٣و  ٢پتاسيم 
). ٢نشده افزايش داد (جدول  داري نسبت به بذور پرايممعني

زني در شرايط عدم پرايمينگ بذر، تنش شوري درصد جوانه
زني درصد كاهش داد اما ميزان جوانه ٥٢بذر رقم قدس را به 

درصد در  ٣هاي تيمار شده با نمك نيترات پتاسيم بذر
درصد بود كه بيانگر نقش مثبت  ٧٥شرايط تنش شوري 

زني بذر در بر افزايش جوانه پرايمينگ بذر با نيترات پتاسيم
زني گندم حساس به شرايط تنش شوري است. فرآيند جوانه

زني تنش شوري است و در شرايط تنش شوري درصد جوانه
زني بذر گندم به دليل كاهش فعاليت و سرعت جوانه

يابد هاي بذري و تخريب غشاهاي سلولي كاهش ميآنزيم
)Munns and James, 2003; Shirazi et al., 2005( در .

تنش شوري تجمع املاح مضر نظير كلر در گياهچه گندم 
گردد و در اين شرايط يون موجب كاهش رشد گياهچه مي

هاي مضر را كاهش تواند اثرات منفي اين يونپتاسيم مي
. پرايمينگ بذر يك روش مناسب )Wu et al., 2013(دهد 

در شرايط زني بذر گياهان زراعي براي حفظ پايداري جوانه
هاي محيطي مانند شوري است زيرا به كمك فرآيند تنش

پرايمينگ، از شدت بسياري از عوامل مخرب ناشي از تنش 
هاي نظير تخريب غشاهاي سلولي و كاهش فعاليت آنزيم

. )Khan et al., 2009(شود اكسيدان كاسته ميآنتي
هاي داراي پتاسيم يك تركيب مناسب براي پرايمينگ نمك
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سازي گياهچه براي تحمل شرايط تنش شوري و آمادهبذر 
هاي مانند نيترات پتاسيم اثرات منفي هستند زيرا نمك

 ,.Kaya et al(هايي مانند كلريد سديم را ندارند نمك

در تحقيق حاضر نيز پرايمينگ بذر در هر دو بذر . )2006
-حساس و متحمل به شوري گندم سبب بهبود درصد جوانه

كه در رقم حساس به شوري قدس  طوري هزني بذر شد ب
درصد، درصد  ٣پرايمينگ بذر با محلول نيترات پتاسيم 

). ٢درصد رساند (جدول  ٧٥زني بذر را به حدود جوانه
 ,.Farhoudi et al)تحقيقات نشان داد پرايمينگ بذر كلزا 

هاي با محلول) Jisha and Puthur, 2013(و ماش  )2007
زني و استقرار توانايي جوانهثري بر حفظ ؤنمكي نقش م

گياهچه در شرايط تنش داشت زيرا در بذور پرايم شده ميزان 
  تخريب غشا سلولي بسيار كمتر از بذور پرايم نشده بود.      

در شرايط عدم تنش شوري طول گياهچه گندم رقم 
ثير تيمار پرايمينگ با محلول نيترات پتاسيم نژاد تحت تأنيك

نژاد در شرايط تنش . در رقم نيكدرصد افزايش يافت ٣
شوري كمترين طول گياهچه گندم در شرايط عدم 

 متر مشاهده شد در حاليسانتي ٢/٣پرايمينگ بذر به ميزان 
درصد نيترات پتاسيم، طول  ٣كه پرايمينگ بذر با محلول 

ثير متر افزايش داد كه بيانگر تأسانتي ٧/٥گياهچه را به 
گياهچه در شرايط تنش شوري مثبت پرايمينگ بذر بر رشد 

است. همچنين در شرايط تنش شوري، تيمارهاي پرايمينگ 
درصد نيز  ٢و  ١نژاد با محلول نيترات پتاسيم بذر رقم نيك

طول گياهچه را در مقايسه با شرايط عدم پرايمينگ افزايش 
داد. در رقم قدس، تنش شوري سبب كاهش شديد طول 

