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 چکیده 

صورت فاکتوریل در ساله کینوا بر صفات مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاهچه، آزمایشی بهی اثر پرایمینگ بذور چهارمنظور بررسبه

تصادفی در سه تکرار در محل آزمایشگاه فرآوری بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد تهران اجرا شد. فاکتورهای  قالب طرح کاملاً

سال( و چهار تیمار پرایمینگ )شاهد بدون پرایم، هیدروپرایمینگ، سالیسیلیک اسید با  سال و چهارآزمایش شامل دو سطح سن بذر )یک 

دار گرم بر لیتر( بودند. اثر پیری بر تمام صفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد معنی 3و نیترات پتاسیم با غلظت  ppm05غلظت 

درصد(، محتوای  31/05درصد(، طول گیاهچه ) 02/62زنی )صد(، سرعت جوانهدر 6/00زنی )بود. با افزایش سن بذر درصد جوانه

درصد(،  06درصد(، پروتئین ) 8/00درصد(، قند محلول ) 6/06درصد(، کاروتنوئید ) 0/66) bدرصد(، محتوای کلروفیل  1/02) aکلروفیل 

درصد افزایش یافت. اثر  5/30ها به میزان ن نشت الکترولیتدرصد( کاهش یافته و میزا 05درصد( و فعالیت آنزیم کاتالاز ) 63آنتوسیانین )

دار بود و باعث بهبود صفات مورد مطالعه شد. همچنین اثر متقابل پرایمینگ بر تمام صفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد معنی

عنوان بهترین ترکیب تیماری موجب ات پتاسیم بهساله با نیتر دار بود. پرایمینگ بذور چهارسن بذر و پرایمینگ نیز بر برخی صفات معنی

 a (0/66برابر(، محتوای کلروفیل  2/0چه )برابر(، طول ساقه 5/0زنی )حدود درصد(، سرعت جوانه 66/03زنی )افزایش درصد جوانه

 3/05برابر( و کاهش  0/3تالاز )برابر( و فعالیت آنزیم کا 3درصد(، پروتئین ) 8/53درصد(، کاروتنوئید ) 185) bدرصد(، محتوای کلروفیل 

توان اظهار داشت که استفاده از روش پرایمینگ با ها از غشا پلاسمایی شد. با توجه به نتایج بدست آمده میدرصدی نشت الکترولیت

 تواند اثرات پیری و زوال بذر را تا حد بالایی تعدیل نماید.نیترات پتاسیم می

 

 ن، پیری بذر، کاتالاز، نیترات پتاسیمهای کلیدی: پرایمینگ، پروتئیواژه

 

 مقدمه

( گیاهی Chenopodium quinoa willdکینوا با نام علمی )

( بوده و بومی Chenopodiaceaeارزشمند از خانوده اسنفاج )

(. بذر این FAO, 2011) استمنطقه آند در آمریکای جنوبی 

( درصد 22تا  61توجه بوده )گیاه دارای محتوای پروتئین قابل

پرولین، آسپارتیک اسید، و سرشار از آمینواسیدهای لیزین، 

و آمینواسیدهای  تیروزین ،سرین گلوتامیک اسید، سیستئین،

. ترکیب اسیدهای (Bhargava et al., 2006سولفوردار است )

اشباع موجود در دانه کینوا موجب جلوگیری از بروز چرب غیر

برد بالا می های قلبی شده و سطح ایمنی بدن راناراحتی

(Abugoch and James, 2009 همچنین وجود مقادیر بالایی .)

ها و مواد معدنی مانند کلسیم، فسفر و آهن موجب از ویتامین
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ایی باشد ایی غنی از نظر تغذیهشده که بذر این گیاه ماده

(Bhargava et al., 2006 .) 

. استنمو یک گیاه وزنی از مهمترین مراحل رشدجوانه

زنی و سرعت و یکنواختی آن مل متعددی بر درصد جوانهعوا

. قدرت بذر استاثرگذار هستند. یکی از این عوامل سن بذر 

باشد در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در بالاترین سطح می

(Basra et al., 2003 انبارداری موجب افزایش سن بذر و .)

شود. پیری بذر بر درصد، سرعت و کاهش قدرت آن می

توجهی دارد ثیر منفی قابلأزنی بذر تاختی جوانهیکنو

(Kapilan, 2015 همچنین کاهش یکپارچگی غشا و افزایش .)

های آزاد و اکسیداسیون ها، تولید رادیکالنشت الکترولیت

اکسیدانی و کاهش ها آنتیها، دهیدروژناسیون آنزیمپروتئین

یگر اثرات اسیدها از دفعالیت آنها و تغییر در ساختار نوکلئیک

ها نشان (. گزارشKong et al., 2015) استها پیر شدن بذر

زنی )بلوچی دهند که پیری بذر موجب کاهش درصد جوانهمی

چه زنی، طول گیاهچه، ریشه(، سرعت جوانه6932و همکاران، 

های بذر ( و فعالیت آنزیم6931چه )چگنی و همکاران، و ساقه

 (.Xia et al., 2015گردد )از جمله کاتالاز و پراکسیداز می

پرایمینگ روشی ساده، ارزان و کارآمد در جهت افزایش 

. در این روش ابتدا بذور در مدت استزنی بذور توان جوانه

های مختلف خیسانده شده و سپس زمان مشخصی در محلول

شوند. این عمل با افزایش درصد، سرعت و مجددا خشک می

عی از شرایط محیطی زنی در طیف وسییکنواختی جوانه

های مختلف (. نتایج پژوهشImani et al., 2014شود )می

زنی و رشد دهنده اثرات مثبت پرایمینگ بر صفات جوانهنشان

 Ansari et؛6936زاده، بذور زوال یافته است )انصاری و شریف

al., 2012; Seiadat et al., 2012 زرنوشه فراهانی و همکاران .)

د که تیمار هیدروپرایمینگ باعث افزایش ( گزارش کردن6931)

زنی در بذور زوال زنی و سرعت جوانهمیانگین درصد جوانه

( گزارش کردند که تیمار 6932یافته شد. یونسی و همکاران )

زنی، شاخص هیدروپرایمینگ باعث افزایش درصد جوانه

های طبیعی، متوسط مدت زنی، ویگور بذر، درصد جوانهجوانه

 یافته ارزن مرواریدی شد.زنی در بذور زوالزمان جوانه

ترین مواد شیمیایی برای نیترات پتاسیم یکی از پرمصرف

انجمن متخصصان رسمی کردن بذور است که توسط دارجوانه

( ISTA) های بذرالمللی آزمونو انجمن بین( ASOAر )بذ

. این ماده با به تعادل رساندن نسبت هورمونی توصیه شده است

و کاهش فعالیت آنزیم آبسیزیک اسید، نقش مهمی در  در بذر

 Ghasemi pirbalootiزنی و رشد گیاهچه دارد )افزایش جوانه

et al., 2007 پرایمینگ بذور کینوا با نیترات پتاسیم موجب .)

چه، ضریب چه، طول ریشهزنی، طول ساقهبهبود درصد جوانه

و  b و aزنی، ضریب آلومتریک، محتوای کلروفیل جوانه

 (. 6931گردد )منصوری و امیدی، محتوای نسبی آب می

دسموتاز  اکسیدانی مانند سوپراکسیدهای آنتیفعالیت آنزیم

(SOD( کاتالاز ،)CAT( پراکسیداز ،)POX آسکوربات ،)

( و غیره، مکانیسمی است که گیاه توسط آن APXپراکسیداز )

کند های آزاد جلوگیری میاز بروز خسارت توسط رادیکال

(Varghese et al., 2008در برخی پژوهش .) ها گزارش شده

که با اعمال تیمار پیری بر روی بذور ذرت و سویا میزان 

اکسیدانی کاهش یافته است اما اعمال های آنتیفعالیت آنزیم

ها در اکسیدانتیمار پرایمینگ منجر به افزایش فعالیت آنتی

 Ansari etده است. )یافته شهای حاصل از بذور زوالگیاهچه

al., 2012; Seiadat et al., 2012 .) اسید سالیسیلیک کلیه

فرآیندهای فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه نقش حیاتی دارد. 

