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هار ی آنزیمی در بذور زوال یافته در چهااثر پرایمینگ بذر در افزایش بنیه بذر، رشد گیاهچه و فعالیت

 .O.cristagalli O.micoxchi ،O.sintensii, vicifolia Onobrychis , گونه اسپرس
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 هچکید

 ،Onobrychis اسپرس از جنس گونه 4در بذور  زوالبررسی اسموپرايمینگ بر کاهش اثرات  منظورزنی است. بهدهنده بنیه و محدودکننده جوانهزوال بذر يکی از عوامل کاهش

 مورد اسااتداده مااامل هاي گونه. به اجرا درآمد و مراتع کشااور هااي موسااسااه تحقیقات جنگل گلخانهژرمیناتور و در تکرار  4قالب طرح کاملا تصااادفی در  آزمايش فاکتوريل در

(O.cristagalli ،O.micoxchi ،O.sintensii  وO.vicifolia ) .در معرض دماي باذرها  زودرس، جهات اعماال پیري   بودناد°C41  در ساااه بازه زمانی  %199+ و رطوبت

بود که جهت ول کن گلايلاتیمگاپاسااکال پلی -2/1و  -6/9و  -3/9، هاي صاادرغلظتتیمارهاي پرايمینگ بذر مااامل قرار گرفتند. ساااعت در انکوباتور  22ساااعت و  44 )صاادر(،

وال بذر سبب ز در هر دو آزمايش ژرمیناتور و گلخانه، که گیري ماد. نتايج نشاان داد  اندازه بذر زنیجوانهمرتبط با صادات  و  قرار گرفتاساتداده  بذرهاي زوال يافته مورد بازيافت 

 O.vicifoliaونه در گبذرهاي زوال يافته  زنیجوانه میانگین صدات و دار بودمعنیبراي اکثر صدات  زوال بذر درپرايمینگ  متقابل . اثرمد هاهمه گونه درزنی صدات جوانهکاهش 

افزايش طول ريشه و ساقه ر د اسموپرايمینگهاي بالاتر غلظت مثبت صدات مد. اثراکثر میانگین سابب بهبود   اساموپرايمینگ نتايج نشاان داد که  د. بوبیشاتر   هانسابت به سااير گونه  

 اسااپرسهاي ونهگ درو ديساموتاز   اکسایدانت کاتالاز و پراکساایداز هاي آنتیفعالیت آنزي گیري از گیاهان کشاات ماده در گلخانه  با نمونهگیر بود. در ادامه چشا   بذرهاي پیرماده 

بیشتري فعالیت آنزيمی داراي پراي  مده بودند  PEGبا  که بذرهاي زوال يافتهمد.  هاي پراکسیداز و کاتالازکه زوال بذر سابب کاهش فعالیت آنزي   نتايج نشاان داد . ماد  بررسای 

 موند.اسپرس میگیري مده در بذرهاي پیر مده هاي اندازهافزايش ويژگیسبب  اسموپرايمینگهیدروپرايمینگ و کاربرد که گیري مد یجهتن .بودند

 اکسیدانتهاي آنتیآنزي اسموپرايمینگ زنی، جوانه ،زودرس: پیريکلیدی هایواژه
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Abstract 
Seed deterioration is one of the factors reducing seed viability and vigor. In order to investigate the effect of osmopriming on seed vigor 
enhancement and seedling enzyme activities, a factorial experiment was conducted based on completely randomized design with four 

replications in the laboratory and greenhouse of Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran, Iran in 2015. Experimental factors 

were four sainfoin species as (Onobrichis cristagalli, O. micoxchi, O. sintensii and O. vicifolia), three levels of aged seeds using accelerated 
ageing techniques (41°C, 98% of RH for 48 and 72h and control) and five priming treatments including hydropriming (control) and 

osmopriming by application of PEG (0, -0.3, -0.6, -0.9 and -1.2 Mpa). Data were collected for germination percent, rate of germination, 

root length, shoot length, vigor index, seedling weight and the variability in the activities of three antioxidant enzymes as superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) and peroxidase (POD). Results showed that seed accelerated aging decreased germination traits in all 

of sainfoin species. Priming by seed aging interaction effect was significant for most of traits. The O.vicifolia had higher mean values for 

germination traits in deteriorated seeds. The result indicating that application of PEG (-0.6Mpa and -1.2 Mpa) in greenhouse had improved 

seedling growth as root and shoot length in all of the species. Measurement of enzymatic activity showed that the activities of antioxidant 
enzymes were decreasing in aged seeds of sainfoin. However, application of PEG (-0.6Mpa) had improved enzymatic activity in aged 

seeds. It was concluded that osmopriming may enhance seed vigor, seedling growth and enzyme activities in deteriorated seed of sainfoin. 
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 مقدمه

و  Papilionaceaeزير تیره  Fabaceaeاسااپرس از تیره 

 Onobrychisو جنس  Trifoliaطاايده   Hedysareaeقبیلاه  

گونه آن در ايران داراي  26گونه اساات که  139که داراي

گونه انحصااااري  22پراکنش طبیعی دارناد. از اين تعاداد   

(. جنس Mozaffari and Abbasi, 2005ايران هساااتنااد )

دلیاال اساااپرس پراکنش وسااایعی در ايران داماااتااه و بااه  

هاي زيستی و خصاوصایات مولوا ازجمله تحمل به تنش  

ويژه هب در بسایاري از مناط  کشااور  کیدیت علوفه از ديرباز

هاي اردبیل، کردستان، مهرکرد، آذربايجان مرقی و استان

غربی، اصااادهان، تهران، قزوين و زنجان براي تولید علوفه 

اسااپرس  Baghaie-Nia et al., 2010).) مااودمیاسااتداده 

هاي قوي و انبوه و مقاومت به خشکی علت دارا بودن ريشهبه

فرسايش و اصلاح میب اراضی میب دار  براي جلوگیري از

تر از يونجه الارض آهکی مناسااببا عم  ک  خاک و تحت

زوال  (Ghanavati and Amirabadizadeh. 2012) اساات

خسارت با  غالبًااست که  بذر يک زنجیره وقايع بیومیمیايی

. ودماامیي بیوماایمیايی آغاز هابه غشاااو و اختلال واکنش

ص حیاتی بذر کاهش می يابد، پس از آن بسااایاري از خوا

که با کاهش سرعت جوانه زنی، کاهش استقرار گیاهچه و 

ي غیرطبیعی آغاز مااده و نهايتاب به مر  هاافزايش گیاهچه

باذر می انجااماد. کااهش قاابلیات حیات منجر به ت ییرات       

مایمیايی و سااختمانی برگشات ناپذير در ترکیبات سلولی    

(. Walters et al., 2010; Sheidaei et al., 2016) مودمی

عوامال ديگر نظیر مااارايط محیوی طی مرحلاه تولید بذر،   

، محتوي روغن بذر، مدت انبار کردن، هابیمااري آفاات و  

ي مکانیکی به بذر طی فرآوري، نوسااان رطوبت هاآساایب

ندي، ب)مامل خشکی(، هوازدگی، کمبود مواد غذايی، بسته

ردن و آسیب ها، حمل و نقل نادرست، خشک ککشآفت

اماااد تواند بر بنیه بذر مؤثر ب بیومااایمیايی بافت بذري می

(Astegar et al., 2011; Simic et al., 2007; Oskouei 

and Sheidaei, 2013;.) 

از دسات رفتن تمامیت غشااو سلولی يکی از مهمترين   

دلايال افات قدرت حیات اسااات. در مااارايط نامناساااب    

انبارداري از بین رفتن ندوذپذيري غشاو باعث افزايش نشت 

ترکیبات بذري و پس از آن از بین رفتن قدرت حیات بذر 

ماود. طی زوال بذر، خسارت غشاو نشت الکترولیتی را  می

 ;Oskouei and Sheidaei, 2013)دهاادماایافاازايااش  

Sheidaei et al., 2016)  از جمله پیامدهاي خسارت غشاو

توان به موارد مااکاد در ساااختار پلاساامالما و انقباض می

ها، پراکنده ماادن آن از ديواره ساالولی، فقدان ديساایتوزوم

تکه ماادن میتوکندري و ها در ساایتوپلاساا ، تکه مونوزوم

تین و رات لیپیدي، ت لیظ کروماپلاستیدها، به ه  پیوستن ذ

هاي بريده و غیر حلالیت غشااهاي ساختار لیزومیک  هساته 

 . (Yoti and Malik, 2013) اماره کرد

هاي زيادي براي درک عوامل در دو دهه گذمته پژوهش

هاااي کنترل آن صاااورت بنیااادي فیزيولوژي زوال بااذر و راه

تی زيساا گرفته اساات اما هنوز دلايل قاطعی براي کاهش توان

بذر در طی زوال ارائه نشااده اساات. برخی محققان علت زوال 

هاي اکسیژن بذر را پراکسایداسیون لیپید نامی از افزايش گونه 

(. در برخی از Tian et al., 2008) فعااال گزارش کردنااد

ها، اختلال فعال مااادن آنزي ها علت زوال بذر غیرگزارش

ها مینهسااالولی و خساااارت به اساااید آ در کارکرد غشااااو

 هاي(. افزايش فعالیت آنزي Freitas et al, 2006اند )دانسته

هااا و هیاادرولتیااک کااه در نتیجااه منجر بااه تجزيااه پروت ین

اند مود نیز به عنوان علل زوال بیان مدهها میکربوهیدرات

(Bailly et al, 2008.) 

