
  

 111- 126: صفحات/ 1401/ اول شماره/ نهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

1 دانشجوي دکتري،  گروه  مهندسی  تولید  و  ژنتیک  گیاهی،  دانشکده 

کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.

2 استاد، گروه  علوم  و  مهندسی تولید و  ژنتیک گیاهی،  دانشکده 

کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.

DOI: 10.52547/yujs.9.1.111

k_sourazar@uma.ac.ir :رایانامه نویسنده مسئول*

(تاریخ دریافت: 1400/10/24؛ تاریخ پذیرش: 1401/03/02)

 

 

  مقاله پژوهشی

 Phaseolus(قرمز  صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی لوبیاپرایمینگ بر  انواع ثیرتأ

vulgaris( تحت تنش کلریدکبالت 

   2، رئوف سیدشریفی2، محمد صدقی*، 1خدیجه صورآذر

  مبسوط چکیده

- زمانی به ،تراکم نهایی بوته در واحد سطح. باشدمیرار و عملکرد نهایی گیاهان قدوام، است هکنندزنی تضمینمرحله جوانه: مقدمه

 یرندگیزنده قرار میرغ هايتنش اغلب تحت یاهانگ .نندزطور کامل و با سرعت کافی جوانه ببهکشت شده  هايرآید که بذدست می

ده و ارزان هاي بسیار سارایمینگ بذر از جمله روشپ. در سراسر جهان است يمحصولات کشاورز یدتول يبرا ياعمده یتکه محدود

، یکنواختی، کاهش زمان گلدهی، تولید گیاهچه قوي و غیره است که یاهچهگ، تسریع رشد و استقرار بذر یزنجوانهجهت بهبود 

اثر  یپژوهش، بررس نیهدف از انجام ا .گردددر گیاهان می زا و بدون تنشتنش یطدر شرا موجب بهبود کیفیت و عملکرد محصول

  .کبالت بوددیبروز تنش کلر طیقرمز در شرا ایبذر لوب یکیولوژیزیو ف یمیآنز راتییبر تغ نگیمیانواع پرا

تحت تنش  لوبیا قرمزبذر زنی، تغییرات آنزیمی و پروتئینی هاي جوانهپرایمینگ بر شاخصانواع بررسی اثر  جهت: هامواد و روش

این فاکتورها شامل چهار سطح، . سه تکرار اجرا گردیدصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با ، آزمایشی بهکلریدکبالت

 غلظتو همچنین سه سطح ) عدم پرایمینگ(سالیسیلیک و مانیتول، آب مقطر و شاهد گرم در لیتر اسیدمیلی 100پرایمینگ بذر با 

 .بود) گرم بر لیترمیلی 200و  100صفر، (کلریدکبالت 

- چه، وزن تر ریشهزنی، طول ریشهسرعت جوانه(زنی هاي جوانهشاخصلریدکبالت کنشان داد که با افزایش غلظت نتایج  :هایافته

داري در آب مقطر، اسیدسالیسیلیک و مانیتول افزایش معنی حال،با اینکاهش یافت،  )چهخشک ساقهوزن و چه ساقهچه، وزن تر 

. مشاهده شد )چهچه و وزن تر ساقهتر ریشه چه، وزنچه، طول ساقهزنی، طول ریشهمتوسط زمان جوانه(زنی هاي جوانهشاخص

بالاترین مقدار وزن تر . تنش شد ×چه در مقایسه با تیمار شاهد کنش پرایمینگ و کلریدکبالت موجب افزایش وزن خشک ریشهبرهم

 .دست آمدمینگ بهتیمار هیدروپرایدر پیش) مترسانتی 17/0(چه و طول ساقه) گرم 27/0(چه ، وزن خشک ساقه)گرم 4/14(چه ریشه

ترتیب موجب گرم در لیتر کلریدکبالت بهمیلی 100و  200پرایمینگ در شرایط تنش ناشی از نشان داد که هورمون همچنین نتایج

اسموپرایمینگ موجب افزایش میزان . اکسیداز در مقایسه با تیمار شاهد شدفنلپلی افزایش محتواي پروتئین و میزان فعالیت آنزیم

  .گرم در لیتر کلریدکبالت شدمیلی 200کاتالاز و پراکسیداز در شرایط عدم تنش و تنش ناشی از  آنزیم فعالیت

بذر  ییایمیوشیو ب یکیوژیزیاز صفات ف یکبالت برخدیکلر نکهیبا وجود ا حاضر، وهشپژحاصل از  نتایجبا توجه به  :گیرينتیجه

به  نسبتروز  9تا  کهيطوربرخوردار است، به ییبالا اًکبالت نسبتدیتحمل کلر ییاز تواناقرمز  ایلوب حال،نیبا ا. قرمز را کاهش داد ایلوب

 .نشان داد یکبالت تحمل مناسبدیمختلف کلر هايغلظت

  کبالت، لوبیا قرمز، مانیتوللریدزنی، کاکسیدانت، جوانههاي آنتیآنزیم: کلیدي هايواژه

 :هاي نوآوريجنبه

  .زنی بذر لوبیا قرمز بررسی شدکبالت و انواع پرایمینگ بر جوانهلریدهاي مختلف کثیر غلظتأت-1

  .پرایمینگ افزایش یافتهورمون تأثیرا قرمز تحت محتواي پروتئین گیاهچه لوبی -2
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 ...قرمز ایلوب ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیبر صفات ف نگیمیانواع پرا ریتأث: صورآذر و همکاران

 مقدمه

یکی از گیاهان ) Phaseolus vulgaris(لوبیا قرمز 

دلیل دارا بودن پروتئین بالا است که به بقولاتمهم تیره 

تواند جایگزین مناسبی براي ش غذایی زیاد میو ارز

پروتئین حیوانی باشد و در مقایسه با غلات دو تا سه 

برابر  10-20 ،ايبرابر و نسبت به گیاهان نشاسته

، 1قاسمی پیربلوطی و گلپرور(پروتئین بیشتري دارد 

رار و قدوام، است هکنندزنی تضمینمرحله جوانه. )2005

تراکم نهایی بوته در . باشدیمعملکرد نهایی گیاهان 

کشت  هايرآید که بذدست میزمانی به ،واحد سطح

- جوانه. نندزطور کامل و با سرعت کافی جوانه ببهشده 

در  ايویژهها اهمیت رار گیاهچهقبذر و است بزنی مطلو

د دار بدستیابی به رشد و به تبع آن عملکرد مطلو

در معرض غلب ا یاهانگحال، با این). 2012، 2اسکندري(

 ياعمده یتکه محدود یرندگیزنده قرار میرغ هايتنش

. در سراسر جهان است يمحصولات کشاورز یدتول يبرا

با  یشیدر چرخه رو یاهانکه گ یطینامطلوب مح یطشرا

ها را آن یکیمتابول يهاشوند، واکنشیها روبرو منآ

 یاهی از قبیلگ يهاسلولعملکرد و بر  کردهمختل 

، 3آیمن( گذارندیم یمنف یرثأت یوشیمیاییب هايفعالیت

2018(.   