اکسیدانی های آنتیاسید سالیسیلیک با افزایش فعالیت آنزیم

دسموتاز موجب کاهش  مانند کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید

 Zhang andشود )زنده در گیاه میو غیر های زندهآسیب تنش

Li, 2019یافته آفتابگردان توسط (. پرایمینگ بذور زوال

زنی و سالیسیلیک اسید موجب افزایش درصد و سرعت جوانه

آلدئید در گیاهچه شد )اکبرزاده شرفی دی کاهش فعالیت مالون

 (. 6931و همکاران، 

زایش سن هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی اثرات اف

و  لوژیک و بیوشیمیایی گیاهچه کینوابذر بر صفات مورفوفیزیو

 ثیر پرایمینگ بذور در تعدیل اثرات افزایش سن بذر بود.أت

 

 هامواد و روش
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 ساله کینواداری بذور چهارهشرایط محیطی انبار نگ -1جدول 

 دمای محیط

 )درجه سلسیوس(
 رطوبت نسبی هوا

)%( 

 محتوای رطوبت بذر

)%( 

 91 - 2 21 - 92 62 - 62 
 گونه امکانات تعدیل دما و رطوبت ندارد.انبار مذکور هیچ *

 

این پژوهش در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشکده 

صورت فاکتوریل دو عاملی کشاورزی دانشگاه شاهد تهران به

در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عامل 

ساله( و عنوان شاهد و چهارساله بهبذر )یک اول شامل سن

 عامل دوم شامل چهار روش پرایمینگ مختلف )بدون تیمار 

عنوان شاهد، هیدروپرایمینگ، نیترات پتاسیم و سالیسیلیک به

شده در این پژوهش در ساله بررسیاسید( بودند. بذور چهار

مدت چهار سال نگهداری شده به 6انباری با شرایط جدول 

 ودند.ب

گیری صفات فیزیولوژیک جهت اندازهسازی گیاهچه: آماده

های آب و بیوشیمیایی گیاهچه، ابتدا بذور مورد نظر در محلول

گرم بر  2(، نیترات پتاسیم با غلظت Guan et al., 2009مقطر )

( و سالیسیلیک اسید با غلظت 6931لیتر )منصوری و امیدی، 

ppm 15  ،62مدت ( به6939)اسدی آقبلاغی و همکاران 

 ساعت در دمای اتاق قرار گرفتند و پس از آن مدت مجدداً

 61سایه خشک شدند. برای این آزمایش از پتری با قطر 

عدد بذر کینوا  655متر استفاده شد و در هر پتری تعداد سانتی

کشت کاغذ ( در سنین مختلف بر روی محیطGiza 1)رقم 

لیتر میلی 65پتری مقدار  واتمن شماره یک قرار گرفتند. به هر

منظور جلوگیری از تبخیر آب، مقطر اضافه شده و سپس بهآب

بسته شد. ظروف حاوی بذر به  درب آنها با پارافیلم کاملاً 

ساعت  61درجه سلسیوس و  25±6ژرمیناتور با دمای 

( منتقل شدند. ISTA, 2013روشنایی و هشت ساعت تاریکی )

گیری صفات اندازهو زنی پس از تکمیل دوره جوانه

کشت های باقیمانده به محیطمورفولوژیک، گیاهچه

( انتقال داده شده و 2)جدول  هیدروپونیک و محلول هوگلند

صورت تا مرحله شش برگی نگهداری شدند. در این مدت به

گیری و هوادهی روزانه شوری و اسیدیته محلول هوگلند اندازه

گیری ز آن اندازهمحلول توسط پمپ هوا انجام شد. پس ا

 صفات بیوشیمیایی انجام شد. 

زنی و طول گیاهچه: زنی، سرعت جوانهدرصد جوانه

 صورت روزانه در ساعتی معین زده بهشمارش بذور جوانه

زده ادامه شدن تعداد بذور جوانهمدت هشت روز تا ثابتبه

چه شدند که ریشهزده تلقی مییافت. در این حال بذوری جوانه

متر از پوسته خارج شده باشد. پس از به مقدار دو میلیآنها 

 چه توسط چه و ساقهزنی، طول گیاهچه، ریشهاتمام جوانه

زنی از گیری شد. برای محاسبه درصد جوانهکش اندازهخط

( و برای محاسبه سرعت Ayub et al., 2013( )6رابطه )

 فاده شد. ( است6931( )وفادار و همکاران، 2زنی از رابطه )جوانه

 = درصد جوانه زنیG/N× 100                       (     6رابطه )

 = سرعت جوانه زنی                 (       2رابطه )

، تعداد کل بذور Nزده ، تعداد بذور جوانهGدر این روابط 

Siزده در روز های جوانه، تعداد بذرi ام وDi تعداد روز تا ،

 .استشمارش 

ها از غشا پلاسمایی: سنجش میزان نشت الکترولیت

برگ از هر  عدد 25 ها،نشت الکترولیتسنجش میزان جهت 

دار ای درپوشدقت شسته و بعد در ظروف شیشه تکرار را به

شد. این ظروف لیتر آب دیونیزه قرار داده میلی 1محتوی 

هدایت و سپس  قرار گرفتند اتاقساعت در دمای  22مدت به

گیری شد. سپس متر اندازه EC الکتریکی آنها با استفاده از

دقیقه در دمای  61مدت های محتوی نمونه برگی را بهشیشه

آنها پس از  EC درجه سلسیوس قرار داده و برای بار دوم 655

گیری گردید. درصد هدایت الکتریکی بیانگر شدن اندازهسرد

 مطابق فرمول زیرکه  استمیزان نشت الکتریکی مواد از غشا 

هدایت الکتریکی  EC2 و EC1 گرددمحاسبه می (6)رابطه 
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 ( Hoagland and Arnnon, 1938) غلظت عناصر غذایی در محلول هوگلند -3جدول 

 مولیبدن بور منگنز مس روی آهن منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن عنصر غذایی

 265 96 291 255 21 3/2 51/5 52/5 51/5 1/5 51/5 (mg/lغلظت )

 

 ترتیب قبل و بعد از جوشیدن بوده استها بهمحلول

 (Sairam and Srivastava, 2001 .) 

 EC=(EC1/EC2)×100%(                                 9رابطه )

م گر 21/5 مقدارسنجش محتوای کلروفیل و کاروتنوئید: 

در هاون چینی کاملاً  %15لیتر استون میلی 1چه و برگ گیاه

نور  ها میزان جذبهموژنیزه گردید. بعد از سانتریفیوژ نمونه

 215و  1/121 ،2/119 هایموجدر طول شدهمحلول صاف

 ،(2)رابطه  a میزان کلروفیل شد. با استفاده از روابط خوانده

محاسبه  (1)رابطه  تنوئیدو نیز میزان کارو (1)رابطه  b کلروفیل

 (.Lichtenthaler and Wellburn, 1983) .گردید

 ( 2رابطه )
  )646.8− 2.79 × A 663.2Chl a (mg/gFW) = (12.25 × A 
 (1رابطه )

     − 5.1 × 663.2)  646.8Chl b (mg/gFW) = (21.50 × A 

 (1رابطه )
Carotenoid (mg/gFW) = (1000 × A470 − 1.82 × Chl a − 

85.02 × Chl b) /198 
 2/119موج میزان جذب نور در طول 663.2Aدر این روابط 

نانومتر،  1/121موج میزان جذب نور در طول 646.8A، نانومتر

470A نانومتر،  215موج میزان جذب نور در طولChl a 

 .است b محتوای کلروفیل Chl b و a محتوای کلروفیل

گیری مقدار هجهت اندازسنجش محتوای آنتوسیانین: 

( استفاده 2559و همکاران ) Tasginآنتوسیانین برگ از روش 

لیتر میلی 65گرم بافت گیاه تازه را در هاون چینی با  6/5شد. 

لیتر و اسید کلریدریک میلی 33متانول اسیدی )متانول خالص 

لیتر( کاملاً ساییده و عصاره در لوله آزمایش خالص یک میلی

ساعت در تاریکی و در  22مدت و به دار ریخته شدهسرپیچ

دقیقه  65مدت سپس به .گراد قرار گرفتدرجه سانتی 21دمای 

دور در دقیقه سانتریفیوژ و میزان جذب نور  2555با سرعت 

گیری شد. برای نانومتر اندازه 115موج محلول رویی در طول

 کردن دستگاه از متانول اسیدی استفاده شد. غلظتاستاندارد

گرفتن ضریب و با در نظر 1یانین با استفاده از رابطه آنتوس

 متر بر مول محاسبه شد. سانتی 9955( خاموشی )

  = b c A                                        (           1رابطه )

A  ،عدد جذبb  عرض کووت وC  غلظت محلول مورد

 .استنظر 

های برای سنجش قندمحلول:  سنجش محتوای قند

لیتر عصاره الکلی )برای تهیه عصاره الکلی میلی 6/5محلول، 

درصد  15لیتر اتانول گرم پودر خشک گیاه را در پنج میلی 1/5

لیتر آنترون تازه ساعت خیسانده شد( با سه میلی 21مدت به

 12لیتر اسید سولفوریک میلی 655گرم آنترون + میلی 615)

دقیقه در  65مدت لوط گردید. سپس این محلول بهدرصد( مخ

جوش قرار گرفت تا واکنش انجام و رنگی شود. پس حمام آب

نانومتر  121موج از سانترفیوژ میزان جذب آن با الایزا در طول

های محلول محاسبه شد. برای تهیه شد و مقدار قند خوانده

اساس وزن های قند با استفاده از گلوکز خالص و براستاندارد

مولکولی آن محلول مادر تهیه گشت. از محلول گلوکز با 

های مشخص برای تهیه منحنی استاندارد استفاده شد. غلظت

ها، مقدار قند محلول با در دست داشتن وزن خشک نمونه

ها محاسبه گردید گرم بر گرم وزن خشک نمونهبراساس میلی

(Eshligle, 1986.) 