درصد  ٣و  ٢ذر با تيمار گياهچه گندم شد  اما پرايمينگ ب
نيترات پتاسيم در شرايط تنش شوري، طول گياهچه را به 

). تنش شوري ٢متر افزايش داد (جدول سانتي ١/٤و  ٩/٣
سبب كاهش رشد گياهچه ارقام گندم شد. تجمع يون سديم 

سلولي و كاهش آب قابل دسترس  يدر گياهچه، تخريب غشا
هاي گندم ياهچههاي گندم از دلايل كاهش رشد گگياهچه

 Poustini and Siosemardeh, 2004; Shirazi et(بود 

al., 2005( تحقيقات نشان داد پرايمينگ بذر ذرت با .
هاي نمكي سبب افزايش رشد و استقرار گياهچه ذرت محلول

ثير هاي پرايم نشده گرديد زيرا تحت تأدر مقايسه با بذر
استفاده از ذخاير پرايمينگ بذر، فعاليت آنزيم آلفا آميلاز و 

 ,Farhoudi and Lee(بذر براي رشد گياهچه افزايش يافت 

. پرايمينگ بذر يك روش مطمئن براي افزايش رشد ) 2014
گياهچه گياهان زراعي در شرايط نامساعد محيطي مانند 
تنش شوري و خشكي است زيرا در شرايط پرايمينگ بذر، 

بيشتر فعال  هاي بذري نسبت به شرايط عدم پرايمينگآنزيم
يابد شده و ميزان تخريب غشاهاي سلولي نيز كاهش مي

)Iqbal et al., 2006; Bajehbaj, 2010; Mukhtar et 
al., 2013( در پژوهش حاضر نيز پرايمينگ بذر هر دو رقم .

زني و رشد گندم در شرايط تنش شوري، افزايش درصد جوانه
زني و وانهگياهچه گندم را در پي داشت كه بيانگر بهبود ج

  رشد گياهچه به كمك پرايمينگ بذر است.
  فعاليت آنزيم آلفا آميلاز  

نژاد در شرايط عدم تنش شوري، پرايمينگ بذر رقم نيك
دار درصد سبب افزايش معني ٣با محلول نيترات پتاسيم 

بذر در دقيقه)  نانومول بر ٣/١١فعاليت آنزيم آلفا آميلاز شد (
شوري، كمترين ميزان فعاليت  ثير تنش). تحت تأ٢( جدول 

آنزيم آلفا آميلاز در بذر رقم حساس به شوري قدس پرايم 
 نانومول بر بذر در دقيقه) مشاهده شد در حالي ١/٢نشده (

كه در همين شرايط ميزان فعاليت آنزيم آلفا آميلاز بذر رقم 
نانومول بر بذر در دقيقه بود  ٩/٤نژاد متحمل به شوري نيك

شرايط تنش شوري بيشترين فعاليت آنزيم به ). در ٢(جدول 
نانومول بر بذر در دقيقه در تيمار  ١/٧و  ٩/٦ميزان 

 ٣و  ٢نژاد با محلول نيترات پتاسيم پرايمينگ بذر رقم نيك
 درصد مشاهده شد. در رقم قدس نيز بيشترين فعاليت آنزيم

آلفا آميلاز در شرايط تنش شوري تحت تأثير تيمارهاي 
درصد به ميزان  ٣با محلول نيترات پتاسيم  پرايمينگ بذر

آنزيم ). ٢نانومول بر بذر در دقيقه مشاهده شد (جدول  ٥/٤
 ها وحياتي در متابوليسم كربوهيدرات آلفا آميلاز يك آنزيم

باشد. تبديل نشاسته به قندهاي ساده قابل استفاده جنين مي
زني هاين آنزيم در تأمين انرژي مورد نياز براي مرحله جوان

  Kato-Noguchi(بذر و ريزوم گياهان نقش اساسي دارد 

and Macias, 2008(.  تحقيقات نشان داد فعاليت اين
-هاي محيطي از جمله شوري قرار ميآنزيم تحت تأثير تنش