ها از آزمون تسريع پیري براي موالعه در اغلب پژوهش

  ;Basra et al., 2003)مااااده اساااات زوال اساااتداااده 

Kalpana and Madhava Rao, 1996)  به اين صورت که

تاثیر دماي بالاي  باذرهاا در ياک دوره کوتاه مدت تحت   

)حدود  گراد( و رطوبت نساابی زياددرجه سااانتی 34-42)

 ,Pukacka and Ratajczak) گیرنددرصااد( قرار می 199

تحت اين تیمار، بذرها ساااريعاب دچار  . باه بیان ديگر (2005

زنی ماوند و با گذمت مدت زمان کوتاهی جوانه زوال می
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اولین رساااد. يابد و به صااادر میمااادت کاهش میآنها به

زنی بذر اساات که طی سااه مرحله  مرحله رمااد گیاه جوانه

فعالیت . مودچه انجام میجذا آا، کمون و خروج ريشه

ماااود و طی ماااروم مااای ها طی مراحل اول و دوم آنزي 

نتز هاي تجزياه و سمرحله دوم تندس افزايش يافته، واکنش

هاااا سااابب مکساااتن  آغاز ماااده و فعاااال مااادن آنااازي  

مود و سرانجام در هاي ذخیرهاي و نیز انتقال مواد میبافت

ماود. بناابراين چااه قاباال رـيات مای  مرحله سااوم ريشااه  

اااو ماارايط باذر باياد در   تیمارهاي اعمال مده بااراي ارتق 

چاه زنی و قباال از خاااروج ريشاااه مرحله اول و دوم جوانه

فوايااد جااملااه از . McDonald., 2000)) اعامااال گاردد  

تاااوان باااه افااازايش درصاااد   می هاي پرايمینگ بذرتیمار

ا، هتر گیاهچهتار و سريعزناای، خااروج يکنواخات  جوانااه 

زنی، تااار براي جوانهوسااایعپیشرفت بلوغ، دامناااه دماااايی 

ديااااده، کاااااهش موانع رمد هاي آساااایببازسازي سلول

ذد هااااا، حجنین، افزايش کمی و کیدی ساانتز پااااروت ین

هااي محیوای هنگام خواا بذر، افزايش تحمل بااه تاانش  

و . خااان کشااات و افزايش قاادرت نمو گیاااه امااااره کرد 

گازارش کردنااد کااه   (Khan et al, 1992)هاماکاااران   

ز قبیل اکسیدانت اهاي آنتیايمینگ سابب افزايش آنزي  پر

گردد، که ايااااان گلوتااااااتیون و آسااکوربات در بذر می 

زنی هاااا فعالیااات پراکسیداسیون لیپید را طی جوانهآنااازي 

ماود. زنی ماای کاهش داده و باعااث افزايش درصد جوانه 

هاي معماااااول پرايمینگ مااامل اسااموپرايمینگ   تکنیک

هاي اسمزي(، هیدروپرايمینگ بذرها در محلول)خیساندن 

)خیساااندن بذرها در آا( و هالوپرايمینگ )خیسااااااااندن  

در روش  بامااد.نمکی می هاااااايباااااذرها در محلاااااول 

هیدروپرايمینگ، بذرها با آا خالص و بدون اساااتداده از 

ار موند. اين نوم پرايمینگ بسیهیچ ماده میمیايی تیمار می

مقدار جذا آا از طري  مدت زمانی ساده و ارزان بوده و 

 .ماااودکااه بااذرهااا در تماااس بااا آا هساااتنااد کنترل می 

ساااازي پیش از اساااموپرايمینگ نیز نوم خاصااای از آماده

باماااد که از طري  قراردادن بذرها در کاامااات بذرها می 

یلن اتهاايی باا پتاانسااایال اسااامزي پاايین مانند پلی      محلول

دي ، لرورساامنیزي ، کساادي ، سااولداتگلیکول، سااولدات

 مودیها استداده مکلرورپتاسی  وکلرورکلسی  در آزمايش

(Ashraf and Foolad, 2005). 

 بذرها در آن طی که اساات فرايندي اسااموپرايمینگ

 آا، ک  پتانساایل با مااده هوادهی اساامزي محیط يک

 ماایمیايی، میزان مواد از اسااتداده با تا مااوندمی خیسااانده

 مراحل مقدماتی و گیرد قرار بذر اختیاار  در آا کمی

 مود چه انجامسااقه  و چهريشاه  خروج از قبل تا زنیجوانه

 ماااوند بعدي آماده مراحل در زنیجوانه براي باذرها  و

(Artola et al., 2003) .  ،احیاي ناقص اکساایژن اتمساادري

سید، هاي فعال اکسیژن نظیر راديکال سوپراکسبب تشکیل فرم

 ماااودهیاادروکسااایاال میهیاادروژن و راديکااال  پراکسااایااد

(Blokhina et al., 2003.) با ويتامین بذر پرايمینگ C و 

 کاااتااالاز و فعااالیاات افزايش باااعااث نیز هیاادروپرايمینااگ

 (.Burguieres et al., 2007) مودمی دسموتاز ساوپراکسید 

 گزارش کردند (Varier et al., 2010)وارير و همکاران 

هاي آنزي  فعالیت افزايش باعث پرايمیناگ  تیماارهااي   کاه 

 هاپژوهشبرخی نتايج  است. مده پنبه در پراکسیداز و کاتالاز

هاي کاه ياک ارتبااو قوي میاان تحمال باه تنش      ه نشاااان داد

اکسااایاادان در هاااي آنتیمحیوی و افزايش در غلظاات آنزي 

گیااهان وجود دارد هرچند واکنش آنزي  کاتالاز در مااارايط  

دون افزايشای، کاهشی يا ب تواند تنش خشاکی مت یر بوده و می 

 در تحقی  ديگري .(Ashkani et al., 2007) ت ییر باماااد

 آزمون پیري  (Asadi et al., 2013)همکاااراناسااادي و

 روز 6و  3مدت زودرس را بر روي بذرهاي ساااورگوم به

زودرس سااابب نشاااان داد که پیريآنها نتايج انجام دادند. 

گردد. زنی میزنی، سااارعت جوانهکااهش درصاااد جوانه 

هاي زودرس مااااخصهمچنین با افزايش مدت زمان پیري

هدد از اين تحقی   .زنی کاهش بیشتري را نشان دادجوانه

زنی بر بهبود صااادات جوانه اثر اساااموپرايمینگ بررسااای

 بامد.میگونه اسپرس  4بذرهاي زوال يافته 
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 هامواد و روش

، O.cristagalli ،O.micoxchiگونه اساااپرس ) 4 بذر
O.sintensii  وO.vicifoliaنااک ژن منااابع طبیعی ( از بااا

نظور مبه. ها و مراتع تهیه گرديدجنگل موسااسااه تحقیقات 

زنی و بررساای تاثیر اسااموپرايمینگ در افزايش توان جوانه

 ،گونه اساااپرسدر چهار رماااد گیااهچاه بذور زوال يافته   

صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی زمايشی بهآ

و در آزمايشااگاه تکنولوژي بذر  1304تکرار در سااال  4با 

ز ها و مراتع انجام گرفت. اموسسه تحقیقات جنگلگلخانه 

. فاکتورهاي (1)جدول يک جمعیت اسااتداده مااد ههر گون

زوال  سااو  3گونه اسااپرس، ا(  4الف( آزمايش مااامل: 

+ و رطوبت  41ايجاد دماي )با  (زودرسمصااانوعی )پیري

سااااعاات در  22سااااعاات و  44زمااانی در دو بااازه  199%

 و بااذور باادون زوال )ماااااهااد( بااودنااد   (انااکااوباااتااور 

((McDonald, 1999.  )2تیماارهااي پرايمیناگ بذر در    ج 

 ، -3/9 اتیلن گلايکولسااو  مااامل اسااموپرايمینگ )پلی  

مگاااپاااساااکااال( و مااااهااد آا مقور   -2/1 و -0/9، -6/9

در دمااي اطا   سااااعات   24باه مادت   ( )هیادروپرايمیناگ  

(C◦24 )باه منظور ضااادعدونی کردن باذرها از محلول    .بود

مد  مدت يک دقیقه استدادهسدي  يک درصد بههیپوکلريت

ها مقور بذرها براي انجام آزمايشمو با آاو پس از ماست 

براي تهیااه ، اساااموپرايمینااگ اساااتدااده مااادنااد. در تیماار   

اس بر اسااا ، مقدار پلی اتیلن گلايکولمورد نیاز يهامحلول

 (Michel and Kaufman, 1973) رابوه میشااال و کافمن

محااساااباه گرديد. در تیمار هیدروپرايمینگ از آا مقور   

عدد  22بذرهاي پراي  مااده در پتري ديش )اسااتداده مااد. 

و در ژرمیناتور در ماارايط اسااتاندارد   بذر( کشاات ماادند 

 قرار گرفتند. زنیجوانه

 مشاااابه آزمايش، آزمايش گلخانه ايروش تحقی  در 

به دلیل محدوديت در ، ژرمینااتور بود باا اين تدااوت کاه     

تیمارهاي پرايمینگ در ، ي مورد نظر هااندازه گیري آنزي 

و  -6/9اتیلن گلايکولساو  ماامل اسموپرايمینگ )پلی   3

 بر رويمگااپااساااکال و مااااهد )هیدروپرايمینگ(     -2/1

 .هاي ماهد و زوال يافته اعمال مدبذر

عدد بذر از هر جمعیت در  199جهات اعماال تیمارها   

ي سااه هاساااعت در محلول 24مدت هر يک از تیمارها به

گااناه آمااده ماااده قرار گرفتناد. بعاد از اعماال تیمارهاي       

سااااعات در دمااي اطا     24مادت  باذرهاا باه    ،پرايمیناگ 

(C◦24قرار گرفتند )  ،تا خشک موند. پس از خشک مدن

 دادتع گلدان در هرمنتقل مااادند.  گلدانپتري ديش و ه با 

 باو  لیتريک  هاکشااات مااادند. حج  گلدان بذر  عدد 22

کشت  1و  1، 1ماس به نسبت خاک معمولی و ماسه و پیت

( 4×3×2×4)عدد  06ها تعداد گلدان کهطوري هگردياد )ب 

درجااه  29±2درجااه حرارت گلخااانااه در روز باودنااد.  

گراد و نور درجااه ساااانتی 12-2گراد و در ماااب ساااانتی

روز صاادات مختلف مرتبط  42پس از لوکس بود.  19999

دو  بذرها هر سبز مدنياددامت مدند. پس از  سبز مدن با

رماااد برداري تا زمانی که فرايند باار ياددامااات روز ياک 

متوقف مااد صااورت گرفت و صاادات درصااد    تکمیل و 

چه، ماخص بنیه بذر، وزن چه و ساقههزنی، طول ريشجوانه

 گیري مدند.اندازه هاتر گیاهچه

 از فرمول مگواير (Rg)زنی براي محاسبه سرعت جوانه

(Maguire, 1962.استداده گرديد ) 

اخر روزشمارش

زده جوانه بذر تعداد
....