 گیری مقدارجهت اندازهسنجش محتوای پروتئین کل: 

پروتئین مقدار کافی از بافت برگی گیاه چه کینوا با بافر 

( در 1/1مولار با اسیدیته  1/5استخراج )بافر فسفات پتاسیم 

درجه  -2یده شد. مخلوط حاصل در دمای یداخل یخ کاملاً سا

دقیقه  25مدت دور در دقیقه به 69555سلسیوس با سرعت 

شده و میزان جذب  لول رویی جداسانتریفیوژ شد. سپس مح

 موجآلبومین گاوی در طول سرم ازنوری با استفاده 

گیری شد نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر اندازه 131

(Bradford, 1976 .) 
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سی بافر سی 1/6مقادیر سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز: 

میکرولیتر عصاره  255(، pH=1مولار )میلی 655فسفات 

مولار و با میلی 11میکرولیتر پراکسید هیدروژن  155آنزیمی و 

گیری فعالیت آنزیم کاتالاز از طریق اندازههم مخلوط شد. 

میزان کاهش جذب ناشی از تجزیه سوبسترای پراکسید 

نانومتر با احتساب ضریب جذب  225موج هیدروژن در طول

 شد گیریاندازه اسپکتروفتومتری روش به mM/cm 21 مولی

(Aebi, 1984.) 

ها انجام و بودن دادهپیش از تجزیه آماری تست نرمال

 SASافزار ها با استفاده از نرمو تحلیل آماری داده سپس تجزیه

و مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی با آزمون  2/3نسخه 

( در سطح احتمال پنج درصد LSDدار )حداقل اختلاف معنی

دهی انجام برشمتقابل،  بودن اثردارانجام شد. در صورت معنی

 .صورت گرفت lSmeansها با آزمون شد و مقایسه میانگین

 

 نتایج و بحث

زنی اثر سن بذر بر درصد جوانهزنی: درصد و سرعت جوانه

دار بود )جدول بذور کینوا در سطح احتمال یک درصد معنی

 11/21زنی به میزان (. با افزایش سن بذر، درصد جوانه9

ت. همچنین اثر نوع پرایمینگ نیز بر درصد در درصد کاهش یاف

دار بود. پرایمینگ بذور کینوا با سطح احتمال یک درصد معنی

 92زنی بذور را به میزان نیترات پتاسیم توانست درصد جوانه

و  درصد نسبت به شاهد افزایش دهد. اثر متقابل سن بذر

یه تجزدار بود. پرایمینگ نیز در سطح احتمال یک درصد معنی

)جدول  تیمارهای پرایمینگ در سن بذر واریانس برشدهی اثر

شده بر بذور یک تیمارهای مختلف اعمال( نشان داد که بین 2

داری وجود ندارد. اما بهترین تیمار برای ساله تفاوت معنی

ساله، نیترات پتاسیم بود. زنی بذور چهارافزایش درصد جوانه

زنی بذور چهارساله را این تیمار توانست میزان درصد جوانه

درصد افزایش دهد. اثر پرایمینگ سالیسیلیک اسید نیز  1/12

داری با شاهد مثبت بود اما هیدروپرایمینگ تفاوت معنی

زنی بر در اثر سن بذر بر سرعت جوانه(. 1نداشت )جدول 

دار بود. افزایش سن بذر از یک سطح احتمال یک درصد معنی

درصدی سرعت  29/19هش ساله به چهار سال موجب کا

زنی در سطح زنی شد. اثر پرایمینگ بر سرعت جوانهجوانه

دار بود. تیمار بذور با نیترات پتاسیم احتمال یک درصد معنی

زنی به نسبت بهترین اثر را داشت و باعث شد سرعت جوانه

درصد افزایش یابد. تیمار پرایمینگ بذور با  61/651شاهد 

وپرایمینگ نیز به نسبت شاهد به اسید و هیدرسالیسیلیک 

درصد شدند. اثر  29/91درصد و  93/16ترتیب باعث افزایش 

متقابل سن بذر و پرایمینگ نیز در سطح احتمال پنج درصد 

ساله کینوا با نیترات پتاسیم دار بود. پرایمینگ بذور یکمعنی

زنی شد و تیمار باعث حصول بالاترین سرعت جوانه

داری نداشتند. یدروپرایمینگ تفاوت معنیاسید و ه کسالیسیلی

ساله نیز پرایمینگ بذور با نیترات پتاسیم نتایج در بذور چهار

ساله با نیترات تری را نشان داد. پرایمینگ بذور چهارمطلوب

زنی را نسبت به شاهد در حدود هفت پتاسیم سرعت جوانه

مطالعات سلطانی و همکاران (. 1برابر افزایش داد )جدول 

( و همچنین 6911( بر روی پیری گندم، ربیعی و بیات )6911)

روی ارقام مختلف کلزا، نتایج  ( بر6932بلوچی و همکاران )

کنند. شرایط نگهداری یید میأبدست آمده در این پژوهش را ت

های بذر و طول زمان نگهداری اثرات بسیار زیادی بر ویژگی

نبار و طی آن رشدی بذر در آینده دارد. شرایط نامناسب ا

کننده کیفیت های وارده به بذور تعیینافزایش سن بذر و آسیب

(. طی Majidi, 2012بذر و استقرار آن در آینده خواهد بود )

دهیدروژناسیون آنزیمی و انبارداری و افزایش سن بذر 

یکپارچگی و  کاهش همچنینها، اکسیداسیون آلدئیدی پروتئین

ها از غشا تحت لکترولیتنشت ا افزایشنفوذپذیری غشا و 

های آزاد، تغییر ساختمان مولکولی اسیدهای رادیکال تأثیر

افتد که برآیند تمام ها اتفاق میآنزیم فعالیت کاهشنوکلئیک و 

یابد زنی نمود میصورت کاهش درصد جوانهاین اتفاقات به

(Janmohammadi et al., 2008با توجه به آسیب .) های وارده

یابد. زنی نیز کاهش میی است که سرعت جوانهبه بذر بدیه

 جبران  یعلت بروز این اتفاق این است که بذور برا

شده به غشا سلولی و همچنین ترمیم و های واردخسارت

های وارد اکسیدانی و جبران خسارتهای آنتیسازی آنزیمفعال
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  زیولوژیک گیاهچه کینواتجزیه واریانس اثر تیمار پرایمینگ و سن بذر بر صفات فی -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 درصد 

 زنیجوانه

 سرعت

 جوانه زنی

 طول 

 چهساقه

 طول 

 چهریشه
 طول گیاهچه

 نشت 

 غشا پلاسمایی

 15/2515** 96/622** 19/21** 21/91** 22/66161** 11/62162** 6 سن بذر

 61/195** 21/61** 62/2** 91/1** 66/6631** 99/6951** 9 پرایمینگ

 ns13/5 ns35/5 **62/11 53/5* 62/12* 22/933** 9 اثر متقابل

 11/1 22/5 99/5 59/5 11/61 31/11 61 خطا

 19/1 31/66 11/26 61/1 19/1 62/66 (%ضریب تغییرات )
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیمعنیترتیب غیربه **و 

 

 تیمارهای پرایمینگ در سن بذر برای صفات مورد مطالعه میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس برشدهی اثر -0جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 درصد 

 زنیجوانه

 سرعت 

 زنیجوانه

 طول 

 چهساقه

نشت غشا 

 پلاسمایی
کلروفیل 

a 
کلروفیل 

b 
 کاروتنوئید

قند 

 محلول
 کاتالاز پروتئین

 ns1/696 **1/265 **1/2 **6/616 **59/5 **51/91 **11/626 **11/25 **99219 **21/2 9 سالهبذر یک