 اهانیگ يبرا ضروريعنوان عنصر به که کبالت

که در حال ممکن است با این ،شناخته نشده است

ی کیولوژیزیف و زیستیعملکرد هاي پایین بر غلظت

متعددي  ياه گزارش .مثبت داشته باشد یرثأتحبوبات 

 يبرالاي کبالت در خاك هاي بااند که غلظتنشان داده

 کندیم جادیرا ا يجد يدیتهدگیاهان رشد و نمو 

و همکاران،  5؛ لوالابا2013، 4کاروپاناپاندیان و کیم(

2017 a, b( متوقف کردن موجب  که ممکن است

، مانند کلروز، نکروز يماریم بیرشد و بروز علا يندهایفرآ

ند ها، مانمیاز آنز یبرخو افزایش فعالیت  مرگ بافت

و  6ویسکوفسکی( گردد فسفاتازدیاس ای دازیپراکس

از دیگر ). 2006و همکاران،  7چترجی؛ 2009همکاران، 

                                                           
1 Ghasemi pirbaluti and Golparvar 
2 Eskandari 
3 Aymen 
4 Karuppanapandian and Kim 
5 Lwalaba 
6 Wyszkowski 
7 Chatterjee 

اثرات منفی وجود غلظت بالاي کبالت در خاك بر رشد و 

-توان به اختلال در فتوسنتز، کوچکعملکرد گیاهان می

ساختار و متلاشی شدن  یسلول نیب يفضاهاتر شدن 

و در نهایت ) 2017و همکاران،  8چوداري( کلروپلاست

کیفیت و غیره اشاره تولید بذرهاي بی ها،بلوغ گل ریخأت

و همکاران،  10؛ موتوریا2018، 9جادون و مالیک(کرد 

2017( .  

بسیار ساده و ارزان  هايروشپرایمینگ بذر از جمله 

، تسریع رشد و استقرار بذر یزنجوانه بهبودجهت 

تولید گلدهی و  یکنواختی، کاهش زمان، یاهچهگ

و عملکرد  یفیتبهبود کگیاهچه قوي است که موجب 

-در گیاهان می زا و بدون تنشتنش یطمحصول در شرا

هاي از انواع روش. )2018و همکاران،  11بوز( گردد

به مواردي از قبیل توان پرایمینگ بذر می

-، هورمون13، اسموپرایمینگ12پرایمینگدرویه

 کیهیدروپرایمینگ . و غیره اشاره کرد 14پرایمینگ

 اهانیگبراي بهبود تحمل تنش  يروش ارزان و ساده برا

مقطر به همراه در آب  هاکه در این روش بذر است

 يهایتفعالهوادهی تا مدت زمان معینی جهت القاي 

 یزنجوانهاینکه بدون و  یزنقبل از جوانه یکیمتابول

ز ا هاربذ در ادامهو  شوندآغاز شود، خیسانده می یواقع

 یبه وزن اصل هیسا ریخشک کردن مناسب در ز قیطر

؛ 2013و همکاران،  15جیشا( شوندبرگردانیده می خود

پرایمینگ، نوع اسمو). 2015و همکاران،  16سینگ

باشد که از می هارپیش از کاشت بذ سازيخاصی از آماده

 لیبا پتانس ییهادر محلول هاربذ ساندنیخطریق 

 ایی مختلفی نظیرحاوي مواد شیمی اسمزي پایین

یکول، پلی اتیلن گلا ،هیدروژن فسفاتپتاسیم دي

مانیتول و دیگر ترکیبات شیمیایی با وزن مولکولی بالا 

-هورمون). 2013جیشا و همکاران، (گیرد صورت می

از مختلف  يهابا هورمون تیمار بذرپرایمینگ، پیش

                                                           
8 Chaudhari 
9 Jadoon and Malik 
10 Muthaura 
11 Bose 
12 Hydropriming 
13 Osmopriming 
14 Hormone priming 
15 Jisha 
16 Singh 
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یزیک آبس یداس ،)SA( 1سالیسیلیک اسید جمله

)ABA(، برلیک جی اسید)GA3( ،یره میو غ ینتینک-

-محققان گزارش داده ).2015سینگ و همکاران، (باشد 

زنی در لوبیا را اند که استفاده از اسید سالیسیلیک جوانه

در شرایط تنش فلزات سنگین افزایش داده است، 

همچنین رشد ریشه گیاهچه، وزن خشک گیاهچه لوبیا 

زایش یافت اف) بدون اسید سالیسیلیک(نسبت به شاهد 

؛ 2020و همکاران،  3؛ گل2019و همکاران،  2نوآیري(

همچنین نتایج تحقیقات ). 2015و همکاران،  4وائل

در  SAگذشته نشان داده است که استفاده از هورمون 

گرم در لیتر نتایج بهتري نسبت به میلی 100غلظت 

هاي اسید سالیسیلیک داشت که در این سایر غلظت

گرم در لیتر مدنظر قرار میلی 100پژوهش نیز غلظت 

تیمار همچنین پیش. )2019و همکاران،  5افتخار( گرفت

طول  شموجب افزای پنج درصد تولیمانتیمار بذرها با 

 گندم و احیاي گیاه شهیطول ر، لیکلئوپت، لیپوکوتیه

)Triticum aestivum (زا شد در شرایط تنش)6آموژین 

هدف از انجام این  .)2013و همکاران،  6آموژین(

زیمی و بر تغییرات آن ش، بررسی اثر انواع پرایمینگپژوه

یا قرمز در شرایط بروز تنش لوبفیزیولوژیکی بذر 

  .کبالت بودکلرید

  

