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 یمقاله پژوهش
 

زنی و صفات های جوانهبر شاخص های رشد گیاهیکنندهاز برخی تنظیم استفاده با پرایمینگ اثر

 فرسودگی تأثیر( تحتx Triticosecaleبذرهای تریتیکاله ) بیوشیمیایی
 

 رئوف سیدشریفی و *ژیلا نظری، محمد صدقی

 ، اردبیل، ایرانیعی، دانشگاه محقق اردبیلیگروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طب

 

 

 چکیده

 کالهتریتی بذرها بیوشیمیایی صفات و زنیجوانه هایشاخص بر های رشد گیاهیکنندهبرخی تنظیم از استفاده با پرایمینگ منظور بررسی اثربه

علوم و تکنولوژی  در آزمایشگاه 1402ار در سال تصادفی با سه تکر صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًتأثیر فرسودگی آزمایشی بهتحت

%( و شش نوع 75، %85، %95بذر دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد. تیمارها شامل سه سطح فرسودگی )

د. سین( بوکابا  پرایمینگ سالیسیلیک، با اسید با اسپرمیدین، پرایمینگ با سایتوکینین، پرایمینگ پرایمینگ، پرایمینگپرایمینگ )شاهد، هیدرو

خیسانده ون مقطر و هورمهای آبدرجه سلیسیوس در محلول 25ساعت، در دمای  24مدت منظور اعمال پرایمینگ بهبذرها بهو همچنین 

ته شدند. در آزمون گرفاساس نتایج آزمون مقدماتی در نظر ساعت بر 24مولار و به مدت میلی 1د استفاده با غلظت رهای موشدند )هورمون

شد، اما انواع  زنیمولار بود(. نتایج نشان داد که فرسودگی موجب کاهش درصد جوانهمیلی 2و  5/1، 1، 5/0، 25/0های مقدماتی غلظت

 ذخایر زا استفاده مقدار ت گردید. با افزایش فرسودگیثیر فرسودگی و بهبود این صفأویژه پرایمینگ با اکسین سبب کاهش تپرایمینگ به

دایت ، گلوگز، هقندهای آزاد ذخایر، محتوای فنل کل، فلاونوئید، اسیدهای چرب کل و آنتوسیانین بذر کاهش و از استفاده کارایی بذر،

ه ببت به شاهد ا اکسین نسببذر، محتوای فلاونوئید و آنتوسیانین در پرایمینگ  ذخایر از استفاده الکتریکی و نشت یونی افزایش یافتند. مقدار

 فرسودگی و یناکس با پرایمینگ محلول در قندهای محتوای یونی و افزایش نشان داد. مقدار نشت %46/73و  %7/13 ،%22ترتیب در حدود 

ویژه ریتیکاله بهتدهد که پرایمینگ بذر دادند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان می کاهش نشان %84 و %51ترتیب  به شاهد به نسبت 75%

ت بذرهای زایش قدرتوان جهت افزنی گردد و از این تیمار میتواند موجب تقویت بذرهای فرسوده و افزایش جوانهاکسین، می پرایمینگ با

 فرسوده استفاده کرد. 

 

 گلوگز آزاد، قندهای های کلیدی: اکسین، پرایمینگ، فرسودگی،واژه

 

غلات یکی از اجزاي اصلی رژیم غذایی انسان بوده و نقش  مقدمه
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 ,Yangگيري تمدن بشري ایفا کرده است )می در شکلمه

ریزي است که توسط انسان از تلاقی (. تریتيکاله، غله دانه2018

 عنوان والد پدري بهعنوان والد مادري و چاودار بهگندم به

هاي عملکرد و کيفيت دانه از گندم وجود آمده است تا ویژگی

چاودار، در یک  هاي محيطی ازها و تنشو مقاومت به بيماري

(. طبق آخرین آمار Bezabih et al., 2019گياه ظهور کند )

 8/3کشت تریتيکاله حدود ، مساحت زیر2020جهانی در سال 

ميليون تن با ميانگين  4/15ميليون هکتار و توليد آن حدود 

 ,FAOتن در هکتار گزارش شده است ) 4عملکرد حدود 

2022.)    

 ذخيره بذرها محسوب  له مهمی درأفرسودگی بذر مس

هاي توليد محصولات نتيجه موجب افزایش هزینهشود که درمی

شود. در بعضی کشورها و نواحی جغرافيایی که کشاورزي می

بذرها در طول دوره رسيدگی و انبارداري با دما و رطوبت 

نسبی بالا مواجه هستند، فرسودگی به مراتب بيشتر است 

(Kim, 2018تحقيقات نشان م .)دهد که طی فرسودگی، ميزان ی

ثر در تجزیه ذخایر بذر و فعاليت ؤهاي متنفس، فعاليت آنزیم

 ,.Govindaraj et alیابد )اکسيدان کاهش میهاي آنتیآنزیم

هاي فعال (. یکی از دلایل افزایش فرسودگی بذر گونه2017

تواند در تضعيف هاي فعال اکسيژن میاکسيژن است. گونه

کردن دیواره زنی از طریق سستول جوانهآندوسپرم در ط

هاي فعال سلولی شرکت کنند، اما توليد بيش از حد گونه

تواند منجر به تنش اکسيداتيو و آسيب سلولی شود اکسيژن می

زنی و رشد اوليه که منجر به فرسودگی بذر، جلوگيري از جوانه

(. نتایج مطالعات مختلف Han et al., 2021شود )گياهچه می

ها از آن بر کی از تخریب غشاي سلولی و نشت الکتروليتحا

بذر است که باعث افزایش هدایت الکتریکی در  اثر فرسودگی

؛ اکبرزاده شرفی و 1399شود )عبدلی، بذرهاي فرسوده می

 (. 1398همکاران، 

اکنون رویکردهاي متفاوتی براي بهبود تحمل گياهان 

د و در طی ساليان هاي محيطی وجود دارزراعی در برابر تنش

عنوان یک روش مطلوب جهت توليد گذشته، پرایمينگ بذر به

هاي محيطی مختلف معرفی شده گياهان زراعی متحمل به تنش

(. پرایمينگ بذرها یک تکنيک van Hulten et al., 2006است )

شدن، رشد صرفه و ایمن براي افزایش سبزآسان، مقرون به

محصولات زراعی است  گياهچه، عملکرد و تحمل به تنش

(Hussain et al., 2015 در پرایمينگ، به بذر اجازه داده .) 

شود تا سطح معينی آبگيري را انجام دهد و باعث فعال می

زنی شود، ولی از هاي متابوليک پيش از جوانهشدن فعاليت

 Paparellaشود )چه از پوشش بذر جلوگيري میخروج ریشه

et al., 2015اعث افزایش فعاليت پروتئازها، (. پرایمينگ ب

شود که ذخایر غذایی را براي افزایش ليپازها و آميلازها می

(. Acharya et al., 2020کنند )نمو جنين تجزیه میورشد

ها و اسيدهاي آمينه براي ها، ویتامينامروزه از انواع هورمون

هایی مانند شود. استفاده از هورمونپرایمينگ بذور استفاده می

براي مقاصد پرایمينگ، به عنوان  جيبرلين و اسيد ساليسيليک

( 1398شود. سعادت و همکاران )پرایمينگ هورمونی ناميده می

 ذخایر از استفاده بذر و کارایی ذخایر از استفاده افزایش مقدار

 شده با اسيددر بذور پرایم بذر لوبيا چيتی تحت فرسودگی،

. انده را گزارش کردهساليسيليک نسبت به بذور پرایم نشد

طور ، هماناستها هدایت الکتریکی شاخصی از پایداري غشا

دهد بيشتر ها آزمایشی نشان میکه نتایج مقایسه ميانگين

پاشی با اسيد جاسمونيک و ساليسيليک ميزان تيمارهاي محلول

اند یا به عبارت هدایت الکتریکی کمتري نسبت به شاهد داشته

اي بيشتري نسبت به شاهد برخوردار دیگر از پایداري غش

هاي طبيعی باعث آمين(. پلی1398اند )رسولی و همکاران، بوده

هاي سلولی شده و هدایت الکتریکی کاهش یافته پایداري غشاء

 Kasukabe etاندازند )خير میأو بدین ترتيب فرسودگی را به ت

al., 2004; Pritsa and Voyiatzis, 2005 کاهش مقدار .)

دليل کاهش فعاليت تواند بهفاده از ذخایر به گياهچه میاست

زنی باشد، در نتيجه پرایمينگ هورمون جيبرلين در فرآیند جوانه

تواند با استفاده از موادي که داراي ترکيبات جيبرلين هستند می

 Sedghi etدليلی بر افزایش مقدار استفاده از ذخایر بذر باشد )

al., 2010ه هدایت الکتریکی قبل و بعد از (. نتایج مربوط ب

پرایم بذور ذرت تحت تيمارهاي هورمونی اکسين و جيبرليک 

ترین هدایت الکتریکی را در داد که تيمار شاهد بيشنشان می
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هر دو صفت مورد مطالعه داشت که در مقایسه ميانگين شاهد 

شده نيز مشهود بود )افشار نادري و و فرسودگی تسریع

سایتوکنين در تحرک ذخایر بذر و استفاده از (. 1395همکاران، 

-مين انرژي لازم براي رشد رویان در زمان جوانهأها براي تآن

(. گزارش شده است Fincher, 1989زنی نقش کليدي دارند )

ها باعث افزایش تجزیه نشاسته و تبدیل آن به سایتوکينين

اند که ممکن است این امر منجر قندهاي محلول در گندم شده

به افزایش شيب اسمزي و عاملی در جهت حفظ آب باشد 

(Boothby and Wright, 1962) و سبب افزایش فعاليت آنتی-

 و نهایتا   اکسيژن فعال هايآوري گونهها و جمعاکسيدانت

کاهش آسيب به غشاء و افزایش پایداري غشاء سلولی شود 

(Sayd et al., 2010ترکيبات فنلی و فلاونوئيدها از جم .) له

هاي که از طریق سرکوب توليد گونه هستندهاي ثانویه متابوليت

کنند اکسيدانی مهمی را در گياه ایفا میفعال اکسيژن نقش آنتی

(Ma et al., 2016 و محتواي این ترکيبات یکی از ) 

 Amitha) استها هاي بيوشيميایی مهم در تحمل تنششاخص

Mithra et al., 2017.) 