 12/5** 62211** 11/2** 53/23** 23/62** 51/5** 6/121** 1/2** 9/121** 1/6119** 9 سالهبذر چهار

 .باشدنمیدار معنی nsدرصد و یک و پنج دار بودن در سطح احتمال دهنده معنیترتیب نشانبه ** و *

 

 دهی اثر متقابل سن بذر و پرایمینگ بذور بر صفات مورد مطالعه گیاهچه کینوابرش -0جدول 

 پرایمینگ سن بذر

درصد 

 زنیجوانه

)%( 

 سرعت

 جوانه زنی

(n/day) 

 طول

 چهساقه

(cm) 

نشت غشا 

پلاسمایی 

)%( 

 کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل 

(mg/gFW) 

ک سال
ی

 b11/19 c26/12 c11/2 c21/26 c51/6 c12/5 c23/5 شاهد 

 b99/11 b21/11 b59/2 b99/92 b61/6 b16/5 bc96/5 گهیدروپرایمین

 a55/33 a16/16 a51/1 a19/29 a91/6 a11/5 a91/5 نیترات پتاسیم

 ab11/39 b22/11 b21/2 b65/95 b21/6 ab11/5 ab99/5 سالیسیلیک اسید

چهارسال
 c11/26 d16/1 d61/5 d15/12 d12/5 c26/5 d62/5 شاهد 

 c55/92 c11/61 c26/6 c61/11 c16/5 b23/5 c25/5 گهیدروپرایمین

 a99/12 a51/21 a19/2 a21/29 a65/6 a13/5 a21/5 نیترات پتاسیم

 b55/12 b22/96 b11/6 b12/23 b31/5 b91/5 b22/5 سالیسیلیک اسید

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تفاوت معنی LSmeansب آزمون برحس های دارای حداقل یک حرف مشترک،میانگین

 

های فعال اکسیژن، نیاز های مختلف توسط گونهشده به قسمت

(. با اجرای Kurek et al., 2019به زمان بیشتری دارند )

های مختلف پرایمینگ بذور در این آزمایش مشاهده شد روش

یافت. در این بین  زنی و سرعت آن بهبودکه درصد جوانه

پرایمینگ با نیترات پتاسیم بهترین نتایج را بدست داد. اثر مثبت 

خصوص اثر مثبت نیترات پتاسیم در ایجاد تعادل هورمونی به
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زنی و اسید در بهبود جوانهآن در تعدیل اثرات جیبرلیک 

(. Ghasemi Pirbloti et al., 2007ذکر است )سرعت آن قابل

داشتن ا افزایش سرعت جذب آب و در اختیارشده ببذور پرایم

توانند بازسازی تر میآب کافی متابولیسم بالاتری دارند و سریع

 ,.Hussain et alشده را انجام دهند )های تخریبقسمت

های فعال (. پرایمینگ سبب جبران اثرات مخرب گونه2014

در میتوکندری را افزایش  DNAو سرعت تکثیر  اکسیژن شده

نتیجه این اتفاق سطح انرژی در سلول افزایش یافته هد. دردمی

 ,.Wang et al) یابدزنی افزایش میو سرعت و درصد جوانه

2018; Mahakham et al., 2017سازی و افزایش (. فعال

های آلفا و بتا آمیلاز نیز از دیگر اثرات پرایمینگ فعالیت آنزیم

بیشتری به فرم  واسطه آن نشاسته با سرعتکه به استبذور 

سازی انرژی ها جهت فراهمآید. این آنزیمجذب در میقابل

(. Taiz et al., 2015زنی حیاتی هستند )مورد نیاز برای جوانه

نتایج این پژوهش حاکی از اثرات مثبت سالیسیلیک اسید در 

 زنی است. سالیسیلیک اسید بهبود سرعت و درصد جوانه

یداتیو، افزایش فعالیت واسطه کاهش اثرات تنش اکسبه

اکسیدانی موجب افزایش درصد و سرعت های آنتیآنزیم

 (.Gunes et al., 2007گردد )زنی میجوانه

اثر سن بذر بر طول چه و گیاهچه: چه، ریشهطول ساقه

چه و گیاهچه در سطح احتمال یک درصد چه، ریشهساقه

چهار  (. افزایش سن بذر از یک سال به9دار بود )جدول معنی

چه، کاهش درصدی طول ساقه 15/12سال باعث کاهش 

درصدی کل  26/13چه و کاهش درصدی طول ریشه 11/11

چه، گیاهچه شد. همچنین اثر پرایمینگ بذر بر طول ساقه

دار بود. گیاهچه در سطح احتمال یک درصد معنی چه وریشه

ل ها، طوپرایمینگ بذور با نیترات پتاسیم نسبت به سایر تیمار

درصد(. در  9/629چه را به میزان بیشتری افزایش داد )ساقه

چه اثر تیمار نیترات پتاسیم با سالیسیلیک صفت طول ریشه

داری نداشت. اما در مجموع اثر نیترات اسید تفاوت معنی

تری را نشان داد. ها نتایج مطلوبپتاسیم نسبت به سایر تیمار

چه نسبت ل ریشهدرصدی طو 1/666این تیمار باعث افزایش 

به شاهد شد. اثر تیمار نیترات پتاسیم بر طول گیاهچه نسبت به 

تری را نشان داد. این تیمار توانست سایر تیمارها نتایج مطلوب

درصد  2/621میزان طول گیاهچه را نسبت به تیمار شاهد، 

(. اثر متقابل سن و پرایمینگ بر صفات 1افزایش دهد )جدول 

دار ه در سطح احتمال پنج درصد معنیچه و گیاهچطول ریشه

چه در سطح احتمال پنج درصد اثر نبود اما بر صفت طول ساقه

ساله، پرایمینگ بذور با نیترات داری داشت. در بذور چهارمعنی

ها اثر بهتری را نشان داد و توانست پتاسیم نسبت به سایر تیمار

(. 1دول چه را به میزان چهار برابر افزایش دهد )جطول ساقه

مطالعات زیادی اثرات منفی افزایش سن بذر بر طول گیاهچه 

 ؛ انصاری و 6931اند )چنگی و همکاران، را اثبات کرده

مشخص شده که  (.Balouchi et al., 2013 ؛6936زاده، شریف

های بذر سن بالای بذر و پیری آن اثرات مختلفی بر فعالیت

 DNAتخریب ساختار اختلال در فرآیند تقسیم سلولی و  دارد.

دنبال آن های افزایش سن بذر است که بهیکی از پیامد RNAو 

 ,.Kurek et alافتد )ها اتفاق میها و آنزیمکاهش سنتز پروتئین

(. همچنین اثرات منفی پیری و زوال بذر بر ساختار 2019

ها اثبات شده است. زوال بذر با تخریب ها و آنزیمپروتئین

کننده های هیدرولیزا، جلوگیری از سنتز آنزیمهساختار پروتئین

و اختلال در سازوکار انتقال مواد مانع از رسیدن مواد غذایی به 

نتیجه آن رشد گیاهچه کاهش یا متوقف جنین شده و در

( و عبدلی 2562) Abdoli(. 6919شود )لطیفی و همکاران، می

تابگردان، ترتیب با مطالعه بر روی گیاهان آف( به6931و رسایی )

اند. رازیانه و سویا، اثرات مثبت پرایمینگ را گزارش کرده

 اینورتاز، ،ساکارز سنتتاز آمیلاز، هایفعالیت آنزیمافزایش 

ساکارز و  چه و همچنین اینورتازساقه ساکارز فسفات سنتتاز در

 Kaur et) استاز اثرات مثبت پرایمینگ  چهریشه سنتتاز در

al., 2005 .)کننده های تجزیها تحریک سنتز آنزیمپرایمینگ ب

مانند آمیلاز و پروتئاز موجب افزایش آزاد سازی گلوکز در بذر 

چه را چه و ساقهشده و انرژی لازم برای افزایش طول ریشه

(. همچنین مشخص شده که 6933نماید )عبدلی، فراهم می

ها در سلول پرایمینگ با افزایش تعداد و فعالیت میتوکندری

 گرددافزایش انرژی در سلول میموجب 

 (Kurek et al., 2019.) 
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 اثرات ساده سن بذر و پرایمینگ بر صفات مورد مطالعه -6جدول 