  هامواد و روش

هاي براي بررسی اثر انواع پرایمینگ بر شاخص

رمز زنی و تغییرات آنزیمی و پروتئینی بذر لوبیا قجوانه

کتوریل در صورت فابه کبالت آزمایشیتحت تنش کلرید

آزمایشگاه علوم در تصادفی با سه تکرار  قالب طرح کاملاً

دانشگاه محقق تکنولوژي بذر دانشکده کشاورزي و 

هاي آزمایش تیمار. اجرا گردید 1398در سال  اردبیلی

عدم کاربرد ( صفر(کبالت کلریدهاي مختلف شامل غلظت

و انواع ) لیتر برگرم میلی 200و  100، )کلریدکبالت

پرایمینگ ، )شاهد( عدم پرایمینگ بذر(مینگ بذر پرای

جهت . بود) سالیسیلیکآب مقطر، مانیتول و اسیدبا 

                                                           
1 Salicylic acid 
2 Nouairi 
3 Gul 
4 Wael 
5 Eftekhar 
6 Amoghein 

-ساعت با محلول 12به مدت  هابذر اعمال پرایمینگ،

با غلظت  سالیسیلیک و مانیتولهاي آب مقطر، اسید 

بذرها از تیمار شدند و سپس  لیتر درگرم میلی 100

ا آب مقطر شستشو و بار بمحلول خارج گردید و دو 

خشک کردن  قیاز طر هابذرآبکشی شدند و پس از آن 

برگردانیده شدند  خود یبه وزن اصل در محیط آزمایشگاه

پلاستیکی مخصوص کشت به ظرف و سپس در هر 

. ندکشت شد یکاغذ صاف ینب سالم عدد بذر 25تعداد 

با کبالت یدکلر هاياز محلول لیتریلیم پنجمقدار 

یط به محلیتر  برگرم میلی 200و  100، صفر هايغلظت

عدم استفاده از ( شاهد یمارت جهت(اضافه شد  کشت

سپس . )گردیداز آب مقطر استفاد  )تنش کلریدکبالت

 وسلسیسدرجه  25 يدر دما یناتورمژردر  ظروف کشت

شمارش  ).2009، 7ایستا( ندشد يروز نگهدار ت نهبه مد

دو اندازه به  چهیشهخروج ر(زده جوانه هايرشمارش بذ

انجام  ینزمان مع یکصورت روزانه در  به) متریلیم

 یدآب مقطر اضافه گرد یطبه مح یازو در صورت ن یدگرد

 هايزمانی که تعداد بذر. )2001و همکاران،  8سلطانی(

زده در بستر کشت در طول سه روز متوالی هیچ جوانه

ایستا، (تغییري نکرد و ثابت ماند، شمارش متوقف شد 

درصد، (زنی منظور محاسبه صفات جوانهبه ).2009

برنامه از ) زنیسرعت، یکنواختی و متوسط زمان جوانه

Germin  سلطانی و همکاران، (استفاده شد دو نسخه

همچنین وزن خشک و تر گیاهچه با استفاده از ). 2001

و همچنین طول گیاهچه نیز با  هزارمدقت یک  باترازو 

هاي قدرت بذر با شاخص. گیري شدکش اندازهخط

درصد (زنی نهایی استفاده از حاصلضرب درصد جوانه

و وزن خشک  )مترمیلی( در طول) زنی در روز آخرجوانه

؛ 2003، 9آگراوال( محاسبه گردید) گرم(گیاهچه 

   ).1973، 10لباکی و اندرسوناعبد

-آنتیهاي گیري فعالیت آنزیماندازهمنظور به

اکسیداز، فنلراکسیداز و پلیز قبیل کاتالاز، پاکسیدانت ا

و همکاران  11اکارسوده با استفاده از روش عصاره آنزیمی

گرم  2/0ابتدا به همین منظور . استفاده گردید )2001 (

                                                           
7 ISTA 
8 Soltani 
9 Agrawal 
10 Abdul-Baki and Anderson 
11 Sudhakar 
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 1نمونه تر در حمام یخ در داخل هاون چینی له شد و با 

مولار با  05/0کلریدریک - لیتر بافر تریسمیلی

)5/7pH= (20ه مدت همگناي حاصل ب. هموژن شد 

درجه  4دور در دقیقه و دماي  13000دقیقه با سرعت 

سلسیوس سانتریفیوژ نموده و محلول شناور رویی براي 

هاي مذکور مورد استفاده قرار گیري میزان آنزیماندازه

  .گرفت

چه لوبیا قرمز با استفاده از روش پروتئین کل از ساقه

براي تهیه  .گیري شداستخراج و اندازه )1976( 1برادفورد

گرم کوماسی میلی 100تهیه معرف پروتئین برادفورد 

به مدت % 95لیتر اتانول میلی 50برلیانت بلو جی در 

لیتر میلی 100حداقل یک ساعت حل و سپس، 

قطره قطره به آن افزوده شد و حجم % 85فسفریک اسید

لیتر رسانده شد، میلی 1000محلول با آب مقطر به 

 100برادفورد به همراه  لیتر معرفمیلی 5سرانجام 

. میکرولیتر از عصاره پروتئینی مخلوط و ورتکس شد

ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در جذب نمونه

- اساس میلیغلظت بر. نانومتر قرائت شد 595طول موج 

  .گرم پروتئین در گرم وزن تر بافت گیاهی گزارش گردید

-وانههاي جي حاصل از شاخصهاداده يآمار تجزیه

، )بذر در روز( ، سرعت)بر حسب درصد( درصد(زنی 

هاي شاخص، ))روز( زنیو متوسط زمان جوانه یکنواختی

هاي رشد شاخص ،)وزنی و طولی بذرقدرت ( بذر قدرت

بر حسب  چهطول ساقهو  چهطول ریشه(گیاهچه 

چه، وزن چه، وزن تر ساقه، وزن تر ریشهمترسانتی

، میزان )حسب گرم بر چهچه و ساقهخشک ریشه

اکسیدان لوبیا هاي آنتیو آنزیم )درصد( محتوي پروتئین

برحسب  اکسیدازفنلکاتالاز، پراکسیداز و پلی(قرمز 

 افزارهاي نرم از استفاده با) میکروگرم پروتئین بر دقیقه

SAS9.4  وSPSS18 ها با یانگینممقایسه  و انجام

. گردید اجرا پنج درصدآزمون دانکن در سطح احتمال 

 Excel 2018افزار براي ترسیم نمودارها نیز از نرم

  .استفاده شد

 