 زنیجوانه هايشاخصتحقيق، بررسی  هدف از انجام این

و  در واکنش به فرسودگی تریتيکاله بذور بيوشيميایی صفات و

 .بود تریتيکاله زنیجوانهپرایمينگ بذر در بهبود انواع نقش 

 

 هامواد و روش

و در آزمایشگاه علوم و تکنولوژي  1402این آزمایش در سال 

محقق اردبيلی بذر دانشکده کشاورزي و منابع طبيعی دانشگاه 

تصادفی با سه تکرار  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا به

( و %75، %85، %95انجام شد. تيمارها شامل فرسودگی )

مقطر، سایتوکينين، اسپرميدین، اسيد پرایمينگ )شاهد، آب

منظور ایجاد فرسودگی به ساليسيليک و اکسين( بودند.

 40اخل آون با دماي هاي بذر در دشده( توده)فرسودگی تسریع

درصد )تنظيم رطوبت آون با  100درجه سلسيوس و رطوبت 

مقطر در درون آون انجام گرفت دادن تشتک آباستفاده از قرار

سنج بسته نگه داشته شد و با رطوبت و درب آون کاملا 

 پنجو  دومدت به و (Tekrony, 1993دیجيتال پایش گردید )

برسند  %75و  %85 یرسودگف درجه بهروز قرار گرفتند تا 

(Delouche and Baskin, 1973 .)تعداد روزهاي مورد نياز  نیا

که به  یمقدمات آزمون از %75و  %85براي رسيدن به فرسودگی 

ماه قدرت  کیو در آن پس از  افتیماه ادامه  کیمدت 

 بذرها همچنين،  بدست آمدند. د،يبذر به صفر رس یزنجوانه

 25ساعت، در دماي  24مدت ينگ بهمنظور اعمال پرایمبه

خيسانده مقطر و هورمون هاي آبدرجه سليسيوس در محلول

د استفاده از برند سيگما بود که با رهاي موشدند )هورمون

اساس نتایج آزمون ها برمولار براي همه هورمونميلی 1غلظت 

هاي مقدماتی در نظر گرفته شدند. در آزمون مقدماتی غلظت

ترین غلظت مولار بود که مناسبميلی 2و  5/1، 1 ،5/0، 25/0

شدن مدت زمان مورد نظر، بذرها پس از طیمولار بود(. ميلی 1

و در دماي و مقطر شستها خارج و چندین بار با آباز محلول

 100اعمال پرایمينگ، تعداد  آزمایشگاه خشک شدند. پس از

. (2007، ایستا) کشت قرار گرفت بذر درون هر پتري جهت

 2چه به اندازه حداقل خروج ریشه)زده شمارش بذرهاي جوانه

صورت روزانه در یک زمان معين انجام گردید و در به (مترميلی

 ,.Soltani et al) مقطر اضافه گردیدصورت نياز به محيط آب

زده در بستر کشت در زمانی که تعداد بذرهاي جوانه(، 2001

کرد و ثابت ماند، شمارش هيچ تغييري ن طول سه روز متوالی

 . (ISTA, 2009) متوقف شد

 Germin (Soltaniاز برنامه  زنیجوانه براي محاسبه درصد

et al., 2013 ،) محاسبه ميزان استفاده از ذخایر و کارایی استفاده

)سطانی و  (1)جدول  دشهاي زیر محاسبه از ذخایر از فرمول

 .(Sedghi et al., 2010; Soltani et al., 2013 ؛1388همکاران، 

گيري گلوگز، ابتدا معرف براي اندازه گیری گلوگز:اندازه

نيترو ساليسيليک اسيد و گرم دي 1ساليسيليک اسيد ) نيترودي

ليتر معرف ميلی 4/0پتاسيم( تهيه شد. -گرم تارتارات سدیم 30

چه( ليتر عصاره )ساقهميلی 1/0نيترو ساليسيليک اسيد به دي

گراد قرار درجه سانتی 95دقيقه در دماي  5مدت هاضافه شد و ب

نانومتر  540موج ها در طولداده شدند. سپس جذب نمونه

خوانده شد و با کمک منحنی استاندارد مربوط گلوگز محاسبه 

 (.Dubois et al., 1956شد )
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 تریتیکاله صفات برخی تعیین برای استفاده مورد یروابط محاسبات -1جدول 

 منابع روابط صفات

 GP = (N×100) / M Soltani et al., 2013 (Germination Percentageزنی )درصد جوانه
 Soltani et al., 2013؛ 1388سطانی و همکاران،  SRUE = SFDW / SRUR (SRUEکارایی استفاده از ذخایر بذر )

 SRUR = SDW-RSDW Sedghi et al., 2010 (SRURمقدار استفاده از ذخایر بذر )

 

 يقندها زانيممحلول:  قندهای گیری محتوایاندازه

( و براساس Kochert, 1978) یکسولفور لمحلول به روش فن

 فورفورال که بيترک جادیمحلول و ا يقندها يدياس زيدروليه

ر شد. د يريگاندازه کند،یم یکمپلکس رنگ یک ديتولل با فن

ليتر ميلی 5چه از هر تيمار با گرم وزن تر ریشه 5/0این روش، 

وسيله هاون خوب سایيده گردید. پس از صاف مقطر بهآب

ته ليتر برداشميلی 2کردن با تنظيف، از عصاره گياهی حاصله 

 3حجمی( و  -وزنی %5ليتر فنل )ميلی 1شد و بعد از افزودن 

 ساعت به یکها به مدت لوله %98ليتر اسيد سولفوریک ميلی

 تثبيت شود. پس از ظهور حال خود رها شدند تا رنگ ظاهر و

نانومتر توسط دستگاه  485موج رنگ، ميزان جذب در طول

ند رد قگيري و با استفاده از منحنی استاندااسپکترومتر اندازه

 گرمچه تحت تيمار بر حسب ميلیگلوگز، ميزان قند در ریشه

 بر گرم وزن تر محاسبه گردید. 

مون هدایت براي اجراي آز گیری هدایت الکتریکی:اندازه

الکتریکی بعد از اعمال فرسودگی و پرایمينگ )قبل از کاشت( 

طور تصادفی جدا و پس از عدد به 50از هر نمونه بذري، 

 درجه  20مقطر با دماي هاي حاوي آبتوزین، در ارلن

ساعت، هدایت الکتریکی  24گراد، ریخته شدند. پس از سانتی

سنج دستگاه هدایت یافته از بذرها با استفاده ازمواد نشت

گيري شد. ( اندازهConductivity meter- LF 538الکتریکی )

شده از  خواندههدایت الکتریکی محلول از روي نسبت عدد 

حسب عدد بذر خشک بر 50دستگاه به وزن خشک 

 Ellis andمتر بر گرم محاسبه شد )ميکروزیمنس بر سانتی

Roberts, 1981 .) 
EC=ECs/W 

ECیکی، : هدایت الکترECs شده از دستگاه خوانده: عدد

 : وزن خشک بذر )گرم(Wهدایت و 

 هاي هر: براي این کار از برگچهگیری نشت یونیاندازه

 ايهبرگاي به اندازه یکسان تهيه شد. دیسک دایره ششتکرار 

متر ميلی 8تریتيکاله داراي عرض متوسط حدود  روزه 15

اي با شش دیسک دایرهبودند. براي یکنواختی، از هر برگچه 

شده با پانچ برگ( جدا گردید و در متر )تهيهميلی 5قطر 

طر و مقليتر آبميلی 30ها در سپس نمونه .آزمایش استفاده شد

گراد قرار داده درجه سانتی 25ساعت در دماي  24مدت به

ساعت هدایت الکتریکی هر نمونه  24شدند. پس از گذشت 

(EC1با استفاده از هدای )گيري شدسنج الکتریکی اندازهت .

 ها،گيري ميزان کل نشت یونی در اثر مرگ سلولجهت اندازه

درجه  95هاي آزمایش در حمام آب جوش با دماي لوله

رد دقيقه قرار داده شدند و بعد از س 45گراد به مدت سانتی

 هدایت الکتریکی ساعت مجددا  24شدن در دماي اتاق پس از 

 گيري گردید. محاسبه نشت یونی باندازه( اEC2ها )نمونه

 (.Ritchie et al., 1990استفاده از فرمول زیر انجام گرفت )

نشت یونی=   )EC1/EC2) 

محتواي فنل کل با استفاده از معرف گیری فنل کل: اندازه

گيري سيوکالتيو توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه -فولين

چه ليتر از عصاره ساقهیميکرگرم بر ميل 1000شد. ابتدا غلظت 

ليتر از ميلی 1/0گيري مقدار فنل کل، به ساخته شد. براي اندازه

ليتر از محلول هر ميلی 5/0عصاره متانولی گياه )متشکل از 

 1/0مقطر و ليتر آبميلی 8/2ليتر متانول(، ميلی 5/1عصاره با 

درصد اضافه کرده و پس  50سيوکالتيو  -ليتر معرف فولينميلی

درصد( به آن اضافه  7ليتر کربنات سدیم )ميلی 5دقيقه،  5از 

داري نموده و دقيقه در دماي اتاق نگه 90مدت گردید. سپس به

نانومتر  765موج ها در طولپس از آن جذب نوري نمونه

د. براي رسم منحنی کاليبراسيون، ش خواندهنسبت به شاهد 
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و ميزان آن بر  عنوان استاندارد به کار رفتگاليک اسيد به

حسب ميانگين گاليک در گرم عصاره )بر گرم اسيدحسب ميلی

 (.Kamali et al., 2016ها( گزارش شد )آن

منظور سنجش مقدار بهگیری مقدار فلاونوئید: اندازه

از  سنجی کلرید آلومينيوم و استفادهفلاونوئيدي از روش رنگ

تر از ليميلی 5/0اسپکتروفتومتر انجام گرفت. براي این کار به 

 80ليتر متانول )ميلی 5/1هر عصاره )بخش هوایی گياه(، 

درصد  10ليتر محلول کلرید آلومينيوم )ميلی 1/0درصد(، 

ليتر ميلی 8/2مولار( و  1پتاسيم ) ليتر استاتميلی 1/0متانولی(، 

مقطر اضافه و خوب مخلوط گردید. سپس جذب مخلوط آب

 510موج ي اتاق، در طولدقيقه در دما 40بعد از گذشت 

 شد نانومتر نسبت به بلانک با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده

(Kamali et al., 2016  .) 

