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 چکیده 

 فاکتوریل صورتبهی آزمایشفرسوده کدو پوست کاغذی تحت تنش شوری زنی بذور جوانه هایشاخصبر  پرایمینگبررسی اثر  منظوربه

و تکنولوژی بذر دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه علوم  آزمایشگاهدر 39سال تکرار در  چهاربا  تصادفی اًکاملدر قالب طرح 

مولار حاصل میلی 105و  90 ،تنش شوری )صفر ،درصد( 90و  80فرسودگی بذر )بدون فرسودگی، اجرا شد. تیمارها شامل  محقق اردبیلی

آمینوپورین و  بنزیل ،ریگولاکتون()نوعی است Gr24( و پرایمینگ بذر )بدون پرایمینگ، هیدرو پرایمینگ، جیبرلین، هورمون NaClاز 

 ،چهچه، طول ساقهزنی، طول ریشهاسپرمیدین( بودند. نتایج نشان داد که تنش شوری و فرسودگی موجب کاهش صفات درصد جوانه

زان این درصد کمترین می 90درجه فرسودگی  ،ارمولمیلی 105طوریکه تیمار شوری (، پروتئین و کاروتنوئید شد بهRWCمحتوی آب نسبی )

حالیکه پرایمینگ درصد کمتر از سایر تیمارها بود. در 90در اثر فرسودگی  SODو  CAT ،POXصفات را نشان داد. همچنین میزان فعالیت 

که یکی از مهمترین نتایج تنش  MDAداری در شرایط شوری شدید افزایش دهد. طور معنیها را بهبا اسپرمیدین توانست میزان این آنزیم

شدت کاهش یافت. به MDAر شرایط تنش شوری و فرسودگی کاهش یافت اما پرایمینگ بذر بخصوص در پرایمینگ با اسپرمیدین است د

زنی و پروتئین طوریکه درصد جوانهداری کاهش دهند بهطور معنیاین پرایمینگ بذر توانست اثرات تنش شوری و فرسودگی را بهبرعلاوه

و کاروتنوئید در پرایمینگ اسپرمیدین افزایش یافتند. تنش  Gr24، RWCچه در پرایمینگ با چه و ساقهیشهطول ر ،در پرایمینگ جیبرلین

های شده بر روی بذور فرسوده منجر به اختلال و کاهش در صفات فیزولوژیکی گردید درحالیکه پرایمینگ بذور با روششوری اعمال

 ید. ها گردمختلف منجر به کاهش و بهبود اثر سوء تنش

 

 Gr24آلدهید، دی های کلیدی: استریگولاکتون، جیبرلین، مالونواژه

 

 مقدمه

 شود. عنوان یک منبع دارویی مهم تلقی میهای کدو بهدانه

های درصد روغن حاوی اسید 06-06های این بذر حاوی دانه

چرب با چند پیوند دوگانه است که نقش مهمی در فعالیت مغز 

 ,Makai and Balatinczنند ایفا کند )تواو سیستم عصبی می

 ثیر فرسودگی بذر قرار أزنی این گیاه تحت تجوانه(. 2009

که تحت  قدرت بذر اولین جزء از کیفیت بذر استگیرد. می

دنبال آن ظرفیت یابد و بهکاهش می بذر، فرسودگی ثیرأت

 De Figueiredo et) یابندزنی و قوه نامیه نیز کاهش میجوانه

al., 2003 یکی از دلایل افزایش فرسودگی بذر انواع اکسیژن .)
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آندوسپرم در  فیتواند در تضعیم ROS. است( ROSفعال )

شرکت کند،  یسلول وارهیشدن دشل قیاز طر یزنطول جوانه

و  ویداتیاکس تنشتواند منجر به یم ROS بیش از حد دیاما تول

از  یریبذر، جلوگ فرسودگیشود که منجر به  یسلول بیآس

 .(Han et al., 2021) شودیم اهچهیگ هیو رشد اول یزنجوانه

های مختلف از جمله تنش علاوه بر فرسودگی بذر، تنش

زنی ثر هستند و موجب کاهش جوانهؤزنی مشوری نیز بر جوانه

 شوند. می

نمو وعمده است که بر رشد یستیزریتنش غ کی یشور

آب و  لیپتانس تعادل باعث اختلال در وگذارد یم ریتأث اهیگ

کاهش رشد و  ،یمولکول بیشود که منجر به آسیم ونی عیتوز

 یهاتمام خاک .(Li et al., 2020) شودیم یمرگ سلول یحت

هستند. مقدار و  یاملاح معدن یدارا یاریو آب آب یکشاورز

 دارد یبستگ یاریخاک و آب آب بینوع نمک موجود به ترک

(Hanson et al., 2006)به اندازه  یاریآب آب یونی بی. ترک

آب مهم است. هر نوع نمک موجود در خاک و  یسطح شور

داشته  اهیبر رشد گ یممکن است اثرات متفاوت یاریآب آب

 تیفیآب با ک نیمأت ،خشک جهانمهیدر مناطق ن ژهیوباشد. به

 ,.Bimurzayev et al) مشکل مهم است کی یاریآب یبرا یکاف

2021) . 

زنده ماندن و رشد  یمحصول برا کی ییاناتو ،یکلطوربه

تواند یدارد که م یبه تحمل نمک آن بستگ یشور طیدر شرا

 متفاوت باشد یمحصولات مختلف و مراحل رشد نیدر ب

(Akbari et al., 2007)نمو ومرحله رشد نیبذر اول یزن. جوانه

  ییتوانا ن،یاست. بنابرا اهیگ یدر طول چرخه زندگ اهیگ

نمو ورشد یبرا یشورشرایط در  اتمحصول یبالا یزنجوانه

  یاست. گزارش شده است که تنش شور یضرور یبعد

 یزندر سرعت جوانه یتوجهتواند منجر به کاهش قابلیم

دهد و یجذب آب را کاهش م یبرا اهانیگ ییتوانا رایشود، ز

 ,Li et al) شودیباعث مهار رشد و کاهش عملکرد م جهینتدر

ان اهیگ یکی از مهمترین مراحل رشدیبذر  یزننهجوا (.2020

استقرار نسل بر  میمستقطور بهمرحله  نیا رای، زرودبه شمار می

 دهیچیپ یندیبذر فرآزنی . جوانهگذاردثیر میأت اهانیگ یبعد

و  یکیبذر توسط عوامل ژنت یزنجوانه ف،یطبق تعر و است

ذب آب آغاز با ج( و Tan et al., 2013) شودیم نییتع یطیمح

 شودیم لیاز پوشش بذر تکم شهیآمدن ر رونیشود و با بیم

(Zhang et al., 2017) . سه شامل بذر  یزنجوانه یطورکلبهو

آب(، جذب  عی، جذب سرI. در مرحله اول )فاز استمرحله 

 امکه تم یتا زمان افتداتفاق میآب توسط دانه خشک  عیسر

، فعال IIفاز دوم )فاز  شود. دراتهیه کاملا   یسلول اتیمحتو

 ( دوره جذب آب محدود است و سمیشدن مجدد متابول

، IIIنشده است. در مرحله سوم )مرحله  لیبذر تکم یزنجوانه

 یزنتا جوانه دهدی(، بذر به جذب آب ادامه مچهشهیظهور ر

 رایاست ز نیتریاتیح IIسه فاز، فاز این  نیکامل شود. در ب

دوباره  یکیولوژیزیف یندهایلازم و فرآ یکیمتابول یرهایتمام مس

 ,.Zhang et al) شودیانجام م یزنشوند و جوانهیفعال م

2017).  