 آنتوسیانین قند محلول طول گیاهچه چهریشه طول پرایمینگ سن بذر

 a11/9 a13/1 a23/9 a11/11  سالیک

 b15/6 b61/9 b11/6 b11/22  سالچهار

 b19/6 d91/9 c16/6 c99/92 شاهد 

 b29/2 c15/2 b91/2 b99/26 هیدروپرایمینگ 

 a19/9 a15/1 a16/9 a11/16 نیترات پتاسیم 

 a31/2 b52/1 b16/2 b61/21 سالیسیلیک اسید 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تفاوت معنی LSDحسب آزمون بر های دارای حداقل یک حرف مشترک،میانگین

 

اثر سن بذر بر میزان نشت غشا سمایی: نشت غشاء پلا

(. 9دار بود )جدول پلاسمایی در سطح احتمال یک درصد معنی

ها از غشا پلاسمایی با افزایش سن بذر میزان نشت الکترولیت

(. اثر 1درصد( )جدول  3/21داری افزایش یافت )به طرز معنی

پرایمینگ بر میزان نشت غشا پلاسمایی در سطح احتمال یک 

دار بود. بیشترین مقدار نشت الکترولیت در تیمار معنی درصد

درصد( و کمترین میزان نشت با اعمال تیمار  31/11شاهد )

گیری شد. اثر متقابل سن درصد( اندازه 1/99نیترات پتاسیم )

بذر و پرایمینگ بذر نیز بر تغییرات نشت غشا پلاسمایی در 

پرایمینگ (. 9دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

بذور چهارساله با نیترات پتاسیم توانست میزان نشت 

درصد کاهش دهد.  2/23ها از غشا را در حدود الکترولیت

پرایمینگ با سالیسیلیک اسید و هیدروپرایمینگ اثرات 

داری بر کاهش میزان نشت غشا داشتند و توانستند نشت معنی

به شاهد  درصد نسبت 1/1و  3/22ترتیب به میزان غشا را به

(. نتایج مطالعات مختلف حاکی از 1کاهش دهند )جدول 

ها از آن بر اثر پیری و تخریب غشای سلولی و نشت الکترولیت

شرفی و همکاران،  ؛ اکبرزاده6933زوال بذر است )عبدلی، 

(. پس از برداشت که میزان 6931؛ ابراهیمی و همکاران، 6931

ها خودی چربیبهخودیابد، اکسیداسیون رطوبت بذر کاهش می

شود و در طی مدت های آزاد میموجب تولید رادیکال

(. بدیهی Bailly, 2004کند )انبارداری این فرآیند ادامه پیدا می

تر باشد، است که هر مقدار که شرایط انبارداری بذر نامناسب

بر شدت آن افزوده خواهد شد. از طرف دیگر افزایش سن بذر 

های ب و اختلال در عملکرد ارگانو زوال آن موجب تخری

زوم شده و تولید اکسیسلولی و بخصوص میتوکندری و گلی

(. Kurek et al., 2019دهد )های آزاد را افزایش میرادیکال

هیدروژن، سوپراکسید و  های آزاد شامل پراکسیدرادیکال

هایی سمی برای سلول شناخته عنوان مولکولهیدروکسیل به

ها باعث پراکسیداسیون لیپیدهای غشا شده آن اند که تجمعشده

 ,.Ratajczak et alشوند )و موجب تخریب غشا سلولی می

2015; Bailly, 2004 نتیجه این اتفاق کاهش قدرت تراوایی .)

ها خواهد بود. نتایج غشا سلولی و افزایش نشت الکترولیت

دهد که اعمال تیمار پرایمینگ بر آزمایشات مختلف نشان می

یافته موجب افزایش سنتز و فعالیت ی بذرهای زوالرو

 ;Ansari et al., 2012گردد )اکسیدانی میهای آنتیآنزیم

Seiadat et al., 2012اکسیدانی های آنتی(. افزایش فعالیت آنزیم

گردد های آزاد میشدن رادیکالفعالموجب حذف یا غیر

(Kurek et al., 2019نتایج پژوهش حاضر نشان د .) اد که

استفاده از نیترات پتاسیم در پرایمینگ بذور پیر کینوا موجب 

ها از غشا سلولی شد. نتایج کاهش میزان نشت الکترولیت

دهد که پتاسیم موجود در ( نشان می2551) Cakmakتحقیقات 

دنبال آن افزایش ها و بهنیترات پتاسیم موجب تحریک سنتز فنل

 اثرات مثبت نیترات پتاسیم در  گردد.ها میاکسیدانفعالیت آنتی
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  های گیاهچه کینواتجزیه واریانس اثر تیمار پرایمینگ و سن بذر بر محتوای رنگیزه -6جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل 

 515/5** 265/5** 112/5** 6 سن بذر

 565/5** 512/5** 616/5** 9 پرایمینگ

 556/5* 561/5** 562/5* 9 اثر متقابل

 5559/5 556/5 552/5 61 خطا

 21/1 93/1 66/1  (%ضریب تغییرات )

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه **و  *

 

دلیل وجود همین تواند بهها میکاهش نشت الکترولیت

   خاصیت باشد.

های پژوهش س دادهنتایج تجزیه واریانمحتوای کلروفیل: 

( نشان داد که اثر سن بذر بر تغییرات کلروفیل 1حاضر )جدول 

a  و کلروفیلb دار بود. با در سطح احتمال یک درصد معنی

گیاهچه به  bو کلروفیل  aافزایش سن بذر محتوای کلروفیل 

پرایمینگ  درصد کاهش یافتند. اثر تیمار 3/26و  6/95ترتیب 

کلروفیل گیاهچه در سطح احتمال یک  نیز بر تغییرات محتوای

دار بود. تیمار پرایمینگ با نیترات پتاسیم در این درصد معنی

 aآمدن بالاترین سطح کلروفیل دستآزمایش باعث به

(mg/gFW 22/6 و )b (mg/gFW 19/5 این تیمار توانست .)

ترتیب گیاهچه را به bو کلروفیل  aمحتوای کلروفیل کلروفیل 

درصد افزایش دهد. اثر متقابل سن بذر  2/15و  2/21

ترتیب در به bو کلروفیل  aپرایمینگ بذر بر محتوای کلروفیل و

دار بود. پرایمینگ بذور سطح احتمال پنج و یک درصد معنی

های ساله کینوا با نیترات پتاسیم نسبت به سایر روشچهار

تری را نشان دارد. این تیمار باعث پرایمینگ اثرات مطلوب

 bدرصد( و کلروفیل  9/13) aزایش محتوای کلروفیل اف

درصد( شد. کاهش میزان کلروفیل در اثر پیری در  1/611)

های دیگر نیز گزارش شده که با نتایج این تحقیق نتایج پژوهش

؛ اکبرزاده شرفی، 6931مطابقت دارد )ابراهیمی و همکاران، 

دهد می. نتایج پژوهش حاضر نشان (Kaya et al., 2010؛ 6931

های فتوسنتزی و میزان نشت که بین محتوای رنگیزه

دار ها از غشا پلاسمایی همبستگی معکوس معنیالکترولیت

( وجود دارد -b **31/5و کلروفیل  -a **13/5)کلروفیل 

گونه استنباط کرد که همان دلیلی که توان این(. می1)جدول 

اهش شود در کها میموجب تخریب غشا و نشت الکترولیت

تر گفته شد، گونه که پیشمیزان کلروفیل نیز دخیل است. همان

های پیری و زوال بذر است. های آزاد از پیامدتولید رادیکال

های آزاد در سلول موجب مشخص شده که وجود رادیکال

(. نتایج Masoumi et al., 2010گردد )ها میتخریب رنگدانه

به  bکلروفیل  پژوهش حاضر نشان داد که میزان کاهش در

بیشتر بود. دلیل این امر این است که در اثر  aنسبت کلروفیل 

کننده نور بروز تنش اکسیداتیو مقدار کمپلکس پروتئینی جذب

Chl a/b مدر فتوسیست I یابد. بخش کلروفیل کاهش میb  این

 Alberet andکمپلکس در داخل کلروپلاست قرار دارد )

Thornber, 1977یو موجب تخریب غشا (. تنش اکسیدات

بیشتر  bنتیجه آن تخریب کلروفیل کلروپلاست شده و در

مشخص  (. از طرف دیگر کاملا6932ًشود )امینی و حداد، می

در مواجهه  aنسبت به کلروفیل  bشده که حساسیت کلروفیل 

(. مشخص 6932با تنش اکسیداتیو بیشتر است )امینی و حداد، 

در خود  bیشتری کلروفیل که مقدار ب IIشده که فتوسیستم 

تر است )ملک احمدی و دارد نسبت به تنش اکسیداتیو حساس

(. نتایج این پژوهش نشان داد که اثرات 6912همکاران، 

پرایمینگ با نیترات پتاسیم بر بهبود محتوای کلروفیل نسبت به 

ثرتر بود. پتاسیم نقش بسیار مهمی در سنتز ؤها مسایر روش

(. 6932های کلروفیل دارد )تایز و همکاران، ماده رنگدانهپیش

 همچنین پتاسیم و نیتروژن موجود در این ماده موجب افزایش 
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 سن بذر و پرایمینگ بذوردر واکنش به  کینوا مختلف گیاهچهضرایب همبستگی ساده بین صفات  -8جدول 