گيرد و كاهش فعاليت آلفا آميلاز تحت تأثير تنش شوري 
شود زني و رشد گياهچه ميمنجر به كاهش درصد جوانه

)Munns, 2002(پرايمينگ بذر موجب حفظ كارآيي آنزيم .
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زني، فعاليت آنزيم آلفا آميلاز و غلظت رقم و پرايمينگ بذر بر جوانه مقايسه ميانگين تأثير تنش شوري، -٢جدول 
  كنندگان رشد گياهيتنظيم

Table 2. Means comparison of salt stress, priming and wheat cultivar on germination, α-amylase 
activity and plant growth regulation content of wheat seedlings 

  غلظت اسيد جيبرليك
)1-µg g( concentrationGA   

  غلظت اسيد آبسيزيك
ABA concentration 

)1-µg g(  
 

  فعاليت آنزيم آلفا آميلاز
α-amylase activity 

(nmol seed-1minute-2) 

 طول گياهچه
Seedling length (mm)

  زنيدرصد جوانه
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percentage 
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171.3b 171.2b 41.8e 43.8e 9.7b 9.4b 6.9b 7.1b 97.1a 96a 0  

0  
167.2b 168.2b 35.2e 37.2e 10.1b 9.1b 7.2b 6.9b 95.1a 96.8a 1%  
172.2b 189.3a 39.3e 33.1e 9.4b 9.4b 7b 7.2b 96.2a 95.3a 2%  
189.2a 191.2a 28.2f 23.4f 9.7b 11.3a 7.1a 8.8a 94a 95.1a 3% 

97.8e 122.6d 165.2a 95.8b 2.1f 4.9d 2.1f 3.2e 53e 77.2c 0 

100 
123.3d 142.3c 153.5a 71.2c 3.4e 4.6d 2f 4.5d 55.8e 73.5c 1%  
120.2d 168.2b 113.5b 75c 3.1e 6.9c 3.9d 4.3 d 64.4d 87.1b 2%  
131.2d 161.5b 101.2b 63.2d 4.5d 7.2c 4.1d 5.7c 75c 87.9b 3% 

درصد تفاوت معني داري ندارند ١داده هاي هر صفت با حروف مشابه، در سطح احتمال آماري   
Means followed by the same letter(s) in each trait are not significantly different at P = 0.01 according to Duncan multiple test. 

 
نوان مثال گردد. به عآلفا آميلاز در شرايط تنش شوري مي

ز و رشد ثير هالوپرايمينگ بر فعاليت آنزيم آلفا آميلابررسي تأ
ثير تنش شوري نشان داد كه گياهچه گوجه فرنگي تحت تأ

زني و رشد گياهچه گوجه پرايمينگ بذر موجب بهبود جوانه
فرنگي در مقايسه با بذور پرايم نشده شد زيرا بذرهاي پرايم 

ز بيشتري در شرايط تنش شده از فعاليت آنزيم آلفا آميلا
پژوهش  .)Nawaz et al., 2011(شوري برخوردار بودند 
فعاليت آنزيم آلفا آميلاز  رغم كاهشحاضر نيز نشان داد علي

ثير تنش شوري در هر دو رقم گندم مورد مطالعه، تحت تأ
پرايمينگ بذر موجب بهبود فعاليت آنزيم آلفا آميلاز و در 

شد  ي بذر گندم در شرايط تنشزننتيجه افزايش درصد جوانه
    ). ٢(جدول 

  غلظت هورمون اسيد آبسيزيك و اسيد جيبرليك
در شرايط عدم تنش شوري، پرايمينگ بذر هر دو رقم با 

درصد غلظت اسيد آبسيزيك  ٣محلول نيترات پتاسيم 
داري كاهش داد. تنش شوري گياهچه را به ميزان معني

ك در گياهچه هر سبب افزايش غلظت هورمون اسيد آبسيزي
لظت اين دو رقم گندم مورد مطالعه شد و بيشترين ميزان غ

 ثير عدم پرايمينگ و پرايمينگهورمون در رقم قدس تحت تأ
و  ٢/١٦٥درصد نيترات پتاسيم به ميزان  ١بذر با محلول 