اول روزشمارش

زده جوانه بذر تعداد
Rg  

 Seedling vigor) جهت ارزيابی ماخص بنیه گیاهچه

index) (SVI  از فاارمااول عااباادالااباااقاای و اناادرسااااون )  

(Abdual-baki and Anderson, 1973) 

چه+ )میانگین طول ريشاااه× زنی نهايیدرصاااد جوانه

 SVIچه(= میانگین طول ساقه

هاي آنزي در آزماايش گلخااناه جهات انادازه گیري      

هاي انجام ماااده بر روي ، بر اسااااس تساااتمورد آزمايش

ه همین بنتیجه مولوبی حاصل نشد و مگاپاسکال  -2/1تیمار

 هیدروپرايمینگ)به روش پراي  مده از بذرهاي دلیل فقط 

 هاآنزي مگاپاسکال(  -6/9اسموپرايمینگ و مگاپاسکال  9
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زير  حتوساط دساتگاه اسپکتوفتومتريک به مر  اساتخراج و  

 مدند.گیري اندازه

 Superآنزي  سااوپراکسااید ديسااموتاز ) میزان فعالیت 

oxide Dismutase  باا ناام اختصااااري ) (SOD)  به روش

مورد ( Giannopolitis and Ries, 1977)اصااالاح ماااد 

از  لیترمیلی 3ساانجش قرار گرفت، مخلوو واکنش مااامل 

 3/1که حاوي  pH 4/2مول در لیتر فساااداات باا   1/9باافر  

میلی مول در لیتر  13مایاکاروماول در لایتر ريبوفلاوين،      

 1/9میکرومول در لیتر نیتروبلو تترازولیوم و  63متیونین، 

با اندازه  SODفعاالیت آنزي   عصااااره آنزي  بود.  لیترمیلی

گیري توانايی عصاااره آنزي  در مهار کاهش فتوماایمیايی  

NBT .حاوي محلول ي هالوله مورد سااانجش قرار گرفت

نانومتر اندازه گیري  269میزان جذا در  با عصاره آنزيمی

( با نام Peroxidas)پراکسااایداز  آنزي  فعاالیات   .ناد ماااد

 مانون و همکاران به روش اصلاح مده(، PODاختصاري )

(Shannon et al., 1996) مورد سااانجش قرار گرفاات .

 2عصااااره آنزي ،   لیترمیلی 1/9مخلوو واکنش مااااماال  

میلی مول در لیتر بافر استات سدي   1/9از محلول  لیترمیلی

گاياکول  مولارمیلی 29محلول  از لیترمیلی 2/9و  pH 2/4با

مول در لیتر  2/9 از لیترمیلی 1/9بود. اين واکنش با افزودن 

2O2H  نانومتر با فاصااله  429آغاز مااد. ت ییر در جذا در

دقیقه ثبت مد. فعالیت آنزي  به صورت  2ثانیه به مدت  12

 بیان مد. mg protein)-1(واحد 

( با نام اختصاري Catalaseآنزي  کاتالاز ) فعالیتمیزان 

(CAT) ايبی  روش اصالاح مده  به (Aebi, 1984) برآورد

عصاااره آنزي  ،  لیترمیلی 6/9مااد. مخلوو واکنش مااامل 

از لیترمیلی 2و  2O2Hمیلی مول در لیتر  19از لیترمیلی 1/9

بود.  pH 9/2میلی مول در لیتر بافر فسااادات پتاسااای  با  39

 12جذا بلافاصاله پس از افزودن عصاره آنزي  در فاصله  

 نانومتر خوانده مد. 249دقیقه در  2ثانیه به مدت 

بااه  هاااقاباال از تجزيااه واريااانس، نرمااال بودن داده  

مورد  Minitabافزار در نرم Kolmogorov-Smirnovروش

ده با استدا زنیجوانهي درصاد  هاآزمون قرار گرفتند و داده

بقیه صااادات در  هاا و داده Arc Sin √Yاي از روش زاوياه 

بديل مدند. پس صاورت غیرنرمال بودن به روش جذري ت 

، تجزيااه وارياانس و مقاياسه  هانرمال بودن دادهاطمینان از 

درصد با  1ر سو  احتمال خواي میانگین به روش دانکن د

با استداده از نمودارها رسا   . انجام ماد ، SAS 9.1افزار نرم

 صورت گرفت. Excelافزار نرم

 مورد موالعه اسپرس گونه 4مشخصات ج رافیايی، وزن هزار دانه بذور منشاو و سال جمع آوري بذر ،  -1جدول 

Table 1- Seed origin, year of collection, geographical characteristics, 1000-seed weight of four sainfoin species. 
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O. michauxii 1658 
 تبريز-آذربايجان مرقی

West Arerbijan-Tabriz 
6.2 79 1700 38°03′48″ 46°28′48″ 

O. crista-galli 6595 
 کوهدمت-لرستان

Lorestan-Kohdasht 
15.8 80 1150 33°25′00″ 47°25′00″ 

O. sintenisii 35098 
 چادگان-اصدهان

Isfahan-Chadegan 
40.1 90 2200 35°51′42″ 51°41′12″ 

O. viciaefolia 8199 
 امتهارد-البرز

Alborz-Eshtahard 
20.1 80 1183 35°43′00″ 50°06′00″ 
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 و بحث نتایج

 آزمایشگاه

ناتاااياج تاجزيااه واريااانس اثر پیري زودرس بااذر و     

گونه اسااپرس نشااان داد که اثر اصاالی  4پرايمینگ بذر در 

گونه، پیري زودرس و پرايمینگ بذر براي کلیه صدات در 

متقابل  دار بود. اثراتمعنی درصااد 1 خواي سااو  احتمال

ات براي کلیه صااددوجانبه و سااه جانبه فاکتورهاي مذکور 

 .(2)جدول دار بودمعنی درصد 1 خواي در سو  احتمال

ه صدات براي کلینشان داد که ها نتايج مقايسه بین گونه

 O.viciaefoliaگونااه بجز وزن تر گیاااهچااه،  زنیجوانااه

ساابت به ي ندارمعنیتداوت داراي بیشااترين میانگین بود و 

 چهت طول ساقها. براي صد(3)جدولامت د هاسااير گونه 

بدساات  O.cristagalliچه کمترين مقدار در طول ريشااه و

 وجودآماري  ها تداوتبین بقیه گونهاز اين لحاا    و آماد 

 گروه قرار گرفتند. يک ندامت و همگی در

مقاايساااه بین تیمارهاي زوال بذر نتايج نشاااان داد که   

به چه يشهبجز طول ر کلیه صداتیزان بیشترين و کمترين م

 .(4)جدول ساعت بود 22ترتیب مربوو تیمار ماهد و پیري 

تیمار ر چه دچه، بیشترين طول ريشهبراي صدت طول ريشه

. بنابراين در بذرهاي زوال يافته بدست آمد ساعت 44پیري 

 طول ريشه بیشتر بود.میزان  ،ساعت 44

با ايجاد  (Rassam et al., 2014)رساااام و همکاران 

پیري تساااريع ماااده در مااارايط آزمايشاااگاهی روي گیاه 

ه در چچه و ساقهآفتابگردان مشااهده کردند که طول ريشه 

. عوامل مختلدی در زوال بذر يافتمقايساه با ماهد کاهش  

در  (Baladi et al., 2016). بلدي و همکاران نقش دارند

گیااه کتان روغنی نشاااان دادند که افزايش دما و درصاااد   

زنی و بنیه ي جوانههاخصرطوبت در مااارايط زوال، ماااا 

 .دهدمیکاهش  گیاهچه را

نتايج مقايساااه بین تیمارهاي پرايمینگ نشاااان داد که  

 زنی، ماااخصبیشااترين درصااد و ساارعت جوانه کمترين و

بنیه به ترتیب مربوو به تیمارهاي ماااهد و اسااموپرايمینگ 

تداوت م بود. اين روند براي ساير صدات سگالپا مگا -2/1

و بیشترين مقدار مربو ،چهبود بووري که براي طول ريشاه 

بود و  مگاپاساااگال -2/1و  -0/9 يهابه اساااموپرايمینگ

. مشابه (2)جدول  تیمار ماهد بودمربوو به کمترين مقدار 

در گیاهچه حاصااال از  (Farooq, 2006) ، فروغاين نتیجه

 ،فرنگی، ذرت و برنج زنی بذور پراي  ماااده، گوجهجوانه

ش . اين افزايبیشتري مشاهده نمودچه ه و ساقچه ريشهطول 

 ،و قابل ملاحظه بود. علاوه براين چه بیشااتردر مورد ريشااه

ساارعت رمااد و توسااعه ريشااه در گیاهان حاصاال از بذور  

مذکور بیشااتر بود. در روش اسااموپرايمینگ به گیاه اجازه 

هاي با پتانساایل اساامزي مااود که بذرها در محلولمی داده

ووري کاه مرحله اولیه  بپاايین مقاداري آا جاذا کنناد     

چه خارج نشااود انجام مااده در حالی که ريشااه  زنیجوانه

مااوند می ه، خشااک مااده و کشاات سااپس بذرها مااساات 

(Schimtz et al., 2001.)  از لحا  وزن تر گیاهچه نتايج

متداوت بود بووري که بیشااترين وزن تر گیاهچه مربوو به 

 بود.مگا پاسگال  -2/1تیمارهاي مااهد و اساموپرايمینگ   

(، بیانگر آن است که Azooz, 2009) آزوز نتايج تحقیقات

يرا، ز بهبود وزن گیاهچه گرديد.پرايمینگ بذر باقلا سبب 

بذر، به  زنیجوانهپرايمیناگ، علاوه بر اثر مثبت بر افزايش  

هاي در حال رمااد زمان بیشااتري براي رمااد و نمو گیاهچه

 .(Matsushima  and Sakagami. 2013)دهد می

ار بود داثر متقابل پیري در گونه براي همه صدات معنی

 ها، قابلیت زوالهر يک از گونه اين بود که دهندهنشانکه 

 بیشاااترين و، هادر همه گونهبا اين وجود متدااوتی دارناد.   

