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Research Article 

Effect of seed priming with vitamin U on seed germination and 
physiological and biochemical characteristics of sunflower (Helianthus 

annuus) seedlings under salinity stress 
 

Haniyeh Saadat 1,*, Mohammad Sedghi 2 
 

Extended abstract 
Introduction: Environmental stresses, including salinity, result in the overproduction of reactive oxygen 

species, which, at high levels, can cause oxidative damage, impair membrane lipid functions, inactivate 
enzymes, and impede the metabolic activities of the plant. Salinity affects seedling growth through osmotic 
stress, ionic toxicity, lack of absorption of essential nutrients and water, production of free radicals, cell 
membrane destruction, and reduction of cell division. Seed priming is a quick, easy, low-cost, and effective 
strategy for improving germination. It is a seed treatment before planting in which seeds are fully immersed 
in special solutions and dried until further use. Seed priming assists the germinating seed in mitigating salt 
stress by neutralizing ionic toxicity or promoting defense mechanisms. This study aimed to assess the effect 
of seed priming with vitamin U (S-Methylmethionine) on germination and the physiological and biochemical 
characteristics of sunflower seedlings under salinity stress. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in 2023 as a factorial based on a completely 
randomized design with three replications at the University of Mohaghegh Ardabili. Experimental treatments 
included four salinity levels (0, 50, 100, and 150 mM) and three levels of vitamin U (0, 2, and 4 mM). 

Results: The results showed that salinity reduced germination and growth indicators, including 
germination rate (GR), germination percentage (GP), mean daily germination (MDG), seedling length (SL), 
seedling dry weight (SDW), seedling length vigor index (SLVI), and seedling weight vigor index (SWVI); 
but seed pretreatment with different levels of vitamin U, especially the level of 4 mM, improved these traits. 
Daily germination rate (DGR) was higher by about 25% compared with the salt-free control treatment and, in 
priming with vitamin U compared with the control (distilled water), it showed a decrease of about 32%. 
Compared with the control (distilled water), the catalase, peroxidase, superoxide dismutase activities, and 
proline content of seedlings obtained from primed seeds increased respectively by 9%, 8%, 32%, and 47% 
after vitamin U treatment. Increased salinity levels reduced total seed protein content, so that the lowest total 
seed protein content was observed at 150 mM salinity (0.384 mg g-1 FW). Mean germination time (MGT) 
and malondialdehyde content of seedlings in the priming with a concentration of 4 mM vitamin U and 
without salinity showed a decrease of about 73% and 21%, respectively, compared with the control (distilled 
water) and 150 mM salinity. 

Conclusions: The results of this research showed that sunflower seed priming with vitamin U at a 
concentration of 4 mM is the most effective method to improve the germination and biochemical 
characteristics of seedlings, and can reduce the harmful effects of salinity on some traits in sunflower 
seedlings and improve seedling growth by stimulating antioxidant enzymes .  

 

Keywords: Antioxidant Enzymes, Priming, Sodium Chloride, Sunflower, Vitamin U 

Highlights: 

1. Seed priming using vitamin U improved germination indices of sunflower seed under salinity. 
2. Seed priming with vitamin U decreased the content of malondialdehyde and increased the amount 

of proline and protein of seedling. 
3. The concentration of 4 mM seed priming with vitamin U showed a better effect on germination 

indices and biochemical characteristics. 
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 پژوهشی مقاله

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خصوصیات و بذر زنیجوانه روي U ویتامین با بذر پرایمینگ تأثیر

  شوري تنش تحت) Helianthus annuus( آفتابگردان گیاهچه

  2صدقی محمد، ،*1سعادت هانیه

 
  مبسوط چکیده

 تواندمی بالا سطوح در که شودمی اکسیژن فعال هايگونه حد از بیش تولید به منجر محیطی از جمله شوري هايتنش مقدمه:

شوري  شود. یاهمتابولیک گ هايفعالیت از مانع و هاآنزیم کردن غیرفعال لیپیدي، عملکرد غشاي در اختلال اکسیداتیو، آسیب باعث

 کاهش و سلولی غشاي تخریب آزاد، هايرادیکال، تولید آب و ضروري جذب عناصر کمبود، سمیت یونی، اسمزي تنش از طریق

 زنیجوانه بهبود براي مؤثر و هزینهکم آسان، سریع، روشی بذر پرایمینگ دهد.رشد گیاهچه را تحت تأثیر قرار می سلولی تقسیم

 زمان تا و شوندمی ورغوطه هاي ویژهدرون محلول کامل طور به بذرها آن در که است کاشت از قبل بذر تیمار پرایمینگ،. است

 ارتقاي با یا یونی سمیت کردن خنثی با را شوري تنش تا کند کمک زنیجوانه به بذر پرایمینگ .شوندمی خشک بعدي استفاده

 و زنیمتیونین) روي جوانه متیل -U )S ویتامینبا  بذر پرایمینگ تأثیربررسی  این پژوهش با هدفدهد.  کاهش دفاعی هايسازوکار

 شوري اجرا گردید. تنش فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهچه آفتابگردان تحت خصوصیات

  1402 سال در اردبیلی محقق دانشگاه در تکرار 3 با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به ها: آزمایشمواد و روش

(صفر  Uسه سطح ویتامین  و) کلریدسدیم مولارمیلی 150 و 100 ،50 صفر،( شوري سطح چهار شامل آزمایشی تیمارهاي شد. جامان

  .بودمولار) میلی 4و  2(آب مقطر)، 

طول زنی روزانه، زنی، میانگین جوانهزنی و رشد شامل سرعت و درصد جوانههاي جوانهکه شوري شاخص نتایج نشان دادها: یافته

ویژه به Uگیاهچه، وزن خشک گیاهچه و شاخص طولی و وزنی گیاهچه را کاهش داد، ولی پرایمینگ بذر با سطوح مختلف ویتامین 