  نتایج و بحث

  قرمز بررسی صفات فیزیولوژي لوبیا

                                                           
1 Bradford   

 زنیهاي جوانهشاخص

حاصل از تجزیه واریانس نشان داد  طور کلی نتایجبه

ت، انواع پرایمینگ و کبالهاي مختلف کلریداثر غلظت که

-زنی معنیی و درصد جوانهها بر یکنواختکنش آنبرهم

تیمارهاي انواع پرایمینگ و  تأثیرحال، با این .دار نبود

کبالت بر سرعت و متوسط هاي مختلف کلریدغلظت

زنی بذر لوبیا قرمز در سطح احتمال یک زمان جوانه

تایج حاصل از مقایسه ن). 1جدول (دار بود درصد معنی

زمان و  مینگ بر متوسطاصلی انواع پرایمیانگین اثر 

ترین سرعت و بیشزنی نشان داد که سرعت جوانه

ترتیب مربوط به تیمار شاهد زنی بهمتوسط زمان جوانه

. بود) روز 702/2(و اسموپرایمینگ ) بذر در روز 419/0(

ترین میزان سرعت و متوسط این در حالی بود که کم

ترتیب در تیمارهاي اسموپرایمینگ زنی نیز بهزمان جوانه

دست آمد به) روز 384/2(و شاهد ) بذر در روز 371/0(

حاصل  نیانگیم سهیمقا جینتاعلاوه بر این، ). 2جدول (

کبالت بر سرعت هاي مختلف کلریداز بررسی اثر غلظت

کبالت دیغلظت کلر شیبا افزاکه  نشان دادزنی جوانه

، اما بین افتیکاهش دار طور معنیبه زنیسرعت جوانه

شاهد دار مشاهده نشد، تیمار نیسطوح تنش تفاوت مع

زنی میزان سرعت جوانه) بذر در روز 407/0(ترین بیش

افزایش  ان داد کههمچنین این نتایج نش. را نشان داد

سبب  گرم بر لیترمیلی 200به  100غلظت تنش از 

شد  درصد 099/2زنی به میزان کاهش سرعت جوانه

ن توان چنیمی 3با استناد به جدول ). 3جدول (

- شدن زمان جوانهتنش موجب طولانی استنباط نمود که

با  زنیمتوسط زمان جوانهکه طوريبذر شده به زنی

نسبت به % 10نزدیک به  کبالتدیغلظت کلر شیافزا

ترین زمان براي ترین و بیشکم .افتی شیافزا شاهد

 466/2(ترتیب در تیمار شاهد زنی لوبیا قرمز بهجوانه

 لیترگرم بر میلی 200در غلظت  کبالتو کلرید) روز

سطوح تنش حال بین مشاهده شد، با این) روز 704/2(

براساس نتایج تحقیقات . دار وجود نداشتاختلاف معنی

شدن سخت، کاهش آب سلولرسد که نظر میگذشته به

اصر غذایی ضروري و کاهش جذب عن، دیواره سلول

ندهاي در فرآی لالدلیل اختبه(گیاه  کاهش وزن زنده

از جمله دلایل  ، تنفس و متابولیسم نیتروژن)فتوسنتز

ان تیمار شده با زنی و رشد گیاهدر سرعت جوانه اختلال
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-به. )2001و همکاران،  1بلستراسه( فلزات سنگین باشد

) 2018(و همکاران  2شارماطور مثال در تحقیقی مشابه، 

و کبالت سبب کاهش رشد کلریدکه گزارش کردند 

 Albizia lebbeck( ابریشم دو گونه گیاهزنی جوانه

نتایج مطالعات دیگر نیز . شدند ) Albizia proceraو

 Brassica(زنی بذر کلزا افزایش متوسط زمان جوانه

napus ( است یید نموده بروز تنش تأرا در شرایط

  ).2019و همکاران،  3موسوي(

  

  قدرت وزنی و طولی بذر

هــاي غلظــت واریــانس نشــان داد کــه تجزیــه نتــایج

هـا  مختلف کلریدکبالت، انواع پرایمینگ و اثر متقابـل آن 

در . دار نبـود بر قدرت وزنـی گیاهچـه لوبیـا قرمـز معنـی     

که، تنها کلریدکبالت بر قدرت طولی گیاهچه تـأثیر  حالی

داري در سطح احتمال آماري یـک درصـد داشـت    معنی

قابل مشاهده است  3 جدولطور که در همان). 1جدول (

-قدرت طولی گیاهچـه بـه  کبالت دیغلظت کلر شیافزابا 

-حال، تفـاوت معنـی  با این. داري کاهش یافتطور معنی

-ترین و کمبیش .دست نیامدداري بین دو سطح تنش به

ترتیـب  لوبیـا قرمـز بـه    اهچهیگ یقدرت طولترین میزان 

و تـــنش ) 5/18152(تیمارهـــاي شـــاهد مربـــوط بـــه 

-بـه . بـود ) 1/4760( ر گرم بر لیتمیلی 200کبالت دیکلر

برابـر قـدرت طـولی     8/3که کلریدکبالت به میزان طوري

. گیاهچه لوبیا قرمـز را در مقایسـه بـا شـاهد کـاهش داد     

بـر شـاخص   ) 2015(و همکـاران   4نتایج تحقیقات امینی

. بنیه بذر لوبیا بـا نتـایج پـژوهش حاضـر همخـوانی دارد     

لظـت  ها نشـان داد کـه کـادمیوم در غ   نتایج تحقیقات آن

توقف رشـد و شـاخص    اختلال در نمو گیاهچه، بالا سبب

 گردد، دلیل اختلال در رشد گیاهچـه را بنیه بذر لوبیا می

به داخل بـذر همـراه بـا آب از    فلزات سنگین نفوذ سریع 

ینـدهاي فیزیولـوژیکی مهـم از جملـه     آبر فر تأثیر طریق

مـارکز  (عنوان کردند  هاتنفس و ممانعت از تقسیم سلول

  ).2011، 6؛ کرنر و کولویله2013و همکاران،  5اگارسی

                                                           
1 Balestrasse 
2 Sharma 
3 Mousavi 
4 Amini 
5 Marquez Garsia 
6 Kranner and Colville 

 

  چهچه و ساقهطول ریشه

هاي مختلف کلریـدکبالت  اثر انواع پرایمینگ، غلظت 

چه لوبیا قرمز چه و ساقهها بر طول ریشهکنش آنو برهم

). 1جـدول  (دار بـود  در سطح احتمال یک درصد معنـی 

 نیترشیبقابل مشاهده است،  a1 طور که در شکلهمان

 مـار یدر ت بی ـترتقرمـز بـه   ایلوب چهشهیطول ر نیترو کم

-سـانتی 497/14( هیدروپرایمینگ در شرایط عدم تنش

 200تیمــار اســموپرایمینگ در تــنش ناشــی از و   )متــر

 .مشاهده شـد ) مترسانتی 658/0(کبالت دیکلر لیترمیلی

، قابلیـت ارتجـاع دیـواره    رسـد اسـموپرایمینگ  نظر میبه

رشـد   تسـهیل داده و موجـب  افزایش را  چهسلولی ریشه

نتـایج مقایسـه    .گـردد چـه لوبیـا قرمـز مـی    طولی ریشـه 

 دادمیانگین اثر متقابل پرایمینـگ و کلریـدکبالت نشـان    

پرایمینـگ در  هورمـون  چه پس از تیمار بـا که طول ساقه

ترین طول شرایط مساعد در مقایسه با سایر تیمارها بیش

ایـن در حـالی بـود    ). مترتیسان 7/13(چه را داشت ساقه

پرایمینگ در چه در تیمار هورمونترین طول ساقهکه کم

) متـر سـانتی  98/2(کبالت لیتر کلریـد گرم بر میلی 200

انـد کـه   مطالعـات نشـان داده  . )b1شـکل  ( مشاهده شـد 

در حالـت   ونیصورت کـات به اهیگ يهاشهیتوسط رکبالت 

ــیاکس ــاتیو ترک +2 ونیداس ــلات ب ــ ک  ودشــیجــذب م

ــیم، ( ــدیان و ک ــه ). 2013کاروپاناپان ــه ب ــا توج ــح  ب ترش

ــفلاونوئ ــاشــهیتوســط ر دی ــگ يه ــ، باهی  ژن توســط انی

 يهــاژنو  شــودیمــ جــادیا ریزوبیــوم ریزجانــداران

و  ی ریشـه مـوئین  ها باعـث آلـودگ  رمزگذارنده آن در گره

و  7عبـداالله ( شـوند یم ـ تـروژن ین ي تشکیلهاگره سپس

 هاي بـالا آن، کبالت در غلظتعلاوه بر  ).2014همکاران، 

ــاخت   ــانع س ــلول RNAم ــوزومی در س ــاي ریب ــاي ه ه

بـا   .)2008و همکـاران،   8سـریدا ( اسـت  مریستمی شده

هـا  مهار تقسیم میتوزي و جلوگیري از طویل شدن سلول

گـردد  چـه مـی  چـه و سـاقه  موجب کـاهش رشـد ریشـه   

  ). 2010و همکاران،  9شولان(

  