 منیآسان، مقرون به صرفه و ا کیتکن کیبذرها  نگیمیپرا

عملکرد و تحمل به تنش  اهچه،یشدن، رشد گسبز شیافزا یبرا

 نیا .(Hussain et al., 2015) است یمحصولات زراع یخشک

 یندهایکنترل شده است که فرآ ونیدراتاسیه کیتکن کی

 یسازجذب آب، فعال شیمانند افزا یزنقبل از جوانه کیمتابول

 را بدون ( Xylanase) لانازیسلولاز و زا لاز،یآم رهیذخ

استقرار و و منجر به  کندیم کیها تحردر دانه یواقع یزنجوانه

 Marthandan et al., 2020; Hussain etشود )گیاهچه میرشد 

al., 2015). پازهایپروتئازها، ل تیفعال شیباعث افزا نگیمیپرا 

نمو ورشد شیافزا یرا برا ییغذا ریشود که ذخایم لازهایو آم

را  یستیرزیاثر تنش غ نیهمچن نگیمیکنند. پرایم هیتجز نیجن

منجر به  تینهارساند و دریبه حداقل م یزنمرحله جوانه رد

شود. یم اهچهیگ یاستقرار قو نیو همچن اهچهیگ شتریب شیرو

کشاورزان  یبرا ،نگیمیپرا ی در اثرکیولوژیب یهاتیفعال نیا

و  یکاشت مکرر، کودده نهیشدن، هززمان سبز رایز .است دیمف

(. Acharya et al., 2020) دهدیرا کاهش م یاضاف یاریآب

های آمینه ها و اسیدها، ویتامینامروزه استفاده از انواع هورمون

گیرد. در این و... برای پرایمینگ بذور مورد بررسی قرار می

ها شامل بدون پرایمینگ، هیدرو پژوهش از انواع پرایمینگ
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 ،)نوعی استریگولاکتون( Gr24پرایمینگ، جیبرلین، هورمون 

زنی بذر آمینوپورین و اسپرمیدین برای افزایش جوانه بنزیل

گی بذر استفاده شد. از کدو در شرایط تنش شوری و فرسود

بنابراین  .استخشک آنجایی که ایران جز مناطق خشک و نیمه

افتد. به همین دلیل، یکی از همواره تنش شوری اتفاق می

زنی در شرایط تنش مهمترین اهداف این بررسی، بهبود جوانه

زنی در شوری بود. از دیگر اهداف این پژوهش افزایش جوانه

و بخصوص در شرایط نامطلوب بود. بذرهای فرسوده شده کد

و انواع  Gr24این مطالعات کمی در مورد استفاده از برعلاوه

زنی در بذرهای کدو وجود دارد. ها برای افزایش جوانهآمینپلی

تواند برای افزایش آگاهی در مورد بنابراین این پژوهش می

نی و اکسیدازنی، سیستم آنتیثیر این تیمارها بر فرایند جوانهأت

های تحمل به تنش در بذرهای فرسوده و در شرایط مکانیزم

 تنش در بذرهای کدو مفید باشد. 

 

 هامواد و روش

علوم و تکنولوژی  آزمایشگاه درو  97 هایاین آزمایش در سال

 صورتکشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی به علوم دانشکده بذر

کرار انجام شد. ت چهاربا  تصادفی کاملا در قالب طرح  فاکتوریل

سطوح مختلف فرسودگی بذر )بدون فرسودگی، تیمارها شامل 

و  78زنی شاهد( و تنش شوری )صفر، درصد جوانه 78و  58

، هیدروپرایمنگ، مولار( و پرایمینگ )بدون پرایمینگمیلی 186

 Gr24پرایمینگ با هورمون هورمون پرایمینگ با جیبرلین، 

رایمینگ با بنزیل آمینوپورین پ هورمون ،)نوعی استریگولاکتون(

منظور اعمال بذور به و پرایمینگ با اسپرمیدین( بودند.

درجه سلسیوس و  48در دمای  ،ساعت 40مدت پرایمینگ به

. تیمارهای پرایمینگ خیسانده شدند میکرومولار 166در غلظت 

 مقطر استفاده گردید.برای تیمار شاهد از آب

پاکان بذر خریداری  از شرکت ی کدو پوست کاغذیبذرها

درصد بود. جهت ایجاد فرسودگی  96شدند و قوه نامیه آنها 

 06های بذری در داخل آون با دمای )پیری زودرس( توده

روز،  16و  8مدت درصد به 166درجه سیلیوس و رطوبت 

درصد  78درصد و  58قرار گرفتند تا به درجات فرسودگی 

 . (Delouche and Baskin, 1973) برسند

( NaClهای شوری از کلرید سدیم )برای تهیه محلول

 78های صفر، های مورد نظر در غلظتاستفاده گردید. محلول

های مولار تهیه شد، در طول آزمایش درون شیشهمیلی 186و 

 روزانه به ،دار نگه داری شدند. بعد از انجام کشت بذوردرب

اعمال  میکرولیتر از محلول به هر کاغذ صافی جهت 1میزان 

 تنش شوری اضافه گردید.

بذر از هر تیمار  48برای انجام آزمون رشد گیاهچه، تعداد 

بار مصرف کشت شد. به روش بین کاغذی درون ظروف یک

 شده باتنظیم IKH.RIسپس ظروف به درون ژرمیناتور مدل 

ساعت روشنایی منتقل گردیدند.  5درجه سلسیوس و  48دمای 

روز  7مدت صورت روزانه و بهزده بهشمارش بذور جوانه

چه و خروج زنی یک بذر، رشد ریشهمعیار جوانه انجام گردید.

متر از پوسته بذر در نظر گرفته شد آن به میزان دو میلی

(ISTA, 2007) . 

 ,ISTAاساس رابطه زیر بدست آمد )زنی بردرصد جوانه

2002.) 

 (4)رابطه 
 GP = (Ni/N) × 100 

و  زدهجوانه بذرهای Niزنی، دجوانهدرص GP رابطه این در

N چه و طول ریشهگیری برای اندازه .است بذر تعدادکل 

شدن کامل ، در پایان روز هفتم کشت و پس از بازچهساقه

گیری شد. متری اندازهمیلی کشوسیله خطبهای، های لپهبرگ

 هاینمونه از گرم 8/6مقدار  RWCمیزان  گیریاندازه برای

 گرم یک هزارم دقیق ترازوی از با استفاده بلافاصله جدا برگی

 دربدار آزمایش هایلوله داخل در هاسپس نمونه شدند. توزین

 در ساعت 0 مدت به و شدند ورغوطه مقطرآب ml 166محتوی 

 از هابرگ سپس شدند. نگهداری نور بدون و خشک محیط نسبتا  

 هابرگ آب نکخشک کاغذ با و سریعا  خارج آزمایش هایلوله

تورگر  وزن گرم ترازوی یک هزارم با و مجددا  گردید خشک

 76 دمای با آون به داخل های برگینمونه سپس شد. تعیین آنها

 خشک وزن ساعت 74 از پس و شدند سلسیوس منتقل درجه
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 استفاده از با RWC مقدار ترتیب بدین تعیین گردید. هابرگ

 (.Qasim et al., 2003شد ) رابطه زیر محاسبه

 (0)رابطه  
RWC = (FW-DW/TW-DW) × 100 

 TWو  خشک وزن DW ،وزن تر بیانگر FWرابطه  این در

 است. کامل در آماس وزن

اکسیدانت، ای آنتیهگیری میزان فعالیت آنزیمبا هدف اندازه

منظور ا در داخل فویل آلومینیومی قرار گرفته و بههگیاهچه

 درجه  -76±4ل با دمای استخراج عصاره آنزیمی در یخچا

گرم  8/6داری شدند. برای استخراج عصاره آنزیمی، ابتدا نگه

وسیله هاون چینی گیری شده و بهنمونه از هر تیمار اندازه

لیتر از بافر میلی 8توسط نیتروژن مایع همگن گردید سپس، 

به هاون  EDTAمولار میلی 8/6( حاوی pH=8/7فسفات سرد )

 4های ز آن، مایع همگن به اپندورفاضافه گردید. پس ا

با  g 18666 دقیقه و در 18مدت به لیتری انتقال داده شدهمیلی

سانتریفیوژ شدند. روشناور بدست آمده به سه  Co0دمای 

قسمت تقسیم گردید تا از اثر مضر انجماد و ذوب متوالی 

 هاگیری آنزیمنهایت تا زمان اندازهها جلوگیری شود و درنمونه

 (.Sairam, 2002نگهداری شدند ) Co46در دمای 

Abi (1950 )اساس روش ( برCATفعالیت آنزیم کاتالاز )

لیتر کمپلکس واکنش، میلی 0گیری گردید. ای اندازهاز برگ لپه

 8/1مولار، میلی 8/7لیتر پراکسید هیدروژن میلی 8/6شامل 

 86( و pH=7مولار )میلی 166لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی

میکرولیتر عصاره آنزیمی بود تهیه گردید که با افزودن پراکسید 

موج هیدروژن واکنش آغاز گردید. فعالیت ویژه آنزیم در طول

 گیری شد.نانومتر توسط اسپکتوفتومتر اندازه 406

و  Katoروش  طبق (POX) فعالیت آنزیم پراکسیداز

Shimizu (1957 )آزمایش در این روش محول  .انجام شد

 4/7( و =5/8pHمولار بافر سدیم فسفات )میلی 166حاوی 

لیتر از میلی 1/6و  2O2Hمولار میلی 5/11مولار گایاکول، میلی

جذب با استفاده از دستگاه  عصاره آنزیمی بود. تغییرات

 نانومتر ثبت گردید. 076موج و در طولاسپکتروفتومتر 

 (0)رابطه  

(Unit.mg-1) =  

به  (SOD) دیسمیوتاز اکسیدسوپر فعالیت آنزیمسنجش 

گردید. بافرهای ( انجام 1977) Riesو  Giannopolitisروش 

حاوی ، مولارمیلی 86بافر فسفات مورد استفاده عبارتند از: 

EDTA 1/6 متیونین، مولارمیلی mM 10 نیتروبلوتترازولیوم  و

µM78  7درpH=، محلول ریبوفلاوین  mM14/6 شاهد ونه نم

 166+4بافر  میکرولیتر 18+1 بافر میکرولیتر 558 از ترکیب

 میکرولیتر 558 از ترکیبنمونه بلانک  وبافر فسفات  میکرولیتر

بافر فسفات  میکرولیتر 166+4بافر  میکرولیتر 18+1ر باف

 18+1 بافر میکرولیتر 558 آنزیمی از ترکیبنمونه همچنین 

 .دست آمدآنزیمی بعصاره  میکرولیتر 166+4بافر  میکرولیتر

نانومتر با دستگاه  806موج میزان جذب در طول

 اسپکتوفتومتری خوانده شد.