استخراج روغن براي گیری اسیدهای چرب کل: اندازه

و همکاران  Kornsteinerتعيين اسيدهاي چرب برابر روش 

گرم از نمونه پودر  5/0انجام گرفت. در این روش ( 2006)

 زنی()بذرهاي آبنوشی کرده در روز چهارم آزمون جوانهشده 

. هگزان به آن اضافه شد _nليتر حلال ميلی 50توزین شد و 

دهنده، بدون نور ساعت در دستگاه تکان هشتسپس به مدت 

درجه سلسيوس( قرار گرفت. براي جذف  25و در دماي اتاق )

ه دقيق 5دور در دقيقه به مدت  8000ها با مواد جامد نمونه

سانتریفيوژ و با قيف بوخنر صاف شد. سپس حلال نيز با 

 وها گاز نيتروژن قرار گرفت دستگاه روتاري حذف و روي آن

 سازي متيلرجه سلسيوس نگهداري شد. آمادهد -21در دماي 

نجام گرفت. ا Aocs CE 2-66استر اسيدهاي چرب برابر روش 

چرب به  استر اسيدهايميکروليتر از محلول متيل 1سپس 

 مایع تزریق شد.  –نگاري گازجایگاه تزریق رنگ

ليتر يلیم 5گرم نمونه برگی با  1/0گیری آنتوسیانین: اندازه

ر شيک ها دردادن نمونهمتانول اسيدي سائيده شد و بعد از قرار

مدت دور و به 10000ساعت، عصاره حاصل در  چهاربه مدت 

 و 525موج در طول هادقيقه سانتریفيوژ شد. جذب نمونه 20

 (.Ma et al., 2014گيري شد )نانومتر اندازه 657

بودن و همبستگی بين نرمال دست آمده از نظرهاي بهداده

بودن شد. براي بررسی فرض نرمال بررسیSPSS  صفات با

هاي مدل ماندهویلک روي باقی -ها، از آزمون شاپيروداده

ANOVA  ها توزیع ماندهباقیاستفاده شد. نتایج نشان داد که

با استفاده نرمال دارند و تجزیه واریانس با فرضيات استاندارد 

اساس آزمون دانکن ها برنگردید. ميانگي انجام  SASافزاراز نرم

 .درصد مقایسه گردید 5در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر زنی: درصد جوانه

 ها بردگی و پرایمينگ و اثرات متقابل آنسطوح مختلف فرسو

(. 2دار بود )جدول زنی در سطح یک درصد معنیدرصد جوانه

در  %75درصد( در فرسودگی  71زنی )ترین درصد جوانهکم

ی زنشاهد و در شرایط بدون پرایمينگ و بيشترین درصد جوانه

 %95درصد( در تيمار پرایمينگ با اکسين در شرایط  33/99)

 .(3دست آمد )جدول گی )شاهد( بهفرسود

اثر ساده تيمارهاي فرسودگی و هدایت الکتریکی: 

دار پرایمينگ بر هدایت الکتریکی در سطح یک درصد معنی

ی (. بيشترین ميزان هدایت الکتریکی در فرسودگ2بود )جدول 

  %95و کمترین ميزان هدایت الکتریکی در فرسودگی  75%

، بيشترین ميزان هدایت (. همچنين1دست آمد )شکل به

م ( در عدگرم بر متریبر سانت منسیکروزيم 05/47الکتریکی )

 022/35پرایمينگ و کمترین ميزان هدایت الکتریکی )

  ( در پرایمينگ با اکسينگرم بر متریبر سانت منسیکروزيم

 (. 2دست آمد )شکل به

اثر سطوح مختلف فرسودگی و پرایمينگ و  نشت یونی:

 %5 در سطح احتمالنشت یونی  ها بر تغييراتل آناثرات متقاب

 در اثر فرسودگینشت یونی (. ميزان 2دار بود )جدول معنی

 منسیکروزيم 6/233)نشت یونی افزایش یافت. کمترین ميزان 

رین و در تيمار اکسين و بيشت %95( در فرسودگی متریبر سانت

 ( درمتریبر سانت منسیکروزيم 3/475) نشت یونیميزان 

  (.3و عدم پرایمينگ بدست آمد )جدول  %75فرسودگی 

مقدار استفاده از ذخایر بذر و کارایی استفاده از ذخایر 

 استفاده ساده تيمارهاي فرسودگی و پرایمينگ بر مقدار اثر بذر:
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ی، نشت نی، هدایت الکتریکزوانهانفرادی و برهمکنش تیمارهای فرسودگی و انواع پرایمینگ بر درصد ج ریتأثتجزیه واریانس  -2جدول 

   کالهیتیتر، گلوگز، قندهای محلول، فنل، میزان فلاونوئید، اسیدهای چرب کل و آنتوسیانین SRUR ،SRUEیونی، 

 منبع تغيير
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 گلوکز SRUR SRUE نشت یونی هدایت الکتریکی یزنجوانهدرصد 

 88/411** 677/0* 16/0** 3885** 9/3125** 5/1393** 2 فرسودگی بذر

 ns158/0 **537/25 01/0** 1459** 04/152** 12/149** 5 پرایمينگ

 ns201/3 *5/1112 ns0005/0 ns087/0 ns1387/1 52/9** 10 پرایمينگ بذر ×فرسودگی

 9380/0 130/0 0005/0 2/428 058/2 998/0 34 خطا

 992/6 06/11 291/5 623/5 476/3 12/1  اترييتغیب ضر

ns، ** * ده از ذخایر بذر کارایی استفا. %5دار در سطح احتمال و معنی درصد کیدار در سطح احتمال یمعن ،داریرمعنیغ بیترتبه و

(SRUE) ؛( مقدار استفاده از ذخایر بذرSRUR) 

 

 -2ادامه جدول 

 منبع تغيير
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 آنتوسيانين چرب کل اسيدهاي فلاونوئيد فنل محلولقندهاي 

 04/14 ** 39/6 ** 78/12 ** 39/0 ** 573/3 ** 2 فرسودگی بذر

 27/2 ** 66/0**  5/4 ** 028/0**  78/590 ** 5 پرایمينگ

 ns 003/0 * 1/0 ns 019/0 ** 332/0 609/1** 10 پرایمينگ بذر ×فرسودگی

 033/0 013/0 03/0 0007/0 1887/0 34 خطا  

 16/7 84/2 82/0 0059/2 965/4  اترييتغیب ضر

ns، ** * ده از ذخایر بذر کارایی استفا. %5دار در سطح احتمال و معنی درصد کیدار در سطح احتمال یمعن ،داریرمعنیغ بیترتبه و

(SRUE) ؛( مقدار استفاده از ذخایر بذرSRUR) 
 

 
دار در یماری دارای اختلاف معنهای با حروف متفاوت از نظر آلکتریکی بذر تریتیکاله )ستونمقایسه اثر فرسودگی بر هدایت ا -1شکل 

 هستند(. %5سطح 
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 هکالیتیترین زنی، نشت یونی، قندهای محلول و آنتوسیانمقایسه میانگین اثر متقابل فرسودگی و پرایمینگ بر درصد جوانه -3جدول 

 ترکيب تيماري
 زنیدرصد جوانه

(%) 

ميکروزیمنس ) نیت یونش

 (متربر سانتی

 قندهاي محلول

(mM/g DW) 

 فلاونوئيد 

(mg/g FW) 

آنتوسيانين 

(mol/g FWμ) 

P1×V1 93f 382de 4/066i 24/1efg 2/5ef 

P2×V1 95/66de 329/3f 3/633ij 24/4de 2/7de 

P3×V1 97cd 307fgh 3/333j 24/9c 3/1c 

P4×V1 98/66ab 288/3h 3/233j 25/3b 3/8b 

P5×V1 97/66bc 292/3gh 3/166jk 24/3ef 3/6b 

P6×V1 99/33a 233/6i 2/5k 26/2a 4/9a 

P1×V2 83kl 443/3ab 9/533e 23/5hi 2/1g 

P2×V2 85ij 409bcd 8/733f 23/8gh 2/2fg 

P3×V2 88/66h 395/3cde 8/333fg 24fg 2/6e 

P4×V2 91g 406cd 7/933g 24/1efg 2/8cde 

P5×V2 92/66f 408/6cd 7/666g 23/9g 2/7de 

P6×V2 94/66e 378/3de 6/933h 25/3b 3cd 

P1×V3 71o 475/3a 17/43a 22/6l 1/3j 

P2×V3 75/33n 425/6bc 15/63b 22/7kl 1/4ij 

P3×V3 78/33m 391/6cde 14/66c 22/9jkl 1/6hij 

P4×V3 82l 366/6e 14/43c 23/2ij 1/9gh 

P5×V3 83/66jk 365/3e 14/66c 23jk 1/7hi 

P6×V3 85/66i 326/6fg 11/6d 24/7cd 2/1g 

1V، 2V 3 وV 1 .%57 و %85 ،%95فرسودگی ترتیب بهP ،2P ،3P ،4P، 5P  6وP پرایمینگ با مقطر،عدم پرایمینگ، پرایمینگ با آب ترتیببه 

  یف آمارون اختلاحروف مشابه در هر ست با یهانیانگیم .سایتوکینین، پرایمینگ با اسپرمیدین، پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و اکسین

 هم ندارند.با  دانکناساس آزمون بر یداریمعن

 
دار در عنیهای با حروف متفاوت از نظر آماری دارای اختلاف مقایسه اثر پرایمینگ بر هدایت الکتریکی بذر تریتیکاله )ستونم -2شکل 