ميكروگرم بر گرم بافت گياهچه مشاهده شد.  ٥/١٥٣
ات پتاسيم درصد نيتر ٣پرايمينگ بذر رقم قدس با محلول 
ميكروگرم بر گرم  ٢/١٠١غلظت دروني اسيد آبسيزيك را به 

ثير مثبت پرايمينگ بذر افت گياهچه كاهش داد كه بيانگر تأب
نژاد نيز بر كاهش غلظت اسيد آبسيزيك است. در رقم نيك

بيشترين غلظت اسيد آبسيزيك در شرايط تنش شوري در 
ر گرم بافت ميكروگرم ب ٨/٩٥عدم پرايمينگ بذر به ميزان 

كه پرايمينگ بذر با نيترات  مشاهده شد در حالي گياهچه
پتاسيم غلظت دروني اين هورمون را در مقايسه با شرايط 

داري داد. كمترين غلظتعدم پرايمينگ كاهش معني
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دروني اين هورمون متعلق به تيمار پرايمينگ با محلول 
افت ميكروگرم بر گرم ب ٢/٦٣درصد بود ( ٣نيترات پتاسيم 

هاي رشد گياهي نظير اسيد گياهچه). تنظيم كننده
جيبرليك، اسيد آبسيزيك و اكسين و تعادل ميان اين تنظيم 

ژي گياهان و پاسخ آنها به كنندگان، نقش مهمي در فيزيولو
هورمون اسيد . )Kamal, 2011(محيطي دارند  شرايط

آبسيزيك يك هورمون كليدي در تنظيم واكنش گياهان به 
ي محيطي است كه با القاي شرايط بازدارنده موجب هاتنش

گردد لذا آن را هورمون كاهش رشد گياه در شرايط تنش مي
تنش شوري . )Javid et al., 2011(گويند تنش نيز مي

مانند ساير عوامل محيطي يكي از عوامل اثر گذار بر غلظت 
زيك اسيد است و افزايش غلظت آن سبب بروز يدروني آبس
نظير كاهش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز، كاهش تغييراتي 

اكسيدان و تشديد هاي آنتيزني، تغيير در فعاليت آنزيمجوانه
 Munns and(شود تخريب غشاهاي سلولي گياه مي

James, 2003; Qasim et al., 2012( . تحقيقات نشان داد
ثر جهش كاهش ميزان اسيد ؤپرايمينگ بذر يك روش م

ي ناشي از تجمع اين هورمون ناشي از آبسيزيك و اثرات منف
 )Mukhtar et al., 2013(هاي گياهي است تنش در بافت

  كه با نتايج اين پژوهش همخواني دارد.
 ٢در شرايط نرمال پرايمينگ بذر گندم با نيترات پتاسيم 

درصد، غلظت اسيد جيبرليك در گياهچه رقم  ٣درصد و 
تنها محلول نيترات نژاد را افزايش داد اما در رقم قدس نيك

درصد غلظت اسيد جيبرليك را افزايش داد. تنش  ٣پتاسيم 
شوري سبب كاهش غلظت اسيد جيبرليك در گياهچه ارقام 
گندم مورد مطالعه شد. كمترين غلظت اسيد جيبرليك در 
گياهچه رقم قدس در شرايط عدم پرايمينگ بذر مشاهده 

كه  ياهچه) در حاليميكروگرم بر گرم بافت گ ٨/٩٧شد (
هاي نيترات پتاسيم غلظت اين پرايمينگ بذر با محلول

). ٢داري افزايش داد (جدول هورمون را به ميزان معني
نژاد در شرايط تنش شوري پرايمينگ بذر گندم رقم نيك

و بيشترين غلظت اين غلظت اسيد جيبرليك را افزايش داد 
 ٣و  ٢اي هثير پرايمينگ بذر با محلولهورمون تحت تأ

يد ). اس٢پتاسيم مشاهده شد. (جدول  درصد نيترات
ثر در مراحل مختلف جيبرليك يك تنظيم كننده رشد مؤ