 (8)رابطه 
(Unit mg-1) = 100-[OD control-OD] /OD control × 

100/50 
و  McCue( طبق روش MDA) آلدهیددی مالونمیزان 

Shetty (4664اندازه )466های آزمایش، گیری شد. در لوله 

مقطر مخلوط شد. لیتر آبمیلی 566لیتر از بافت هموژن با یلیم

از  ml 1درصد با  46کلرو استیک اسید لیتر از تریمیلی 866

های مولار مخلوط شد. لولهمیلی 16بوتیریک اسید رتیوبا

قرار گرفتند.  C166˚دقیقه در انکوباتور  06مدت آزمایش به

سانتریفیوژ شدند. از  g 10666دقیقه در  16مدت سپس، به

استفاده شد.  MDAگیری میزان روشناور حاصل برای اندازه

 شد. خواندهنانومتر  804موج مقدار جذب روشناور در طول

 4660و همکاران  Jungگیری پروتئین دانه به روش اندازه

ها با اضافه صورت گرفت. در این روش ابتدا ازت آلی دانه

گرم نمونه  8/6تالیزور به شدن اسید سولفوریک غلیظ و کا

منظور بدست آوردن میزان پروتئین محاسبه گردیده و سپس به

 ضرب گردید. 48/0نمونه در عدد 

 (0)رابطه 
Protein (%) = % TN × 6.25 

 گیری( اندازه1970و همکاران ) Batesبه روش  پرولین

 ml 166 ای در محلولبرگ لپه تر بافت از گرم 64/6شد. ابتدا 

 از ml 4سازی شد. سولفوسالیسیلیک همگن د اسیددرص سه

 اسید ml 4 و هیدریننین معرف از ml 4 با شدهفیلتر محلول
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شد.  اضافه تولوئن به آن ml 00خالص ترکیب و  استیک

از  معینی محلول تا تشکیل دو لایه ثابت نگه داشته شده و مقدار

 846 موجطول در آن جذب برداشته شده میزان محلول رویی را

 شد. خوانده دستگاه اسپکتروفتومتر در نانومتر

Bruisma (1900 )روش  گیری کاروتنوئید توسطاندازه

همگن  استن cc 18به همراه  را جدا و برگ از گرم 1شد.  انجام

 در اسپکتروفتومتر دستگاه با شد، سپس میزان جذب نور محلول

 از فادهو با است خوانده نانومتر 000 و 008 ،056های موجطول

 کاروتنوئید تعیین گردید. میزان ریز فرمول

 (7)رابطه 
Car = A480 + [(0.114)(A663) - (0.638)(A645)] 

ها به و شکل SAS 9.4 افزارتجزیه آماری با استفاده از نرم

مقایسه میانگین تیمارها بر  اند.ترسیم شده Excel افزارکمک نرم

درصد  8طح احتمال دار در ساساس آزمون حداقل تفاوت معنی

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث 

: اثر سطوح مختلف شوری، فرسودگی و زنیدرصد جوانه

زنی در سطح پرایمینگ و نیز اثرات متقابل آنها بر درصد جوانه

(. شوری و فرسودگی 1دار بود )جدول یک درصد معنی

زنی در بذرهای کدو شدند و اثر منفی آنها موجب کاهش جوانه

شدت یافت که تنش شوری بر بذرهای فرسوده  در زمانی

( در 00/06زنی )ترین درصد جوانهطوریکه کماعمال شد. به

درصد و در  78درجه فرسودگی  ،ارمولمیلی 186شوری 

شرایط بدون پرایمینگ بود. با این وجود کاربرد انواع پرایمینگ 

زنی نسبت به شاهد شدند. بیشترین درصد موجب بهبود جوانه

( در تیمار با 60/95زنی بذور کدو پوست کاغذی )هجوان

جیبرلین در شرایط بدون تنش )تنش شوری و فرسودگی( 

درصدی با شاهد داشت. در  05/07که اختلاف بدست آمد 

درصدی بین بذور  40/47شرایط یکسان تنش نیز اختلاف 

 (.4)جدول  شده با جیبرلین و بدون پرایم وجود داشتپرایم

مشاهده شد که افزایش غلظت تنش شوری در این پژوهش 

 Kumar) زنی شد که با نتایجموجب کاهش شدید جوانه

Srivastava et al., 2017در گیاه برنج همخوانی دارد. شوری ) 

 زنیجوانه کاهش به منجر سمی، هایغلظت در املاح از حاصل

(. در Patade et al., 2009گردد )می فرآیندهای آن در خیرأت و

( انجام داد Kumar Srivastava et al., 2017که )پژوهش 

زنی در اثر تنش شوری مشخص شد که از دلایل کاهش جوانه

بود. با توجه به  2O2Hافزایش انواع اکسیژن فعال بخصوص 

پیری بذر بر درصد ( 4614)و همکاران  Ahmadlooمشاهدات 

 ت. باداری اثر داشطور معنیزنی بذرهای کاج بروسیا بهجوانه

بذر بر  پرایمینگ مثبت راتیتأث این وجود در این پژوهش

و فرسودگی بذر  یتنش شور طیدر شرا یزنجوانههای ویژگی

 آفتابگردان در (Kaya et al., 2006)مشاهده شد که با نتایج 

(Kumar Srivastava et al., 2017 ( برنج و )سیادت و

سیادت و همکاران  .( ذرت مطابقت دارد1096 ،همکاران

زنی بذور ذرت که تحت ( اعلام کردند درصد جوانه1096)

ثیر پیری قرار گرفته بودند با پرایمینگ جیبرلین بهبود یافتند. أت

تواند طول عمر انبارداری را رسد تیمار پرایمینگ نمینظر میبه

ثر ؤزنی مبر فرایندهایی مانند جوانه افزایش دهد. اما احتمالا 

 کند.می است و از کاهش آن جلوگیری

: اثر سطوح مختلف شوری، فرسودگی و چهطول ریشه

چه در پرایمینگ و نیز اثرات متقابل آنها بر تغییرات طول ریشه

چه در اثر (. طول ریشه1دار بود )جدول سطح یک درصد معنی

ترین طول فرسودگی بذر و تنش شوری کاهش یافت. کم

و درجه  ارلمومیلی 186متر( در شوری سانتی 50/8چه )ریشه

 درصد و در تیمار شاهد پرایمینگ بدست آمد 78فرسودگی 

چه نسبت به شاهد کاسته درصد از طول ریشه 01/08بنابراین 

های مختلف موجب افزایش طول شده است. کاربرد پرایمینگ

چه نسبت به شاهد شدند و همچنین از کاهش طول ریشه

 ردند. چه در اثر تنش شوری و فرسودگی جلوگیری کریشه

متر( در تیمار سانتی 70/18چه )طوریکه بیشترین طول ریشهبه

 1/0و شرایط عدم تنش مشاهده شد که  Gr24با هورمون 

(. در این پژوهش هورمون 4درصد بیش از شاهد بود )جدول 

Gr24 یافته منجر به افزایش طول در شرایط نرمال و بذور زوال

م شدن تنش شوری أه در شرایط تویکچه گردید. درحالریشه

 دآمینوپورین منجر به تولی بنزیل، هورمون با بذور فرسوده
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 شده کدو پوست کاغذی تحت تنش شوری، فرسودگی بذرزنی بذور پرایمهای جوانهتجزیه واریانس شاخص -1جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

دکاروتنوئی  پروتئین پرولین 
مالون دی 

 آلدهید

ید سوپراکس

 دیسموتاز
ازپراکسید  کاتالاز 

محتوی 

 نسبی آب

طول 

چهساقه  

-طول ریشه

 چه

درصد 

زنیجوانه  

 شوری 4 **44618 **461/0 **7/90 **00581 **1064/7 **0074/5 **44056 **4010 **165/1 **5/69 **99/87