                                                           
7 Abd-Alla 
8 Serida 
9 Shulan 
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  قرمز ایبذر لوبو فیزیولوژي  زنیجوانه هايکبالت بر شاخصدیو کلر نگیمیپرا اثر )مربعات نیانگیم( انسیوار هیتجز. 1 جدول

Table 1. Analysis of variance (mean squares) for priming and cobalt chloride effect on physiology and 
germination indices and of French bean seed 

ت
در

ق
 

ذر
ی ب

وزن
  

L
o
n
g
it

u
d
in

al
 v

ig
or

 
o
f 

th
e 

se
ed

  

ت
در

ق
 

ذر
ی ب

ول
ط

  

S
ee

d
 w

ei
g

ht
 v

ig
or

  

نه
وا

ج
ن 

ما
 ز

ط
س

تو
م

ی
زن

 

A
ve

ra
ge

 
ge

rm
in

at
io

n
 t

im
e

  

ی
خت

وا
کن

ی
 

نه
وا

ج
ی

زن
  

G
er

m
in

at
io

n
 

u
ni

fo
rm

it
y

  

ت
رع

س
 

نه
وا

ج
ی

زن
  G
er

m
in

at
io

n 
ra

te
 

صد
در

 
نه

وا
ج

ی
زن

  G
er

m
in

at
io

n
 

p
er

ce
nt

ag
e

 

ي
اد

آز
ه 

ج
در

 
D

f
 

 

  منبع تغییرات

Sources of variation 

17.778 ns  2.448E7 **  0.203 **  0.081 ns  0.004 **  2.815 ns  3  
  پرایمینگ

Priming (P) 

11.313 ns  6.733E8 **  0.179 **  0.043 ns  0.004 **  5.778 ns  2  
  کبالتتنش کلرید

Cobalt chloride (C) 

8.737 ns  1.018E7 ns  0.044 ns  0.132 ns  0.001 ns  4.593 ns  6  
  تنش ×پرایمینگ 

P×C 

8.390  1.055E7  0.022  0.076  0.0000001  4.889  24  
  خطاي آزمایش

Error 

4.093  8.262  5.762  18.256  5.313  2.223  -  
  )درصد(ضریب تغییرات 

C.V. (%) 

ns  ، **یک درصددر سطح احتمال  داريیو معن داريیعدم معندهنده نشان بیترتبه  

ns, ** indicates non-significance and significance at 1% probability level, respectively 
 
  

  ادامه       . 1 جدول

Table 1. Continued 
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  منبع تغییرات

Sources of 
variation  

10.420**  15.830**  0.0033**  0.0098**  0.0528**  0.0051** 3 
  پرایمینگ

Priming (P)  

139.515**  504.185**  0.0017**  0.0123**  0.037**  0.0108**  2  

  کبالتتنش کلرید

Cobalt chloride 
(C)  

11.804**  9.674**  0.00206**  0.0094**  0.0096**  0.0037**  6  
  تنش ×پرایمینگ 

P×C  

0.222  0.098  0.000061  0.00000163  0.000414  0.000070  24  
  خطاي آزمایش

Error  

8.641  6.364  3.376  5.130  2.665  16.886  - 

ضریب تغییرات 

  )درصد(

C.V. (%)  

  یک درصد در سطح احتمال داريیمعندهنده نشان **

 ** Indicates significance at the 1% probability level 
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  چهچه و ساقهوزن تر ریشه

نشـان داد  ) 1جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

هاي مختلف کلریدکبالت و که اثر انواع پرایمینگ، غلظت

  چه لوبیا قرمز چه و ساقهها بر وزن تر ریشهاثر متقابل آن

 یدر بررس ـ .دار بـود صـد معنـی  سطح احتمال یک دردر 

کبالت و انـوع  دی ـمختلـف کلر  يهـا اثرات متقابل غلظـت 

چه ترین وزن تر ریشهبیشکه  دیمشخص گرد نگیمیپرا

 ترتیب مربـوط بـه  به) گرم 91/0(چه و ساقه) گرم 17/0(

پرایمینگ در شـرایط  تیمارهاي هیدروپرایمینگ و اسـمو 

وزن تـر   تـرین میـزان  حـال، کـم  با ایـن . کنترل شده بود

نیـز در   )گـرم  59/0(چـه  و ساقه) گرم 017/0(چه ریشه

در شـرایط تـنش ناشـی از    ) عدم پرایمینگ(تیمار شاهد 

کبالت مشـاهده گردیـد   کلریـد  لیتـر گـرم بـر   میلی 200

نتایج تحقیقات گذشته نشـان داد کـه   ). d1و  c1شکل (

 ينــدهایفرآ اخــتلال در موجــبکبالــت  زانیــم شیافــزا

-مـی یی  و متابولیکی در گیاهان ایمیوشی، بیکیولوژیزیف

  با توجه ). 2009و همکاران،  1وندلینگ(گردد 

 يهـا ونی ـجـذب   یاصـل  ارگـان  اهیگ يهاشهیربه اینکه 

لذا علایم سمیت فلزات سـنگین   ،هستند طیاز مح يفلز

و  2بزروکـووا (گـردد  هـا مشـاهده مـی   ابتدا در ایـن انـدام  

  ). 2016همکاران، 

  