زني است كه با فعاليت آنزيم آلفا رشد گياه از جمله جوانه

. )Javid et al., 2011(م و مثبتي دارد يآميلاز ارتباط مستق
جه يتنش شوري سبب كاهش غلظت اسيد جيبرليك و در نت

ثير تنش شوري شد اما زني بذر ذرت تحت تأكاهش جوانه
هاي نمكي سبب ايجاد تعادل پرايمينگ بذر ذرت با محلول

آميلاز و  در غلظت اسيد جيبرليك، افزايش فعاليت آنزيم آلفا
 ,Farhoudi and Lee(زني بذر ذرت شد بهبود جوانه

  كه با تحقيق حاضر همخواني دارد.     )2014
  ن دي آلدهيد و اسيد چرب آزادغلظت مالو

بررسي غلظت مالون دي آلدهيد به عنوان يك شاخص 
سلولي  يدر شرايط تنش محيطي، بيانگر ميزان پايداري غشا

است زيرا توليد مالون دي آلدهيد ناشي از تخريب غشاهاي 
. )Chen et al., 2009; Asch et al., 2013(سلولي است 

در بافت گياهچه هر تنش شوري غلظت مالون دي آلدهيد 
دو رقم گندم را افزايش داد. بيشترين غلظت مالون دي 
آلدهيد در رقم قدس در شرايط تنش شوري و عدم 

نانومول بر گرم بافت گياهچه  ٧١/٠پرايمينگ بذر به ميزان 
كه پرايمينگ بذر رقم قدس با محلول نيترات  بود در حالي

دي  درصد غلظت مالون ٣درصد و  ٢درصد،  ١پتاسيم 
نانومول  ٣٤/٠و  ٣٧/٠، ٥٧/٠آلدهيد گياهچه را به ترتيب به 

نژاد نيز در بر گرم بافت گياهچه كاهش داد. در رقم نيك
شرايط عدم پرايمينگ بذر، تنش شوري ميزان مالون دي 

 نانومول بر گرم بافت گياهچه ٣٩/٠آلدهيد گياهچه را به 
يترات كه پرايمينگ بذر با محلول ن افزايش داد در حالي

درصد غلظت مالون دي آلدهيد بافت گياهچه  ٣و  ٢پتاسيم 
 ). بررسي درصد اسيد چرب آزاد بافت٣را كاهش داد (جدول 

سلولي و  ءنيز بيانگر افزايش تخريب غشاگياهچه گندم 
-افزايش اسيد چرب آزاد بافت گياهچه هر دو رقم گندم به

ثير تنش است در ويژه رقم حساس به شوري قدس تحت تأ
كه پرايمينگ بذر در هر دو رقم اسيد چرب آزاد  حالي

). تحقيقات نشان داد تنش ٣گياهچه را كاهش داد (جدول 
سلولي و افزايش غلظت مالون دي  ءشوري سبب تخريب غشا

كه پرايمينگ بذر كلزا با  آلدهيد گياهچه كلزا شد در حالي
هاي نمكي غلظت مالون دي آلدهيد و تخريب محلول

 )Farhoudi et al., 2007(ي را كاهش داد غشاهاي سلول
كه با نتايج آزمايش حاضر همخواني دارد. پرايمينگ بذر 

اكسيدان و افزايش كارايي هاي آنتيموجب فعال شدن آنزيم
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هاي آزاد اكسيژن در شرايط تنش راديكالها در حذف سلول
هاي حاصل از پرايمينگ بذر گردد لذا در گياهچهشوري مي

ن دي آلدهيد و تخريب غشاهاي سلولي در غلظت مالو
 ,.Khan et al(مقايسه با بذور پرايم نشده، كمتر است 

2009, Jisha et al., 2013(    .  
  هاي آنتي اكسيدانفعاليت آنزيم

هاي تنش اكسيداتيو يك عامل ثانويه ناشي از تنش
هاي محيطي مانند شوري است كه ناشي از تجمع راديكال