 پرایمینگ 8 **007/0 **5/05 **6/0 **801/1 **016/18 **004/9 **1104/9 **40/05 **8/04 **6/05 **1/04

 فرسودگی 4 **8010 **446/65 **100/5 **1064/17 **078/0 **0900/7 **04994 **4070 **105/1 **4/69 **00/08

 پرایمینگ×شوری 16 **49/9 **6/90 *6/64 **0/07 **17/90 **5/45 **5/48 **1/01 **6/9 **6/617 **6/4

 فرسودگی×شوری 0 **4/67 **46/10 **6/40 **0/09 **19/08 **47/70 **008/00 **56/00 **48/0 *6/608 **6/0

6/667** 6/664** 6/80** 4/67** 1/74** 0/40** 6/75** 6/80* 6/61ns 6/70** 6/04** 16 فرسودگی×پرایمینگ  

6/667** 6/661ns 6/5** 6/5** 0/65** 1/9* 6/79** 6/50** 6/665ns 6/0** 1/10** 46 یفرسودگ×پرایمینگ×شوری  

6668/6  6665/6  61/6  65/6  617/6  14/1  01/6  44/6  669/6  61/6  خطا 165 6/14 

86/6  00/4  17/0  9/1  04/6  10/1  75/1  90/6  05/0  54/6  80/6  ضریب تغییرات  

 .دهندداری را نشان میو غیرمعنی درصد 0، درصد 1داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه ns و، * **

 

 شده کدو پوست کاغذی تحت تنش شوری و فرسودگیزنی بذور پرایمهای جوانهاخصمقایسه میانگین ش -2جدول 

 کاروتنوئید

 166گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(

 پروتئین

گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(

مالون دی 

 آلدهید

مول بر )میلی

 گرم وزن تر(

سوپراکسید 

 دیسموتاز
محتوی نسبی  کاتالاز پراکسیداز

 آب

 )درصد(

 طول 

 چهریشه

 )سانتی متر(

درصد 

 زنیجوانه
 شوری پرایمینگ فرسودگی

 )میکرومول بر دقیقه بر گرم پروتئین(

 شاهد 4/6±0/94 61/6±11/18 0/6±05/74 01/6±0/40 08/6±17/58 0/6±07/115 60/6±0/0 14/6±40/8 61/6±404/0

 شاهد

 صفر

164/6±50/8 60/6±00/4 60/6±01/9 88/6±14/160 01/6±9/75 68/6±40 5/6±4/05 64/6±60/10 4/6±0/50 58% 

610/6±90/0 14/6±70/1 10/6±71/18 19/6±07/70 44/6±10/00 1/6±81/41 5/6±9/08 64/6±80/10 18/6±80/71 78% 

 شاهد 18/6±00/90 64/6±08/18 9/6±8/78 48/6±00/45 41/6±08/59 0/6±0/144 60/6±01/0 11/6±41/0 617/6±470/0
 نگهیدروپرایمی

 
116/6±950/8 69/6±70/4 14/6±00/5 07/6±4/168 04/6±19/50 10/6±00/40 7/6±91/71 64/6±18/10 1/6±0/50 58% 

618/6±600/8 69/6±90/1 17/6±9/10 10/6±5/51 40/6±0/71 05/6±7/40 68/1±0/00 60/6±74/10 18/6±60/78 78% 

 شاهد 4/6±60/95 64/6±44/18 60/1±00/77 70/6±7/06 65/6±64/94 0/6±0/148 10/6±40/0 4/6±88/9 661/6±470/0

 %58 8/59±41/6 65/18±64/6 0/70±80/6 0/47±10/6 7/58±14/6 5/165±0/6 58/7±40/6 85/0±10/6 608/0±644/6 جیبرلین

668/6±14/8 10/6±07/4 10/6±80/14 8/6±04/58 1/6±90/70 1/6±19/48 74/6±64/05 64/6±00/10 40/6±00/75 78% 

 شاهد 47/6±90/98 61/6±70/18 69/1±04/79 10/6±7/47 40/6±60/55 00/6±0/141 60/6±01/0 14/6±08/5 61/6±470/0

Gr24 611/6±948/8 10/6±97/4 44/6±78/5 0/6±80/160 18/6±5/51 1/6±07/48 05/6±04/78 61/6±14/10 40/6±0/57 58% 

640/6±99/0 60/6±40/4 10/6±49/10 45/6±00/79 11/6±00/09 4/6±1/40 08/6 ±4/09 64/6±75/10 18/6±40/77 78% 

 شاهد 4/6±60/98 61/6±84/18 15/6±61/50 4/6±64/49 10/6±4/90 0/6±1/145 60/6±90/0 68±40/7 61/6±470/0
بنزیل 

 آمینوپورین
665/6±69/0 69/6±50/4 65/6±80/8 00/6±41/110 4/6±19/57 10/6±00/48 80/6±60/75 61/6±00/10 4/6±10/58 58% 

660/6±15/8 67/6±90/1 10/6±75/16 11/6±8/59 01/6±4/70 67/6±98/44 8/6±91/76 61/6±57/10 18/6±70/78 78% 

 شاهد 4/6±0/97 61/6±04/18 70/6±00/50 45/6±40/04 15/6±71/98 0/6±0/101 14/6±78/0 60/6±44/9 610/6±451/0

 %58 8/50±17/6 47/10±64/6 07/56±78/6 07/49±1/6 61/55±64/6 10/119±0/6 90/0±4/6 65/0±11/6 18/0±667/6 اسپرمیدین

669/6±40/8 60/6±45/4 40/6±98/8 01/6±15/94 41/6±00/70 4/6±69/47 0/6±58/74 60/6±5/10 68/6±00/70 78% 

 78 شاهد شاهد 04/6±9/09 60/6±40/10 10/6±40/86 40/6±74/06 41/6±87/94 90/6±15/109 44/6±60/9 5/6±09/0 669/6±40/8
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میلی  58% 0/6±00/06 60/6±04/14 49/6±67/00 00/6±65/47 40/6±40/50 0/6±7/146 19/6±84/18 8/6±60/4 610/6±04/0

 %78 00/09±48/6 70/9±68/6 14/01±09/6 40/40±49/6 00/75±04/6 80/94±04/6 00/40±10/6 95/6±1/6 84/0±610/6 مول

 شاهد 4/6±0/76 1/6±80/10 01/6±00/84 40/6±94/04 0/6±65/98 04/6±00/100 11/6±00/5 1/6±08/0 619/6±00/8
 هیدروپرایمینگ

 
640/6±70/0 11/6±50/1 14/6±50/10 00/6±41/140 00/6±45/59 01/6±04/49 17/6±00/05 60/6±55/14 04/6±0/04 58% 

619/6±70/0 0/6±50/6 47/6±88/40 00/6±50/98 45/6±07/51 40/6±78/40 00/6±00/00 60/6±00/16 0/6±10/86 78% 

 شاهد 40/6±4/50 60/6±05/10 54/6±08/88 40/6±59/08 49/6±70/97 05/6±05/105 1/6±11/5 11/6±10/0 614/6±81/8

 %58 67/70±0/6 50/14±64/6 07/81±54/6 19/04±0/6 70/91± 00/6 0/145±00/6 01/10±14/6 71/4±14/6 90/0±64/6 جیبرلین

17/6±98/0 11/6±50/1 47/6±60/40 0/6±98/97 47/6±49/50 01/6±05/45 9/6±00/00 68/6±05/16 40/6±7/00 78% 

 شاهد 18/6±00/71 68/6±50/10 00/6±60/87 45/6±10/04 01/6±1/90 00/6±00/101 10/6±51/5 11/6±77/0 648/6±07/8

Gr24 85/6±67/8 10/6±40/4 0/6±08/18 01/6±69/144 40/6±8/55 07/6±94/47 77/±44/80 60/6±60/10 0/6±50/00 58% 

64/6±10/0 0/6±48/1 0/6±49/40 04/6±74/90 40/6±08/79 07/6±80/48 50/6±90/07 60/6±01/16 08/6±50/81 78% 

 شاهد 0/6±80/79 65/6±60/8 0/6±10/06 40/6±64/05 00/6±18/99 0/6±11/180 49/6±54/7 10/6±99/0 619/6±51/8
یل بنز

 آمینوپورین
641/6±48/8 11/6±00/4 0/6±41/10 05/6±80/100 00/6±75/90 49/6±08/00 4/6±8/80 68/6±78/10 01/6±70/09 58% 

640/6±49/0 1/6±84/1 01/6±00/44 8/6±94/164 0/6±14/58 05/6±05/01 5/6±90/81 65/6±68/11 48/6±00/89 78% 