 زنی به ترتیب در تیمار ماهد ویزان صدات جوانهکمترين م

بیشاترين ماخص بنیه بذر  . بدسات آمدند  سااعت  22پیري 

بدست آمد.  O. viciaefoliaسااعت در گونه   44در پیري 

و  44متداوت بود. در تیمار پیري چه روند براي طول ريشاه 

 و O. viciaefolia و O. michauxiiهاي ساااعت گونه 22

O. sintenisii  بودند که چه طول ريشاااهداراي بیشاااترين

هاي زوال يافته طول اين اسااات که در گونه دهناده نشاااان

نشان  اه)داده يابدچه نسبت به تیمار ماهد افزايش میريشه

 .اند(داده نشده
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 در مرايط آزمايشگاه زودرستاثیر تیمارهاي پیريگونه اسپرس تحت 4زنی بذردر تجزيه واريانس اثر پرايمینگ بذر بر صدات جوانه -2جدول

Table 2- Analysis of variance (MS) of the effcts of seed priming on enhancement of seed germination traits 

in accelerated aged seeds of four Sainfoin species under laboratory conditions 
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 گونه

Species (S) 
3 **3.08 **59.40 **2.18 **2.00 **3.86 **59.75 

 پیري زودرس

Aging test (A) 
2 **4.47 **112.78 **0.19 **0.67 **0.52 **7.87 

 پرايمینگ بذر

Proming (P) 
4 **0.75 **15.24 **0.42 **1.11 **0.59 **24.72 

 گونه در تیمار پیري

S × A 
6 **0.08 **1.82 0.05 **0.20 **0.16 **22.40 

 گونه در پرايمینگ

S × P 
12 **0.06 **1.51 **0.06 **0.23 **0.24 **24.87 

پیري در پرايمینگتیمار   

A × P 
4 **0.10 **1.61 **0.24 **0.40 **0.23 **5.38 

 پرايمینگ ×پیري ×گونه

S × A× P 
24 **0.05 **0.70 **0.08 **0.12 **0.14 **6.54 

 خواي آزمايش

Error 
98 0.012 0.280 0.031 0.052 0.061 1.800 

 درصد ضريب ت ییرات
CV% 

 14.09 13.71 13.80 11.21 10.54 13.44 

*, **= significant at P= 0.05 and 0.01 levels, respectivel **  درصد 2و  1دار در سو  احتمال خواي ترتیب معنیبه *و 

 

 در مرايط آزمايشگاه پرايمینگ بذرسو   2اثرات پیري زودرس و  گونه بر اساس میانگین 4زنی در مقايسه میانگن صدات جوانه -3جدول

Table 3- Means of seed germination traits in four sainfoin species averaged over three levels of accelerated 

aging test and five proming tratments under laboratory conditions 

 

 نام گونه

Species 

 زنیجوانهدرصد 

Germination % 

ت 
رع
س

انه
جو

نی
ز

 

R
at

e 
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f 
g

er
m

in
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io
n
 

ول
ط

اقه
س

S چه
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(c
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)
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ط
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m

)
نیه 
ص ب

اخ
م

 V
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r 

in
d

ex
 

چه
یاه
 گ
 تر
زن
و

 

S
ee

d
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n
g

 w
ei

g
h
t

 

(m
g

)
 

O.cristagalli 53.19 b 17.11 b 1.02 b 2.91 b 1.99 b 123.29 a 

O.michauxii 47.19 c 14.72 c 1.85 a 4.08 a 2.79 a 103.65 b 

O.sintenisii 35.36 d 11.57 d 1.79 a 3.95 a 2.04 a 83.60 c 

O.viciaefolia 71.62 a 26.20 a 1.76 a 3.95 a 3.97 a 105.06 b 

 دار ندارند.از لحا  آماري اختلاد معنی درصد 1ها که داراي حرود مشابهی هستند بر اساس آزمون دانکن میانگین صدات در هر يک از ستون

Means of traits in column with the same letter are not significantly different (P=0.01) 
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 سو  پرايمینگ بذر در مرايط آزمايشگاه 2و گونه اسپرس  4زنی بر اساس میانگین زودرس بر صدات جوانهمقايسه اثر تیمارهاي پیري -4جدول

Table 4- Means of seed germination traits in three levels of accelerated aging test averaged over four sainfoin 

species under laboratory conditions 

 

 تیمار پیري زود رس

Accelerated 

aging 

درصد 

 زنیجوانه

Germinati

on % 

 زنیجوانهسرعت 

Rate of 

germination 

 چهساقهطول

Shoot length 

(cm) 

 چهريشهطول

Root length 

(cm) 

 بنیهماخص 

Vigor index 

 وزن تر گیاهچه

Seedling 

weight 

(mg) 

 ماهد

Control 
66.62 a 23.89 a 1.62 a 3.53 b 2.83 b 110.73 a 

ساعت 44پیري   

Ageing test 48 h 
49.69b 15.61b 1.68 a 4.01 a 3.40 a 106.02 a 

ساعت 22پیري   

Ageing test 72 h 
31.74 c 8.65 c 1.45 b 3.85 a 1.73 c 93.78 b 

 دار ندارند.درصد از لحا  آماري اختلاد معنی 1ها که داراي حرود مشابهی هستند بر اساس آزمون دانکن میانگین صدات در هر يک از ستون

Means of traits in column with the same letter are not significantly different (P=0.01) 

 

 در مرايط آزمايشگاهگونه اسپرس  4تنش زوال و  3زنی بر اساس میانگین اثر تیمارهاي پرايمینگ بذر بر صدات جوانه مقايسه بین -2 جدول

Table 5- Means of seed germination traits in five priming treatment averaged over three accelerated aging 

test and four sainfoin species under laboratory conditions 

 

 تیمار پرايمینگ

Priming treatment 

 زنیجوانهدرصد 

Germinatio

n% 

 زنیجوانهسرعت 

Rate of 

Germination 

 چهساقه طول

Shoot 

length 

(cm) 

 چهريشه طول

Root length 

(cm) 

 ماخص بنیه

Vigor index 

 وزن تر گیاهچه

Seedling 

weight 

(mg) 
 هیدروپرايمینگ

Hydropriming (Control) 
59.58 a 21.73 a 1.95 a 3.21 c 2.65 b 120.22 a 

-3/9اسموپرايمینگ  

Osmopriming (-0.3Mpa) 
52.61 b 16.85 c 1.51 b 3.55 c 2.38 c 98.27 c 

-6/9اسموپرايمینگ  

Osmopriming (-0.6Mpa) 
55.08 b 18.28 b 1.44 b 3.81 b 2.62 b 103.90 b 

-0/9اسموپرايمینگ  

Osmopriming (-0.9Mpa) 
41.67 c 12.83 d 1.45 b 4.24 a 3.00 a 84.60 d 

-2/1اسموپرايمینگ  

Osmopriming (-1.2Mpa) 
41.37 c 11.96 d 1.56 b 4.33 a 2.83 a 113.42 b 

 دار ندارند.درصد از لحا  آماري اختلاد معنی 1ها که داراي حرود مشابهی هستند بر اساس آزمون دانکن میانگین صدات در هر يک از ستون

Means of traits in column with the same letter are not significantly different (P=0.01) 

 

 نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل تیمار پرايمینگ در گونه

ها بیشااترين و کمترين ساارعت و نشااان داد که در همه گونه

زنی بااه ترتیااب مربوو بااه تیمااار مااااهااد و درصاااد جوانااه

مگاااپاااساااکااال بود. تیمااارهاااي   -2/1اساااماوپارايامینااگ   

موجب افزايش بنیه  O.viciaefoliaاسااموپرايمینگ در گونه 

گ ها پرايمینبذر نسابت به ماااهد مادند. ولی در ساااير گونه  

تاثیري در افزايش بنیه بذر نسابت به تیمار مااهد ندامت. در   

ها موجب مقاابال تیماارهااي اساااموپرايمینگ در همه گونه    

چه در مقايسااه با ماااهد ماادند. از لحا   افزايش طول ريشااه

مگاپاسکال در  -2/1ینگ وزن تر گیاهچه، تیمار اساموپرايم 

گرم بیشااترين میلی 44/162با عملکرد  O. cristagalliگونه 

 اند(ها نشان داده نشده)داده وزن تر گیاهچه را دامت
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باه  متقاابال در پرایمیناگ در زوال  باذر      اتاثر

 در آزمایشگاه هاتفکیک گونه

ر دبودن اثرمتقاابل ساااه جانبه گونه   دارمعنیباا توجاه باه    

 69در زوال ، بعلات زياد بودن تعداد تیمارها ) پرايمیناگ باذر   

ترکیب(، از مقايساه آنها در يک جدول صرفنظر مد و مقايسه  

میاانگین اثر متقاابال زوال در پرايمیناگ باه تدکیاک هر يک       

 درج گرديد. 0الی  6انجام مد و نتايج در جداول  هاگونه

اثرمتقابل پرايمینگ در نتايج  :O. cristagalliگونه  (الف

نشاااان داد که بیشاااترين و  O. cristagalliبراي گونه زوال 

زنی در هماه تیمارهاي  کمترين درصاااد و سااارعات جواناه  

پرايمینگ بذر به ترتیب در بذرهاي ساال  )ماهد( و پیر مده  

تداوت  زنیجوانهساااعت( بدساات آمد و براي درصااد   22)

ساعت( مشاهده  44ي بین بذرهاي سال  و پیر مده )دارمعنی

بر  در هیدروپرايمینگ زنیجوانهنشاد ولی بیشاترين سرعت   

روي بذرهاي سااال  بدساات آمد. اين روند براي طول ساااقه  

چه نیز مشاهده مد. در مقابل، براي طول ريشه چه و ماخص 

بنیه بذر، کمترين و بیشاترين طول ريشه چه در بذرهاي سال   

ساعت( در همه تیمارهاي پرايمینگ، مشاهده  22مده ) و پیر

ماااد. از لحاا  وزن تر گیااهچاه تیماارهاي پرايمینگ تاثیر     

 (.6ي بر بذرهاي پیر مده و سال  ندامتند )جدولدارمعنی

 در مرايط آزمايشگاه O.cristagalliگونه اسپرس در  زنی بذرجوانهمتقابل بین تیمارهاي پرايمینگ و پیري زود رس بر صدات ات اثرمقايسه  -6جدول 
Table 6- Means of priming by accelerated aging interaction effects on seed germination traits in O.cristagalli 

under laboratory conditions 
 

 تیمار پرايمینگ
Priming treat 

 پیري زود رس
Accelerated 

aging 

 زنیجوانهدرصد 
Germination 

% 

 زنیجوانهسرعت 
Rate of 

germination 

 چهساقهطول
Shoot length 

(cm) 

 چهريشهطول
Root length 

(cm) 

 ماخص بنیه
Vigor 
index 

 وزن تر
Fresh weight 

(mg) 

 هیدروپرايمینگ
Hydropriming 

 ماهد

Control 
88.33 a 34.25 a 1.85a 1.49e 3.35c 143.2ab 

44پیري   

Ageing 48h 
84.17 a 26.59 b 1.16b 3.03bc 4.18b 138.2ab 

22پیري   

Ageing 72h 
30.00 d 8.54 cd 0.98b 3.85ab 4.83ab 105.7bc 

 -3/9اسموپرايمینگ

Osmopriming 

(-0.3Mpa) 

 ماهد

Control 
72.50 ab 27.12 b 0.86c 2.13cd 2.99c 118.5b 

44پیري   

Ageing 48h 
53.33 bc 13.34 c 0.74c 2.02d 2.77c 122.2b 

22پیري   

Ageing 72h 
25.00 d 5.14 d 0.97b 2.66c 3.63bc 109.1bc 

 -6/9اسموپرايمینگ

Osmopriming 
(-0.6Mpa) 

 ماهد

Control 
72.50 ab 24.98 b 0.75c 2.32c 3.07c 119.0b 

44پیري   

Ageing 48h 
60.83 b 18.71b 1.43ab 3.45b 4.88ab 70.0c 

22پیري   

Ageing 72h 
23.75 d 4.79 d 0.97b 3.86ab 4.82ab 77.4c 

 -0/9اسموپرايمینگ
Osmopriming 

(-0.9Mpa) 