 هستند(.   %5سطح 
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ا حروف متفاوت از نظر آماری بهای )ستون )مقدار استفاده از ذخایر بذر( بذر تریتیکاله SRURمقایسه اثر فرسودگی بر میزان  -3شکل 

 هستند(. %5دار در سطح دارای اختلاف معنی

 

 
 های با حروف متفاوت از نظر آماریر استفاده از ذخایر بذر( بذر تریتیکاله )ستونقدا)م SRURمیزان مقایسه اثر پرایمینگ بر  -4شکل 

 هستند(. %5دار در سطح دارای اختلاف معنی

 

(. 2دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی ذخایر از

که، طوريکاهش داد به بذر ذخایر از استفاده فرسودگی مقدار

و  %95بذر در فرسودگی  ذخایر از استفاده بيشترین مقدار

 %75در فرسودگی  ذخایر بذر از استفاده کمترین ميزان مقدار

 ذخایر بذر از استفاده (. بيشترین مقدار3دست آمد )شکل به

گرم بر بذر( در پرایمينگ با اکسين و کمترین ميلی 5011/0)

گرم بر بذر( در ميلی 3889/0) ذخایر از استفاده ميزان مقدار

ثير فرسودگی أ(. همچنين، ت4دست آمد )شکل یمينگ بهعدم پرا

  %5ذخایر بذر نيز در سطح احتمال  از استفاده بر کارایی

 از استفاده (. بيشترین ميزان کارایی2دار بود )جدول معنی

 %75و کمترین ميزان در فرسودگی  %85ذخایر در فرسودگی 

 (. 5دست آمد )شکل به

ودگی و پرایمينگ بر گلوگز اثر ساده تيمارهاي فرس گلوگز:

(. بيشترین ميزان 2دار بود )جدول در سطح یک درصد معنی

و کمترین ميزان گلوگز در فرسودگی  %75گلوگز در فرسودگی 

(. همچنين، بيشترین ميزان گلوگز 6دست آمد )شکل به 95%

گرم بر گرم( در عدم پرایمينگ و کمترین ميزان ميلی 422/16)

 گرم بر گرم( در پرایمينگ با اکسين ميلی 533/11گلوگز )
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ت از نظر های با حروف متفاو)ستونتریتیکاله  ) کارایی استفاده از ذخایر بذر( بذر SRUEیزان ممقایسه اثر فرسودگی بذر بر  -5شکل 

 هستند(. %5دار در سطح آماری دارای اختلاف معنی

 
 %5طح دار در سی اختلاف معنیهای با حروف متفاوت از نظر آماری دارامقایسه اثر فرسودگی بر گلوگز بذر تریتیکاله )ستون -6شکل 

 هستند(.  

 
 %5دار در سطح اختلاف معنی های با حروف متفاوت از نظر آماری دارایمقایسه اثر پرایمینگ بر گلوگز بذر تریتیکاله )ستون -7شکل 

 هستند(.
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 .(7دست آمد )شکل به

اثر سطوح مختلف فرسودگی و  محلول: قندهای محتوای

ر دمحلول  قندهاي ها بر محتوايپرایمينگ و اثرات متقابل آن

 (. محتواي2دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

 در اثر فرسودگی افزایش یافتند. کمترین محلول قندهاي

مولار بر گرم وزن خشک( ميلی 5/2) محلول قندهاي محتواي

 ايو در تيمار اکسين و بيشترین ميزان محتو %95در فرسودگی 

مولار بر گرم وزن خشک( در ميلی 43/17) محلول قندهاي

 (. 3و عدم پرایمينگ بدست آمد )جدول  %75فرسودگی 

 نل: اثر ساده تيمارهاي فرسودگی و پرایمينگ بر ففنل کل

(. بيشترین ميزان 2دار بود )جدول در سطح یک درصد معنی

 %75و کمترین ميزان فنل در فرسودگی  %95فنل در فرسودگی 

 48/1(. همچنين، بيشترین ميزان فنل )8دست آمد )شکل به

مولار بر گرم وزن خشک( در پرایمينگ اکسين و کمترین ميلی

ر عدم مولار بر گرم وزن خشک( دميلی 32/1ميزان فنل )

 (.9دست آمد )شکل پرایمينگ به

اثر سطوح مختلف فرسودگی و پرایمينگ و  فلاونوئید:

 %5ل ها بر مقدار فلاونوئيدها در سطح احتمااثرات متقابل آن

گی در اثر فرسود (. مقدار فلاونوئيدها2دار بود )جدول معنی

گرم بر ميلی 6/22) فلاونوئيدها کاهش یافتند. کمترین محتواي

ر و در عدم پرایمينگ و بيشترین مقدا %75در فرسودگی  گرم(

و  %95گرم بر گرم( در فرسودگی ميلی 2/26) فلاونوئيدها

 (.3پرایمينگ اکسين بدست آمد )جدول 

اثر ساده تيمارهاي فرسودگی و  اسیدهای چرب کل:

دار پرایمينگ بر اسيدهاي چرب کل در سطح یک درصد معنی

ان اسيدهاي چرب کل در (. بيشترین ميز2بود )جدول 

دست آمد به %75و کمترین ميزان در فرسودگی  %95فرسودگی 

(. همچنين، بيشترین ميزان اسيدهاي چرب کل 10)شکل 

گرم بر گرم وزن خشک( در پرایمينگ اکسين و ميلی 422/16)

گرم بر گرم ميلی 533/11کمترین ميزان اسيدهاي چرب کل )

 (.11ت آمد )شکل دسوزن خشک( در عدم پرایمينگ به

اثر سطوح مختلف فرسودگی و پرایمينگ و  آنتوسیانین:

ها بر آنتوسيانين در سطح احتمال یک درصد اثرات متقابل آن

در اثر فرسودگی  آنتوسيانين (. ميزان2دار بود )جدول معنی

( در  3/1A550/g FW) آنتوسيانين کاهش یافت. کمترین ميزان

گ و بيشترین ميزان و در عدم پرایمين %75فرسودگی 

و پرایمينگ  %95( در فرسودگی A550/g FW 9/4آنتوسيانين )

 (. 3اکسين بدست آمد )جدول 
، تخریب DNA ،mRNAفرسودگی موجب آسيب به 

اي بذر و پراکسيداسيون ليپيدها ترکيبات بيوشيميایی مواد ذخيره

شود و پراکسيداسيون ليپيدها اثر مخربی بر عملکرد می

ز طریق اضمحلال غشا خواهد داشت و موجب ميتوکندري ا

شود. همچنين زنی میشده در جوانهتشکيل ATPکاهش ميزان 

سبب تخریب غشاي هسته شده و در نهایت منجر به تخریب 

DNA له در نهایت منجر به کاهش سنتز أشود که این مسمی

 Mc) شودیم یزنجوانههاي مورد نياز براي مراحل اوليه آنزیم

Donald, 1999احتمال  به یزنجوانه درصدکاهش  ن،ی(. بنابرا

 ,Ansari and Sharifzadehاست ) شده مرتبطذکر لیدلا به ادیز

گياه  يرو یشی( در آزما1398) همکاران و سعادت (.2012

 یزنجوانه درصد بذر، یفرسودگ شیبا افزا نشان دادند که لوبيا

 ز جمله اسيدها ابا هورمون بذرها نگيمیپرااما  .افتیکاهش 

 کاهش و یزنجوانه درصد موجب بهبود درساليسيليک 

 واکنش، نیا علت. شد یطيمح عوامل به بذرها تيحساس

 تيفعال کیتحر ،ATP ديتول ،یتنفس يهاتيفعال در شیافزا

RNA شده است.  انيشده بمیپرا يدر بذرها يسازنيو پروتئ

 سم،يولمتاب ر بريتأث قیطر ازعمده  طوربهبذر  نگيمیپرا

 بهتر ییکارا سبب تواندیم بذر یمیآنز يهاتيفعال و یميوشيب

 اهچهيگ استقرار و یزنجوانه رينظ بذر کیولوژيب يندهاآیفر

 بر یمشخص و واضح اثرات یاهيگ رشد يهاکنندهميتنظ. گردد

 یطيمح نامساعد طیشرا برابر در بذرها مقاومت و یزنجوانه

(. Dashtmian et al., 2014; Hussian et al., 2013) دارند

 با متفاوت يهاهيبن با بذرها که یزمان داد نشان قاتيتحق جینتا

 با شوند،یم ماريت نينيتوکایس هورمون متفاوت يهاغلظت

 یزنجوانه سرعت نيانگيم نينيتوکایس هورمون غلظت شیافزا

و همکاران  Safari(. Rashidi et al., 2016) ابدییم شیافزا

 گندم بذر یزنبر جوانه نياثر هورمون اکس یبررسدر ( 2019)
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 %5سطح  دار درهای با حروف متفاوت از نظر آماری دارای اختلاف معنی)ستون ثر فرسودگی بر فنل کل بذر تریتیکالهامقایسه  -8شکل 

   .هستند(

 
 %5سطح  دار درا حروف متفاوت از نظر آماری دارای اختلاف معنیهای ب)ستونمینگ بر فنل کل بذر تریتیکاله مقایسه اثر پرای -9شکل 

 هستند(.
 