 6 2 9 2 1 1 1 1 3 65 66 

           6 زنی. درصد جوانه6

          6 31/5** زنیه. سرعت جوان2

         6 31/5** 39/5** . طول گیاهچه9

        6 -31/5** -31/5** -31/5** . نشت غشا2

       a **11/5 **31/5 **11/5 **13/5- 6. کلروفیل 1

      b **11/5 **39/5 **32/5 **31/5 **11/5 6. کلروفیل 1

     6 32/5** 32/5** -11/5** 11/5** 32/5** 11/5** . کاروتنوئید1

    6 35/5** 11/5** 31/5** -36/5** 13/5** 32/5** 39/5** . قند1

   6 11/5** 11/5** 13/5** 11/5** -32/5** 35/5** 11/5** 11/5** . پروتئین3

  6 12/5** 36/5** 32/5** 39/5** 32/5** -11/5** 19/5** 32/5** 13/5** . آنتوسیانین65

 6 11/5** 32/5** 16/5** 19/5** 15/5** 15/5** -32/5** 11/5** 13/5** 15/5** . کاتالاز66
 است.داری در سطح احتمال یک درصد به معنی معنی **

 

های دخیل ها و آنزیماکسیدانی و پروتئینهای آنتیسنتز آنزیم

(. مشخص Szczerba et al., 2009گردند )در سنتز کلروفیل می

های افزایش مقاومت در مقابل رادیکالشده که پتاسیم موجب 

گردد شود و از این طریق مانع از تخریب کلروفیل میآزاد می

(Wang et al., 2013.) 

اثر سن بذر و پرایمینگ بر محتوای محتوای کاروتنوئید: 

دار کاروتنوئید گیاهچه کینوا در سطح احتمال یک درصد معنی

کاروتنوئید گیاهچه (. با افزایش سن بذر محتوای 1بود )جدول 

درصد کاهش یافت. پرایمینگ با نیترات پتاسیم نسبت به  6/99

تری بر محتوای کاروتنوئید ها توانست اثر مطلوبسایر تیمار

درصد افزایش(. اثر متقابل سن بذر و  3/25داشته باشد )

پرایمینگ بر محتوای کاروتنوئید در سطح احتمال پنج درصد 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که (. 1دار بود )جدول معنی

استفاده از نیترات پتاسیم نسبت به سالیسیلیک اسید و 

هیدروپرایمینگ تفاوت اثرات بهتری داشت. این تیمار توانست 

ساله را های حاصل از بذور چهارمحتوای کارتنوئید در گیاهچه

( 6931درصد افزایش دهد. اکبرزاده و همکاران ) 3/11به میزان 

کاروتن  کاروتنوئیدها شامل ج مشابهی را گزارش کردند. نتای

دوست با وزن مولکولی کم هایی چربیمولکول هاو گزانتوفیل

ها علاوه کنند. کاروتنوئیدهستند که در کلروپلاست فعالیت می

بر جذب نور و نقش ساختمانی که دارند خاصیت 

و  ها در مقابل تشعشاتاکسیدانی داشته از کلروفیلآنتی

 Munne-Bosch andکنند )می های آزاد محافظترادیکال

Penuelas, 2003 کاهش محتوای کاروتنوئید در بذور چهار .)

ها توسط علت تخریب این مولکولتواند بهساله کینوا می

ها به خاطر نبود های آزاد یا کاهش سنتز این مولکولرادیکال

ر انتقال مواد و های مرتبط باشد. اختلال دپروتئین یا آنزیم

های پیری های مختلف که یکی از پیامدهای مولکولسازهپیش

تواند در ( نیز میSzczerba et al., 2009و زوال بذر است )

 ثیر گذار باشد.أکاهش محتوای کاروتنوئید ت

ها، اثر سن اساس نتایج تجزیه واریانس دادهبرقند محلول: 

گیاهچه کینوا در سطح بذر و پرایمینگ بر محتوای قند محلول 

ها تغییر دار بود اما اثر متقابل آناحتمال یک درصد معنی

(. با افزایش سن بذر محتوای 3داری ایجاد نکرد )جدول معنی

درصد(. بهترین ترکیب  1/11قند محلول گیاهچه کاهش یافت )

تیماری برای افزایش قند محلول گیاهچه استفاده از نیترات 

ار توانست محتوای قند محلول را به میزان پتاسیم بود. این تیم

 اسید و درصد افزایش دهد. بین تیمار سالیسیلیک 9/699
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  بیوشیمیایی گیاهچه کینوا محتوایتجزیه واریانس اثر تیمار پرایمینگ و سن بذر بر  -5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاتالاز آنتوسیانین پروتئین قند محلول

 1/1** 52/65621** 52/12132** 29/22** 6 سن بذر

 11/9** 21/359** 52/29695** 62/2** 9 پرایمینگ

 ns22/5 **1/2153 ns61/65 **59/6 9 اثر متقابل

 51/5 99/16 52/912 62/5 61 خطا

 11/61 11/61 93/66 22/61  ضریب تغییرات )%(
ns، *  در سطح احتمال پنج و یک درصددار دار و معنیمعنیترتیب غیربه **و 

 

داری وجود نداشت اما هر دوی هیدروپرایمینگ تفاوت معنی

ها توانستند محتوای قند محلول را نسبت به شاهد این تیمار

(. مشخص شده پیری و زوال بذر 1افزایش دهند )جدول 

دهنده های انتقالها و آنزیمموجب اختلال در عملکرد پروتئین

(. کاهش مقدار قند در 6919طیفی و همکاران، شود )لمواد می

تواند حاصل این اختلال و همچنین اختلال در گیاهچه کینوا می

های گیاهچه باشد. اثر مثبت پتاسیم و نیترات سنتز کربوهیدرات

در افزایش محتوای قند محلول گیاهان مختلف گزارش شده 

( Heidari and Sarani, 2011؛ 6255است )منصوری و امیدی، 

 کننده نتایج بدست آمده در پژوهش حاضر است.که تأیید

اثر سن بذر و پرایمینگ بر محتوای پروتئین  پروتئین:

دار بود )جدول گیاهچه کینوا در سطح احتمال یک درصد معنی

درصدی محتوای  21(. افزایش سن بذر موجب کاهش 3

دهنده های پیشین نیز اثرات کاهشپروتئین شد. در پژوهش

و زوال بر محتوای پروتئین گیاهچه گزارش شده است  پیری

 Ansari et al., 2012; Seiadat et؛ 6931)شیدایی و همکاران، 

al., 2012 کاهش محتوای پروتئین بذر دلایل مختلفی از .)

ها، کاهش کننده پروتئینهای تجزیهآنزیم افزایش فعالیتجمله 

دارد جمله پرولین  آمینه آزاد ازنیز تجمع اسید سنتز پروتئین و

(Kurek et al., 2019 در این بین نباید از اثرات مخرب .)

 ها ها و تجزیه آنهای آزاد بر ساختار پروتئینرادیکال

پوشی کرد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که محتوای چشم

داری با درصد پروتئین گیاهچه همبستگی مثبت و معنی

دارد )جدول  (35/5**( و طول گیاهچه )11/5**زنی )جوانه

 های ها نقش بسیار مهمی در تولید آنزیم(. پروتئین1

زنی و رشد کننده، انتقال مواد غذایی، فرآیند جوانههیدرولیز

(. پرایمینگ بذور 6919محور جنینی دارند )لطیفی و همکاران، 

کلی طورکینوا با نیترات پتاسیم بهترین نتایج را بدست داد. به

افزایش محتوای پروتئین گیاهچه به میزان  این تیمار موجب

برابر شد. اثر متقابل سن بذر و پرایمینگ نیز در سطح  9/9

دار احتمال پنج درصد بر تغییرات پروتئین گیاهچه اثر معنی

( نشان داد، 6(. نتایج مقایسه میانگین )شکل 3داشت )جدول 

زایش ساله کینوا با نیترات پتاسیم باعث افپرایمینگ بذور چهار

توجه برابر شد که بسیار قابل 1/9محتوای پروتئین به میزان 

است. مشخص شده که پتاسیم نقش بسیار مهمی در سنتز 

( از طرف دیگر نیترات Szczerba et al., 2009ها دارد )پروتئین

ها های سازنده پروتئینآمینه که واحددر ترکیب تمام آسیدهای

سلول موجب افزایش هستند حضور دارد و افزایش آن در 

 گردد دنبال آن پروتئین میآمینواسیدها و به

(Tabatabaei et al., 2006.) 