 ماهد

Control 
49.17 bc 16.14 bc 1.08b 3.45b 4.53ab 109.9bc 

44پیري   

Ageing 48h 
44.17 c 14.13 c 0.98b 3.51b 4.49ab 100.0bc 

22پیري   

Ageing 72h 
30.00 d 8.09 cd 0.91b 4.39a 5.30a 88.3c 

 -2/1اسموپرايمینگ

Osmopriming 
(-1.2Mpa) 

 ماهد

Control 
51.67 bc 14.59 c 0.72c 2.64c 3.36c 171.1a 

44پیري   

Ageing 48h 
45.83 c 12.03 c 1.14b 3.50b 4.64ab 154.8a 

22پیري   

Ageing 72h 
20.83 d 4.30 d 0.89bc 2.90c 3.79bc 176.4a 

 دار ندارند.درصد از لحا  آماري اختلاد معنی 1ها که داراي حرود مشابهی هستند بر اساس آزمون دانکن میانگین صدات در هر يک از ستون

Means of traits in column with the same letter are not significantly different (P=0.01) 
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نتايج اثرمتقابل پرايمینگ در  :O. michauxiiب( گونه 

نشااان داد که بیشااترين و    O. michauxiiزوال براي گونه 

زنی در همه تیمارهاي کمترين درصاااد و سااارعات جوانه  

 22پرايمینگ بذر به ترتیب در بذرهاي سااال  و پیر مااده ) 

سااعت( بدست آمد. براي طول ساقه چه، طول ريشه چه و  

و  -0/9، -6/9اسااموپرامینگ  ماااخص بنیه بذر، تیمارهاي

 44مگاپاساکال، بیشترين مقدار در بذرهاي پیر مده )  -2/1

سااااعات( داماااتناد. از لحاا  وزن تر گیاهچه، تیمارهاي     

ي بر بذرهاي پیر ماااده و ساااال   دارمعنیپرايمیناگ تاثیر  

ندامتند اگرچه بیشترين میانگین وزن تر گیاهچه مربوو به 

 (.2بود )جدول ماهدبذرهاي 

 در مرايط آزمايشگاه O.michauxiiزنی بذر در گونه اسپرس مقايسه اثرات متقابل بین تیمارهاي پرايمینگ و پیري زود رس بر صدات جوانه -2جدول 

Table 7- Means of priming by accelerated aging interaction effects on seed germination traits in O.michauxii 

under laboratory conditions 

 

 تیمار پرايمینگ

Priming treat 

 پیري زود رس

Accelerated 

aging 

 زنیجوانهدرصد 

Germination 

% 

 زنیجوانهسرعت 

Rate of 

germination 

 چهساقهطول

Shoot 

length 

(cm) 

 چهريشهطول

Root 

length 

(cm) 

 ماخص بنیه

Vigor 

index 

 وزن تر

Fresh 

weight 

(mg) 

 هیدروپرايمینگ

Hydropriming 

 ماهد

Control 
89.17 a 32.61 a 2.62a 2.22de 4.84d 134.8a 

44پیري   

Ageing 48h 
43.33c 12.86 c 1.64bc 4.41bc 6.05c 95.9ab 

22پیري   

Ageing 72h 
19.00de 4.97 d 2.19ab 4.23c 6.42c 101.1b 

 -3/9اسموپرايمینگ

Osmopriming 

(-0.3Mpa) 

 ماهد

Control 
67.50b 21.60 b 1.97b 4.43bc 6.40c 128.2a 

44پیري   

Ageing 48h 
30.83cd 7.76 cd 1.49c 3.21d 4.69d 76.5b 

22پیري   

Ageing 72h 
41.67c 9.64 c 1.71b 4.15c 5.85c 105.8ab 

 -6/9اسموپرايمینگ

Osmopriming 

(-0.6Mpa) 

 ماهد

Control 
67.50 b 23.66 b 1.54c 4.14cd 5.68c 146.2a 

44پیري   

Ageing 48h 
52.50bc 17.65 b 1.79b 5.46ab 7.25b 92.4ab 

22پیري   

Ageing 72h 
40.00c 11.67 c 1.55c 4.22c 5.77c 79.0b 

 -0/9اسموپرايمینگ

Osmopriming 

(-0.9Mpa) 

 ماهد

Control 
50.83bc 13.47 c 1.69b 4.36c 6.04c 112.3a 

44پیري   

Ageing 48h 
24.00d 6.34 cd 1.87b 4.75b 6.62bc 67.7b 

22پیري   

Ageing 72h 
12.50e 2.67 d 2.04b 4.91b 6.94bc 100.0b 

 -2/1اسموپرايمینگ

Osmopriming 

(-1.2Mpa) 

 ماهد

Control 
41.67c 10.99 c 1.50c 4.25c 5.74c 108.9ab 

44پیري   

Ageing 48h 
16.67de 4.56 d 2.34a 6.12a 8.45a 94.2ab 

22پیري   

Ageing 72h 
5.00e 0.62 e 0.65d 1.00e 1.30e 69.3b 

 دار ندارند.معنیدرصد از لحا  آماري اختلاد  1ها که داراي حرود مشابهی هستند بر اساس آزمون دانکن میانگین صدات در هر يک از ستون

Means of traits in column with the same letter are not significantly different (P=0.01) 
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نتايج مقايساااه اثرات متقابل : O. sintenisiiج( گونه 

بین تیمااارهاااي پرايمینااگ و پیري زود رس بر صااادااات  

نشاااان داد کااه  O. sintenisii زنی بااذر در گونااهجوانااه

زنی در همه بیشاااترين و کمترين درصاااد و سااارعت جوانه

تیمارهاي پرايمینگ بذر به ترتیب در بذرهاي ساااال  و پیر 

سااعت( بدست آمد. براي طول ساقه چه و طول   22ماده ) 

ساعت(  44بیشترين مقدار در بذرهاي پیر مده ) ريشاه چه، 

 -2/1و  -0/9بااا اساااتداااده تیمااارهاااي اساااموپرامینااگ   

مگاپاسکال بدست آمد از لحا  وزن تر گیاهچه تاثیر تیمار 

یر ي بر بذرهاي پدارمعنیمگاپاسکال تاثیر  -6/9پرايمینگ 

 (.4ساعت( دامتند )جدول 44مده )

 در مرايط آزمايشگاه O.sintenisiiزنی بذر در گونه اسپرس مقايسه اثرات متقابل بین تیمارهاي پرايمینگ و پیري زود رس بر صدات جوانه -4جدول 

Table 8- Means of priming by accelerated aging interaction effects on seed germination traits in O.sintenisii 

under laboratory conditions 

 

 تیمار پرايمینگ
Priming treat 

 پیري زود رس
Accelerated 

aging 

 زنیجوانهدرصد 
Germination 

% 

 زنیجوانهسرعت 
Rate of 

germination 

 چهساقهطول
Shoot 

length 
(cm) 

 چهريشهطول
Root 

length 
(cm) 

 ماخص بنیه
Vigor 

index 

 وزن تر
Fresh 

weight 
(mg) 

 هیدروپرايمینگ
Hydropriming 

 ماهد

Control 
59.17a 22.98 a 2.63a 2.69d 5.32c 116.7b 

44پیري   

Ageing 48h 
35.83c 11.85 cd 1.84b 4.00c 5.84bc 102.7b 

22پیري   

Ageing 72h 
17.50d 4.08 de 1.44bc 4.0c 5.45c 84.5bc 

 -3/9اسموپرايمینگ

Osmopriming 
(-0.3Mpa) 

 ماهد

Control 
52.50ab 16.91 bc 2.15ab 4.12c 6.28b 54.2c 

44پیري   

Ageing 48h 
32.50c 8.33 d 1.82b 3.85cd 5.67bc 127.8b 

22پیري   

Ageing 72h 
16.00d 2.27 e 1.66b 4.03c 5.69bc 37.7cd 

 -6/9اسموپرايمینگ

Osmopriming 
(-0.6Mpa) 

 ماهد

Control 
56.67a 19.42 b 1.03c 2.70d 3.73d 71.3bc 

44 پیري  

Ageing 48h 
27.50cd 8.66 d 1.71b 4.48bc 6.19b 122.2b 

22پیري   

Ageing 72h 
11.67de 2.58 e 1.64b 3.84cd 5.48c 159.2a 

 -0/9اسموپرايمینگ

Osmopriming 
(-0.9Mpa) 

 ماهد

Control 
34.17c 10.61 cd 1.02c 4.26c 5.28c 49.9c 

44پیري   

Ageing 48h 
25.00cd 8.84 d 2.09ab 4.50b 6.59b 103.8b 

22پیري   

Ageing 72h 
5.00e 0.62 e 1.30c 2.60d 3.90d 97.8bc 

 -2/1اسموپرايمینگ

Osmopriming 
(-1.2Mpa) 

 ماهد

Control 
42.50b 14.88 c 2.44a 5.53ab 7.98a 23.2cd 

44پیري   

Ageing 48h 
29/32c 03/19 cd 42/2a 63/4b 94/2ab 2/14d 

22پیري   

Ageing 72h 
99/19de 44/1 e 26/1c 32/6a 63/2a 9/42c 

 دار ندارند.درصد از لحا  آماري اختلاد معنی 1ها که داراي حرود مشابهی هستند بر اساس آزمون دانکن میانگین صدات در هر يک از ستون

Means of traits in column with the same letter are not significantly different (P=0.01) 
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نتايج مقايسه اثرات متقابل : O. viciaefoliaد( گونه 

بین تیمااارهاااي پرايمینااگ و پیري زود رس بر صااادااات  

نشاااان داد کااه  O. viciaefolia زنی باذر در گوناه  جواناه 

زنی در همه بیشاااترين و کمترين درصاااد و سااارعت جوانه

تیمارهاي پرايمینگ بذر به ترتیب در بذرهاي ساااال  و پیر 

 -6/9ساعت( بدست آمد ولی در سموپرايمینگ  22مده )

ین ي بدارمعنیمگاپاسکال، از لحا  آماري تداوت  -3/9و 

ي سااعت( مشاهده نشد. برا  44بذرهاي ساال  و پیر ماده )  

طول سااقه چه، طول ريشه چه و ماخص بنیه بذر، بیشترين  

ساعت( با استداده تیمارهاي  44مقدار در بذرهاي پیر مده )

مگاپاساااکال بدسااات  -2/1و  -0/9، -6/9اساااموپرامینگ 

 -6/9آمااد. از لحااا  وزن تر گیاااهچااه، تیمااار پرايمینااگ 

 44ي بر بذرهاي پیر ماااده )دارمعنیمگااپااساااکاال تاثیر    

 (.0ت )جدول ساعت( دام

 در مرايط آزمايشگاه O.viciaefoliaزنی بذر در گونه اسپرس مقايسه اثرات متقابل بین تیمارهاي پرايمینگ و پیري زود رس بر صدات جوانه -0جدول