درصد نسبت به شاهد شوري بیشتر بود و در  25زنی روزانه حدود سرعت جوانه مولار این صفات را بهبود بخشید.میلی 4سطح 

درصد کاهش نشان داد. فعالیت آنزیم کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسید  32اهد (آب مقطر) حدود نسبت به ش Uپرایمینگ با ویتامین 

 32، 8، 9نسبت به شاهد (آب مقطر) به ترتیب  Uپرایمینگ یافته با ویتامین  هايدیسمیوتاز و محتواي پرولین گیاهچه حاصل از بذر

 384/0( محتواي کل پروتئینکه، کمترین طوريبهرا کاهش داد،  درصد افزایش یافت. سطوح شوري محتواي کل پروتئین بذر 47و 

 گیاهچه در آلدئیدمالون ديزنی و محتوي میانگین مدت جوانه دست آمد.مولار بهمیلی 150در شوري گرم بر گرم وزن تر) میلی

 150ت به شاهد (آب مقطر) و شوري درصد نسب 21و  73بدون شوري به ترتیب در حدود  Uمولار ویتامین میلی 4پرایمینگ با غلظت 

 مولار کاهش داشت. میلی

مؤثرترین روش براي  مولارمیلی 4با غلظت   Uویتامین گیري: نتایج این تحقیق نشان داد که پرایمینگ بذر آفتابگردان با نتیجه 

ضر شوري بر برخی صفات در گیاهچه اکسیدانی، اثرات مپادهاي باشد و با تحریک آنزیممیزنی و صفات بیوشیمیایی جوانهبهبود 

  .آفتابگردان را کاهش داده و رشد گیاهچه را بهبود بخشد

  

  U ویتامین سدیم، کلرید پرایمینگ، اکسیدانت،پاد هايآنزیم هاي کلیدي: آفتابگردان،واژه

 هاي نوآوري:جنبه

  آفتابگردان تحت شرایط شوري گردید.  بذر زنیهاي جوانهبرخی شاخص سبب بهبود U پرایمینگ بذر با استفاده از ویتامین -1

  را افزایش داد. آن پرولین و پروتئین  را کاهش و مقدارگیاهچه آلدئید دي مالون محتواي U ویتامین بابذر  پرایمینگ -2

 ن داد.نشاگیاهچه بیوشیمیایی  صفات وبذر  زنیجوانه هايشاخص تأثیر بهتري بر U ویتامینپرایمینگ بذر با  مولارمیلی 4غلظت  -3
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  1403/ اول/ شماره یازدهمایران/ سال هاي بذر پژوهش

  مقدمه

 هاي روغنی، آفتابگرداندر میان محصولات دانه

هاي روغنی در جهان است. این ترین دانهیکی از مهم

پس از سویا، کلزا، پنبه و بادام زمینی به عنوان  گیاه

منبع مهم تولید روغن خوراکی بوده و داراي 

و 1باشد (سیموسکاربردهاي زراعی گسترده می

). روغن 2020و همکاران، 2فیصل ؛2020همکاران، 

آفتابگردان از اجزاي حیاتی مانند کلسیم و 

تشکیل شده  Eو  A ،Dهاي متعددي از جمله ویتامین

 و4پریمو ؛2018 همکاران، و3است (دیوویسالوي

). یکی از عوامل محدودکننده تولید 2018 همکاران،

هاي غیرزیستی از جمله شوري است آفتابگردان تنش

). با این حال، آفتابگردان یک b2021 و همکاران،5(لی

زنی گیاه نسبتأ مقاوم به تنش شوري در مرحله جوانه

 ). 2019 همکاران، و 6باشد (میلادینوویچمی

که  استاز عوامل اصلی محیطی شوري یکی تنش 

دهند در دنیا کاهش میتولید محصولات کشاورزي را 

ت مخرب این از اثرا ).2019 همکاران، و7(اگامبردیوا

تنش  یونی، سمیت اسمزي،توان به تنش تنش می

اکسیژن اشاره کرد  فعالهاي گونه اکسیداتیو و تولید

). تنش شوري از طریق 2019و همکاران، 8(احمد

زنی، باعث استقرار کاهش سرعت و یکنواختی جوانه

ها شده و در نتیجه نامناسب و کاهش تراکم گیاهچه

دهد در گیاهان زراعی را کاهش می تولیدات محصولات

 ). شوري از طرق محدود2022، و همکاران9(جاوید

کردن قابلیت دسترسی به آب، تخریب ساختمان 

ها و اختلال در استفاده از ذخایر غذایی ذخیره پروتئین

کند زنی آسیب وارد میشده در بذر به فرآیند جوانه

بگردان به زنی در آفتاجوانه ).2020 همکاران، و10(ژائو

دلیل کاهش جذب آب تحت تاثیر تنش شوري قرار 

هاي شوري بر جنبه ). a2021(لی و همکاران،  گیردمی

                                                           
1Simões 
2Faisal  
3Diovisalvi 
4Primo  
5Li  
6Miladinović  
7Egamberdieva  
8Ahmad  
9Javed 
10Zhao 