هاي سلولي محيط سلول و تخريب زيرساختآزاد اكسيژن در 
دهد. گياهان جهت رفع اثرات ناشي از تنش رخ مي

برند هاي آنتي اكسيدان بهره مياكسيداتيو از فعاليت آنزيم
)Munns, 2000(هاي آنتي اكسيدان . بررسي فعاليت آنزيم

كاتالاز و گوايكول پراكسيداز نشان داد در شرايط عدم تنش 
داري ميان فعاليت اين دو آنزيم در شوري تفاوت معني

شرايط پرايمينگ و عدم پرايمينگ بذر گندم مشاهده نشد 
  ).٣(جدول 

 

هاي سلولي و فعاليت آنزيم ءثير تنش شوري، رقم و پرايمينگ بذر بر تخريب غشامقايسه ميانگين تأ - ٣جدول 
  هاي گندماكسيدان گياهچهآنتي

Table 2. Means comparison of salt stress, priming and wheat cultivar on cell membrane damage 
and antioxidants enzymes activities of wheat seedlings 

  
فعاليت آنزيم گلاتيتتيون 

  ردكتاز
(nmol NAPDH mg−1 

protein min−2) 

 فعاليت آنزيم گوايكول
زپراكسيدا  POD activity 

pro) 1-(unit mg  

  زفعاليت آنزيم كاتالا
CAT activity 

(unit mg-1 pro) 

 
 غلظت مالون دي آلدهيد
MDA concentration 

(nmol g-1FW) 

  درصد اسيد چرب
Fatty acid percentage 
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0.88e 0.95e 10.4d 12.2d 1.5d 1.3d 0.0068e 0.0061e 3.8e 4.2e 0  

0 
0.87e 0.83e 10.9d 10.8d 1.5d 1.5d 0.0073e 0.0052e 4.2e 3.9e 1%  
0.96e 0.92e 11d 11.6d 1.3d 1.3d 0.0052e 0.0069e 4.6e 5.5e 2%  
1.48d 1.34d 11.1d 11.9d 1.6d 1.4d 0.0064e 0.0049e 5.1e 4.9e 3% 

2.22c 3.25b 13.7c 18b 2.4c 3.4b 0.71a 0.39c 46.5a 28.2c 0  

100 
2.18c 3.86b 14.2c 19b 2.6c 5.5a 0.57b 0.41c 47.2a 24.2c 1%  
3.87b 5.61a 13.9c 27a 2.4c 5.1a 0.37c 0.21d 34.7b 12.8d 2%  
3.86b 5.81a 13.4c 29.1a 3.9b 5.5a 0.34c 0.26d 23.8c 13.5d 3% 

  داري ندارندوت معنيدرصد تفا ١داده هاي هر صفت با حروف مشابه، در سطح احتمال آماري 

Means followed by the same letter(s) in each trait are not significantly different at P = 0.01 according to Duncan multiple test. 
 

تنش شوري  فعاليت آنزيم كاتالاز گياهچه ارقام قدس و 
گرم جذب در دقيقه تحت ميلي ٤/٣و  ٤/٢نژاد را به نيك

ير عدم پرايمينگ بذر افزايش داد كه بيانگر فعاليت بيشتر ثتأ
نژاد است. در رقم حساس به اين آنزيم در گياهچه رقم نيك

شوري قدس تنها تيمار پرايمينگ با محلول نيترات پتاسيم 
ز را نسبت به ساير تيمارها تحت درصد، فعاليت آنزيم كاتالا ٣
جذب در گرم ميلي ٩/٣ثير تنش شوري افزايش داد (تأ

-كه در گياهچه رقم متحمل به شوري نيك دقيقه) در حالي

كاتالاز در شرايط تنش شوري نژاد بيشترين فعاليت آنزيم 
 ٢درصد،  ١ثير تيمارهاي پرايمينگ نيترات پتاسيم تحت تأ

گرم جذب ميلي ٥/٥و  ١/٥، ٥/٥درصد به ميزان  ٣درصد و 
زيم ). بررسي فعاليت آن٣در دقيقه مشاهده شد (جدول 

م افزايش فعاليت رغگوايكول پراكسيداز نيز نشان داد علي
نژاد، ثير تنش شوري در ارقام قدس و نيكاين آنزيم تحت تأ
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داري بين فعاليت آنزيم در بذرهاي پرايم شده و تفاوت معني
پرايم نشده رقم قدس در شرايط تنش شوري مشاهده نشد. 