 چهساقه چه ووزن خشک ریشه

هاي مختلف کلریدکبالت، انـواع پرایمینـگ   اثر غلظت

 چـه و اثر ترکیبی این دو عامـل بـر وزن خشـک ریشـه     و

در شـرایط  شـاهد  ترتیـب مربـوط بـه تیمـار     چه بـه ساقه

هیدروپرایمینگ تحـت   ماریتو  )گرم 208/0( شدهکنترل

) گرم 27/0( لیترمیلی 100تنش کلریدکبالت در غلظت 

چـه و  ترین میزان وزن خشـک ریشـه  ال، کمحبا این. بود

پرایمینـگ  ترتیب در تیمار هورمـون چه لوبیا قرمز بهساقه

و  ) گـرم  0035/0(کبالت کلرید لیترگرم بر میلی 100در 

 کلریـدکبالت  لیتـر گـرم بـر   میلـی  200د در شـاه  مـار یت

در واقـع  ). f1و  e1شـکل  (دسـت آمـد   به )گرم 194/0(

اسموپرایمینگ و هیدروپرایمینگ  که دادنشان  هایبررس

لیتـر  گرم بـر  میلی 100و  200در شرایط تنش ناشی از 

                                                           
1 Wendling 
2 Bezrukova 

 نیانگیو مباهم نداشتند  داريیاختلاف معن کلریدکبالت

 شیغلظت کبالـت افـزا   شافزای با هاچهوزن خشک ساقه

نشـان   داریبا شاهد اختلاف معن سهیاست و در مقا افتهی

  .دادند

کـه  هاي محیطی علاوه بر اینتنشرسد که نظر میبه

شـوند، در  زنـی مـی  هاي جوانـه کاهش در شاخص موجب

ي و کـاهش در وزن خشـک   اروند مصـرف مـواد ذخیـره   

بـا  . دچه و در نهایت گیاهچه نیز اثرگذارن ـچه، ساقهریشه

توجه به اینکه پرایمینگ در فعـال شـدن برخـی صـفات     

 کـن اسـت منجـر بـه    بیوشیمیایی بذر مؤثر است، لذا مم

. چـه در بـذر گـردد   چه و سـاقه ییر در روند رشد ریشهتغ

هاي مختلـف و شـرایط   میزان این تغییرات بسته به گونه

کـردن  خشـک  نور، غلظت محلول، دما، نحـوه ( پرایمینگ

براسـاس نتـایج    .متفـاوت باشـد   ،توانـد مـی  )بذر و غیـره 

بذر هیدروپرایمینگ ) 2016(و همکاران  3تحقیق خزاعی

 ياقابـل ملاحظـه   اتاثر) Hordeum vulgare(جو بذر 

، چهچه و ریشهساقهر و خشک ، وزن تَچهساقهطول  يرو

ایجـاد   اهچـه یبه همـراه قـدرت گ  چه و حجم ریشهطول 

 را بـه تر بذر پرایم شده زنی سریعجوانهها دلیل آن. نمود

ربـط  بـازه آزمـایش    استفاده بیشتر از منـابع موجـود در  

ی اندام هوایی به بخـش  وابستگدادند و اظهار داشتند که 

زیرزمینی، افزایش صفات مـرتبط بـا ریشـه در بـذرهاي     

دلیـل مـوجهی بـراي بهبـود صـفات      احتمـالاً  پرایم شده 

 طول، سطح سبز، وزن تـر و خشـک دو رقـم جـو باشـد     

  ).2016خزاعی و همکاران، (

                                                           
3 Khazaei 
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  بذر لوبیا قرمز زنی و فیزیولوژيهاي جوانهمقایسه میانگین اثر انواع پرایمینگ بر شاخص .2جدول 

Table 2. The mean comparison for the effect of priming types on physiology and germination indices of 
French bean seed 

 )روز( زنیمتوسط زمان جوانه
Average germination time (day)  

 )بذر در روز(زنی سرعت جوانه
Germination rate (Seeds per 

day) 

  طولی بذر رتقد
Seed weight 

vigor  

  تیمار
Treatment  

2.384 a  0.419 a  11137 a  
  بدون پرایمینگ

No priming 

2.621 b  0.383 b  8681 ab  
  هیدروپرایمینگ
Hydro priming  

2.702 b  0.371 b  7621 b  
  اسموپرایمینگ
Osmo priming  

2.701 b  0.373 b  10623 ab  
  پرایمینگهورمون

Hormone priming  

  .باشدمی پنج درصدداري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال دهنده معنیمشترك در هر ستون نشانهاي با حروف غیریانگینم

Means with non-common letters in each column indicate significance based on Duncan's test at the 5% 
probability level. 
 

 
 قرمز ایبذر لوبزنی و فیزیولوژي هجوان هايشاخص کبالت بردیاثر سطوح مختلف کلر نیانگیم سهیمقا .3جدول 

Table 3. The mean comparison for the effect of different levels of cobalt chloride on physiology and 
germination indices and of French bean seed 

  )روز( زنیمتوسط زمان جوانه
Average germination time 

(day)  

 )بذر در روز( زنیسرعت جوانه
Germination rate (Seeds per day)  

  بذر طولی قدرت
Seed weight 

vigor  

  تیمار
Treatment  

2.466 a  0.407 a  18152.50 a 
  شاهد

Control  

2.635 b  0.381 b  5640.86 b  
  لیتر برگرم میلی 100کبالت کلرید

Cobalt chloride 100 mg/L 

2.704 b  0.373 b  4760.11 b  
  لیتربر گرم میلی 200کبالت کلرید

Cobalt chloride 200 mg/L  

  .باشدمی پنج درصدداري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال دهنده معنیمشترك در هر ستون نشانهاي با حروف غیریانگینم

Means with non-common letters in each column indicate significance based on Duncan's test at the 5% 
probability level 
 

 

 

 

 

.
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چه ، وزن خشک ریشه)D(چه ، وزن تر ساقه)C(چه ، وزن تر ریشه)B(چه ، طول ساقه)A(چه اثر انواع پرایمینگ بر میزان طول ریشه . 1شکل 

)E (چه و وزن خشک ساقه)F (کبالت هاي لوبیا قرمز تحت تنش کلریدگیاهچه .)دهنده مشترك در هر نمودار  نشانهاي با حروف غیریانگینم

  ).باشدمیساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد راداري بمعنی

Fig. 1. Effect of different types of priming on radicle length (A), plumule length (B), radicle wet weight (C), 
plumule wet weight (D), radicle dry weight (E) and plumule dry weight (F) of French bean seedlings under 
cobalt chloride stress. (Means with non-common letters in each figure indicate significance based on 
Duncan's test at the 5% probability level). 

  

  لوبیا قرمز ررسی صفات بیوشیمیاییب

 میزان پروتئین گیاهچه

ا، اثـر  ه ـه نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس داده  ببا توجه 

کبالت و اثـر  هـاي مختلـف کلریـد   انواع پرایمینگ، غلظت

ها بر میزان درصد پروتئین گیاهچـه در سـطح   متقابل آن

تیمــار ). 4جــدول (دار بــود معنــی احتمــال یــک درصــد

ــون  ــار هورم ــدروپرایمینگ و تیم ــگ هی ــب پرایمین موج

یا قرمز در مقایسه بـا تیمـار   افزایش محتواي پروتئین لوب

 کیلیس ـیسال که اسـتفاده از اسـید  طوريشدند، بهشاهد 

تیمار توانست به میزان چهار برابر محتـواي  عنوان پیشبه

عــدم ( شــاهدتیمــار نســبت بــه پــروتئین لوبیــا قرمــز را 

 نیتـر شیب ـطـور کلـی   بـه  .افزایش دهد )پرایمینگ بذور
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ــد 48/59( ــم )درص ــرین و ک ــد 09/12(ت ــد ) درص درص

ــه  ــروتئین ب ــب در پ ــون ترتی ــار هورم ــگ و پتیم رایمین

. اســموپرایمینگ در شــرایط عــدم تــنش مشــاهده شــد 

پرایمینـگ در  همچنین، تیمار هیدروپرایمینگ و هورمون

گرم در لیتر کلریدکبالت میلی 200شرایط تنش ناشی از 

محتواي پروتئین گیاهچـه لوبیـا قرمـز را در مقایسـه بـا      

). a2شـکل  ( افزایش دادندو اسموپرایمینگ تیمار شاهد 

زدن تعـادل بـین تولیـد و    صر سنگین با برهمسمیت عنا

و ) ROS1(هـاي آزاد  تخریب، موجب انباشتگی رادیکـال 

هـا  هـا و آنـزیم  ایجاد خسارت اکسیداتیو، تخریب پروتئین

 ).2014و همکـاران،   2زنـگ (گـردد  در ساختار گیاه مـی 

 نگیگنالیس ـ یاصـل  يهـا مولکـول  یاهی ـگ يهـا هورمون

-یآنت ـ میآنـز  نیدچن ـ يسـاز فعـال  قیهستند که از طر

عامل  نیچند کیو تحر گنالیسزنجیره انتقال  ،دانیاکس

در کـاهش  را  ینقش مهم یاهیگ يهادر سلول یسیرونو

و  3سریواسـتاوا (کننـد  ایفا مـی  نیاثرات مضر فلزات سنگ

). 2012و همکـاران،   4؛ ویلکینسون2013a، bهمکاران، 

ش رسد که اسیدسالیسیلیک پاسخ تـن نظر میبنابراین به

کنـد و  کلریدکبالت را در گیاهچه لوبیا قرمز تعـدیل مـی  

منجر به تضعیف سـمیت ایـن عنصـر شـده و در نهایـت      

  .موجب القاي بیان پروتئین شده است

  