، شناسیریختمختلف گیاهان، از جمله فرآیندهاي 

شیمیایی نیز اثر زیستهاي فیزیولوژیکی و سازوکار

 و12زهرا ؛2022 همکاران، و11گذارد (راقاییمی

). در واقع، 2021 کاران،هم و13حبیب ؛2022 همکاران،

زنی بذرها و رشد اغلب گیاهان زراعی در مرحله جوانه

 و14بینند (لییهاي محیطی آسیب میگیاهچه  از تنش

). تحقیقات نشان داده است که شوري 2021 همکاران،

زنی، ضریب آلومتري، زنی، درصد جوانهسرعت جوانه

و چه و طول گیاهچه، وزن تر چه، طول ساقهطول ریشه

چه، شاخص طولی و وزنی بنیه چه و ساقهخشک ریشه

در گیاهان  زنیمیانگین مدت جوانهبذر را کاهش و 

و همکاران، 15نسب(فاضلی دهدمیمختلف را افزایش 

هاي شوري فعالیت آنزیم . همچنین،)2023

اکسیدانتی از جمله کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید پاد

آلدئید ديمانند مالوندیسمیوتاز و صفات بیوشیمیایی 

را افزایش و پروتئین را در گیاهان مختلف کاهش 

؛ b2023؛ a2023و همکاران، 16دهد (سعادتمی

c2023و همکاران، 17؛ مومنیb2022.(  

پرایمینگ یک فناوري ساده است که طی آن بذرها 

شود، هاي متابولیکی بذر آغاز میهیدراته شده و فعالیت

 ؛2020 همکاران، و18د (تانیایابچه ظهور نمیاما ریشه

). پرایمینگ با تغییرات 2020 همکاران، و19مانحر

زنی را تحریک کرده و سبب تسریع آن متابولیکی جوانه

و همکاران، 20شود (ژوو استقرار یکنواخت گیاهچه می

هاي )، و از طریق تنظیم فعالیت آنزیم2021

اکسیدانتی، تعادل یونی تنش شوري را در گیاهان پاد

). پرایمینگ 2021مان و همکاران، حدهد (رهش میکا

هاي محیطی شود تا بذرها در شرایط تنشبذر باعث می

 همکاران، و21بهتر عمل کنند (دویکا از جمله شوري

توان به افزایش از مزایاي پرایمینگ بذر می). 2021

                                                           
11Ragaey 
12Zahra  
13Habib  
14Lei  
15 Fazeli-Nasab 
16Saadat  
17Momeni  
18Tania  
19Rhaman  
20Zhu  
21Devika  
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 ... بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خصوصیات و بذر زنیجوانه روي U ویتامین با بذر پرایمینگ تأثیر: صدقیو  سعادت

ها، بهبود تنفس بذر، افزایش سنتز تعداد میتوکندري

هاي آسیب دیده بخشترمیم کننده،  هاي تجزیهآنزیم

و ترجمه  ، افزایش رونویسیDNAبذر، افزایش سنتز 

mRNA با توجه )2021و همکاران، 1(پیري اشاره کرد .

، رشد و استقرار زنیبه این موارد و بهبود جوانه

یکنواخت گیاهچه، این امر سبب بهبود شرایط 

 همکاران، و2شود (پاگانواکوفیزیولوژیکی گیاه می

2023 .(  

متیل متیونین) یک مشتق طبیعی  - U )Sویتامین 

ها از اسید آمینه متیونین است که توسط نهاندانگان

هاي کاملاً توسعه شود. منابع اصلی آن برگتولید می

یافته هستند. اگرچه ثابت نشده است که مانند سایر 

ها براي انسان ضروري است و نشان دهنده یک ویتامین

ن یک ترکیب طبیعی فعال نیاز غذایی است، متیونی

با اثرات متابولیکی مفید است. به همین دلیل  زیستی

ها، می توان آن را است که در قیاس با سایر ویتامین

 همکاران، و3رورينیز در نظر گرفت (مک Uویتامین 

پرایمینگ با ). 2014، 4بوسچ-میریت و مونی ;1954

هاي تواند اثرات سوء ناشی از تنشمی Uویتامین 

مؤثر کاهش  طوریرزنده محیطی از جمله شوري را بهغ

هاي فیزیولوژیکی و دهد و موجب بهبود ویژگی

 و مومنی( بیوشیمیایی در گیاهان مختلف شود

 همکاران، و5فودورپاتاکی ؛b2022 ؛a2022 همکاران،

2019 .(  

صفات هدف از انجام این تحقیق، بررسی 

 در انآفتابگردگیاهچه  بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

واکنش به تنش شوري و نقش پرایمینگ بذر با 

  .بود آفتابگردان بذر زنیرفتار جوانه در Uویتامین 

 

  هامواد و روش

 Uبا ویتامین  بذرمنظور بررسی تأثیر پرایمینگ به

)S - روي خصوصیات فیزیولوژیکی و ) متیونین متیل

بیوشیمیایی گیاهچه آفتابگردان تحت تنش شوري 

رت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً صوآزمایشی به

                                                           
1 Piri 
2Pagano  
3McRorie  
4Miret and Munne-Bosch  
5Fodorpataki 

 و کشاورزي دانشکده تصادفی در آزمایشگاه زراعت

با  1402منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

 150و  100، 50تکرار و چهار سطح شوري (صفر،  3

، شاهد (آب مقطر)( U) و سه سطح ویتامین رمولامیلی

هیه شده از مولار) انجام شد. ابتدا بذرها (تمیلی 4و 2

) درون 1400آذربایجان غربی شهر خوي تولید سال 

ساعت  24مدت هاي پرایمینگ و آب مقطر بهمحلول

ور شدند. بعد از غوطه سلسیوس درجه 25در دماي 

وسیله آب مقطر شستشو و در پرایمینگ، بذرها به

عدد بذر  25دماي آزمایشگاه خشک گردیدند. سپس، 

، 6ر گرفت (ایستادرون هر پتري جهت کشت قرا

) و به هر پتري محلول شوري (کلرید سدیم) با 2013

لیتر اضافه گردید. میلی 6سطوح مختلف به مقدار 

ي درجه 25ها در داخل ژرمیناتور با دماي سپس، پتري

مدت نه روز قرار داده شد. براي خشک به سلسیوس 

 سلسیوس ي درجه 72ها از آون با دماي کردن گیاهچه

گیري وزن خشک گیاهچه از شد. براي اندازه استفاده

طول گیاهچه از  گیريهزارم، و اندازهترازو با دقت یک

  متر استفاده شد.تینکش با واحد ساخط

 7(امیدي 1زنی از رابطه درصد جوانه محاسبه براي

 2از رابطه  زنیجوانه سرعت )،2014و همکاران، 

زنی از نه)، میانگین مدت جوا1980، 8(الیس و روبرتس

)، میانگین 2014امیدي و همکاران، ( 3رابطه 

، 9و پترسون بومهوگن( 4زنی روزانه از رابطه جوانه

، 10(ماگویر 5زنی روزانه از رابطه سرعت جوانه)، 1987

)، شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه از 1962

) 2013و همکاران، 11(ابراهیمی 7و  6هاي رابطه

    . استفاده شد

GP١٢                                :1رابطه  =
(�Ï���)