بذر  یزنجوانه درصد ن،ياکس هورمون مصرف با که دادند نشان

نتایج  .افتی شیبا شاهد افزا سهیارقام گندم مورد مطالعه در مقا

تنش و بدون  طیدر شرا نیديکه اسپرم داد نشان هاآزمایش

 داردبذر  یزنجوانه بهبود در يادیز ییتنش )شاهد( توانا

(2022., et alSheikhnavaz Jahed .)  نتایج بررسیSoltani  و

نشان داد که فرسودگی منجر به افزایش ( 2008همکاران )

شود. تنفس و تنفس نيز منجر به هدر رفت ذخایر غذایی می

زنی، ذر، بعد از جذب آب و جوانهچه که مسلم است اینکه بآن

قبل از اینکه عمل فتوسنتز را انجام دهد از مواد غذایی اندوخته 

هاي ها و آنزیمکند. ترشح هورموندر درون خود استفاده می

شود تا مواد غذایی اندوخته در بذر از درونی بذر موجب می

جمله نشاسته تجزیه و در آب حل شود و از این طریق انرژي 

چه فراهم گردد. در نتيجه چه و ساقهم براي خروج ریشهلاز

توده تنفس و مصرف غذایی درون بذر، وزن خشک کل زیست

در تحقيقی که سعادت و  .(Alizadeh, 1997یابد )کاهش می

ثير هورمون أ( بر روي بذور لوبيا انجام دادند، ت1398همکاران )

فرسوده  ساليسيليک بر روي بذرهاي پرایمينگ از جمله اسيد

بررسی شد، با افزایش سطوح فرسودگی بذرهاي این گياه، 

 از استفاده کارایی بذر و ذخایر از استفاده کاهش در مقدار

ذخایر بذر مشاهده گردید. ولی اعمال تيمار هورمون در هر 
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لاف های با حروف متفاوت از نظر آماری دارای اخت)ستونکاله قایسه اثر فرسودگی بر مقدار اسیدهای چرب کل بذر تریتیم -10شکل 

      هستند(. %5دار در سطح معنی

 
 ختلاف های با حروف متفاوت از نظر آماری دارای ا)ستون کل بذر تریتیکاله ر پرایمینگ بر مقدار اسیدهای چربمقایسه اث -11شکل 

   تند(.هس %5دار در سطح معنی
 

سطح فرسودگی بذور این گياه، مقدار این صفت را نسبت به 

تيمار شاهدي که از هورمون استفاده نشده بود، کمتر کاهش 

داد. کاهش فعاليت آميلاز در بذور گياهان تحت تنش به کاهش 

تشکيل گلوکز از نشاسته منجر شده است که حاصل آن کاهش 

هش کارایی ذخایر بذر سنتز ساکاروز شده که این امر موجب کا

(. در آزمایشی که بر مارتيغال Mehrabi et al., 2007شود )می

و شکرتيغال انجام گرفت نتایج نشان داد که تنش کارایی 

استفاده از ذخایر را کاهش داد و بيشترین کارایی استفاده از 

(. Parmoon et al., 2015ذخایر در شرایط شاهد حاصل شد )

( نشان داد که 1398)همکاران  نتایج بررسی سعادت و

فرسودگی منجر به افزایش تنفس و تنفس نيز منجر به 

هدررفت ذخایر غذایی شده است. نسبت بالاي جيبرلين و 

زنی ترین بازدارنده جوانهسایتوکينين به آبسيزیک اسيد که مهم

هاي متابوليسمی بذر اي براي شروع فعاليتو رشد است، نشانه

ات سلولی، تجزیه ذخایر سلولی و تحرک براي افزایش تقسيم

 ;Fincher, 1989مواد به سمت جنين در حال تمایز است )

Guleryuz et al., 2011; Hocart and Letham, 1990 .)

در بذرها، رشد و  RNAو  DNAها با تحرک سنتز سایتوکينين

زنی تقسيم سلولی در جنين بذر را تسهيل نموده و به جوانه

آميلاز و هيدروليز  -αا با افزایش فعاليت کنند و یکمک می
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نشاسته و یا با افزایش نفوذپذیري غشاء سيتوپلاسمی و در 

گذار هستند زنی اثرتر مواد بر روي جوانهنتيجه انتقال سریع

(Nabaei et al., 2011.) تيفعال نتایج تحقيقی نشان داد که 

در  نگيمیدروپرايبا ه حاصل از فرسودگی يهابذر لازيآم

شواهد  نیشاهد دو تا چهار برابر القا شد. ا يهابا نمونه سهیمقا

حاصل از  يهابذرگلوکز و ساکارز در  يبا کاهش محتوا

 بود،ساعت همراه  9تا  3به مدت  نگيمیدر طول پرا فرسودگی

حاصل از  يهابذر ينرخ تنفس بالاتر برا يبه معنا نیا

 شدهایمپر بذرهاياز  یمشابه ياست. الگو هياول فرسودگی

شده میدروپرايه يهابذرحال، نرخ تنفس  نیمشاهده شد. با ا

بود  حاصل از فرسودگی يهابذرکمتر از  9-3 يبرا

(Wattanakulpakin et al., 2012.)  اثر اسيد ساليسيليک بر

متابوليسم ساکارز نشان داد که این هورمون از طریق افزایش 

ز و فروکتوز را در فعاليت آنزیم اینورتار در سلول، ميزان گلوک

دهد. آنزیم اینوتاز در ریشه نقش مهمی شرایط تنش افزایش می

 شدن طور طویلدر کنترل و تنظيم تقسيم سلولی و همين

وسيله توليد هگزوزها )گلوکز و ها بهها و تمایز آنسلول

کند که نه تنها کربن و انرژي را براي رشد فروکتوز( ایفا می

کند ه حسگرهاي قند را نيز تحریک میکند بلکریشه فراهم می

(Al-HakiMi and Hamada, 2011.)  براساس آزمایشاتZhou 

تفاوت در محتواي گلوکز در بذرهاي پرایم ( 2014و همکاران )

شده با آب در شرایط داري بيشتر از پرایمطور معنیشده به

زنی بود. بر این اساس، طی پرایمينگ مختلف زمان جوانه

 7و  3محتواي گلوکز بيشتر از تيمار آب در  %5/16و  6/18%

گزارش شده است که فعاليت  .زنی تحت تنش شدروز جوانه

طور قابل پرایمينگ به ا آميلاز و گلوکز در بذرها پس ازآلفا و بت

کلی طور(. بهLiu et al., 2016یابد )توجهی افزایش می

مخزن  مينأبندي غلات و تهاي گياهی در تعيين دانههورمون

مشخص  کربوهيداتی )ساکارز، گلوکز، فروکتوز( دخالت دارند.

ها و شده فرسودگی بذر موجب اختلال در عملکرد پروتئين

(. 1383شود )لطيفی و همکاران، دهنده مواد میهاي انتقالآنزیم

( با افزایش 1401)نواز جاهد و همکاران طبق تحقيقات شيخ

یابد. نتایج کاهش میشدت فرسودگی محتواي قندهاي محلول 

( نشان داد در آبياري کامل، 1397)تحقيقات عليوند و همکاران 

و  55، 70هيدروپرایمينگ، غلظت یک و دو درصد به ترتيب 

درصد بر محتواي قندهاي محلول افزود که بيشترین ميزان  135

افزایش در این آزمایش مربوط به تيمار غلظت دو درصد 

نواز جاهد و اس آزمایشات شيخعصاره زیره سبز بود. براس

 33/1561( بيشترین محتواي قندهاي محلول )1401)همکاران 

گرم بر گرم وزن تر( در شرایط عدم فرسودگی، خشکی با ميلی

-مگاپاسکال و تيمار به روش هيدروپرایمينگ به -75/0شدت 

دست آمد. نشان داده شده است که اسيد ساليسيليک سبب 

شود و با افزایش ترکيباتی ها میدراتتحریک هيدروليز کربوهي

مانند قندهاي محلول ضمن ایجاد یک منبع اسمزي سبب 

شود. براساس نتایج حاصل از تجزیه کاهش خسارت تنش می

(، در آبياري پنج 1397واریانس آزمایشات )قنبري و همکاران، 

روز در ميان و هفت روز در ميان، با افزایش غلظت اسپرميدین 

ي محلول افزایش یافت. بالاترین ميزان قندهاي ميزان قندها

محلول در شرایط آبياري هفت روز در ميان و تيمار با 

 مولار مشاهده گردید. تيمار اسپرميدینميلی 2اسپرميدین 

زنی بذر سورگوم کهنسال متابوليسم نشاسته را در طول جوانه

افزایش داد و محتواي قند محلول را افزایش داد، که نشان 

و پيروات  فسفوفروکتوکيناز، هگزوکيناز، دهد افزایش فعاليتمی

اسپرميدین  شده باهاي سورگوم فرسوده تيمارکيناز در دانه

(. Zhang et al., 2022ممکن است نتيجه بخش باشد )

 انيب ميقند را با تنظ سميتواند متابولیم نياکس یدهگناليس

 ريثأقند تحت ت سميانتقال و متابول وسنتز،يدر ب ليدخ يهاژن

 نياکس دهیسيگنالتوانند انتقال و یقرار دهد. برعکس، قندها م

 يجذب مواد مغذ شه،یطور بالقوه بر رشد ربه وکنند  لیرا تعد

. علاوه بر (Altaf et al., 2023)بگذارند  ريتأث تنش يهاو پاسخ

تواند با قندها تحت تنش  یم نيگزارش شده است که اکس ن،یا

 ريدرگ يديکل میآنز لاز،يآلفا آم تيو فعال انيب ميبا تنظ يشور

 (. et alKhan ,.2024) تعامل کند درات،يکربوه سميدر متابول

 هیتواند بر تجزیم نياکس لاز،يآم-α تيفعال لیتعدبا  ن،یبنابرا

 صتخصيو  سميدر متابول رييبگذارد و منجر به تغ رينشاسته تأث

زایش فعاليت آنزیم هاي سایتوکينين با افهورمون قند شود.
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شود اینورتاز باعث افزایش تبدیل نشاسته به قندهاي محلول می

(. طبق تحقيقات ماهرخ و همکاران 1395)ماهرخ و همکاران، 

( هورمون سایتوکينين بر قندهاي محلول و نشاسته در 1395)