های بدست آمده از نتایج تجزیه واریانس داده آنتوسیانین:

پژوهش حاضر نشان داد که اثر سن بذر بر تغییرات آنتوسیانین 

(. افزایش 3دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

ز یک سال به چهار سال موجب کاهش محتوای سن بذر ا

درصد(. همچنین اثر پرایمینگ نیز  12آنتوسیانین گیاهچه شد )

کلی طوردار بود. بهبر محتوای آنتوسیانین گیاهچه معنی

پرایمینگ بذور کینوا با نیترات پتاسیم موجب افزایش محتوای 

 درصد شد. نتایج 1/39محتوای آنتوسیانین گیاهچه به میزان 
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های دارای حداقل یک حرف های مختلف پرایمینگ بر محتوای پروتئین گیاهچه کینوا. )ستوندهی اثر متقابل سن بذر و روشبرش -1شکل 

 .داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند(تفاوت معنی LSmeansبرحسب آزمون  مشترک،

 

 
های دارای حداقل یک حرف نگ بر محتوای فعالیت آنزیم کاتالاز. )ستونهای مختلف پرایمیدهی اثر متقابل سن بذر و روشبرش -3شکل 

 .داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند(تفاوت معنی LSmeansبرحسب آزمون  مشترک،

 

( با هدف بررسی اثر 6932نیا و فرجادی )پژوهش نورسته

پرایمینگ بذور توتون با نیترات پتاسیم با نتایج پژوهش حاضر 

ارد. اثر پرایمینگ بذور با سالیسیلیک اسید و مطابقت د

دار را نشان ندادند. اثر متقابل سن هیدروپرایمینگ تفاوت معنی

دار بذر و پرایمینگ بذور بر تغییرات آنتوسیانین گیاهچه معنی

(. آنتوسیانین رنگدانه فلاونوئیدی محلول در آب 3نبود )جدول 

 خاصیت  (. این مولکول6931است )لطیفی و امیدی، 

اکسیدانی دارد و از گیاه در مقابل اکسیداسیون نوری و آنتی

نسب و نماید )اسکندریهای آزاد محافظت میرادیکال

(. مشخص شده که سالیسیلیک اسید و نیترات 6931همکاران، 

اکسیدانی، بخصوص ها و مواد آنتیپتاسیم با تحریک سنتز آنزیم

مقاومت گیاه در مقابل مواد فنلی و فلاونوئیدی موجب افزایش 

 ,Popova et al., 2003; Cakmakگردند )های آزاد میرادیکال

 ای عنوان ماده(. افزایش محتوای آنتوسیانین به2005

دنبال همین خاصیت نیترات پتاسیم و تواند بهاکسیدانی میآنتی

 سالیسیلیک اسید باشد.

اکسیدانی های آنتیترین انواع آنزیمکاتالاز از مهم کاتالاز:

گردد. اثر ( می2O2Hهیدروژن ) که موجب تجزیه پراکسید است
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سن بذر، پرایمینگ بذر و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک 

(. 3دار بود )جدول درصد بر فعالیت آنزیم کاتالاز گیاهچه معنی

افزایش سن بذر از یک سال به چهار سال موجب کاهش میزان 

درصد شد. از بین  15به میزان  فعالیت آنزیم گیاهچه کینوا

های مختلف استفاده شده در این پژوهش، استفاده از تیمار

تری را نشان داد. استفاده از این نیترات پتاسیم اثرات مطلوب

کلی موجب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز به میزان طورتیمار به

اله برابر شد. استفاده از این ماده در پرایمینگ بذور چهار س 2/9

(. 2درصدی فعالیت کاتالاز شد )شکل  631موجب افزایش 

داری در استفاده از لازم به ذکر است که تفاوت معنی

سالیسیلیک اسید و هیدروپرایمینگ در پرایمینگ بذور چهار 

(. کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز در 2ساله مشاهده نشد )شکل 

 نتایج پژوهش مختلف بر روی ارزن مرواریدی )یونسی و

(، پنبه 6913(، گلرنگ )زمانی و همکاران، 6932همکاران، 

( Lehner et al., 2008( و گندم )6931)ابراهیمی و همکاران، 

 های گزارش شده است. کاهش فعالیت آنزیم

افتد. بر اثر این اتفاق می RNAعلت آسیب به اکسیدانی بهآنتی

تولید  نتیجه آن میزانعارضه سنتز پروتئین کاهش یافته و در

(. یکی دیگر از Kurek et al., 2019یابد )ها نیز کاهش میآنزیم

شدن اکسیدانی، اضافههای آنتیدلایل کاهش فعالیت آنزیم

هاست که به واکنش مایلارد شده به پروتئینهای احیاقند

افتد معروف بوده و در شرایط پیری و زوال بذر اتفاق می

(Murthy et al., 2003همچنین ح .)های آزاد به مله رادیکال

ها نیز موجب اکسیدانی و تخریب ساختار آنهای آنتیآنزیم

(. Kurek et al., 2019گردد )ها میکاهش فعالیت این آنزیم

یافته بر افزایش فعالیت اثرات مثبت پرایمینگ بذور زوال

های متعدد آمده است اکسیدانی در گزارشهای آنتیآنزیم

(Afzal et al., 2005; Seiadat et al., 2012; Ansari et al., 

2012; Moori and Eisvand, 2017 پرایمینگ بذور با افزایش .)

RNA ها و همچنین افزایش فعالیت و متابولیسم پروتئین

کننده مواد غذایی موجب افزایش سنتز و های هیدرولیزآنزیم

 Khan etشود )اکسیدانی مانند کاتالاز میهای آنتیفعالیت آنزیم

al., 2003 مشخص شده که استفاده از نیترات پتاسیم و .)

مین نیتروژن مورد نیاز برای سنتز أسالیسیلیک اسید با ت

گردد ها میها، موجب افزایش سنتز و فعالیت آنزیمپروتئین

(Tabatabaei et al., 2006.) 

 

 گیرینتیجه

ت نتایج این پژوهش نشان داد که افزایش سن بذور کینوا اثرا

زنی، منفی بسیاری بر صفات مختلف گیاهچه از جمله جوانه

های فتوسنتزی، محتوای مواد طول گیاهچه، محتوای رنگیزه

اکسیدانی دارد. پرایمینگ بذور کینوا روشی بیوشیمیایی و آنتی

ثر در جهت تعدیل اثرات سو پیری و زوال ؤآسان، ارزان و م

عت بذور است. پرایمینگ سبب افزایش درصد و سر

های زنی، افزایش طول گیاهچه، بهبود محتوای رنگیزهجوانه

فتوسنتزی، افزایش محتوای قند و پروتئین و افزایش فعالیت 

های کینوا شد. در این بین اکسیدانی در گیاهچهمواد آنتی

حجمی  -درصد وزنی 2/5مشخص شد که استفاده از محلول 

ده از نیترات پتاسیم نسبت به هیدروپرایمینگ و استفا

تواند اثرات منفی ناشی تری میسالیسیلیک اسید به نحو مطلوب

  از پیری بذور را تعدیل نماید.

 

 

 منابع

یافته پنبه و بهبود بازیابی بذور زوال( 6931ابراهیمی، ح.، پارسا، س.، جامی الاحمدی، م.، راحمی کاریزکی، ع. و حسینی، ح. )

 .91-16: 66 نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. رلیکهای کیفی با استفاده از اسید جیبویژگی

های بر شاخص( GA3) و جیبرلیک اسید( SA) بررسی اثر اسید سالیسیلیک( 6939اسدی آقبلاغی، م.، انصاری، ا. و صادقی، م. )

(. نشریه علوم Helianthus annuus) شده در آفتابگرداناکسیدانی بذر تحت شرایط پیری تسریعهای آنتیزنی و تنظیم آنزیمجوانه

 .96-25: 6و فناوری بذر ایران 
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زنی بذر و محتوای آنتوسیانین های جوانهبررسی شاخص( 6931ر. ) اسکندری نسب، م.، رفیعی الحسینی، م.، روشندل، پ. و تدین، م.

 .19-13: 1های بذر ایران . پژوهشذرهتحت اثر سه نانو( Guizotia abyssinica)سیاه دان گیاهچه

سکوربیک و اسید سالیسیلیک بر آبررسی اثر جیبرلین، اسید ( 6931ر.، اکبری، ن. و گودرزی، د. ) اکبرزاده شرفی، آ.، عیسوند، ح.