 شاهد 88/6±0/78 10/6±7/10 0/6±10/04 0/6±90/01 08/6±70/164 7/6±11/185 18/6±87/7 18/6±00/0 40/6±6/0

 %58 40/07±45/6 91/14±67/6 59/85±87/6 80/07±04/6 84/97±07/6 61/105±81/6 05/10±47/6 50/4±14/6 08/8±64/6 اسپرمیدین

649/6±8/0 17/6±60/4 09/6±74/41 00/6±59/167 47/6±01/55 09/6±40/00 54/6±69/80 60/6±08/16 18/6±70/80 78% 

 شاهد 11/6±80/09 60/6±54/11 09/6±44/40 07/6±85/00 48±04/160 81/6±61/100 40/6±1/10 60/6±68/4 64/6±00/0

 شاهد

186 

میلی 

 مول

644/6±98/4 0/6±90/6 01/6±00/41 04/6±80/100 00/6±1/90 7/6±19/01 47/6±15/19 60/6±00/9 90/6±70/06 58% 

668/6±70/1 67/6±00/6 40/6±09/01 00/6±4/165 47/6±70/50 0/6±45/48 0/6±19/10 60/6±50/8 48/6±00/06 78% 

 شاهد 00/6±5/86 60/6±78/14 0/6±81/48 75/6±08/05 00±08/167 08/6±10/109 40/6±70/10 67±69/4 618/6±71/0
 هیدروپرایمینگ

 
610/6±64/0 9/6±11/1 01/6±60/41 00/6±00/100 04/6±41/166 89/6±50/00 04/6±49/46 14/6±0/16 07/6±5/04 58% 

61/6±54/1 60/6±80/6 41/6±70/06 40/6±51/111 00/6±01/55 08/6±67/06 1±80/10 65/6±50/0 08/6±01 78% 

 شاهد 0/6±50/01 68/6±05/14 04/6±17/45 90/6±09/01 01/6±00/169 00/6±04/170 00/6±09/10 60/6±08/4 64/6±57/0

 %58 70/80±08/6 44/16±60/6 0/40± 47/6 61/05±09/6 74/164±45 44/181±00/6 00/46±59/6 81/1±60/6 19/0±619/6 جیبرلین

611/6±61/4 19/6±90/6 47/6±01/06 40/6±41/110 00±77/94 78/6±15/00 01/6±89/17 60/6±00/0 88/6±7/01 78% 

 شاهد 08/6±60/80 60/6±70/10 15/6±80/06 88/6±79/07 07/6±05/168 05/6±10/105 0/6±95/10 67/6±47/4 641/6±97/0

Gr24 64/6±0/0 68/6±00/1 45/6±00/41 04/6±97/100 00/6±54/97 00/6±08/00 10±04/48 60/6±01/11 48/6±00/00 58% 

610/6±41/4 10/6±54/6 5/6±79/06 00/6±08/116 00/6±40/58 80/6 ±7/47 07±50/19 68/6±51/7 48/6±70/04 78% 

 شاهد 08/6±00/85 60/6±98/10 91/6±80/00 45/6±00/00 47/6±84/110 05/6±79/179 44/6±10/10 7/6±04/4 60/6±0/0
بنزیل 

 آمینوپورین
617/6±8/0 64/6±00/1 40/6±40/46 00/6±18/180 09/6±1/168 08/6±19/09 7/6±68/49 60/6±70/11 00/6±8/09 58% 

617/6±00/4 11/6±58/6 0/6±7/49 00/6±77/141 04/6±00/98 01/6±58/08 00/6±10/40 60/6±47/5 0/6±9/07 78% 

 شاهد 08/6±00/80 60/6±04/10 04/6±10/00 17/6±85/00 00/6±81/110 0/6±70/158 07/6±94/14 11/6±80/4 640/6±88/0

 %58 70/07±48/6 64/11±14/6 75/01±8/6 00/04±47/6 01/165±00/6 0/104±17/6 58/19±05/6 89/1±7/6 09/0±619/6 اسپرمیدین

610/6±80/4 4/6±65/1 09/6±54/45 0/6±09/147 01/6±60/99 0/6±10/05 04/6±10/40 64/6±10/7 0/6±00/08 78% 

 

متر( گشت که اختلاف سانتی 47/5تری )های طویلچهریشه

بدون  درصد با بذور قرار گرفته در شرایط تنش و 0/01

 پرایمینگ داشت. 

نتایج این پژوهش نشان داد که تنش شوری و فرسودگی 

چه در بذر کدو پوست کاغذی بذر موجب کاهش طول ریشه

چه در شدند که با نتایج پژوهشگران در مورد کاهش طول ریشه
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( Kurum et al., 2013پوست کاغذی ) اثر تنش شوری بر کدو

( Eisvand et al., 2011) های هویجو فرسودگی در گیاهچه

 مطابقت دارد. کاهش رشد ریشه در اثر تنش شوری احتمالا  

 سبب ریشه در محیط رشد محلول هاینمک غلظت افزایش

 جذب کاهش نهایتدر و محیط اسمزی پتانسیل شدن ترمنفی

 در هاسلول شدنطویل و تقسیم کاهش به منجر که است آب

 .(Manchanda and Garg, 2008گردد )می رشد منطقه

از  تنش شوریاز  یناش یهابیاز آس یاریکه بس ییاز آنجا

و ساقه  شهیکاهش طول ر نیو همچن وزن خشکجمله کاهش 

  لیپتانسافزایش  ن،ی، بنابرااست ROS افزایش از یناش

صدمات ناشی تنش شوری و بهبود های گیاهی برای سلول

2O2H  استضروری (2021et al., Krishna Paladi ع .) لاوه بر

های کاهش اثرات منفی تنش اکسیداتیو یکی از روش این

(. Krishna Paladi et al., 2021باشد )کاربرد پرایمینگ می

تواند یمها ها و هورمونآمینکاربرد پرایمینگ با برخی از پلی

 ونیداسیآنها در کاهش اکس ییتوانا به افزایش یادیتا حد ز

 .شدمرتبط با

Gr24  صورت که به استها استریگولاکتونیکی از انواع

ها این ماده سنتتیک ساخته شده است. براساس سایر پژوهش

طوریکه مشاهده ثر باشد بهؤتواند در فرایندهای گیاهی ممی

تواند تحمل گیاهان را به می Gr24تیمار بذور با  شده است

(. یکی از Koltai, 2014 Kapulnik andشوری افزایش دهد )

افزایش قندهای محلول از جمله گلوکز و افزایش  Gr24اثرات 

(. پروتئین Modi et al., 2017) استبیان تنظیم پروتئین کیناز 

 ,.Hao et al( و قندهای محلول )Price et al., 2012کیناز )

ها دارند. بنابراین ثیر مهمی در تحمل به انواع تنشأ( ت2021

افزایش بیان  از طریق افزایش قندهای محلول و Gr24 احتمالا 

پروتئین کیناز به افزیش تحمل به تنش شوری در بذرهای کدو 

 کمک کرده است. 

پورین )نوعی هورمون از طرفی کاربرد بنزیل آمینو

چه کمک کرد. برخی از سیتوکنین( به افزایش طول ریشه

تواند اند که استفاده از این هورمون میپژوهشگران بیان کرده

لی ریشه و بهبود وزن ریشه در گیاهان منجر به افزایش رشد طو

 (. Wang et al., 2015تحت تنش شوری شود )

اثر سطوح مختلف شوری، فرسودگی و  :چهطول ساقه

پرایمینگ و نیز اثرات متقابل شوری در پرایمینگ همچنین اثر 

چه در سطح متقابل شوری در فرسودگی بر تغییرات طول ساقه

متقابل سطوح پرایمینگ در  دار بود. اما اثریک درصد معنی

فرسودگی و نیز اثرات متقابل شوری در پرایمینگ در 

( 1 (. با توجه به نتایج )شکل1دار نبود )جدول فرسودگی معنی

داری در اثر تنش شوری و فرسودگی طور معنیچه بهطول ساقه

  01/6چه )ترین طول ساقهطوریکه کمکاهش یافت. به

 78و درجه فرسودگی  ارمولیلیم 186متر( در شوری سانتی

 4طبق شکل  درصد در شرایط بدون پرایمینگ بدست آمد.