دار بود. پس از برداشت که ميزان درصد معنی 1سطح احتمال 

ها خودي چربیکسيداسيون خودبهیابد، ارطوبت کاهش می

شود و طی مدت انبارداري هاي آزاد میموجب توليد رادیکال

(. بدیهی است که Bailly, 2004کند )این فرآیند ادامه پيدا می

هر مقدار که شرایط انبارداري بذر نامناسب باشد، بر شدت آن 

افزوده خواهد شد از طرف دیگر افزایش فرسودگی آن موجب 

خصوص هاي سلولی و بهاختلال در عملکرد ارگانتخریب و 

هاي آزاد را زوم شده و توليد رادیکالاکسیميتوکندري و گلی

هاي آزاد شامل (. رادیکالKurek et al., 2019دهد )افزایش می

عنوان پراکسيد هيدروژن، سوپراکسيد و هيدروکسيل به

ها ناند که تجمع آهایی سمی براي سلول شناخته شدهمولکول

باعث پراکسيداسيون ليپيدهاي غشا شده و موجب تخریب غشا 

(. Ratajczak et al., 2015; Bailly, 2004شوند )سلولی می

نتيجه این اتفاق کاهش قدرت تراوایی غشا سلولی و افزایش 

ها و هدایت الکتریکی خواهد شد. پرایمينگ نشت الکتروليت

 ير بگذارد ثأتواند بر یکپارچگی غشاي سلولی تبذر می

که برخی اجزاي غشا مانند اسيدهاي چرب در اثر طوريبه

توانند به انجام پرایمينگ، تغيير یافته و بعد از خشک کردن نمی

وضعيت اوليه خود برگردند و در نتيجه از نشت مواد به خارج 

شود گردد و باعث کاهش هدایت الکتریکی میجلوگيري می

(Mc Donald et al., 2001تحق .) يقی نشان داد که کاربرد اسيد

ساليسيليک از نشت یونی کمتري در مقایسه با گياهان تيمار 

ثير این ماده بر روي أتواند بيانگر تنشده برخوردار بود، که می

هاي فعال بهبود وضعيت غشاهاي سلولی در برابر آسيب گونه

اکسيژن باشد. بيشترین کاهش نشت الکتروليت در حضور 

درصد نسبت به شاهد مشاهده  40خشکی  هورمون در سطح

(. در نتایجی مشابه 1400شد )سبکدست نودهی و مرادي، 

فرنگی را اسيد ساليسيليک ميزان نشت الکتروليت گياه گوجه

هاي (. پژوهشSmirnoff, 1993درصد کاهش داده بود ) 30

ها ساختار و اعمال آميندهند که پلیگرفته نشان میصورت

دهند و این امر از طریق ثير قرار میأرا تحت تهاي سلولی غشاء

ها با بارهاي منفی فسفوليپيدهاي موجود در آمينبرهمکنش پلی

هاي متصل به غشاء باعث بين دو لایه ليپيدي یا پروتئين

شود که در نهایت به تغيير در نفوذپذیري غشاء استحکام آن می

نين، تشکيل شود. همچو انتقال فعال مواد از طریق آن منجر می

مانع از فعاليت  آمين، فسفوليپيد و آهنهاي پلیکمپلکس

 Kasukabeشود )پراکسيدازها شده و به پایداري غشاء منجر می

et al., 2004; Pritsa and Voyiatzis, 2005 براساس .)

( صفات درصد 1395آزمایشات افشار نادري و همکاران )

ریکی قبل و بعد چه و هدایت الکتزنی، وزن خشک گياهجوانه

از پرایمينگ با اکسين و جيبرليک اسيد اثر کاهشی بر صفات 

تري ها را در مقایسه با شاهد در گروه پایينداشت و ميانگين

بخير گلفرانی و همکاران، قرار داد. طبق آزمایشات )عاقبت

 90همراه تنش شوري ( تيمار عدم کاربرد هورمون به1393

درصدي هدایت  2/43ب افزایش سدیم موج مولار کلریدميلی

م اکسين و جيبرلين أپاشی توالکتریکی نسبت به تيمار محلول

همراه عدم تنش شوري شد. در برخی مطالعات اعلام شد که به

تواند زیستی میهاي غيرکاربرد سایتوکينين در شرایط تنش

هاي آزاد به تعویق آوري رادیکالوسيله جمعپيري برگ را به

( و باعث افزایش Grossman and Leshem, 2006اندازد )

هاي فعال اکسيژن و آوري گونهها و جمعاکسيدانتفعاليت آنتی

کاهش آسيب به غشاء و افزایش پایداري غشاء سلولی  نهایتا 

 Saydشود )شده و در نتيجه باعث کاهش هدایت الکتریکی می

et al., 2010 .)ياههالن هیثانو يهاتيمتابول بيدر ترک راتييتغ 

فنل،  مقدار عیسرفرسودگی کلزا تحت  يهادست آمده از دانهبه

کلزا که در معرض  يهاو فلاونول موجود در نهال ديفلاونوئ

با  سهیرا در مقا يداریمعن شیقرار گرفتند، افزافرسودگی 

با  دهايها و فلاونوئکيفنول .کلزا شاهد نشان داد يهانهال

در  يريشده در طول پليتشک ROSالکترون به  ياهدا

. کنندیم يريجلوگ يديپيل ونيداسياز پراکس نيآندوسپرم و جن

فنل کل و زنده ماندن بذر وجود  يمحتوا نيب ییبالا یهمبستگ

ي ندهایاز فرآ يريدر جلوگ ینقش مهم یدارد و مواد فنل

گروه (. Naghisharifi et al., 2024د )بذر دارن فرسودگی
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در  یدانياکسیآنت تيسئول فعالم یفنل باتيترک ليدروکسيه

 باتيترک اهيگ ،فرسودگی منظور کاهش اثراتها است. بهسلول

و  هیتجز (.Kus et al., 2014کند )یترشح م يشتريب یفنل

باعث  نگيمیکرد که استفاده از روش پرا دیيتأ HPLC ليتحل

و  کيفنول ديدر غلظت هر دو اسی قابل توجه راتييتغ

 اهانيدر گ دها،يدر مورد فلاونوئ. ندم شددر برگ گ دهايفلاونوئ

گرم در گرم عصاره خشک(  کروگرميم 72/1) نینژیشاهد، نار

گرم در گرم عصاره خشک(  کروگرميم 20/1) نيو روت

، GA3بذر با  نگيمیپس از پرا را داشتند. یفراوان نیشتريب

که یحالبود، در شتريچهار برابر ب نيو کوئرست نینژیغلظت نار

 شد نيسنتز روت يبرابر 5/2 شیباعث افزا نگيمیدروپرايه

(Kanjevac et al., 2022). را  یفنل باتيبالاتر ترک يمحتوا

از  اهگي حفاظت در یقيتطب سميمکان کیبه عنوان  توانیم

تحمل به تنش را  جهيدر نظر گرفت که در نت ويداتياکس بيآس

مله از ج ،یفنل باتي. ترک(Sun et al., 2019) دهدیم شیافزا

 يهاو پاسخ ROSبردن  نيدر از ب ینقش مهم دها،يفلاونوئ

Robles -lvarezA)دارند  یطيمح يهاتیبه محدود اهيگ یدفاع

2022., et al.) Ashraf  کرد که  دیيأت (2018)و همکاران

که آغازگر قابل  را یفنل باتيتواند غلظت ترکیم نگيمیپرا

 دهد.  شیهستند، افزا یدانياکسیآنت ليپتانس یتوجه

و همکاران ثبت شده  Hatamiتوسط  یمشابه يهاهياطلاع

 دهايو فلاونوئ دهاياس کيفنول نکهای با توجه به .(2021ت )اس

  ،يريتکثضد ،ییزارگضد ،یدانياکسیخواص آنت ليبه دل

در  ییبالا تيبودن از اهم شاپوپتوزيو پ ییزاسرطانضد

دار هستند مختلف برخور يهايماريدرمان ب ای يريشگيپ

(Abotaleb et al., 2020)، يبر رو نگيمیاستفاده از روش پرا 

  یستیفعال ز هیثانو يهاتيمتابول ديتول يگندم برا يهادانه

و  Sharif . بر طبق آزمایشداشته باشد یعمل تيتواند اهمیم

تر هاي پایينمحتواي فلاونوئيدها در غلظت( 2019همکاران )

گرم بر گرم( کاهش و در ميلی 8/32تيمار اسيد ساليسيليک )