�
  

  

Nزده، : تعداد بذر جوانهMها: تعداد کل بذر   

GR١٣		                           :2رابطه  =� �
��

��
�

�

���
  

                                                           
6ISTA  
7Omidi  
8Ellis and Roberts  
9Hoogenboom and Peterson  
10Maguire  
11Ebrahimi  
12Germination Percentage   
13Germination Rate   
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Si ،تعداد بذرهاي جوانه زده در هر روز :Di:  تعداد روز

  امnتا شمارش 

MGT١                                    :3رابطه  =
���∗��

���
  

t ،زمان به روز :n: در روز  زنیجوانه تعداد بذورiام  

MDG٢                                        :4رابطه  =
��

��
  

:PG زنیهدرصد جوان ، :Txطول  روزهاي آزمایشتعداد)

   )دوره اجراي آزمایش

DGR٣                                      :5رابطه  =
�

���
  

:MDG زنی روزانهمیانگین جوانه  

   100GP  Ï= SL (mm)  4SLVI/                 :6رابطه 

 :GPزنی، جوانه درصدSLچه: طول گیاه  

  ٥SWVI  100GP Ï= SDW (g)/               :7رابطه 

:GP زنی،جوانه درصد SDW: گیاهچه خشک وزن  

در  اکسیدانتپادهاي جهت تعیین فعالیت آنزیم

ي سلسیوس درجه 25ها در دماي آفتابگردان، گیاهچه

روز رشد  9به مدت در داخل پتري درون ژرمیناتور 

هاي اولیه از هر داده شدند و پس از باز شدن برگ

تیمار پنج گیاهچه به تصادف انتخاب و بعد از قرار 

 - 72دادن در فویل آلومینیومی، به فریزر با دماي 

منظور استخراج یدند. بهمنتقل گرد سلسیوسدرجه 

گرم نمونه از هر تیمار وزن شده و  5/0عصاره آنزیمی، 

در داخل هاون چینی (که از قبل در یخچال نگهداري 

شده بود) با استفاده از نیتروژن مایع هموژن گردید و 

) =5/7pHلیتر از بافر فسفات سرد (میلی 5بعد از آن 

ه شد. به هاون افزود EDTAمولار میلی 5/0حاوي 

لیتري منتقل میلی 2هاي ها به اپندورفسپس، هموژن

در  سلسیوس ي درجه 4دقیقه با دماي  15و به مدت 

دور بر دقیقه سانتریفوژ شدند. تمامی مراحل  15000

ي درجه 1- 4در روند تهیه عصاره آنزیمی در دماي 

انجام گرفت. جهت پیشگیري از انجماد و  سلسیوس 

سوپرناتانت حاصل به سه قسمت  ها،ذوب متوالی نمونه

هاي گیري آنزیمتقسیم شد و تا زمان اندازه

سلسیوس ي درجه -20اکسیدانت در دماي پاد

 ). 2002و همکاران،  6نگهداري شدند (سایرام

                                                           
1Mean Germination Time   
2Mean Daily Germination  
3Daily Germination Rate   
4Seedling Length Vigor Index  
5Seedling Weight Vigor Index 
6 Sairam 

سنجش فعالیت سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز: 

گیري ). اندازه1984، 7آنزیم کاتالاز طبق روش (ابی

لیتر میلی 5/0مورد نیاز شامل گردید. مواد شیمیایی 

لیتر بافر میلی 5/1مولار، میلی 5/7پراکسید هیدروژن 

 50) و =7pHمولار (میلی 100فسفات پتاسیم 

ها با میکرولیتر عصاره آنزیمی بود که حجم نمونه

لیتر رسانده شد. با افزودن میلی 3افزودن آب مقطر به 

رات پراکسید هیدروژن واکنش شروع گردید و تغیی

نانومتر در مدت یک دقیقه  240جذب در طول موج 

زمینه براي دستگاه شامل تمام  ثبت شد. محلول جذب

موارد استفاده شده به جز عصاره آنزیمی استخراج شده 

بود. میزان پراکسید هیدروژن تجزیه شده با استفاده از 

) محاسبه و m1-c1-= 39/4 µMɛضریب خاموشی (

اساس میکرومول پراکسید فعالیت آنزیم کاتالاز بر

گرم پروتئین هیدروژن تجزیه شده در دقیقه بر میلی

 بیان گردید.

سنجش سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز: 

، 8فعالیت آنزیم پراکسیداز طبق روش (همدا و کلاین

 250) انجام شد. مخلوط واکنش شامل1990

 7pH= ،(250مولار (میلی 100میکرولیتر بافر فسفات 

مولار محلول در آب دوبار میلی 10گایاکول میکرولیتر 

 70میکرولیتر پراکسید هیدروژن  34تقطیر شده، 

مولار میلی 100مولار محلول در فسفات پتاسیم میلی

)7pH= ،(467  سترونمیکرولیتر آب دو بار تقطیر 

میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. تغییرات  20شده و 

ه از دستگاه نانومتر با استفاد 470جذب در طول موج 

گیري شد. فعالیت آنزیم اسپکتروفتومتر اندازه

پراکسیداز بر حسب واحد میلی گرم بر پروتئین در 

   دقیقه گزارش شد.