 فعالیت آنزیم کاتالاز

ها نشان داد کـه  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

اثر و هاي مختلف کلریدکبالت غلظت نگ،یمیپرااثر انواع 

بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز گیاهچه لوبیـا   هاآن لمتقاب

جـدول  (بـود   داریمعنیک درصد در سطح احتمال قرمز 

فعالیت آنزیم کاتالاز  را % 19بیش از  اسموپرایمینگ). 4

 زانیمترین که بیشطوريبه .داد شیزانسبت به شاهد اف

میکروگـرم پـروتئین بـر     908/19(کاتـالاز   مینزفعالیت آ

شـده  در تیمار اسموپرایمینگ در شـرایط کنتـرل   )دقیقه

در این احتمال وجود دارد که ). b2شکل ( دیگرد مشاهد

 شیبـه افـزا   SAبا واسـطه   تنش يهاموارد، پاسخ یبرخ

                                                           
1 Reactive oxygen species 
2 Zeng 
3 Srivastava 
4 Wilkinson 

 گـردد  کاتـالاز  تیبا مهار فعال  5پراکسید هیدروژن دیتول

-که ممکن است دلیل آن اثر سالیسـیلات بـر کمـپلکس   

و  6لیـو (لات کردن آهن باشد هاي حاوي آهن از طریق ک

ــاران،  ــه). 2016همک ــگ ب ــال ژان ــور مث ــاران  7ط و همک

گزارش کردند که اسیدسالیسـیلیک در شـرایط   ) 2015(

هـاي  تنش فلزات سنگین موجب افزایش فعالیـت آنـزیم  

SOD ،CAT ،APOX  وGPOX   ــزه ــاه خربــ در گیــ

)Cucumis melo( در تحقیقی دیگـر  . شدSA    تـوأم بـا

ب کـاهش فعالیـت آنـزیم کاتـالاز در     فلزات سنگین موج

گردیـد  ) Poa pratensis(مرتعـی  هـاي چمـن  گیاهچـه 

کـه بـا نتـایج پـژوهش حاضـر      ) 2013و همکاران،  8گوا(

  .مطابقت دارد

  

 فعالیت آنزیم پراکسیداز 

هاي مختلف کلریدکبالت، انواع پرایمینگ اثر غلظت 

 POXو اثر ترکیبی این دو عامل بر میزان فعالیت آنزیم 

دار گیاهچه لوبیا قرمز در سطح احتمال یک درصد معنی

 و نگیمیاثر متقابل انواع پراطور کلی به). 4جدول (بود 

داد که هیدروپرایم و هورموپرایمینگ کبالت نشان دیکلر

گیاهچه لوبیا قرمز در  PODموجب کاهش فعالیت آنزیم 

ترین میزان ترین و کمبیش. تنش کلریدکبالت شد

میکروگرم  33/0و  41/2(فعالیت آنزیم پراکسیداز 

هیدروپرایمینگ در  ماریتترتیب در به )پروتئین بر دقیقه

لیتر گرم بر میلی 200شرایط عدم تنش و تنش ناشی از 

 ).c2شکل (دست آمد بهکبالت کلرید

نشـــان داد ) 2011( 9نتـــایج تحقیقـــات عمواقـــایی

، SOD يهامیآنز فعالیتافزایش  اسموپرایمینگ موجب

POD  وCAT   گیاهچه گنـدمTriticum aestivum) (

که با نتـایج  ) 2011عمواقایی، (گردد در تنش شوري می

نتایج تحقیـق ایشـان نشـان    . پژوهش حاضر همسو است

، POD( اکسیدانتآنتی میآنز تیفعالداد اسموپرایمینگ 

CAT  وSOD (میآنـز  يبالا تیفعال. دهدیم شیرا افزا-

   تیمار شدههاي پیشگیاهچهدر  دانیاکسیآنت ياه

                                                           
5 H2O2 
6 Liu 
7 Zhang 
8 Guo 
9 Amooaghaie 
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  قرمز ایبذر لوب دانتاکسییآنت هايمیکبالت بر آنزدیو کلر نگیمیپرااثر ) مربعات نیانگیم( انسیوار هیتجز .4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean squares) for priming and cobalt chloride effect on antioxidant enzymes 
of French bean seed 

  اکسیدازپلی فنل
Polyphenol oxidase  

  پراکسیداز
Peroxidase  

  کاتالاز
Catalase  

  پروتئین
Protein  

 درجه آزادي
Df  

  منبع تغییرات
Sources of variation  

8.338**  0.388**  64.469**  530.06** 3 
  پرایمینگ

Priming (P)  

70.227**  2.218**  49.310**  70.319**  2  
  کبالتتنش کلرید

Cobalt chloride (C)  

10.449**  1.572**  60.048**  494.404**  6  
  تنش ×پرایمینگ 

P×C  

0.247  0.70  1.109  4.18  24  
  خطاي آزمایش

Error  

7.792  16.785  10.352  8.02  -  
  )درصد(ضریب تغییرات 

C.V. (%)  

  یک درصددر سطح احتمال  داريیمعندهنده نشان **

 ** Indicates significance at the 1% probability level 

 

از  تـنش مقابلـه و غلبـه بـر     يممکن است سـلول را بـرا  

 يبـالا بـرا   تی ـظرف کی ـ لیشکها و تـأغش تیتثب قیطر

  .آماده کند ونیداسیمقاومت در برابر اکس

  