گرم بر گرم( افزایش یافت. ميلی 29/41هاي بالاتر )غلظت

 قیکه از طر یفنل يهاتيمتابول ژهیوبه ه،یثانو سميمتابول

 اريبس ويداتيشوند، در دفاع اکسیم ديتول ديفلاونوئ سميمتابول

 ليفن يهاتي. متابول( 2021Lin,  andDong) مهم است

 يديکل ريمس کی د،يفلاونوئ سميمتابول یجز بالادست ،ديپروپانوئ

 Deng) بذر هستند رهيها و تحمل ذخ دانياکسیسنتز آنت يبرا

2024., et al)شده، کهنه ینيکلم چ يها. به عنوان مثال، در دانه

 ديمانند اس ییهاتيبا کاهش متابول دهايفلاونوئ وسنتزيب

قرار  ريتحت تأث یتوجهطور قابلو کامفرول، به کيکلروژن

 ديپروپانوئ ليفن وسنتزيب ني. همچن( et alLv ,.2024) رديگیم

و عدم تحمل  دانياکسیآنت نتزس يبرا يديکل ريمس کیعنوان به

و  هیتجز. ( et alLiu ,.2022شده است ) ییبذر شناسا رهيذخ

طور به Spdاگزوژن  مارينشان داد که ت نتایج آزمایش  ليتحل

 ،یدانياکسیآنت سميدر متابول ليدخ يهاژن انيب یتوجه قابل

و  ديپروپانوئ ليفن وسنتزيب ون،يگلوتات سميدر متابول ژهیوبه

. (Xing et al., 2025) دکنیم ميرا تنظ ديفلاونوئ وسنتزيب

در  یطور قابل توجهبه زين ديو فلاونوئ ديپروپانوئ ليفن وسنتزيب

 دهايوپانوئپر ليفن. شد یغن Spdشده با ماريت يهادانه

طور گسترده در رشد، نمو و هستند که به ايهیثانو يهاتيمتابول

 et alSharma ,.)نقش دارند  یطيمح يهابه تنش اهيپاسخ گ

نقش دارد، بلکه با  نيآلانليفن سميتنها در متابول نه نی. ا(2019

 دهايو فلاونوئ نيگنيمانند ل یاهيگ یعيسنتز انواع محصولات طب

 Qiao. به عنوان مثال، ( 2021Lin,  andDong)ت مرتبط اس زين

 ليفن کيمتابول ريمس ميکه تنظ افتندیدر (2024) و همکاران

 تيکرده و فعال تیرا تقو دهايتواند سنتز فلاونوئیم ديپروپانوئ

 Spdدهد ینشان م را بهبود بخشد. ایوس يهادانه یدانياکسیآنت

کند و یم فایا ديوئفلاون وسنتزيب ميدر تنظ يدياگزوژن نقش کل

سورگوم  ي فرسودههادانه یدانياکسیدفاع آنت ییتوانا جهيدر نت

ي هادر دانه ديفلاونوئ يهاتيمتابول يمحتوا دهد.یم شیرا افزا

 شیافزا Spdاگزوژن  ماريپس از ت يداریطور معنبه فرسوده

در طول  یدانياکسیآنت تيفعال شیکه ممکن است به افزا افتی

بر  Spd ماريت ن،یابربذر مربوط باشد. علاوه یزنجوانه

 نهيآم يدهايو سنتز اس يانرژ سميمربوط به متابول يهاتيمتابول

سنتز  تيو ظرف يانرژ تيوضع تواندیکه م گذاردیم ريتأث

 یزنسرعت جوانه جهيرا بهبود بخشد و در نتي فرسوده هادانه

حقيقات ت طبق (. et alDuan ,.2024) دهد شیآنها را افزا
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Sheteiwy ( 2017و همکاران ) پرایمينگ با اسپرميدین و اسيد

بهبود  نيبتائ نيسيو گل دهايفنل کل، فلاونوئآمينولولينيک  5

دهنده این نتایج مقایسه ميانگين اسيدهاي چرب نشان .افتندی

است که با افزایش مدت فرسودگی، مقدار اسيدهاي چرب با 

که، مقدار طوريیافت، بهاي افزایش تبعيت از مدل دو تکه

ميکرومول بر گرم وزن تر در تيمار  4/110اسيدهاي چرب از 

ميکرومول بر گرم وزن تر در تيمار  5/312بدون فرسودگی به 

(. 1394روز فرسودگی رسيد )طهماسبی و همکاران،  هشت

پژوهشگران افزایش اسيدهاي چرب در طی فرسودگی بذر را 

دي -هاي ليپاز همچون فسفوليپازناشی از افزایش فعاليت آنزیم

 (. مطالعات مختلفی نشان Wang et al., 2012اند )دانسته

دهد با افزایش دوره فرسودگی ميزان اسيدهاي چرب می

(. تحقيقات نشان داد که Borek et al., 2011یابد )افزایش می

زنی و اسيدهاي هاي جوانهپرایمينگ باعث بهبود شاخص

مقدار (. 1396ود )اکبري و همکاران، شبهار میچرب هميشه

همه  يبرا شیآزما يچرب آزاد در ابتدا يدهايکل اس

 يهاچرب آزاد در دانه يدهايمقدار بود و اس نیکمتر هاپيژنوت

 شیمختلف افزا يهابا سرعت هاپيژنوت نیرتريو پ نیکمتر

، و Bayer-6 ،Bayer-12چرب آزاد در  يدهاياس ي. محتواافتی

Linas  96از  ساما پ افت،ی شیافزا فرسودگیساعت  72تا 

 يمحتوا نیبالاتر Olas. افتیکاهش  فرسودگیساعت 

داشت  فرسودگیساعت  48چرب آزاد را در  يدهاياس

(Onder et al., 2020)( 1396. در تحقيق اکبري و همکاران ،)

پرایمينگ شرایطی را در بذر به وجود آورد که مجموعه این 

زنی، ميزان الاتر بودن صفات جوانهشرایط موجب شد، ضمن ب

تر از سایر بذور باشد. نتایج اسيدهاي چرب این بذور بيش

تحقيق نشان داد که اسيد ساليسيليک سبب افزایش اسيدهاي 

شود )عزتی و اشباع در گياه کلزا میچرب اشباع و غير

 (. مشخص شده است که فعاليت برخی 1398همکاران، 

ها آمينيدهاي چرب، به ترکيبات پلیکننده اسهاي سنتزآنزیم

(. بنابراین و با توجه Talaat and El-Din, 2007بستگی دارد )

آمين در بسياري از فرآیندهاي متابوليکی به این که ترکيبات پلی

 نظر ها نقش دارند، بهنمو دانهوگياهان و همچنين در رشد

ي گياه، خير انداختن پيرأها از طریق به تآمينرسدکه پلیمی

ها شده باشد و از سوي موجب افزایش طول دوره پر شدن دانه

هاي که در سنتز اسيدهاي خير بر فعاليت برخی آنزیمأدیگر با ت

کنند، موجب بهبود نسبی کيفيت روغن چرب دانه مشارکت می

گلرنگ از نظر ترکيب اسيدهاي چرب غيراشباع شده باشند 

کيبات فنلی خاصيت (. تر1399)فتحی اميرخيز و همکاران، 

هاي اکسيدانی قوي دارند که با به دام انداختن رادیکالآنتی

هاي بزرگ آزاد، کاهش تنش اکسيداتيو، مهار مولکول

 ها و صدمه دیده، اثرات بيماري DNAاکسيداسيون و 

(. در Lawrence, 2002دهند )زایی را کاهش میجهش

شخص شد، ( م1399شده )محدث و همکاران، تحقيقات انجام

و نسبت  %6فنل در فرسودگی زیاد نسبت به فرسودگی متوسط 

ثير انبارداري بر ترکيبات أکاهش یافت. ت %24به فرسودگی کم 

فنلی به مدت زمان، شرایط نگهداري و زمان برداشت بستگی 

که با افزایش مدت زمان نگهداري )در اثر طوريدارد. به

یابد. در تحقيقی می فرسودگی بذر( ميزان فنل کل بيشتر کاهش

ساعت مقدار  36گزارش کردند در بذرهاي سویا فرسوده تا 

فنل افزایش یافت اما بعد از افزایش مدت زمان فرسودگی 

(. نتایج مطالعات Avila et al., 2012مقدار آن کاهش یافت )

ثير پرایمينگ بذر با اکسين را أ(، ت1395نژاد و همکاران )لطفعلی

دهد. ترکيبات دفاعی گياه( را نشان میبر افزایش فنل کل )

شده، اکسين با بهبود رشد گياه و همچنين طبق مطالعات انجام

دهد افزایش ترکيبات فنلی، روند ایجاد بيماري را کاهش می

(Egamberdieva et al., 2016در آزمایش .)محتواي فنلی با  ی

 ,.Sharif et al) افزایش غلظت ساليسيليک اسيد افزایش یافت

کننده رشد . افزایش توليد فنل کل تحت کاربرد تنظيم(2019

 ,.Paric et alسایتوکينين توسط محققين گزارش شده است )

ها بسته به گونه گياهی و (. بدیهی است که اثر هورمون2017

با کاربرد  گروه متابوليت ثانویه متفاوت است و معمولا 

هاي ثانویه از ابوليتاکسيدانی و متهاي آنتیها، آنزیمسایتوکينين

(. Honig et al., 2018یابد )جمله فنوليک اسيدها افزایش می

توان یها را مدر برگ دانياکسیآنت یفنل باتيسطح ترک شیافزا

مقابله با استرس  يشده برااز پاسخ القا یعنوان بخشبه
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(. Bashandy and Abd-Alla, 2020در نظر گرفت ) ويداتياکس

شود که یم هيتوص نياسپرم نگيمیامر توسط پرا نیا

کند، یارقام انباشته م يهابرگها را در ها و فنلنيانيآنتوس

 ياريبه بهبود اثرات مخرب کم آب یکه مراحل اصلاح کل ییجا

و همکاران  Farooqشده، ارائه جیکند. به موازات نتایکمک م

 ییمنجر به تجمع سطوح بالا PAsکه کاربرد  افتندی( در2009)

 شود، یم نيانيمحلول و آنتوس يهاآزاد، فنول نيپرول از

کند و یرا محدود م MDAو  2O2H ديتول هکیحالدر

 يها براPA ن،يدهد. همچنیغشاء را کاهش م ینسب يرینفوذپذ

محافظت در  يآزاد برا نيو پرول یفنل باتيتجمع ترک ليتسه

 (. et alKumar ,.0320اند )گزارش شده ويداتياکس بيبرابر آس

(، پرایمينگ با 2020)و همکاران   Monaطبق تحقيقات

اسپرميدین با کاهش پراکسيد هيدروژن از طریق فعالسازي 

هاي کل و ترکيبات فنلی، تنش اکسيدانها، آنتیآنتوسيانين

دهد. پژوهشگران مشاهده کردند که اکسيداتيو را کاهش می

برگ فرسودگی موجب افزایش فلاونوئيد و آنتوسيانين در 

(. طبق تحقيقات، اثر Onder et al., 2020گلرنگ گردید )

بود.  دارپرایمينگ بر محتواي آنتوسيانين گياهچه معنی

آنتوسيانين رنگدانه فلاونوئيدي محلول در آب است )لطيفی و 

اکسيدانی دارد و از (. این مولکول خاصيت آنتی1398اميدي، 

هاي آزاد محافظت گياه در مقابل اکسيداسيون نوري و رادیکال

(. مشخص شده که 1398نسب و همکاران، نماید )اسکندريمی

ها و ساليسيليک اسيد و نيترات پتاسيم با تحریک سنتز آنزیم

خصوص مواد فنلی و فلاونوئيدي اکسيدانی، بهمواد آنتی

 هاي آزاد موجب افزایش مقاومت گياه در مقابل رادیکال

 ش محتواي آنتوسيانين (. افزایCakmak, 2005گردند )می

دنبال همين خاصيت تواند بهاکسيدانی میاي آنتیعنوان مادهبه

 نيترات پتاسيم و ساليسيليک اسيد باشد. 