Table 9- Means of priming by accelerated aging interaction effects on seed germination traits in O. 

viciaefolia under laboratory conditions 
 

 تیمار پرايمینگ

Priming treat 

 پیري زود رس

Accelerated 

aging 

 زنیجوانهدرصد 

Germination 

% 

 زنیجوانهسرعت 

Rate of 

germination 

 چهساقهطول

Shoot 

length 

(cm) 

 چهريشهطول

Root 

length 

(cm) 

 ماخص بنیه

Vigor 

index 

 وزن تر

Fresh 

weight 

(mg) 

 هیدروپرايمینگ
Hydropriming 

 ماهد

Control 
95.00a 44.50 a 2.46a 2.35d 4.81d 145.5a 

44پیري   

Ageing 48h 
90.83a 33.96 b 2.50a 4.24bc 6.74b 150.7a 

22پیري   

Ageing 72h 
55.83bc 20.82 c 2.14ab 2.34d 4.47d 116.4ab 

 -3/9اسموپرايمینگ

Osmopriming 

(-0.3Mpa) 

 ماهد

Control 
99.17a 43.84 a 1.32c 3.67c 4.99cd 113.0ab 

44پیري   

Ageing 48h 
83.33ab 28.50 bc 1.97b 3.73c 5.71bc 108.5b 

22پیري   

Ageing 72h 
50.83bc 15.28 cd 1.47bc 4.63b 5.85bc 67.8bc 

 -6/9اسموپرايمینگ

Osmopriming 

(-0.6Mpa) 

 ماهد

Control 
92.50a 35.87b 1.03c 3.57c 4.60d 122.3ab 

44پیري   

Ageing 48h 
69.17b 22.67 c 1.92b 4.05bc 5.97bc 100.8b 

22پیري   

Ageing 72h 
54.17bc 16.73 cd 1.71b 3.63c 5.35c 85.7bc 

 -0/9اسموپرايمینگ

Osmopriming 

(-0.9Mpa) 

 ماهد

Control 
75.83b 26.99 bc 1.50bc 4.83b 6.33b 59.0 c 

44پیري   

Ageing 48h 
55.83bc 16.44 cd 1.81b 4.54b 6.35b 84.0bc 

22پیري   

Ageing 72h 
46.67bc 13.62 d 1.49bc 4.18bc 5.67bc 59.0 c 

 -2/1اسموپرايمینگ

Osmopriming 

(-1.2Mpa) 

 ماهد

Control 
69.17b 20.19 c 2.42a 6.05a 8.46a 104.3 

44پیري   

Ageing 48h 
65.83b 21.64 c 1.72b 4.83b 6.55b 127.2ab 

22پیري   

Ageing 72h 
41.67c 10.41d 1.57bc 4.42b 5.99bc 83.6bc 

 دار ندارند.درصد از لحا  آماري اختلاد معنی 1ها که داراي حرود مشابهی هستند بر اساس آزمون دانکن میانگین صدات در هر يک از ستون

Means of traits in column with the same letter are not significantly different (P=0.01) 
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در مجموم، اثر متقاابل پرايمینگ در زوال بذر در همه  

ک  و بیش يکساان بود. بیشاترين درصاد و سرعت     هاگونه

در تیمارهاي هیدروپرايمینگ و اسااموپرايمینگ  زنیجوانه

با مادت پتانسیل کمتر ولی بیشترين طول ساقه ريشه چه و  

ماااخص بنیه بذر، در تیمارهاي اسااموپرايمینگ با ماادت   

پتانساایل بالا مشاااهده مااد. تاثیر اسااموپرايمینگ بر افزايش 

رمدريشه چه نسبت به ساقه چه بیشتر بود. بیشترين وزن تر 

بذرهاي مااهد )هیدروپرايمینگ( بدست آمد.  گیاهچه در 

در انوبااا  بااا نتااايج اين تحقی ، عیساااونااد و همکاااران  

(Esvand et al., 2010)    بار ناقش پرايمینااگ در بهبود

زنی و بنیه گیاهچه در بروموس درصاااد و سااارعات جوانه  

 اند.تاکید دامته

 گلخانه

بز شدن مرتبط با سبر صفات اثر پرایمینگ بذر 

 یافتهبذرهای زوال 

یري پنتايج تجزيه آماري نشاااان داد که اثر گونه و اثر 

و  بنیه بذر ، ماخصسبزمدنبراي صادات درصد  زودرس 

براي صااادااات طول زودرس پیري اثر متقاااباال گونااه در 

(. 19دار بود )جدولچه، وزن خشااک گیاهچه معنیريشااه

براي طول سااااقه و طول زودرس  اثر متقابل گونه در پیري

ريشه، اثر متقابل گونه در پرايمینگ بذر براي وزن خشک 

ثر زودرس براي اکپرايمینااگ در پیرياثر متقاااباال گیاااه و 

 (.19بود )جدول  دارمعنی زنیجوانهصدات 

براي اکثر  O.viciaefolia ،هااادر مقااايساااه بین گونااه

 و O.cristagalliهاااي در کلاس برتر و گونااه صااادااات

O.sintenisii در (11در مراتب بعدي قرار داماااتند )جدول .

مقايساااه میانگین تیمارهاي پرايمینگ بذر بیشاااترين میانگین 

گیاهچه در هیدروپرايمینگ خشک و وزن  سبز مدندرصد 

و بیشاترين میانگین طول سااقه، طول ريشه و ماخص بنیه در   

 (.12)جدول  مگاپاسکال مشاهده مد -6/9

در مقايسه میانگین بذرهاي زوال يافته بیشترين میانگین 

طول ساقه، ماخص بنیه بذر و سابز مادن،   صادات درصاد   

تیمار ماااهد )بذرهاي سااال ( و بیشااترين    وزن گیاهچه در

 22و  44تیمارهاي پیري زودرس ) میانگین طول ريشااه در

و  مارمااال که با تحقی  (13ساااعت( مشاااهده مااد )جدول

 .متموابقت دا  (Marshal abd Lewis, 2004)تويز

در مقااايسااااه میااانگین اثرات متقاااباال گونااه در پیري 

 زودرس نتايج نشااان داد که بیشااترين طول ريشااه در گونه 

O.cristagalli  و بیشترين طول ساقه در گونهO.sintenisii 

(. 1)مکل سااعت( بدسات آمد   22در زوال ماديد )پیري  

اثرات متقاابال گونه در پرايمینگ بذر براي وزن خشاااک   

ماااد. نتايج نشاااان داد که بیشاااتربن وزن  دارمعنیگیاهچه 

در )هیدروپرايمینگ(  O.viciaefolia گیاه در گونهخشک 

مگاپاساااکال مشااااهده ماااد که   -6/9و اساااموپرايمینگ 

ساااازگاري و اساااتقرار بالاي اين گونه جهت  دهندهنشاااان

 (2بامد )مکل می علوفه کاري

نتايج اثرمتقابل پرايمینگ در پیري زودرس نشاااان داد 

شه در بجز طول ري زنیجوانهکه بیشاترين میانگین صادات   

باذرهااي ساااال  و باا اعماال تیمارهاي هیدروپرايمینگ و     

 از لحا . مگاپاسااکال بدساات آمد  -6/9اسااموپرايمینگ 

 -2/1و  -6/9ینااگ )مطول ريشاااه هردو تیمااار اسااامو پرا 

مگاپاساااکال( در همه بذرهاي مااااهد و زوال يافته موجب 

 (.2)مکلافزايش طول ريشه گرديد 

ول طبه نساابت با افزايش تنش اساامزي طول ريشااه چه 

  مااااار   ساااااقااه چااه افازاياش يااافاات. در اين رابوااه    

(Sharp, 1997)  ي هابا بررساای رمااد طولی ريشااه و اندام

ملاحظه نمود که  ،ي پايین آاهاهوايی ذرت در پتانسااایل

ولی ريشااه مااد متوقف رمااد ساااقه چه تنش مااديدتر در 

. ماااواهد موجود خود ادامه دادندرماااد  ي ذرت بههاچه

 حاااکی از اين اساااات کااه افزايش اسااایااد آبسااایزيااک   

(Acid Absisic) ي پايین آا اثرات متداوتی هادر پتانسیل

ي هوايی دارد به طوريکه هاو اندامبر رماااد طولی ريشاااه  

ي هوايی را متوقف می سااازد ولی ريشااه به  هارمااد اندام

 رمد خود ادامه می دهد.
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 4سموتاز در و دي هاي کاتالاز، پراکسیداززنی و رمد گیاهچه و فعالیت آنزي تجزيه واريانس اثر تیمارهاي پرايمینگ بذر بر صدات جوانه -19جدول 

 زودرس در مرايط گلخانهتاثیر تیمارهاي پیري گونه اسپرس تحت

Table 10- Analysis of variance (MS) of the effcts of seed priming on enhancement of seedling growth traits 

and three antioxidant enzymes as superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and peroxidase (POD) 

activity using accelerated aged seeds in four Sainfoin species under greenhouse conditions 

 

 منابع ت ییرات
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 گونه

Species (S) 
3 0.146** 2.584** 0.015 0.135* 0.409** 0.939 0.050** 2.985** 

 پیري زودرس

Aging test (A) 
2 0.661** 7.841** 0.385** 0.737** 0.368** 0.487 0.008 4.925** 

 پرايمینگ بذر

Proming (P) 
2 0.107** 1.424** 1.213** 6.895** 0.519** 0.000 0.573** 0.001 

 گونه در پیري زودرس

S × A 
6 0.012 0.398 0.048** 0.273** 0.012 1.514** 0.025* 0.951** 

 گونه در پرايمینگ

S × P 
6 0.030 0.286 0.018** 0.116* 0.048** 2.910* 0.043** 0.947** 

 پرايمینگ در پیري

A × P 
4 0.060** 0.770* 0.155** 1.712** 0.014** 4.790** 0.051** 0.040 

 پرايمینگ ×پیري ×گونه

S × A× P 
12 0.026 0.481 0.029* 0.143** 0.021** 1.517** 0.046** 0.869** 

 خواي آزمايش

Error 
48 0.018 0.289 0.013 0.046 0.008 0.473 0.010 0.125 

 درصد ضريب ت ییرات

CV% 
 21.60 18.24 3.79 4.99 13.32 5.88 8.85 19.23 

*, **= significant at P= 0.05 and 0.01 levels, respectivel 
 درصد 2و  1دار در سو  احتمال خواي ترتیب معنیبه *و  **

 