اکسید سوپرسنجش فعالیت آنزیم 

 اکسید دیسمیوتاز برسوپرفعالیت آنزیم دیسمیوتاز: 

). مورد 1977، 9اساس روش (جیانوپولیتیس و ریز

 1/0خلوط واکنش شامل بافر سنجش قرار گرفت. م

لیتر میلی 3) به میزان =8/7pH(مول در لیتر فسفات 

 میکرومول در لیتر ریبوفلاوین، متیونین 3/1که حاوي 

                                                           
7 Aebi 
8 Hemeda and Klein 
9Giannopolitis and Ries  
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نیتروبلوتترازولیوم به  مول در لیتر،میلی 13به میزان 

 1/0میکرومولار و عصاره آنزیمی به میزان  63میزان 

 15کی به مدت نمونه بلانک در تاری .لیتر بودمیلی

هاي شاهد و عصاره آنزیمی دقیقه قرار گرفت و نمونه

به مدت  W20در محفظه نوري با دو لامپ فلورسنت 

دور در دقیقه روي شیکر گذاشته  100دقیقه و  15

نانومتر قرائت  560شد. سپس، جذب در طول موج 

دیسمیوتاز بر حسب  اکسیدسوپر فعالیت آنزیم شد.

 وتئین در دقیقه گزارش شد.واحد میلی گرم بر پر

براي گیري میزان پروتئین محلول: اندازه

 1چه از روش برادفورداستخراج پروتئین محلول از ساقه

) استفاده شد. جهت تهیه معرف پروتئین 1976(

 50گرم کوماسی برلیانت بلوجی در میلی 100برادفورد 

به مدت زمان حداقل یک ساعت  %95لیتر اتانول میلی

 %85لیتر اسید فسفریک میلی 100س از آن، حل و پ

قطره قطره به آن اضافه شد و با آب مقطر حجم 

لیتر رسانده شد. براي حذف میلی 1000محلول به 

ذرات معلق، محلول از کاغذ صافی واتمن عبور داده 

لیتر معرف برادفورد همراه با میلی 5شد. در نهایت 

شد. جذب  ولیتر از عصاره پروتئینی مخلوطمیکر 100

نانومتر با استفاده از دستگاه  595ها در طول موج نمونه

اسپکتروفتومتر قرائت گردید. عدد حاصل براساس 

 گرم برگرم وزن نمونه بذري محاسبه گردید.میلی

سنجش میزان پرولین سنجش میزان پرولین: 

 در) انجام شد. 1973(و همکاران 2براساس روش باتیس

 محلول لیترمیلی 5با  چههریش از گرم 05/0 روش این

 از پسگردید.  له سولفوسالیسیلیک اسید درصد 3

 2 حاصل، همگن کردن با صافی از مخلوط صاف

 لیترمیلی 2 اضافه کردن از و بعد شد برداشته لیترمیلی

 خالص اسید استیک لیترمیلی 2 و هیدریننین معرف

 درجه 100 دماي با یک ساعت مدت به ماريبن در

 یخ آب حمامبه  هانمونه سپس شد. داده قرار سلسیوس

 مقدار تولوئن، لیترمیلی 4 کردن از اضافه منتقل و بعد

 مقدار قرائت گردید ونانومتر  520 موج طول در جذب

بر  وپرولین  استاندارد منحنی از استفاده با پرولین

  .دست آمد به میکرومول بر گرم وزن تر نمونه حسب

                                                           
1Bradford 
2Bates  

: سنجش میزان آلدئیدديمالونسنجش میزان 

 3کوئی و شتیآلدئید براساس روش مکديمالون

لیتر از میلی 200) انجام شد. در این روش، 2002(

هاي لیتر آب مقطر در لولهمیلی 800بافت هموژن با 

لیتر از میلی 500آزمایش مخلوط شد. سپس، 

لیتر از میلی 1درصد با  20کلرواستیک اسیدتري

مولار مخلوط شد. میلی 10د تیوباربیتوریک اسی

درجه سلسیوس به  100هاي آزمایش به انکوباتور لوله

 10دقیقه منتقل شدند. سپس، به مدت  30مدت زمان 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و  13000دقیقه در 

نانومتر  600و  532مقدار جذب روشناور در طول موج 

براي  توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد.

آلدئید از ضریب خاموشی به غلظت مالون ديمحاس

و معادله زیر استفاده شد، که  cm1-mM 155-1معادل 

 ضریب خاموشی،  ɛجذب خوانده شد،  Aدر آن 

B عرض کووت وC  غلظت کمپلکس بر حسب

گیري بر حسب مولار است. نتایج حاصل از اندازهمیلی

  مولار بر گرم وزن تر محاسبه گردید.میلی

BC                                                       = ɛ A  
 SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزار داده يآمار آنالیز

آزمون دانکن در سطح احتمال  با هایانگینم یسهمقا و

 ها از نرمرسم شکلبراي . یدگرد انجامدرصد  5

 . استفاده شد  Excel 2018افزار

  

  نتایج و بحث

در این تحقیق، زنی: وانهدرصد و سرعت ج

و سرعت  درصد) 67/86زنی (جوانهدرصد ترین بیش

 4مربوط به غلظت  بذر در روز) 718/0زنی (جوانه

درصد  مقدار ترینبود و کم Uویتامین مولار میلی

 366/0زنی (جوانه درصد) و سرعت 42/65زنی (جوانه

دست در شاهد (پرایمینگ با آب مقطر) به بذر در روز)

 مولارمیلی 2 غلظت تأثیرالبته ). 1(جدول مد آ

 موثر بود زنیجوانه سرعت و درصد نیز روي U ویتامین

 زنی و سرعتبا افزایش شوري درصد جوانه .)1 جدول(

درصد ترین که بیشطوريبه زنی کاهش یافت.جوانه

 678/0زنی (جوانهو سرعت  درصد) 22/84زنی (جوانه

زنی درصد جوانه ترینو کمد وط به شاهببذر در روز) مر

                                                           
3McCue and Shetty  
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بذر در  372/0زنی (جوانه درصد) و سرعت 89/64(

(جدول دست آمد مولار بهمیلی 150در شوري  روز)