محلول نيترات نژاد تيمارهاي پرايمينگ بذر با در رقم نيك
درصد فعاليت آنزيم گوايكول پراكسيداز را به  ٣و  ٢پتاسيم 

  ). ٣گرم جذب در دقيقه افزايش داد (جدول ميلي ١/٢٩و  ٢٧
بررسي فعاليت آنزيم گلوتاتيون ردكتاز نشان داد 

درصد در شرايط  ٣پرايمينگ بذر با محلول نيترات پتاسيم 
دو رقم گندم را عدم تنش شوري، فعاليت اين آنزيم در هر 

). تنش شوري فعاليت آنزيم گلوتاتيون ٣افزايش داد (جدول 
و  ٢٥/٣نژاد و قدس را به ترتيب به ردكتاز گياهچه رقم نيك

 گرم پروتين بر دقيقهبر ميلي NADPHنانومول  ٢٢/٢
افزايش داد كه بيانگر القاي تنش اكسيداتيو و تحريك 

ي ير تنش شورثاكسيدان تحت تأفعاليت اين آنزيم آنتي
پرايمينگ بذر با محلول نيترات  است. در هر دو رقم گندم،

دار فعاليت آنزيم درصد سبب افزايش معني ٣و  ٢پتاسيم 
ثير تنش شوري به شرايط عدم پرايمينگ بذر تحت تأنسبت 

گلوتاتيون ردكتاز در شد و بيشترين ميزان فعاليت آنزيم 
ت پتاسيم ول  نيترامحلنژاد با تيمار پرايمينگ بذر رقم نيك

ثير شرايط تنش شوري تعلق داشت (به درصد تحت تأ ٣و  ٢
گرم بر ميلي NADPHنانومول  ٦١/٥و  ٨١/٥ترتيب 

  ). ٣) (جدولپروتين بر دقيقه
پرايمينگ بذر گياهان زراعي موجب تحريك فعاليت 

-اكسيدان و افزايش توانايي گياهان در پاكهاي آنتيآنزيم

گردد هاي آزاد اكسيژن مياديكالسازي محيط سلول از ر
)Varier et al., 2010(هاي نمكي . پرايمينگ بذر با محلول

اكسيدان هاي آنتيثر جهت افزايش فعاليت آنزيميك روش مؤ
و كاهش اثرات منفي ناشي از تنش اكسيداتيو در بذر گندم 

. پرايمينگ بذر ماش با )Islam et al., 2015(است 
ايط تنش شوري سبب تغيير در هاي نمكي در شرمحلول

اكسيدان گياهچه ماش شد و تحمل هاي آنتيفعاليت آنزيم
 ,.Saha et al(گياهچه ماش به تنش شوري را افزايش داد 

سازي ثر جهت فعال. پرايمينگ بذر يك روش مؤ)2010
اكسيدان و كاهش اثر منفي هاي آنتيفعاليت آنزيم

ي در معرض تنش هاهاي آزاد اكسيژن در گياهچهراديكال
. تحقيقات نشان داد )Jisha et al., 2013(باشد مي

هاي نمكي موجب افزايش پرايمينگ بذر ذرت با محلول

اكسيدان در گياهچه ذرت شد هاي آنتيفعاليت آنزيم
)Farhoudi and Lee, 2014( تحقيق حاضر نيز نشان داد .

ندم اكسيدان در گياهچه هر دو رقم گهاي آنتيفعاليت آنزيم
ثير پرايمينگ بذر افزايش يافت كه بهبود پايداري أتحت ت

سلولي و كاهش غلظت مالون دي آلدهيد گياهچه را در  ءغشا
  پي داشت. 