چه نسبت به های مختلف موجب افزایش طول ساقهپرایمینگ

متر( در سانتی 40/0چه )شاهد شدند. اما بیشترین طول ساقه

و در شرایط بدون تنش شوری و فرسودگی  Gr24پرایمینگ با

بود که در شرایط تنش کاربرد مشاهده شد. این در حالی 

 چه جلوگیری کردند. ها از کاهش طول ساقهپرایمینگ

متر( در شرایط سانتی 00/0چه )طوریکه کمترین طول ساقهبه

( قابل مشاهده ارمولمیلی 186بدون پرایمینگ و تنش شدید )

 (.4 بود )شکل

های نرمال از مهمترین دلایل کاهش تولید گیاهچه

که در این پژوهش مورد بررسی  استشوری فرسودگی و تنش 

 چه قرار گرفتند. نتایج این پژوهش نشان داد که طول ساقه

داری در اثر فرسودگی و تنش شوری کاهش یافت طور معنیبه

چه در اثر که با نتایج سایر مطالعات در مورد کاهش طول ساقه

( و Ambede et al., 2012پوست کاغذی ) تنش شوری بر کدو

( و افرا Eisvand et al., 2011) های هویجگی در گیاهچهفرسود

(Aghabarati and Maralian, 2011 مطابقت دارد. از دلایل )

  شدنمختل ،چه در شرایط تنش شوریکاهش طول ساقه

ساختمان  به هایون اتصال دلیلبه متابولیسم در مؤثر هایآنزیم

 عدم یا هش( همچنین کاYazdani Biuki, 2010آنها ) مولکولی

 (1050و همکاران،  ی)کافجنین  به هااز لپه غذایی مواد انتقال

توان اشاره کرد. از طرفی تنش موجب ایجاد تنش اکسیداتیو می
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در هر ستون  چه گیاه کدو پوست کاغذیمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش شوری و فرسودگی بذر بر طول ساقه -1شکل 

 داری ندارند.یمعندرصد تفاوت  0در سطح  LSDاساس آزمون باشند بریمحروف مشابه هایی که دارای یانگینم

 

 
هایی که یانگینمدر هر ستون  چه گیاه کدو پوست کاغذیمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش شوری و پرایمینگ بر طول ساقه -4شکل 

 داری ندارند.یمعنتفاوت درصد  0در سطح  LSDاساس آزمون باشند بریمدارای حروف مشابه 

 

شود که اثرات تخریبی شدید دارند می 2O2Hبخصوص افزایش 

 ,.Krishna Paladi et alکنند )و از رشد گیاهچه جلوگیری می

موجب  Gr24(. در این پژوهش مشاهده شد که کاربرد 2021

چه نسبت به سایر انواع پرایمینگ و شاهد در افزایش طول ساقه

نش شوری شد. سایر پژوهشگران گزارش شرایط نرمال و ت

کردند که استریگولاکتون با تنظیم اکسین منجر به افزایش رشد 

(. Ferguson and Beveridge, 2009شود )های هوایی میاندام

همچنین با افزایش قندهای محلول و پروتیئن کیناز همراه است 

(Modi et al., 2017( پروتئین کیناز .)Price et al., 2012)  و

ثیر مهمی در تحمل أ( نیز تHao et al., 2021قندهای محلول )

کردن بذور با این هورمون -ها دارند. بنابراین تیماربه انواع تنش

چه در شرایط تواند نقش بسزایی را در افزایش رشد ساقهمی

 تنش شوری داشته باشد.

RWC اثر سطوح مختلف شوری، فرسودگی و پرایمینگ :

در سطح ، فرسودگی و شوری بل بین پرایمینگو نیز اثرات متقا

(. میزان 1دار بود )جدول معنی RWCیک درصد بر میزان 

RWC داری طور معنیثیر تنش شوری و فرسودگی بهأتحت ت

درصدRWC (19/10  )ترین میزان طوریکه کمکاهش یافت. به

درصد بدست  78و درجه فرسودگی  ارمولمیلی 186در شوری 

درصد نسبت به بذور شاهد شد. از  5/51کاهش آمد و منجر به 
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منفی تنش  ثیرأهای مختلف تواتست از تطرفی کاربرد پرایمینگ

کاهش دهد و حتی در شرایط بدون تنش موجب افزایش 

RWC طوریکه بیشترین شود. بهRWC (00/50  در )درصد

پرایمینگ با اسپرمیدین و شرایط بدون تنش مشاهده شد 

بذور با اسپرمیدین در شرایط تنش (. پرایمینگ 4)جدول 

درصد  78درجه فرسودگی  ،ارمولمیلی 186شوری با غلظت 

 15/95نسبت به شرایط عدم پرایمینگ بذور منجر به افزایش 

 کاهش محتوای نسبی و درصدی محتوی نسبی آب گردید. 

دنبال آن افزایش کمبود آب اشباع برگ در شرایط تنش به

ذور و در ب (Sadeghi et al., 2010) سورگوم چهشوری در گیاه

گندمانی و  )منصوری سویا تحت آزمون پیری تسریع شده

گزارش شده است که با نتایج این پژوهش  (1090، امیدی

در محیط رشد وجود نمک رسد که نظر میمطابقت دارد. به

شود گیاه برای جذب آب نیروی باعث میهای کدو گیاهچه

تواند عامل تنش برای گیاه میبیشتری صرف کند که این امر 

. در سویا نیز تحت تنش اسمزی تیمار با اسپرمیدین باعث باشد

واسطه تنش و افزایش محتوی آب شده بهکاهش خسارات وارد

(. با توجه به Radhakrishnan and Lee, 2012نسبی گردید )

رود که این ، انتظار میهاها در تعدیل تنشآمیننقش پلی

ها منجر به افزایش ق کاهش خسارتهورمون از طری

را افزایش داده  گشته و میزان آن RWCپارامترهای مرتبط به 

 است.

: اثر سطوح مختلف شوری، فرسودگی CATفعالیت آنزیم 

در  CATو پرایمینگ و نیز اثرات متقابل بین آنها بر میزان 

 CAT(. فعالیت آنزیم 1دار بود )جدول سطح یک درصد معنی

داری افزایش معنی طورنش شوری وفرسودگی بهثیر تأتحت ت

  CAT (81/41ترین میزان فعالیت طوریکه کمیافت. به

گرم پروتئین( در درجه فرسودگی بر دقیقه بر میلی ارمولمیلی

درصد و در شرایط بدون تنش شوری و پرایمینگ بدست  78

. درصدی را نسبت به شاهد را نشان داد 07/19که کاهش آمد 

مول بر دقیقه بر میلی CAT (85/00میزان فعالیت  بیشترین

  186شوری ،گرم پروتئین( در بذور فاقد فرسودگیمیلی

 (.4)جدول  مشاهده شد ،مول و در پرایمینگ با اسپرمیدینمیلی

درصد که  78های بذور فرسوده با درجه همچنین در گیاهچه

 در شرایط شاهد شوری قرار داشتند و با هورمون اسپرمیدین

درصدی با بذور بدون  90/48تیمار شده بودند اختلاف پیش

 میآنز تیفعالکه  ندنشان دادات مطالعپرایمینگ مشاهده شد. 

 افتهی شیکدو تنبل افزا شوریتنش  طیدر شراتی دانیاکسیآنت

 از دسته  CAT(. آنزیم Sevengor et al., 2011) است

های سلولشود و هنگامی در دار محسوب میهای آهنپروتئین

شود که مقدار پراکسید هیدروژن در محیط گیاهی وارد عمل می

ست که در ا (. بنابراین طبیعیGarratt et al., 2002زیاد باشد )

ها و جلوگیری از ROSبرای پاکسازی  ،هنگام وقوع تنش

. در افزایش یابد ، مقدار آنخسارت احتمالی ناشی از آنها

های ها، گزارشسودگی بذور بر فعالیت آنزیمارتباط با اثر فر

وجود دارد  CATمتعددی در خصوص کاهش فعالیت ویژه 

(Seiadat et al., 2012; Sveinsdottir et al., 2009 .) کاهش

توان به تخریب در طول دوره فرسودگی را می CATفعالیت 

های فعال اکسیژن نسبت داد، ها و افزایش فعالیت فرمپروتئین

ها ها هستند و با تخریب پروتئینسازنده آنزیم، پروتئینواحد 

اکسیدانت های آنتیتبع آن فعالیت آنزیمطی فرسودگی به

گندم گزارش  فرسودهبررسی بذور همچنین در  .یابدکاهش می

 های پیری تسریع شده باعث کاهش آنزیم شده است

نگ اکسیدانت کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز شد و پرایمیآنتی

 Ghasemi et) ها گردیدتا حدودی باعث بهبود این شاخص

al., 2014).  نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد اسپرمیدین

 کهموجب افزایش فعالیت کاتالاز در شرایط تنش شوری شد 

دهد اسپرمیدین در افزایش تحمل به تنش شوری نشان می

  کهطوریکه سایر پژوهشگران بیان کردند موثر است. به

اکسیدانی را افزایش و های آنتیها ممکن است آنزیمآمینپلی

باعث بهبود  نهایتدر های آزاد را کنترل نمایند وتولید رادیکال

 Verma andهای تحت تنش شوری گردند )رشد گیاهچه

Mishra, 2005.) 