تواند موجب بهبود می Uپرایمینگ با ویتامین ). 2

هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان ویژگی

 ؛b2022 ؛a2022 همکاران، و مومنی(مختلف شود 

  ). 2019 همکاران، و تاکیفودورپا

زنی را کاهش زنی، جوانهتوقف در شروع فرآیند جوانه

هاي دهد، ولی پرایمینگ به دلیل ترمیم آسیبمی

اکسیدانت پادهاي غشاي سلولی و آغاز فعالیت آنزیم

زنی درون بذر پس از شروع جذب آب به فرآیند جوانه

تنش ). 2019 ،1عیسوند و کند (موريکمک می

 ت کلریدفیزیولوژیک حاصل از افزایش غلظی خشک

تنش شوري  دهد.می زنی را کاهشسدیم سرعت جوانه

با کاهش جذب آب، پتانسیل آبی را کاهش داده و با 

زنی کاهش جذب آب توسط بذر درصد و سرعت جوانه

). در 2020 همکاران، و2دهنوي یابد (رجبیکاهش می

 هايپرایمینگ با افزایش آنزیماین تحقیق، 

اکسیدانت سبب کاهش پراکسیداسیون لیپید طی پاد

داد. زنی را افزایش درصد جوانه شده و زنیجوانه

زنی طی پرایمینگ تحت همچنین، افزایش درصد جوانه

هاي تواند به دلیل فعال شدن آنزیمتنش شوري می

و 3زنی باشد (زیدآمیلاز و پروتئاز در طول دوره جوانه

افزایش پرایمینگ در طول ). 2014همکاران، 

تحریـک فعالیت  ،ATPهاي تنفسـی، تولیـد فعالیت

RNA تحت شرایط تنش سـرعت و  و سنتز پروتئین

 و دهد (چوژنوفسکیرا افزایش می زنـیدرصد جوانـه

تواند درصد پرایمینگ بذر می). در واقع، 1997 ،4کوما

زنی را با فعال کردن برخی زنی و سرعت جوانهجوانه

در بذر افزایش دهد و دسترسی به مواد مغذي ها آنزیم

تر کند. بذرهاي پرایم شده زنی آسانرا در مرحله جوانه

زده و در شرایط تنش تحمل بیشتري تر جوانهسریع

ترین از مهم ).2024 همکاران، و 5(بهراسمانی دارند

دلایل بهبود بذرهاي پرایم شده در مقایسه با بذرهاي 

، تولید DNAتر به ترمیم سریعتوان غیر پرایم شده می

                                                           
1 Moori and Eisvand 
2Rajabi Dehnavi  
3Zeid  
4Chojnowski and Come  
5Bahrasemani 

RNA فعال شدن آنزیم، گسترش سلولی، بیوسنتز ،

هاي اکسیژن فعال و پیشرفت پروتئین، حذف گونه

 و زنی اشاره کرد (ناسیمنتوبیشتر در مراحل جوانه

). پرایمینگ بذر تنش متوسطی بر بذرها 1999 ،6وست

کند که باعث ایجاد یک واکنش تنش خاص در وارد می

کند. ا شده و به تحمل تنش در آینده کمک میبذره

زنی، متابولیسم بذر، تولید این امر تا قبل از جوانه

RNA ،ها و سنتز پروتئین را فعال در اکسیدانپاد

کند زنی و رشد مناسب بذر را تضمین مینتیجه جوانه

در این تحقیق، ). 2020 همکاران، و 7نبی(فقه

افزایش میزان فعالیت با  Uپرایمینگ بذر با ویتامین 

ها از تأثیرات تنش شوري کاسته و باعث اکسیدانتپاد

شد. در واقع، زنی افزایش سرعت و درصد جوانه

هاي غیرآنزیمی نظیر اکسیدانپادپرایمینگ با افزایش 

هاي ترمیم سلولگلوتاتیون و آسکوربات در بذر و 

 کاهش موانع، هاافزایش ساخت پروتئین ،صدمه دیده

 زنیجنین و ایجاد دمایی مناسب براي جوانه رشد

 و8دهد (اشرفمی زنی را افزایشدرصد و سرعت جوانه

 و10پاتاد ؛2016 همکاران، و9مددي ؛2008 همکاران،

  Uپرایمینگ با ویتامین در تحقیقی،). 2009 همکاران،

 تحت تنش شوري باعث افزایش سرعت و درصد

، همکاران و مومنیزنی در گیاهچه سویا شد (جوانه

a2022.(  شوري به دلیل اختلال در جذب آب باعث

زنی در گیاه آفتابگردان هاي جوانهکاهش شاخص

). در این صورت 2021و همکاران،  11شود (شجیراتمی

صورت بذر به دلیل کمبود رطوبت با خشکی 

است  ها نشان دادهگزارش شود.فیزیولوژیکی مواجه می

درصد و  پرایمینگ صفات فیزیولوژیکی مانندکه 

دهد زنی در آفتابگردان را افزایش میسرعت جوانه

  ).2022 ،12دوتا و (قوش

                                                           
6Nascimento and West 
7Feghhenabi 
8Ashraf 
9Madady  
10Patade  
11Shajirat  
12Ghosh and Dutta  
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 ... بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خصوصیات و بذر زنیجوانه روي U ویتامین با بذر پرایمینگ تأثیر: صدقیو  سعادت

  زنی در آفتابگردانهاي جوانهو شوري روي شاخص Uمقایسه میانگین تأثیر ویتامین  .1جدول 

Table 1. Mean comparison for the effect of vitamin U and salinity on germination characteristics in sunflower 

  طول گیاهچه

Seedling 
length(cm) 

  زنی روزانهجوانه سرعت

Daily 
germination rate 

 زنی روزانهجوانه میانگین

Mean daily 
germination 

  زنیدرصد جوانه

Germination 
percentage (%) 

  زنیسرعت جوانه

Germination rate 
(seed/day) 

 مولار)(میلی Uویتامین 

Vitamin U (mM) 

6.949 c a0.139  7.276 c 65.417 c 0.366 c 0 
11.043 b 0.124 b 8.208 b 73.833 b 0.483 b 2 
15.689 a 0.104 c 9.746 a a87.667  0.718 a 4 

      
مولار)شوري (میلی       

Salinity (mM) 

14.086 a 0.108 c 9.379 a 84.222 a 0.678 a 0 
12.344 b 0.116 bc 8.778 b 79.000 b 0.561 b 50 
10.464 c 0.123 b 8.272 c 74.444 c 0.478 c 100 
8.012 d 0.142 a 7.209 d 64.889 d 0.372 d 150 

   .درصد است پنجاحتمال  طحدار در سحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate significant differences at 5% probability level. 
  