العه بر چهار گونه اسپرس مورد موهاي کاتالاز، پراکسیداز و ديسموتاز در  زنی و رمد گیاهچه و فعالیت آنزي مقايسه میانگین صدات جوانه -11جدول

 اساس میانگین اثرات پیري زودرس و پرايمینگ بذر در مرايط گلخانه
Table 11- Means of seedling growth traits and antioxidant enzymes SOD, CAT and POD activities in four 

sainfoin species averaged over three levels of accelerated aging test and five priming treatments under 

greenhouse conditions 

 

گونهنام   

Species 

Name 

 سبز مدن درصد

Emergence 

% 

 ماخص بنیه

Vigor 

index 

 ساقهطول

shoot 

length 

(cm) 

 ريشهطول

Root 

Length 

(cm) 

 وزن خشک

dry 

weight 

(mg) 

 کاتالاز

CAT 
μmol 

(m mg P) 

 ديسموتاز

SOD 
μmol 

(m mg P) 

 پراکسیداز

POD 
μmol 

(m mg P) 

O.cristagalli 26.66c 7.32c 9.04 19.22a 0.473b 129.71b 1.32 ab 1.86 c 

O.michauxii 36.90ab 9.91b 9.28 19.13a 0.326c 139.52ab 1.18 b 3.05 c 

O.sintenisii 28.97 bc 7.96bc 9.21 17.82b 0.334c 145.36a 1.19 b 6.70 a 

O.viciaefolia 44.07a 12.28a 8.93 19.49a 0.815a 137.26ab 1.49 a 4.85 b 

 دار ندارند.درصد از لحا  آماري اختلاد معنی 1ها که داراي حرود مشابهی هستند بر اساس آزمون دانکن میانگین صدات در هر يک از ستون

Means of traits in column with the same letter are not significantly different (P=0.01) 
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 هاي کاتالاز، پراکسیداز و ديسموتاز بین تیمارهاي پرايمینگ بذر زنی و رمد گیاهچه و فعالیت آنزي مقايسه صدات جوانه -12 جدول

 ي اسپرس در مرايط گلخانههابر اساس میانگین تیمارهاي پیري زودرس و گونه

Table 12- Means of seedling growth and antioxidant enzymes SOD, CAT and POD activities in three priming 

treatments averaged over three accelerated aging tests and four sainfoin species under greenhouse conditions 
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 هیدروپرايمینگ
Hydropriming (Control) 

40.59a 9.17ab 9.26b 14.28c 0.67a 138.06 1.54a 3.97 

-6/9اسموپرايمینگ  

Osmopriming (-0.6Mpa) 
33.26b 10.99a 10.38a 22.86a 0.52b 137.87 1.05b 4.27 

-2/1اسموپرايمینگ  

Osmopriming (-1.2Mpa) 
28.61b 7.94b 7.70c 19.59b 0.26c    

 دار ندارند.لحا  آماري اختلاد معنی درصد از 1ها که داراي حرود مشابهی هستند بر اساس آزمون دانکن میانگین صدات در هر يک از ستون

Means of traits in column with the same letter are not significantly different (P=0.01) 

 

 زودرس هاي کاتالاز، پراکسیداز و ديسموتاز بین تیمارهاي پیريزنی و رمد گیاهچه و فعالیت آنزي مقايسه میانگین  صدات جوانه -13 جدول

 اساس میانگین تیمارهاي پرايمینگ بذر در چهار گونه اسپرس در مرايط گلخانهبر 
Table 13- Means of seedling growth traits and antioxidant enzymes SOD, CAT and POD activities in three 

levels of accelerated aging tests averaged over four sainfoin species and seed priming treatments under 

greenhouse conditions. 

 

 تیمار پیري زود رس
Accelerated aging 

 درصد

 سبز مدن

Emergence 

% 

 ماخص بنیه

Vigor 

index 

 ساقهطول

shoot 

length 

(cm) 

 ريشهطول

Root 

Length 

(cm) 

 وزن خشک

dry 

weight 

(mg) 

 کاتالاز

CAT 
μmol 

(m mg P) 

 ديسموتاز

SOD 
μmol 

(m mg P) 

 پراکسیداز

POD 
μmol 

(m mg P) 

 ماهد

Control 
50.58a 13.09a 9.39a 17.52b 0.65 a 133.98 1.34 1.64 c 

ساعت 44پیري   

Ageing test 48 h 
30.84b 8.81 b 8.29b 19.45a 0.46 b 141.87 1.32 4.47 b 

ساعت 22پیري   

Ageing test 72 h 
21.04c 6.20 c 9.65a 19.77a 0.33 c 138.04 1.23 6.25 a 

 دار ندارند.درصد از لحا  آماري اختلاد معنی 1ها که داراي حرود مشابهی هستند بر اساس آزمون دانکن میانگین صدات در هر يک از ستون

Means of traits in column with the same letter are not significantly different (P=0.01) 

 

بنیه و وزن خشاااک گیاهچه با تیمار افزايش مااااخص 

( Imbibitionتوان به عمل خیساندن )هیدروپرايمینگ را می

داد کاه موجب افزايش متابولیسااا  بذر از طري    باذر ربط 

هاي مورد نیاز در زمان هاا و متاابولیات   فعاال مااادن آنزي  

اي ت ییرات ماااود. در بذور پراي  ماااده پاره زنی میجوانه

يابد. می زنی تحق یکی و بیومااایمیاايی به ندع جوانه متاابول 

هااا و باراي ماثااال در ايان بااذور باخشااای از پاروتا این        

هاااي هااا و واکانااش هااا در اثار آنازياا   کارباوهاایاادرات  
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هیدرولیزکننده مااکسااته مااده و آماده ماارکت در فرآيند  

تواند توجیهی براي ماااوناد. اين مسااااله می  زنی میجواناه 

زنی بامااد سااط زمان جوانهزنی و کاهش متوتسااريع جوانه

(Bittebcourt et al., 2004) در تحقی  ديگري گیري و .

گزارش نمودند   (Giri and Schillinger, 2003)ماالینگر 

کاه هیچکادام از تیمارهاي پرايمینگ ماااامل، آا مقور،   

(، از نظر PEG(، پلی اتیلن گلیکول)KClکلرياد پتاسااای  ) 

 ه ماهد برتريظاهر مادن گیاهچه در مزرعه گندم نسبت ب 

گزارش  (Bam et al., 2006)ناداماااتناد. ب  و همکاران   

ي داراي هانمودناد کاه پرايمینگ بذرهاي برنج در محلول  

( 4PO2KHي مختلف هیدروفسااادات پتاسااای  ) هاا غلظات 

 و پرايمینگ با اسااتداده از زنیجوانهباعت افزايش ساارعت 

 KClي مختلف کلريد پتاساای  هاي داراي غلظتهامحلول

 زنیجوانهو هیدروفسدات پتاسی  سبب کاهش مدت زمان 

 گرديدند.

( Giri and Schillinger, 2003گایري و مااالینگر ) 

گزارش نمودند که پرايمینگ بذر با کلريد پتاسااای  و پلی 

اتیلن گلايکل تاثیر مثبتی بر درصاااد سااابز مااادن گیاهچه 

بعضااای از ارقام آزمايشااای گندم در مااارايط گلخانه اي  

 ماااااه فاااراهاااانااای و هاااماااکااااران  دامااااات. زرناااو

2019) et al., (Zarnoushe Farahani   گازارش نمودنااد

علات افزايش مااااخص بنیاه و وزن تر گیااهچه با تیمار پلی    

اتیلن گلايکول و هیادروپرايمیناگ اين اسااات که ماده پلی   

اتیلن گلايکول با ايجاد پتانساایل اساامزي و آا را جذا و  

رطوبت را ذخیره نموده تا زمانی بذر فاقد رطوبت باماااد در 

وزن  نیه ودسااترس گیاه قرار گیرد. علت افزايش ماااخص ب 

اندن توان به عمل خیسگیاهچه با تیمار هیدروپرايمینگ را می

بذر ربط داد که موجب افزايش متابولیس  بذر از طري  فعال 

زنی هاي مورد نیاز در زمان جوانهها و متابولیتمااادن آنزي 

با  (Cheraghi et al., 2012)چراغی و همکاران مااود. می

هبود اتیلن گلايکول موجب بپراي  باذر گلپر ايرانی باا پلی  

زنی و بنیه گیاهچه مدند. مکی زاده درصد و سرعت جوانه

در  (Makkizadeh Tafti et al., 2006)تدتی و همکاران 

گاوزبااااان اروپااااايی گزارش کردند که اسااموپرايمینگ  

د و اتیلن گلیکاول، درصبا پلی مگاپاسکال( -4/9)غلظات 

هاا را تحات تانش هچاهزنای و اساتقرار گیاسارعت جواناه

 ماوري افازايش داد.

ی هااافعاالیات آنریم   اثار پارایامیناگ باذر در     

 بذرهای زوال یافته در گلخانه اکسیدانآنتی

 هاي پراکسااایداز وغلظت آنزي  نتايج تجزيه واريانس

نشااان داد که اثر گونه در سااو   سااوپراکسااید دسااموتاز  

 سزودراثر پیري  .دار بودمعنیدرصاااد  1 خواي احتماال 

 1 ايخو براي فعالیت آنزي  پراکساایداز در سااو  احتمال 

 بر فعالیتاثر پرايمیناگ باذر   ولی دار ماااد. معنی درصاااد

ابل ثرات متقدر حالیکه ا. بودندار معنی هاآنزي  هیچکدام از

و پرايمینااگ بااذر گونااه در ، سزودر پایري گاونااه در  

 هانزي آبراي فعالیت اکثر موارد پیري بذر در  پرايمینگ در

 (.19دار بود )جدولمعنی

ان داد که نش هاگونهاثرات اصلی نتايج مقايسه میانگین 

 122با  O.michauxiiاز لحاا  غلظت آنزي  کاتالاز گونه  

دامته ولی را  فعالیتبیشترين میکرمول در میلیگرم پروت ین 

 ها ندامت وداري با ساير گونهاز لحا  آماري تداوت معنی

از لحا  (. 11ساااو  قرار داماااتند )جدولهمگی در يک 

بیشاااترين  40/1با  O.viciaefolaآنزي  دساااموتااز، گونه  

ها در گروه دوم قرار دامتند فعالیت را دامات و ساير گونه 

 O.sintenisiiگونه ، براي آنزي  پراکسااایداز(. 11)جادول 

میکرمول در میلیگرم  63/12با بیشاااترين فعاالیات آنزيمی   

 رفتندگدوم قرار  مرتبهها در ساير گونهرا داماته و  پروت ین 

در مقاايساااه بین تیماارهاي پیري زودرس،    (.11 )جادول 

 22/4 اب مربوو باه آنزي  پراکسااایاداز   بیشاااترين فعاالیات  

مشاهده  ساااعت 22پیري میکرمول در میلیگرم پروت ین در 

 .(12 )جدول مد

راي فعااالیاات باثر متقاااباال گونااه در پیري زود رس 

ان . نتايج نشاادار بودو پراکساایداز معنی کاتالاز يهاآنزي 

و  O.sintenisii هااايدر گونااهآنزي  کاااتااالاز  کااهداد 

O.viciaefolia  میکرمول در میلیگرم  129و 140به ترتیب با
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 سااعت دامت.  44پیري بیشاترين فعالیت در تیمار   پروت ین