: اثر سطوح مختلف شوری، فرسودگی POXفعالیت آنزیم 

بل بین آنها در سطح یک درصد و و پرایمینگ و نیز اثرات متقا

 8نیز اثر متقابل پرایمینگ در شوری در فرسودگی در سطح 
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(. نشان 1دار بود )جدول معنی POXدرصد بر میزان فعالیت 

 ثیر تنش شوری وفرسودگی أتحت ت POXداد فعالیت آنزیم 

ترین میزان طوریکه کمداری افزایش یافت. بهمعنی طوربه

گرم مول بر دقیقه بر میلیمیکرو POX (10/00فعالیت آنزیم 

درصد و در شرایط عدم  78پروتئین( در درجه فرسودگی 

ترین در مقایسه کم پرایمینگ و تنش شوری محاسبه گردید.

 اکسیدانت با شرایط نرمال مشاهده میزان فعالیت این آنتی

درصدی  08/44گردد که شرایط تنش منجر به کاهش می

  POX (81/110بیشترین میزان ت. پراکسیداز گردیده اس

گرم پروتئین( نیز در پرایمینگ با مول بر دقیقه بر میلیمیلی

مول و در بذور بدون فرسودگی میلی 186شوری  ،اسپرمیدین

پرایمینگ با هورمون اسپرمیدین منجر  (.4بدست آمد )جدول 

اکسیدانت نسبت به عدم درصدی این آنتی 00/18به افزایش 

در اثر شوری توسط  POXدید. افزایش آنزیم پرایمینگ گر

Levent ( اشاره شده است. 4667و همکاران )فعالیت  بررسی

باعث کاهش فعالیت  فرسودگیپراکسیداز در جو نشان داد که 

(. یکی از Tavakolafshari et al., 2009د )گرداین آنزیم می

 ها در تولیدها در هنگام تنشآمینهای احتمالی پلیمکانیزم

های که این ماده سبب کاهش رادیکال استنیتریک اکساید 

 ,.Nasibi et alگردد )ها میآزاد و افزایش مقاومت گیاه به تنش

2013 .)SOD گردد که در موجب تولید پراکسید هیدروژن می

شود. به آب تجزیه می CATیا  POXکمک مراحل بعد به

ها آمینمار با پلیر شرایط تید بنابراین افزایش فعالیت این آنزیم

 .نشان از بهبود شرایط فیزیولوژیک بذرهای فرسوده دارد

اثر سطوح مختلف شوری، فرسودگی : SOD فعالیت آنزیم

در  SODو پرایمینگ و نیز اثرات متقابل آنها بر میزان تغییرات 

(. شوری و فرسودگی 1دار بود )جدول سطح یک درصد معنی

طوریکه ای کدو شدند. بهدر بذره SODموجب افزایش فعالیت 

مول بر دقیقه بر میکرو SOD (07/70ترین میزان فعالیت کم

گرم پروتئین( در شرایط بدون تنش شوری و بذور شاهد میلی

درصد مشاهده شد که اختلاف  78پرایمینگ در فرسودگی 

درصدی با بذور شاهد داشت. از طرفی کاربرد  00/08

ک کرد. بیشترین میزان کم SODپرایمینگ به افزایش فعالیت 

گرم پروتئین( در شوری مول بر دقیقه بر میلیمیکرو 70/158)

و در شرایط بدون  اسپرمیدیندر پرایمینگ  ،مولمیلی 186

های بذور (. در گیاهچه4)جدول  بدست آمد فرسودگی

درصد که در شرایط شاهد شوری قرار  78فرسوده با درجه 

تیمار شده بودند اختلاف شداشتند و با هورمون اسپرمیدین پی

درصدی با بذور بدون پرایمینگ مشاهده شد. افزایش  7/46

 Arthaطی تنش شوری اشاره شده است ) SODفعالیت آنزیم 

et al., 2008فعالیت  (. کاهشSOD سویا فرسوده در بذرهای 

 در هاآمینپلی کاربرد (.Xia et al., 2014شده است ) گزارش

جلوگیری  لیپیدها پراکسیداسیون از شوری، تنش تحت بذور

ها آمینرسد پلینظر می(. بهTang and Newton, 2005کند )می

 اکسیدانت از طریق کاهشآنتی هایآنزیم فعالیت با افزایش

 کند.می کمک گیاهان به ها،سلول و MDAمیزان 

اثر سطوح مختلف شوری، فرسودگی و  :MDAمقدار 

در  MDAین آنها بر تغییرات پرایمینگ و نیز اثرات متقابل ب

(. نتایج نشان داد که 1دار بود )جدول سطح یک درصد معنی

در بذرهای کدو  MDAشوری و فرسودگی موجب افزایش 

ثیر منفی أهای محتلف از تحالیکه کاربرد پرایمینگشدند در

ترین طوریکه کمشد. به MDAتنش کاست و موجب کاهش 

م وزن تر( در شرایط بدون مول بر گرمیلی 78/0) MDAمیزان 

بدست آمد که نسبت به  ،تنش و در پرایمینگ با اسپرمیدین

 MDA (09/01درصد بود و بیشترین میزان  77/10شاهد 

درجه  و ارمولمیلی186مول بر گرم وزن تر( در شوری میلی

مشاهده  و در شرایط بدون پرایمینگ درصد 78فرسودگی 

سپرمیدین این میزان را (. اعمال پرایمینگ ا4گردید )جدول 

 درصد نسبت به شاهد کاهش داد. 07/5

( 4660همکاران ) و Bandeogluبا توجه به مشاهدات 

 هایبرگ در را سلولی غشای تخریب و MDA تولید شوری

تنش شوری احتمالا  موجب اختلال در دهد. افزایش می برنج

موجب  ،آزادهای فرآیند انتقال الکترون شده و با تولید رادیکال

نتیجه افزایش در مقدار آسیب اکسیداتیو به غشاء و در

 افزایش .گردیده است MDAپراکسیداسیون لیپیدها و تولید 

 با MDAتبع آن افزایش میزان پراکسیداسیون لیپیدی و به
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 ,.Xia et alاست ) شده در سویا گزارش فرسودگی افزایش

و  هاغشا از حفاظت در اسپرمین و اسپرمیدین نقش .(2014

 طی تنش در آمینه اسیدهای و هاالکترولیت نشت از ممانعت

(. بیان Liu et al., 2006است ) شده دیده جو گیاه در شوری

های آزاد و کاهش اثرات مخرب رادیکال ،که علتشده است 

باشد که بدین وسیله از می پرایمینگحفاظت از غشا توسط 

ی غشا صدمه اسیدهای چرب غیراشباع و کاهش نفوذپذیر

علت کاهش بنابراین  (.Qi et al., 2010کنند )جلوگیری می

ها آمیننتیجه عملکرد پلیتوان درپراکسیداسیون لیپیدها را می

 دانست. آزادهای بردن رادیکالدر از بین

: اثر سطوح مختلف شوری، فرسودگی و مقدار پروتئین

سطح  پرایمینگ و نیز اثرات متقابل آنها بر میزان پروتئین در

ترین میزان پروتئین (. کم1دار بود )جدول یک درصد معنی

گرم بر گرم وزن تر( در شرایط شوری با غلظت میلی 00/6)

درصد و بدون پرایمینگ  78مول و درجه فرسودگی میلی 186

درصدی را  7/90که نسبت به شاهد اختلاف  بذور بدست آمد

رم وزن تر( در گرم بر گمیلی 88/9. بیشترین میزان )نشان داد

شرایط عدم تنش شوری و فرسودگی و در پرایمینگ جیبرلین 

 تیمار با هورمون جیبرلین نیز (. پیش4بدست آمد )جدول 

 9/196شده در شرایط تنش را مشاهده ترین میزان پروتئین کم

 درصد نسبت به شرایط بدون پرایمینگ افزایش داد.