  
و شوري روي  Uمقایسه میانگین اثر متقابل ویتامین  - 1شکل 

 هر در متفاوت حروف زنی در آفتابگردان.میانگین مدت جوانه

 درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان ستون

  .است

Figure 1. Mean comparison for the interaction 
effect of vitamin U and salinity on mean 
germination time in sunflower; The different 
letters in each column indicate significant 
differences at 5% probability level. 

 

ترین میانگین بیش زنی:میانگین مدت جوانه

روز) در شاهد (آب مقطر) و  120/4زنی (مدت جوانه

 105/1مقدار آن ( ترینکممولار و میلی 150شوري 

مولار میلی 4 با غلظت  Uپرایمینگ با ویتامین روز) در

 ویتامین مولارمیلی 2 البته غلظت و سطح شاهد بود.

U تأثیر اما ،زنی تأثیر گذاشتجوانه مدت میانگین در 

(شکل بیشـتر بـود  مولارمیلی 4با غلظت  Uویتامین 

تقسیم ي بر نفوذپذیري غشا، تنش شور اثرات سوء ).1

هاي آنزیمی، باعث سلولی، سنتز پروتئین و فعالیت

 و1مراديشود (زنی میمیانگین مدت جوانهافزایش 

). 1990 ،2امریش و هاردگر؛ 2018 همکاران

زنی را میانگین مدت جوانه U با ویتامین پرایمینگ

تواند ناشی از افزایش سرعت میامر کاهش داد و این 

سلولی در بذرهاي پرایم شده باشد. که در اثر تقسیم 

پرایمینگ  و پروتئین در طول DNA  ،RNAساخت

زنی کامل بذر بسیاري از مراحل فیزیولوژیکی در جوانه

 ؛2008 همکاران، و3زند (فوتیشده و بذر جوانه می

). طی پرایمینگ، 2008 همکاران، و4برانکالیون

زنی جوانه تغییرات متابولیک و بیوشیمیایی به نفع

پرایم شده،  هايافتد. براي نمونه، در این بذراتفاق می

هاي ها و واکنشها بر اثر آنزیمها و قندپروتئین

زنی هیدرولیزکننده شکسته شده و در فرآیند جوانه

شوند. این امر سبب کاهش در میانگین استفاده می

و همکاران، 5شود (بیتنکورتزنی میمدت جوانه

ات نشان داده است که میانگین مدت ). تحقیق2005

زنی تحت تنش شوري به وسیله پرایمینگ در جوانه

یابد (سعادت و همکاران، گیاهچه برنج افزایش می

c2023.(  

زنی زنی روزانه و سرعت جوانهمیانگین جوانه

زنی میانگین جوانه تریننتایج نشان داد بیش روزانه:

غلظت  با Uتامین وی) مربوط به تیمار با 746/9روزانه (

                                                           
1Moradi 
2Hardegree and Emmerich 
3 Foti 
4 Brancalion 
5 Bittencourt 

e
cd

b

a

fg
e

de
bc

h gh g
ef

0

1

2

3

4

5

0 50 100 150

Vitamin U 0 (mM)

Vitamin U 2 (mM)

Vitamin U 4 (mM)
ی 

ه زن
وان

 ج
ت

مد
ن 

گی
یان

م
)

وز
ر

(

M
ea

n 
ge

rm
in

at
io

n 
ti

m
e 

(d
ay

)

)میلی مولار(شوري  سطوح

Salinity levels (mM)



9 

  1403/ اول/ شماره یازدهمایران/ سال هاي بذر پژوهش

) 139/0زنی روزانه (مولار و سرعت جوانهمیلی 4

 ترینو کم مربوط به تیمار شاهد (آب مقطر) بود

در شاهد (آب ) 276/7زنی روزانه (میانگین جوانه

) در 104/0زنی روزانه (و سرعت جوانهمقطر) 