 نشریه علوم و فناوری بذر ایران. شده آفتابگردانآلدهید گیاهچه حاصل از بذر پیردی های فتوستزی و مالونکیفیت بذر، رنگیزه

6 :612-616. 

سکوربیک و اسید سالیسیلیک بر کیفیت آبررسی اثر جیبرلین، اسید ( 6931ه شرفی، آ.، عیسوند، ح.، اکبری، ن. و گودرزی، د. )اکبرزاد

 . نشریه علوم و فناوری بذر ایرانشده آفتابگردانآلدهید گیاهچه حاصل از بذر پیردی فتوستزی و مالون هایبذر، رنگیزه

6 :612-616. 

های سلولی مجله پژوهش. اکسیدان در مقابل تنش اکسیداتیوهای آنتیهای فتوسنتزی و آنزیمنقش رنگیزه( 6932. )امینی، ز. و حداد، ر

 .216-211: 21 و مولکولی

تحت شرایط  (Secale montanum) شده چاودار کوهیبذور پرایمزنی های جوانهبهبود شاخص( 6936زاده، ف. )انصاری، ا. و شریف

 .11-11: 2. نشریه تحقیقات بذر کاهش تدریجی رطوبت و پیری تسریع شده

های زنی و مؤلفهشده بذر بر جوانهاثر پیری تسریع( 6932بلوچی، ح. ر.، باقری، ف.، کایدنظامی، ر.، موحدی دهنوی، م. و یدوی، ع. )

 .931-266: 21های گیاهی (. مجله پژوهشBrassica napus) سه رقم کلزا هایرشد گیاهچه

( فیزیولوژی و نمو گیاهی. ترجمه کافی، م.، کامکار، ب.، مهدوی دامغانی، ع. و جامی 6932م. و مورفی، آ. ) تایز، ل.، زایگر، ا.، مولر، ا.

 الاحمدی، م. انتشارات جهاد دانشگاهی.

. بخش کلزاهای امیدزنی لاینهای جوانهشده بر شاخصاثر پیری تسریع( 6931ح. و کافی، م. ) راد، ا.یچگنی، ه.، گلدانی، م.، شیران

 . 253-261: 63 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

له مج. های بنیه بذرزنی بذر و رشد گیاهچه ارقام کلزا با استفاده از آزمونهای جوانهبررسی شاخص( 6911) ربیعی، ب. و بیات، م.

 .39-652: 25 علوم گیاهان زراعی ایران

تأثیر اسموپرایمینگ، هورموپرایمینگ و هیدروپرایمینگ در افزایش توان ( 6931ع. ) ا. و علیزاده، م. زرنوشه فراهانی، م.، جعفری، ع.

 .211-211: 2 علوم و تحقیقات بذر ایران. نشریه یافته مینای پرکپهزنی و رشد گیاهچه بذور زوالجوانه

ها و فعالیت ( بررسی پراکسیداسیون چربی6913نژاد، ح.، اکبری، غ. و توکلی، ا. )س.، توکل افشاری، ر.، ایران ا. زمانی، ا.، نوری، س.

 اکسیدانی در بذر گلرنگ تحت شرایط پیری طبیعی و مصنوعی. مجله علوم گیاهان زراعی ایرانهای آنتیبرخی آنزیم

26 :112-121. 

های محیطی. مجله شدن گندم در واکنش به تنشاثر زوال بذر بر سبز( 6911. )کار، ب.، گالشی، س. و اکرم قادری، فسلطانی، ا.، کام

 .29-11: 2 الکترونیک تولید گیاهان زراعی

تأثیر مدت زمان نگهداری بذر سویا بر ( 6931آباد، ح.، حمیدی، آ.، نورمحمدی، ق. و مقدم، ع. )شیدایی، س.، حیدری شریف

. فصلنامه علوم و تحقیقات ها، قندهای محلول، پروتئین، هدایت الکتریکی، خصوصیات کیفی و ظهور گیاهچهپراکسیداسیون چربی

 .21-11: 2بذر ایران 

اکسیدانت هیبرید های آنتیمی و فعالیت برخی از آنزیزنهای جوانهتأثیر پیری بذر و هیدروپرایمینگ بر شاخص( 6933عبدلی، م. )

 .621-613: 1 علوم و تحقیقات بذر ایران(. مجله .Zea mays L)ذرت 
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زنی های جوانههای نیتراتی بر شاخصاثرات هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ با استفاده از نمک( 6931عبدلی، م. و رسایی، ب. )

 .66-22: 21نشریه تحقیقات بذر  (..Glycine max L) گیاهچه سویا

نشریه . آبیزنی بذر و گیاهچه برنج رقم عنبر بو، تحت تنش کماثر پرایمینگ بر خصوصیات جوانه( 6931ع. و امیدی، ح. ) لطیفی، س.

 .1-26: 66 علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 .969-926: 91 زنی ارقام کلزا. مجله علوم کشاورزی ایراننههای جوالفهؤم تأثیر دما بر( 6919) لطیفی، ن.، سلطانی، ا. و اسپانسر، د.

 فلفل غرقابی بر القاء تنش اکسیداتیو و غلظت عناصر در گیاه اثر تنش( 6912. )زاده، متركو کلانتری، خ.  ،احمدی، ف.ملک

(Capscicum annum L. .)665-663: 61 شناسی ایرانمجله زیست. 

 های مورفوفیزیولوژیکیزنی و برخی ویژگیذرات کیتوزان و نیترات پتاسیم بر جوانهتأثیر نانو( 6931منصوری، ع. و امیدی، ح. )

 .621-613: 6های بذر ایران (. نشریه پژوهشChenopodium quinoa) گیاهچه کینوا

 ایی گیاهچه کینوا رقماثر پرایمینگ با نانوذرات کیتوزان و نیترات پتاسیم بر محتوای بیوشیمی( 6255منصوری، ع. و امیدی، ح. )

6 Giza 11-652: 69 نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. در شرایط تنش شوری. 

ثیر تنش شوری بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه أ( ت6931خواه، ا. )وفادار، م.، قادری حبیب، ز. و وطن

 . 11-33: 21و فرآیند گیاهی  (. نشریه کارکرد.Hyoscyamus reticulatus Lدانه )بنگ

زنی و های جوانهشده بر روی شاخصاثر هیدروپرایمینگ و پیری تسریع( 6932ص. و انصاری، ا. ) یونسی، ا.، بهاری، ع.، آزادی، م.

 .16-15: 2ر نشریه تحقیقات بذ(. Panucum miliaceum) ز در بذر ارزن مرواریدیاآنزیم کاتال

Abdoli, M. (2014) Effect of seed priming on seed dormancy, vigor and seedling characteristics of fennel (Foeniculum 

vulgare L.). Acta Advances in Agricultural Sciences 2: 18-24. 
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Abstract 

 

To investigate the effect of quinine seed priming on morpho-physiological and biochemical traits of seedlings, a 

factorial experiment was conducted in a completely randomized design with four replications at the seed processing 

laboratory of the Shahed University of Tehran. Experimental factors included two levels of seed age (one-year old and 

four-year old) and four priming treatments (control without priming, hydro-priming, salicylic acid with a concentration 

of 50 ppm and potassium nitrate with a concentration of 0.2 wt% by volume). The effect of seed age on all studied traits 

was significant at the level of 1% probability. With increasing seed age, germination percentage (45.6%), germination 

rate (63.43%), seedling length (59.21%), chlorophyll a content (53.1%), chlorophyll b content (67.4%), carotenoids (6 

56.6%), soluble sugar (55.8%), protein (47%), anthocyanin (62%) and catalase activity (50%) decreased whereas the 

amount of electrolyte leakage increased by 25.9%. The effect of priming on all studied traits was significant at the level 

of one percent probability and improved the studied traits. The interaction effect of seed age and priming on some traits 

was also significant. Priming of four-year-old seeds with potassium nitrate as the best treatment composition increased 

Germination percentage (52.67%), Germination rate (about 490%), Shoot length (about 430%), Chlorophyll a content 

(77.4%), Chlorophyll b content (180%), Carotenoids (92.8%), Protein (200%) and Catalase activity (250%) and 40.2% 

reduction of Electrolyte leakage from the plasma membrane. According to the obtained results, it can be stated that the 

use of the potassium nitrate priming method can greatly reduce the effects of ageing and seed deterioration. 
 

Keywords: Priming, protein, seed aging, catalase, potassium nitrate 
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