 2/4با  به ترتیب هاهمین گونه آنزي  پراکساایدازدر حالیکه 

در تیمار  بیشترين فعالیت میکرمول در میلیگرم پروت ین 4و 

روند ( که نشاااندهنده 1)مااکل ساااعت داماات  22پیري 

بود و  نزي  پراکسااایدازبراي آ هامتداوت بین گونهت ییرات 

بایشاااتاريان فعااالیاات اين آنزي  در گونااه     در ماجاماوم    

O.sintenisii (.1)مکل در بذرهاي پیر مده مشاهده مد 

ر ساااه ت هظپرايمینگ بذر براي غل اثرمتقابل گونه در

بیشاااترين فعالیت آنزي  ديساااموتاز در  بود. دارمعنیآنزي  

هاي اسااپرس در تیمار ماااهد يا هیدروپرايمینگ  همه گونه

میکرمول در  4/1الی  3/1کاه دامنه آن بین   بادسااات آماد  

اکسااایداز پر براي آنزي  در حاالیکه  میلیگرم پروت ین بود.

 2/2به ترتیب با  O.viciaefoliaو  O.sintenisiiي هاگوناه 

یات در  بیشاااترين فعاال میکرمول در میلیگرم پروت ین  1/6و 

از لحا  (. 2)مکل مگاپاسکال دامت -6/9اسموپرايمینگ 

ه نشد مشاهد هابین پرايمینگ یآنزي  کاتالاز روند مشخص

 O. michauxiiو  O.sintenisiiهاي باا وجود اين در گونه 

آنزي  در تیمااار هیاادروپرايمینااگ بیشاااترين فعااالیاات اين 

تاثیر  O.viciaefoliaکه در گونه مشااااهاده ماااد در حالی  

در افزايش غلظت اين مگاپاسااکال   -6/9اسااموپرايمینگ 

تیمارهاي پیري زودرس  آنزي  موثر بود. در مقاايساااه بین 

سااعت مشاهده   22کمترين فعالیت آنزي  کاتالاز در پیري 

 (.2مد )مکل

ام پرايمینگ بذر بر فعالیت هیچکددر تحقی  حاضر اثر 

وال ز اثر متقابل پرايمینگ دردار نبود ولی معنی هااز آنزي 

بود. در  دارمعنیو ديساااموتاز  ي کاتالازهابراي آنزي بذر 

  بر فعااالیاات آنزي بااذر مقااايسااااه میااانگین اثر پرايمینااگ

نشاااان داد کاه تاثیر   ، نتاايج ساااوپراکسااایاد ديساااموتااز   

 ازساوپر اکسید ديسموت در افزايش غلظت  هیدروپرايمینگ

نساااباات بااه   (گرم پروت ینمایاکارماول در مایالی       24/1)

میکرمول در میلیگرم  92/1با غلظت  -6/9سااموپرايمینگ ا

فعالیت آنزي  در مقابل،  (12بیشاااتر بود. )جدول ( پروت ین

پراکسااایااداز در تیمااارهاااي زوال يااافتااه همراه بااا اعمااال  

 مد.مشاهده  -6/9اسموپرايمینگ 

وال زدر مقاايساااه میانگین اثرات متقابل پرايمینگ در  

 ،در بذرهاي سال  )ماهد(نتايج نشان داد که  (3)مکل  بذر

میزان فعالیت آنزي   -6/9اساااموپرايمینگ  با اساااتداده از

ساابت نمیکرمول در میلیگرم پروت ین  144غلظت  باکاتالاز 

میکرمول در میلیگرم 129غلظاات  باا  هیادروپرايمینااگ باه  

رونااد معکوس  ، اينبااذر پیرمااادنولی باا   فزايش يااافات ا

فاعااالاایاات آنزي  کاااتااالاز در   باواوري کااه    گارديااد و 

ز اگرچه تداوت بین تیمارها ا .هیادروپرايمنگ بیشاااتر بود 

 نبود. دارمعنیلحا  آماري 

گزارش  (Varier et al., 2010)همکاااران  و  وارير

 فعالیت افزايش باعث پرايمینگ تیماارهاي  کاه  کردناد 

غلظت اسااات. در مقابل،  ماااده پنبه در هاي کاتالازآنزي 

ا بسوپراکسید ديسموتاز در همه بذرهاي سال  و زوال يافته 

 راثدر میکرمول در میلیگرم پروت ین  6/1الی  4/1دامنااه 

 (3)مکلهیدروپرايمینگ افزايش يافت 

 ردت اکسااایدانآنتیي هاا در رابواه باا فعاالیات آنزي     

بذرهاي پیر ماده و يا بذرهاي تحت تاثیر تنش، گزارماتی  

مااک دونااالااد همکاااران اسااات.  در منااابع منتشااار ماااده 

(MacDonald et al.m 2000)   بیااان کردنااد کااه مناااط

أثیر زوال تچه بیشتر تحتخصوص ريشهجنین به مريساتمی 

برمال و همکاران  گیرد. در موالعه اي که توساااطقرار می

(Bemal et al., 2000)  مشخص دادندبر روي ذرت انجام ،

پراکساایداز و کاتالاز در محور ي هاآنزي مااد که فعالیت 

جنین بذرهاي پیر ماده کمتر بود. اين کاهش ممکن است  

( مود که 2O2Hمنجر به افزايش تولید پراکسایدهیدروژن ) 

را به طور مساااتقی  و يا از طري   زنیجوانهباه احتمال زياد  

 دهدیمتاثیر قرار هاي هیدروکساایل تحتتشااکیل راديکال

چه مضاار زيرا تجمع پراکسااید هیدروزن براي رمااد ريشااه 

 گاال و هاامااکاااران    در مااوااالااعااه ديااگااري    .اسااااات

(Goel et al., 2003)  بر روي پنبااه تحاات مااارايط پیري

 زنینهجواکاهش در توانايی گزارش کردند که تسريع مده 

اي هکااهش فعاالیت آنزي    باا  يدارمعنیهمبساااتگی باذر  
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امالا و تپراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دسموتاز دامت. 

ر بررسااای خود در د (Tammela et al., 2005)همکاران 

بذر سويا بیان کردند که پیري سبب بازدارندگی از فعالیت 

 کسیداپراکسایداز، کاتالاز، اساکوربات پراکسیداز و سوپر  

 .مودمی ديسموتاز

  

  

 ر مرايط  گلخانهدهاي کاتالاز و پراکسیداز طول ساقه و فعالیت آنزي  دات طول ريشه،زودرس بذر بر ص گونه در پیري متقابل مقايسه میانگین اثرات  -1مکل 

Figure 1- Means of species by accelerated aging interaction effects on shoot and root length and antioxidant 

enzymes SOD, CAT and POD activities under greenhouse conditions 

 

بیشااترين فعالیت آنزي  پراکساایداز در تیمارهاي زوال  

يافته همراه با اعمال اسااموپرايمینگ مشاااهده مااد. موالعه  

با نتايج تحقی    (Yang et al., 2009)يااناگ و همکاران   

حاضااار موابقت دامااات آنها نشاااان داد که میزان فعالیت  

هاي پراکسااایداز و ساااوپر اکسااایداز ديساااموتاز در  آنزي 

پرايمینگ بذر بیشاااتر بود. عمو  گیاهچه حاصااال از تیمار

نشاااان داد کاه پرايمینگ   (Amooaghaie, 2011)آقاايی  

هاي پراکسااایداز و کاتالاز و سااابب افزايش فعالیت آنزي 

هاي دو رق  يونجه در ساوپر اکساید ديسموتاز در گیاهچه  

 جاای و هاامااکاااران مااارايااط تاانااش ماااوري گاارديااد.   

(Jie et al., 2002 گزارش نمودند که، اسااموپرايمینگ با )

( در چاودار وحشی باعث افزايش PEGپلی اتیلن گلیکول )

( و پراکسیداز SODفعالیت آنزي  ساوپراکسید ديسموتاز ) 

در نتیجه باعث افزايش در سااارعت در اين گیااه ماااده و  

 گیاه گرديد. زنیجوانه

گیري مااد که زوال بذر ساابب کاهش صااادات   نتیجه
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هاي اسااپرس مااد. میانگین صاادات زنی در همه گونهجوانه

نساابت  O.vicifoliaبذرهاي زوال يافته در گونه  زنیجوانه

ها بیشااتر بود. اسااموپرايمینگ ساابب بهبود   به ساااير گونه

هاي مااد. اثر مثبت غلظت زنیجوانهصاادات میانگین اکثر 

بالاتر اسموپرايمینگ در افزايش طول ريشه و ساقه بذرهاي 

گیر بود.زوال باذر سااابب کاهش فعالیت  پیرماااده چشااا  

هاي پراکسیداز و کاتالاز مد. بذرهاي زوال يافته که آنزي 

پراي  ماااده بودند داراي فعالیت آنزيمی بیشاااتري  PEGبا 

گیري ماااد کاه کااربرد هیادروپرايمینگ و    بودناد. نتیجاه  

ي مده گیرهاي اندازهسبب افزايش ويژگی اسموپرايمینگ

 موند.در بذرهاي پیر مده اسپرس می

 

  

  

 هاي کاتالاز و پراکسیداز مقايسه میانگین اثرات متقابل  گونه در پرايمینگ بذر بر صدات وزن خشک گیاهچه و فعالیت آنزي  -2مکل 

 در مرايط  گلخانهو سوپراکسید ديسموتاز 

Figure 2- Means of species by accelerated aging interaction effects on seedling dry weight and antioxidant 

enzymes SOD, CAT and POD activities under greenhouse conditions 
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 هاي کاتالاز صدات وزن خشک گیاهچه و فعالیت آنزي زودرس بذر بر پرايمینگ بذر در پیري مقايسه میانگین اثرات متقابل   -3مکل 

 و پراکسیداز و سوپراکسید ديسموتاز در مرايط  گلخانه

Figure 3- Means of priming by accelerated aging interaction effects on seedling dry weight and antioxidant 

enzymes SOD, CAT and POD activities under greenhouse conditions. 
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