  
  گيري نتيجه

نتايج پژوهش حاضر نشان داد تنش شوري در هر دو رقم 
ويژه رقم حساس به شوري قدس موجب كاهش گندم به

يت آنزيم آلفا آميلاز و زني و رشد گياهچه، كاهش فعالجوانه
كه تخريب  كاهش غلظت اسيد جيبرليك شد در حالي

غشاهاي سلولي و افزايش غلظت دروني اسيد آبسيزيك را در 
ويژه بهنگ بذر با محلول نيترات پتاسيم (پي داشت. پرايمي

ثر جهت درصد) يك روش مؤ ٣و  ٢رات پتاسيم محلول نيت
پرايم شده با  كاهش اثرات منفي تنش شوري بود. بذرهاي

هاي نيترات پتاسيم در شرايط تنش شوري از فعاليت محلول
اكسيدان و غلظت هاي آنتيآنزيم آلفا آميلاز، فعاليت آنزيم

اسيد جيبرليك بيشتري برخوردار بودند كه در نهايت منجر 
ويژه زني و رشد گياهچه هر دو رقم گندم بهبه بهبود جوانه

يط تنش شد. نكته قابل رقم حساس به شوري قدس در شرا
توجه آن است كه حتي در شرايط نرمال نيز پرايمينگ بذر 

درصد موجب  ٣هر دو رقم گندم با محلول نيترات پتاسيم 
كاهش غلظت اسيد آبسيزيك، افزايش غلظت اسيد جيبرليك 

توان و افزايش رشد گياهچه شد. با توجه به اين نتايج مي
-مك نيترات پتاسيم ميبيان داشت پرايمينگ بذر گندم با ن

ثر جهت كاهش اثرات تنش تواند به عنوان يك روش مؤ
شوري در گندم و كمك به استقرار گياهچه مورد بررسي 

  بيشتر قرار گيرد.  
  

  گزاريسپاس
بخشي از اين پژوهش در آزمايشگاه مركزي دانشگاه 
شهيد چمران انجام شد كه به اين وسيله از كارشناسان 

 .شودسپاسگزاري ميمحترم اين مجموعه 
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Abstract 

Halopriming involves pre-sowing soaking of seeds in salt solutions, which enhances germination 
and seedling emergence uniformity under adverse environmental conditions. An experiment was 
conducted to evaluate the effects of halopriming on the germination, malondialdehyde concentration 
and some hormones contents of wheat seeds under salinity stress. The experimental design was three 
factors factorial arranged in a completely randomized design (CRD), with four replications. The first 
factor was salinity stress (0 and 100 mmol NaCl solution), the second factor was priming 
concentration (1, 2 and 3% concentration of KNO3) and third factor was two wheat cultivars including 
Niknijad (salt tolerance) and Qods (salt sensitive). Remarkable decreases were observed in seed 
germination, seedling lenght, α-amylase activity and GA3 content of both wheat cultivars, especially in 
Qods under salinity stress condition. Wheat seed piming with KNO3 increased seed germination, 
antioxidants enzymes activities, α-amylase activity, GA3 concentration and reduced lipid peroxidation 
and ABA compared with other priming treatments in both wheat cultivars. Under salinity condition 
maximum Niknejad seed germination was observed in seeds primed with 2% and 3% KNO3 solutions 
(87.1% and 87.9 % respectively) and maximum seed germination in Qods seedling obtained in seed 
treated with 3% KNO3 solutions (75%). All KNO3 seed priming treatments decreased ABA content in 
Niknejad seeling but Qods seed priming with 2% ans 3% KNO3 solutions decreased ABA content 
compared non-primed seeds (113 and 101 µg g-1 respectively). Seed priming improved cell membrane 
stability in both wheat cultivars and the lowest malondialdehyde concentration under salinity stress 
obtained from seeds primed with 2% ans 3% KNO3 solutions in both wheat cultivars. In conclusion, 
KNO3 seed priming appears to be an appropriate treatment to improve wheat emergence and overall 
seedling establishment under salinity conditions. 
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