ده، سنتز زنی و رشد گیاهچه را سرکوب کرشوری جوانه

نظر (. چنین بهFarooq et al., 2015کند )پروتئین را مختل می

علت اختلال در ساختمان بالا، به با غلظت در شوریرسد که می

-رخ میمیزان محتوای پروتئین در  کاهش ،هاآنزیم و پروتئین

ها در بذرهای فرسوده از طریق دهد. متابولیسم پروتئین

ی پروتئین و تغییر ساختار فعال جایدار کردن، جابهکربونیل

رفتن قدرت مختل و موجب از بین ،فعالپروتئین به فرم غیر

افزایش میزان پروتئین ناشی از  (.Nigama, 2019شود )بذر می

کننده در نابودی علت نقش این تنظیمتواند بهآمین میاعمال پلی

و  DNAهایی نظیر های آزاد و حفظ ماکرومولکولرادیکال

، نتیجه(. درGroppa and Benavides, 2008ها باشد )ئینپروت

های فعال اکسیژن در کاهش بردن رادیکالاسپرمیدین با از بین

 .تجزیه و افزایش بیوسنتز پروتئین نقش داشته است

، : با وجود اینکه اثر متقابل بین پرایمینگمقدار پرولین

اما اثر  دار نشدشوری و فرسودگی در مورد میزان پرولین معنی

شوری و همچنین اثر متقابل شوری و ، متقابل بین پرایمینگ

دار بود فرسودگی بر میزان پرولین در سطح یک درصد معنی

(. نتایج نشان داد که میزان پرولین در شرایط بدون 1)جدول 

تنش کمتر بود و تنش شوری و فرسودگی وهمچنین کاربرد 

ترین شدند. کمهای مختلف موجب افزایش پرولین پرایمینگ

میکرومول بر گرم وزن تر( در بذور شاهد  88/6میزان پرولین )

(. بیشترین میزان 0)بدون تنش شوری و فرسودگی( بود )شکل 

)میکرومول بر گرم وزن تر( در شرایط تنش  500/1پرولین 

 مول و پرایمینگ با هورمون اسپرمیدین میلی 186شوری 

 (.0گیری شد )شکل اندازه

ایش پرولین تحت تنش شوری را افزایش فعالیت دلیل افز

آنزیم پرولین سنتتاز، یا کاهش اکسیداسیون آن به گلوتامات و 

یا کاهش دخالت آن در سنتز پروتئین گزارش شده است 

(Nasir Khan et al., 2007بذور کدو پوست کاغذی زمانی .) 

، نفوذپذیری انتخابی غشاهای گردندکه دچار فرسودگی می

نتیجه، مواد سیتوپلاسمی داخل سلول به در رفتهز بین سلولی ا

دلیل هیدرولیز کنند و بهفضاهای بین سلولی نشت پیدا می

فسفولیپیدهای غشا و اکسیداسیون خود به خود آنها غشا 

اثر  (.1090 ،فر و همکاران)قادری بیندسلولی آسیب می

ا اسپرمیدین در افزایش میزان پرولین در شرایط تنش شوری ر

های دخیل ها و آنزیمکننده آن از پروتئیندلیل نقش حمایتبه

اشاره ، حفظ فتوسنتز و تعدیل عناصر غذایی در سنتز پرولین

گیری کرد که توان نتیجهمی .(Wang et al., 2009شده است )

سبب تنظیم اسمزی ومحافظت از قابلیت انحلال زیاد پرولین با 

 ,.Fiorillo et alردد )گها در تنش شوری میماکرومولکول

2020.) 

: اثر سطوح مختلف شوری، فرسودگی و کاروتنوئید

پرایمینگ و اثرات متقابل آنها بر میزان کاروتنوئید در سطح یک 

(. با توجه به نتایج، کارتنوئید در 1دار بود )جدول درصد معنی
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هایی یانگینمدر هر ستون . ن پرولین گیاه کدو پوست کاغذیمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش شوری و فرسودگی بر میزا -0 شکل

 داری ندارند.یمعندرصد تفاوت  0در سطح  LSDاساس آزمون باشند بریمکه دارای حروف مشابه 

 

 
ی که هاییانگینمدر هر ستون . مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش شوری پرایمینگ بر میزان پرولین گیاه کدو پوست کاغذی -0شکل 

 داری ندارند.یمعندرصد تفاوت  0در سطح  LSDاساس آزمون باشند بریمدارای حروف مشابه 

 

داری افزایش طور معنیشرایط تنش شوری و فرسودگی به

یافت. با توجه به اینکه کارتنوئیدها از عوامل تحمل به تنش 

هستند، کاربرد انواع پرایمینگ نیز به افزایش این ماده کمک 

گرم برگرم وزن میلی 70/1ترین میزان کاروتنوئید )کم کردند.

درصد و در  78درجه فرسودگی  ،مولارمیلی 186تر( در شوری 

درصدی نسبت  40/74شرایط بدون پرایمینگ بود که کاهش 

گرم بر گرم وزن میلی 451/0به شاهد داشت. بیشترین میزان )

تنش تر( در پرایمینگ اسپرمیدین و در بذور شاهد )بدون 

(. پرایمینگ با اسپرمیدین 4شوری و فرسودگی( بود )جدول 

در شرایطی که تنش شوری و فرسودگی در بالاترین حد خود 

میزان کاروتنوئید را نسبت به شرایط  ،درصد 0/08 ،قرار داشتند

های فتوسنتزی کاهش مقدار رنگیزه بدون پرایمینگ افزایش داد.

تخریب ساختمان  دلیلتواند بهدر شرایط تنش شوری می

ها و ، فتواکسیداسیون کلروفیلکلروپلاست و دستگاه فتوسنتزی

 ,.Sultan et alهای جدید باشد )ممانعت از بیوسنتز کلروفیل

جایی که گیاه کدو پوست کاغذی جز گیاهان (. از آن2001

بنابراین کاهش محتوی  ،بندی شده استحساس به شوری طبقه

ی بالا قابل توجیه است. کاروتنوئید در پتانسیل اسمز

، کاهش فرسودگی تنش طیکه در شرا افتندیدر پژوهشگران

علت به ل،یهای فتوسنتزی و کاهش سرعت واکنش هرنگدانه
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و کاهش تعداد  لیکلروپلاست، کاهش سنتز کلروف هیتجز

کاهش محتوی (. Heba and Samia, 2014) است دهایپلاست

در اثر  آنهایش محتوی و جبران و افزا در اثر تنش هارنگدانه

کاربرد تیمارهای پرایمینگ در مطالعات دیگر نیز گزارش شده 

 (.Hussain et al., 2017; Shahverdi et al., 2017است )

 گیری نتیجه

و  شوریثیر متقابل تنش أترین هدف این پژوهش بررسی تمهم

زنی بذر و بهبود شرایط از طریق پرایمینگ فرسودگی بر جوانه

تنش شوری دست آمده مختلف بود. با توجه به نتایج ب دبا موا

زنی و صفات و فرسودگی موجب کاهش شدید جوانه

فیزیولوزیک در بذرهای کدو شدند. با این وجود کاربرد انواع 

پرایمینگ موجب کاهش اثرات منفی تنش شوری و فرسودگی 

زنی این در شرایط نرمال نیز به افزایش جوانهبرشدند. علاوه

جیبرلین بیشتر از  با هورمون پرایمینگطوریکه کردند. به کمک

همچنین مشاهده شد  .سایر تیمارها بر شرایط نامساعد غلبه کرد

بیشتر از سایر انواع پرایمینگ به افزایش رشد و  Gr24که 

تحمل به تنش شوری و کاهش اثرات مخرب فرسودگی کمک 

)شاهد(  اسپرمیدین در شرایط تنش و بدون تنش همچنین کرد.

رسد نظر میزنی بذر داشتند. بهتوانایی زیادی در بهبود جوانه

توان در پژوهش بعدی از بهترین نتایج این آزمایش برای می

 کوتینگ بذر استفاده کرد.
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of priming on germination characteristics of aged pumpkin seeds, under salinity stress 

an experiment was performed as a factorial design in a completely randomized design with 4 replications. Experiment 

was done in the Seed Science and Technology Laboratory of the Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

Mohaghegh Ardabili University. Treatments included seed deterioration (control, 85% and 75%), salinity stress (zero, 

75 and 150 mM), and priming (control, hydropriming, gibberellin, Gr24, benzyl-aminopurine, and spermidine). The 

results showed that salinity stress and seed deterioration reduced germination percentage, root length, stem length, 

relative water content (RWC), protein and carotenoids so that salinity treatment of 150 mmol, degree of 75 % seed 

deterioration  showed the lowest percentage of these traits. Also, the activity of CAT, POX and SOD due to seed 

deterioration was 75% lower than other treatments. While priming with spermidine was able to significantly increase 

the amount of these enzymes in conditions of high salinity MDA, which is one of the most important results of stress, 

decreased under salinity stress and aging, but seed priming decreased MDA sharply, especially in priming with 

spermidine. In addition, seed priming was able to significantly reduce the effects of salinity stress and seed deterioration 

so that the percentage of germination and protein in increased gibberellin priming, root and shoot length in priming with 

Gr24, as well, and RWC and carotenoids in priming Spermidine. Salinity stress applied on deteriorated seeds led to 

disruption and reduction in physiological traits, while seed priming by different methods led to a reduction and 

improvement of adverse stresses. 
 

Keywords: Gibberellin, Gr24, Malondialdehyde, Strigolactone 
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