 

 گیرینتیجه

با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، با وجود اینکه 

 ،ربذ ذخایر از استفاده مقدار زنی،درصد جوانه فرسودگی

 يانين وبذر، فلاونوئيدها، فنل، آنتوس ذخایر از استفاده کارایی

گياهچه تریتيکاله را کاهش داد، ولی  اسيدهاي چرب کل

هاي رشد اسيد ساليسيليک، کنندهتنظيمبذر با  پرایمينگ

ثير زیادي بر بهبود أیتوکينين، اسپرميدین و اکسين تاس

ش زنی بذرهاي تریتيکاله داشتند، براساس نتایج آزمایجوانه

 و زنیجوانه هايشاخصاکسين براي بهبود  حاضر، تأثير

ر بذرهاي فرسوده تریتيکاله بيشتر از دیگ بيوشيميایی صفات

به  مينگهاي مورد آزمایش بود. بنابراین، انواع پرایکنندهتنظيم

 نامطلوبجهت کاهش آثار  اکسينپرایمينگ با  صخصو

 .قابل توصيه است تریتيکالهفرسودگی براي 

 

 

 منابع

زنی بذر و هاي جوانه(. بررسی شاخص1398رضا )تدین، محمودو سب، معظمه، رفيعی الحسينی، محمد، روشندل، پرتو، اسکندري ن

  .73-89 ،5، هاي بذر ایرانپژوهش( تحت اثر سه نانوذره. Guizotia abyssinicaمحتواي آنتوسيانين گياهچه دانه سياه )
http://dx.doi.org/10.29252/yujs.5.2.73 

د بر کاهش زوال بذر ثير پرایمينگ هورمون اکسين و جيبرليک اسيأ(. ت1395اویسی، ميثم )و افشار نادري، حسام، کسرایی، پورنگ، 

 (. 4)13، هاي زراعی در حاشيه کویرپژوهش(. K.S.C 704) 704ذرت رقم سيتگل کراس 

 ديو اس کيدآسکوربياس ن،يبرلياثر ج یبررس. (1398)اریوش د ،يو گودرز ،اصرن ،ي، اکبرميدرضاح سوند،ي، عمنهآ ،یکبرزاده شرفا

علوم و  هینشرآفتابگردان.  رشدهيحاصل از بذر پ اهچهيگ ديآلدهيد و مالون يفتوستزي هازهيبذر، رنگ تيفيبر ک کيليسيسال

 https://doi.org/10.22034/ijsst.2018.115205.1124 .616-612، 1 ،رانیبذر ا يفناور

بهار (. اثر پرایمينگ بر صفات رشدي و ميزان اسيدهاي چرب بذر هميشه1396حامدي، بهزاد )و اکبري، منوچهر، یادگاري، مهراب، 

. 203-214 ،(2)6، علوم و تحقيقات بذر ایرانش اشعه فرابنفش و دما. ( تحت تن.Calendula officinalis Lرقم قزوین )
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بر اسيد ساليسيليک  و(. اثر اسيد جاسمونيک 1398اصغري، حميدرضا )و بين، کامبيز، پور، منوچهر، جهانرسولی، سيده فاطمه، قلی

 ،ع کشاورزي(وم و صناینشریه علوم باغبانی )علاکسيدانی، فنيل آلانين آمونيالياز و ترکيب فنلی در استویا. هاي آنتیآنزیم

780-769 . 

 هاي لوبيا در پاسخ به (. مطالعه تغييرات فيزیولوژیکی و بيوشيميایی ژنوتيپ1400مرادي، جمشيد )و سبکدست نودهی، منيژه، 

(. 42)14، پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعیاسيد ساليسيليک تحت شرایط تنش خشکی.  پاشی برگیمحلول
jcb.14.42.117/10.52547 

 هاير واکنش به تنشندم د. اثر زوال بذر بر سبز شدن گ(1388) ي، فرشيداکرم قادرو  ی، سراله،گالشبهنام، ، کامکار، فشينا ی،سلطان

 .57-43 ،(2)2گرگان،  يعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز .یزراع ياهانگ يدتول يکمجله الکترون. يطیمح

(. اثر پرایمينگ و فرسودگی بر فعاليت 1398شيخ بگلو، رقيه )و پور، عبداقيوم، سيد شریفی، رئوف، سعادت، طيبه، صدقی، محمد، قلی

، نشریه علوم و فناوري بذر ایران( رقم صدري. .Phaseolus vulgaris Lنت و تحرک ذخایر بذر لوبيا چيتی )اکسيداهاي آنتیآنزیم

8(2)، 32-19 .https://doi.org/10.22034/ijsst.2018.116851.1154 

چه هاي گياهزنی و ویژگیثير پرایمينگ بر جوانهأ(. ت1401سفاليان، اميد )و يدشریفی، رئوف، نواز جاهد، پریسا، صدقی، محمد، سشيخ

. 31-48 ،(2)9، علوم و تحقيقات بذر ایراندر بذور فرسوده کدو پوست کاغذي تحت شرایط تنش خشکی. 
https://doi.org/10.22124/jms.2022.6150 

زنی، شده بر پارامترهاي جوانهثير زوال تسریعأ(. ت1394گالشی، سرالله )و پور، حميدرضا، فر، فرشيد، صادقیطهماسبی، بهاره، قادري

. (12)4فرآیند و کارکرد گياهی، (. .Helianthus annuus Lاسيدهاي چرب و هيدروپراکسيدهاي ليپيدي بذرهاي آفتابگردان )
http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1394.4.12.7.7 

اسيد بر برخی صفات  يکثير پرایمينگ اکسين و جيبرلأ(. بررسی ت1393اویسی، ميثم )و بخير گلفرانی، مجتبی، قوشچی، فرشاد، عاقبت

 (. 3)11، هاي زراعی در حاشيه کویرپژوهش( در شرایط تنش شوري. Phaseolus vulgaris L). کمی و کيفی گياه لوبيا قرمز

ید بريه دانتياکسیآنت يهامیاز آنز یبرخ تيو فعال یزنجوانه يهابر شاخص نگيمیدروپرايبذر و ه يريپ ريتأث .(1399)جيد م ،یعبدل

 https://doi.org/10.22124/jms.2020.4543. 147-159 ،7، مجله علوم و تحقيقات بذر ایران(. .Zea mays Lذرت )

 پاشی اسيد جيبرليک و اسيد ساليسيليک بر عملکرد ثير خشکی و محلولأ(. ت1398فتحی، امين )و عزتی، ناصر، ملکی، عباس، 

. 94-109 ،(56)14، يزیولوژي محيطی گياهینشریه ف(. .Brassi napus Lکمی و کيفی کلزا )
https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1398.14.56.5.9 

هاي رازیانه، زیره سبز و نعناع هاي مختلف عصارهکنندگی غلظت(. اثر تقویت1397زاده معماري تبریزي، الناز )فرجو عليوند، محمد، 

هاي تنشآبی. ( تحت شرایط کم.Carthamus tinctorius Lزنی بذر و عملکرد دانه گلرنگ )بر خصوصيات فيزیولوژیکی جوانه

 https://doi.org/10.22077/escs.2017.581.1115. 675-690 ،(3)11، محيطی در علوم زراعی

پاشی ثير کم آبياري و محلولأ(. ت1399رضازاده، عليرضا )و علی محمد، فتحی امير خيز، کيوان، امينی دهقی، مجيد، مدس ثانوي، سيد

 Carthamus tinctoriusها بر عملکرد دانه و روغن، کارایی مصرف آب و توليد اسيدهاي چرب روغن دانه گلرنگ بهاره )آمينپلی

L. .)79-96 ،(3)52، علوم گياهان زراعی ایران . https://doi.org/10.22059/ijfcs.2020.305009.654732 

هاي فيزیولوژیک یژگیوبرخی (. اثر اسپرميدین و دوره آبياري بر 1397افتخاریان جهرمی، عليرضا )و قنبري، مژگان، فرزانه، محسن، 

 . 75-87 ،(3)14، ژوهشی زراعت و اصلاح نباتات ایرانپ -مجله علمی .(.Cucurbita pepo Lگياه کدو )

زنی، صفات فيزیولوژیک ثير پرایمينگ بذر با اکسين بر جوانهأ(. ت1395رضوي، سيد اسماعيل )و جواد، لطفعلی نژاد، الهه، صانعی، سيد

 https://doi.org/10.22124/jms.2018.2902. 83-93 ،(1)5مجله علوم و تحقيقات بذر ایران، یزوکتونيایی پنبه. و کنترل بيماري را
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Abstract 

 

This study was conducted in 2023 to investigate the effect of priming with some growth regulators on the germination 

indices and biochemical traits of triticale seeds under accelerated aging. The experiment was arranged as a factorial 

based on a completely randomized design with three replicates. It was carried out at the Seed Science and Technology 

Laboratory, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili. The treatments included 

three levels of aging (95%, 85%, and 75%) and six types of priming (control, hydro-priming, priming with cytokinins, 

priming with spermidine, priming with salicylic acid, and priming with auxin). Seeds were also primed by soaking for 

24 hours at 25 °C in distilled water and hormone solutions (the hormones were used at a concentration of 1 mM for 24 

hours, based on preliminary trial results). In the preliminary trial, concentrations of 0.25, 0.5, 1, 1.5, and 2 mM were 

tested. The results indicated that aging reduced the germination percentage; however, the types of priming, particularly 

priming with auxin, mitigated the effects of aging and improved this trait. With increasing aging, the amount of seed 

reserves utilized, utilization efficiency of reserves, total phenol content, flavonoids, total fatty acids, and anthocyanins 

decreased, while free sugars, glucose, electrical conductivity, and ion leakage increased. Seed reserve utilization, 

flavonoid content, and anthocyanin levels in the auxin priming treatment increased by approximately 22%, 13.7%, and 

73.6%, respectively, compared to the control. Ion leakage and soluble sugar content in auxin priming at 75% aging 

decreased by 51% and 84%, respectively, compared to the control. The results of this study indicate that seed priming, 

especially with auxin, can enhance aged triticale seeds and improve germination; thus, this approach may serve as an 

effective strategy to enhance the viability of aged seeds. 

 

Keywords: Auxin, Priming, Exhaustion, Free sugars, Glucose 
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