 اکسیداز فنلفعالیت آنزیم پلی

) 4جـدول  (هـا  نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس داده  

هـاي مختلـف   ن داد که اثر انـواع پرایمینـگ، غلظـت   نشا

ها بر میـزان فعالیـت آنـزیم    آن کنشبرهمکلریدکبالت و 

دار اکسیداز در سطح احتمال یـک درصـد معنـی   فنلپلی

-فنـل یپل ـ میآنـز فعالیت  راتییتغطور کلی میزان به. بود

گـرم بـر   میلـی  100 ناشیتنش در اثر ) PPO( 1دازیاکس

 داشت،رابطه همسو  ماریتپیش در چهار لیتر کلریدکبالت

میلی گرم در لیتـر کلریـدکبالت    100که کاربرد طوريبه

نسـبت بـه    دازیاکسفنلیپل میآنزفعالیت  شیموجب افزا

گرم در لیتر کلریـدکبالت  میلی 200عدم کاربرد و کاربرد 

تـوان  رو مـی از ایـن ). d2شـکل  ( شدتیمار در چهار پیش

اکسیداز وابسته به فنلآنزیم پلینتیجه گرفت که فعالیت 

عنـوان مثـال بهتـرین    بـه . باشـد غلظت کلریدکبالت مـی 

لیتـر  گرم بر میلی 100اکسیداز در فنلفعالیت آنزیم پلی

که با افزایش غلظـت از  کلریدکبالت مشاهده شد در حالی

لیتر فعالیت آنـزیم بـه میـزان    گرم بر میلی 200به   100

ترتیــب در بــه) درصــد 8/124و  3/67، 9/105، 7/31(

ــموپرایمینگ و    ــدروپریمینگ، اس ــاهد، هی ــاي ش تیماره

                                                           
1 Polyphenol oxidase 

میزان رسد که نظر میبه. پرایمینگ کاهش یافتهورمون

اکسـیداز، پراکسـیداز و کاتـالاز    فنلهاي پلیآنزیمفعالیت 

غیرزیسـتی  هـاي  تـنش در اغلب مـوارد تحـت   لوبیا قرمز 

گـزارش   )2017( 2طرخـورانی ي محمود. یابدافزایش می

 Thymus( کردنــد کــه پرایمینــگ بــذر آویشــن بــاغی

vulgaris ( موجـب افـزایش فعالیـت    با اسیدسالیسیلیک

  CATهاياکسیدان آنزیمی مثل آنزیمسیستم دفاع آنتی

SOD،PPO   وPOD ــرددمـــی ــه  .گـ ــامی کـ هنگـ

کـار بـرده   در غلظت و زمان مناسب بـه  کسالیسیلیاسید

 اکسـید  سـوپر  ی نظیـر هـای شود با تغییر فعالیت آنزیممی

هـاي  آنـزیم یـا  پراکسـیداز   دیسموتاز، کاتالاز، آسـکوربات 

ي أمتصـل بـه غش ـ    H2O2 یـا تجزیـه   ددخیـل در تولی ـ 

ار سیتوپلاسمی موجب افزایش موقـت و جزیـی در مقـد   

H2O2   اکسـیدانی  آنتـی القاي ظرفیـت  به که منجر شده

و  4؛ هورواتـه 2007و همکـاران،   3حیات(گردد سلول می

  ).2007ن، همکارا
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هاي لوبیا گیاهچه) D(اکسیداز فنلو  پلی) C(، پراکسیداز  )B(هاي کاتالاز و فعالیت آنزیم) A(اثر انواع پرایمینگ بر محتواي پروتئنی  .2شکل 

پنج  راساس آزمون دانکن در سطح احتمالداري بدهنده معنیمشترك در هر نمودار  نشانهاي با حروف غیریانگینم. (کبالتقرمز تحت تنش کلرید

  ).باشدمیدرصد 

Fig. 2. Effect of different primings on protein content (A) and activity of catalase (B), peroxidase (C) and 
polyphenol oxidase (D) enzymes of French bean seedlings under cobalt chloride stress. (Means with non-
common letters in each graph indicate significance based on Duncan's test at the 5% probability level). 

   گیرينتیجه

حاضر، پژوهش با توجه به نتایج حاصل از 

کبالت برخی از صفات فیزیوژیکی و بیوشیمیایی کلرید

حال، نتایج تحقیق با این. بذر لوبیا قرمز را کاهش داد

وبیا قرمز از توانایی تحمل حاضر نشان داد گیاه ل

که تا  طوريبالایی برخوردار است، به کبالت نسبتاًکلرید

کبالت تحمل هاي مختلف کلریدروز نسبت به غلظت 9

طور کلی بذرهاي پرایم شده با آب به. نشان داد مناسبی

رایمینگ پر نسبت به اسموپرایمینگ و هورمونمقط

رو از این. کبالت نشان دادپاسخ بهتري به تنش کلرید

دلیل عدم استفاده از هر توان گفت هیدروپرایمینگ بهمی

دلیل آسان و ارزان گونه مواد شیمیایی و همچنین به

زنی و ش براي ارتقاي درصد جوانهترین روبودن مطلوب

تنش زا و عدماستقرار گیاهچه لوبیا قرمز در شرایط تنش

  . باشدمی

  

  سپاسگزاري

نویسندگان از مسئولین محترم دانشگاه محقق 

   .کننداردبیلی تشکر و قدردانی می
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Research Article 

The effect of priming on physiological and biochemical traits of French 
bean (Phaseolus vulgaris) under cobalt chloride stress 

Khadijeh Sourazar1, *, Mohammad Sedghi2, Raouf Seyed Sharifi2 

 
Extended Abstract 

Introduction: The germination stage ensures the durability, establishment, and final yield of plants.  The 
final density of plants per unit area is resulted when the planted seeds germinate fully and with adequate rate. 
Plants mainly undergo abiotic stresses that are a considerable constraint for agricultural production 
worldwide. Seed priming is one of the simplest and cheap methods to improve seed germination, acceleration 
of seedling growth and establishment, uniformity, reduction of flowering time, vigorous seedling production, 
etc which leads to improved quality and yield of crop under stressful and non-stressful conditions. This study 
aimed to investigate the effect of different types of priming on enzymatic and physiological changes of 
French bean seed under cobalt chloride stress conditions. 

Materials and Methods: To examine the effect of priming on germination indices, the activity of 
antioxidant enzymes and proteins in French bean under cobalt chloride stress, a factorial experiment was 
performed in a completely randomized design with three replications. These factors included four levels: 
seed priming with 100 mg / l salicylic acid and mannitol, control and distilled water (no priming), and three 
levels of cobalt chloride stress (0, 100, and 200 mg / l). 

Results: The results showed that with increasing cobalt chloride concentration, germination indices 
(germination rate, root length, root fresh weight, stem fresh weight and stem dry weight) decreased. 
However, in the pretreatment of distilled water, salicylic acid, and mannitol there was a significant increase 
in germination indices (mean germination time, radicle length, plumule length, fresh radicle weight, and 
weight plumule) was observed. The interaction effect of priming and cobalt chloride caused an increase in 
radicle dry weight compared to control × stress treatment. The highest values of fresh radicle weight (14.4 g), 
dry weight of plumule (0.27 g), and plumule length (0.17 cm) were obtained in hydro priming pretreatment. 
The results also showed that hormone priming under stress conditions of 200 and 100 mg / l cobalt chloride 
increased protein content and polyphenol oxidase activity of French bean seedlings compared with the 
control treatment, respectively. Osmo priming increased the activity of catalase and peroxidase enzymes 
under stress and non-stress conditions resulted by 200 mg / l cobalt chloride. 

Conclusion: according to the results of the present study, cobalt chloride reduced some physiological and 
biochemical traits of French bean seeds. However, the French bean has a relatively high cobalt chloride 
tolerance capacity, so that it showed good tolerance to different concentrations of cobalt chloride for up to 9 
days. 

 

Keywords: Antioxidant enzymes, Cobalt chloride, French bean, Germination, Mannitol 

 
Highlights: 

1- The effect of different concentrations of cobalt chloride and different types of priming on the 
germination of French bean seeds was investigated. 

2- French bean seedling protein content increased under the influence of hormone priming. 
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