دست مولار بهمیلی 4با غلظت  Uپرایمینگ با ویتامین 

نیز در  Uویتامین  مولارمیلی 2لظت غ). 1(جدول آمد 

 زنی روزانهزنی روزانه و سرعت جوانهمیانگین جوانه

 4با غلظت  Uویتامین  تأثیر اما داشت، تأثیر

). با افزایش شوري 1بود (جدول بیشـتر  مولارمیلی

زنی جوانه زنی روزانه کاهش و سرعتمیانگین جوانه

میانگین  ینتربیشروزانه افزایش یافت. به طوري که 

مربوط به عدم استفاده از  )379/9زنی روزانه (جوانه

) در شوري 142/0زنی روزانه (جوانهو سرعت شوري 

زنی سرعت جوانه ).1مولار بود (جدول میلی 150

زنی روزانه است، با افزایش عکس میانگین جوانه روزانه

زنی روزانه زنی روزانه، سرعت جوانهدر میانگین جوانه

نتایج این یابد. کاهش می Uایمینگ با ویتامین طی پر

سرعت  پژوهش نشان داد که افزایش سطوح شوري

نتیجه  ابقه مطرا کاهش داد ک زنی روزانهجوانه

(سعادت و ها بود دست آمده در سایر پژوهشبه

زنی روزانه در طول ). میانگین جوانهd2023همکاران، 

ز آنجایی که افزایش یافت و ا Uپرایمینگ با ویتامین 

زنی به زنی روزانه از نسبت درصد جوانهمیانگین جوانه

دست آید. پس افزایش طول دوره اجراي آزمایش به

منجر به  Uطی پرایمینگ با ویتامین  زنیدرصد جوانه

در واقع،  زنی روزانه خواهد شد.افزایش میانگین جوانه

کننده مدت زمان لازم زنی روزانه بیانمیانگین جوانه

قدر میزان سرعت زنی بذر است. هر چهبراي جوانه

زنی روزانه بیشتر بـاشد بـه همان مقدار جوانه

زنی روزانه و به تبع آن درصد میانگیـن جوانه

زنی پایین خواهد بود (سعادت و همکاران، جوانه

d2023.(  

 براساس نتایج مقایسه میانگین طول گیاهچه:

متر) در تیمار یسانت 689/15(طول گیاهچه  ترینبیش

آن  ترینمولار و کممیلی 4با غلظت  Uویتامین با 

متر) مربوط به تیمار شاهد (آب مقطر) سانتی 949/6(

 2با غلظت  Uویتامین کاربرد  ).1بود (جدول 

 اما. دهد افزایش را گیاهچه توانست طول مولارمیلی

ود تر ببیش  مولارمیلی 4با غلظت  Uویتامین  تأثیر

کاهش  طول گیاهچهبا افزایش شوري  ).1(جدول 

 086/14( طول گیاهچه ترینیافت، به طوري که بیش

 ترینمتر) مریوط به عدم استفاده از شوري و کمسانتی

مولار بود میلی 150متر)  در شوري سانتی 012/8آن (

تنش شوري با کاهش جذب آب و عناصر  ).1(جدول 

 و 1کادهد (سیرغذایی رشد گیاهچه را کاهش می

دار طول گیاهچه ). کاهش معنی2021 همکاران،

گویاي تأثیر منفی تنش شوري بر این صفت در 

آفتابگردان است. کاهش طول گیاهچه آفتابگردان 

رسد به علت سمیت تحت تنش شوري به نظر می

ها بر غشاي سلولی، فرایندهاي ها و اثرات سوء آنیون

طوریکه هدهی باشد بمتابولیکی و مسیرهاي سیگنال

کند شرایط را براي رشد گیاهچه محدود می

افزایش طول ). 2021 ،2رحمتی و زاده(مفتحی

گیاهچه طی پرایمینگ به علت افزایش فعالیت 

زنی است و افزایش میزان هاي دخیل در جوانهآنزیم

اي بذر و طویل شدن گیاهچه بر اثر مواد ذخیره

دارد  افزایش انرژي در بذرهاي پرایم شده ارتباط

ها پرایمینگ طبق گزارش). 2006و همکاران، 3(کائور

باعث افزایش طول گیاهچه سویا شد  Uبا ویتامین 

تحقیقات نشان داده ). a2022(مومنی و همکاران، 

است که طی پرایمینگ طول گیاهچه در آفتابگردان 

  ). 2022 دوتا، و یابد (قوشافزایش می

نتایج نشان داد که  وزن خشک گیاهچه:

گرم) مربوط  2250/0وزن خشک گیاهچه ( ترینیشب

مولار و سطح میلی 4با غلظت  Uویتامین به تیمار با 

 0520/0این صفت ( ترین مقداربدون شوري و کم

 150در تیمار شاهد (آب مقطر) و شوري گرم) 

 مولارمیلی 2 غلظت تأثیرالبته  .دست آمدبه مولارمیلی

(شکل  موثر بود هوزن خشک گیاهچدر نیز  U ویتامین

رسد که کاهش وزن گیاهچه تحت به نظر می .الف)2

هاي تنش شوري به دلیل کاهش سنتز و فعالیت آنزیم

مؤثر در رشد و نمو بذر باشد چرا که شوري بیش از 

هاي تجزیه کننده ذخایر بذر حد، سنتز و فعالیت آنزیم

                                                           
1Cirka 
2 Meftahizade and Rahmati 
3 Kaur 
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 ... بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خصوصیات و بذر زنیجوانه روي U ویتامین با بذر پرایمینگ تأثیر: صدقیو  سعادت

کند و بدین ترتیب بر وزن خشک را متوقف می

(کائور و همکاران،  خواهد گذاشت گیاهچه اثر سوء

پرایمینگ بذر باعث ترمیم میتوکندري، سنتز  ).2022

هاي تنشی، هاي هیدرولیز کننده، تنظیم پروتئینآنزیم

اکسیدانی، و اصلاح پادهاي دفاعی سامانهافزایش 

 و 1شود (حسینهاي فعال اکسیژن میتجمع گونه

 و 3لاپاپر ؛2016 همکاران، و 2ژنگ ؛2019 همکاران

). به نظر 2013 همکاران و 4چن ؛2015 همکاران

هاي در غلظت Uرسد که استفاده از ویتامین می

مختلف با اثرات مضر ناشی از تنش شوري مقابله کرده 

زنی بذر و رشد گیاهچه را بهبود و در نتیجه جوانه

دهد، در نتیجه به تبع آن وزن خشک گیاهچه نیز می

ش وزن خشک گیاهچه طی افزایش خواهد یافت. افزای

هاي پرایمینگ به دلیل افزایش ساخت آنزیم

هیدرولیتیک و افزایش میزان پویایی ذخایر بذر است 

 همکاران، و5سیوریتپ ؛2005 همکاران، و (امیدي

افزایش وزن خشک گیاهچه تحت تنش ). 2003

اثر پرایمینگ با شوري در این تحقیق، با نتایج مطالعه 

زنی و رشد گیاهچه اي جوانههبر شاخصU ویتامین 

(مومنی و سویا تحت تنش شوري مطابقت داشت 

گزارش شده است که هیدرو ). a2022همکاران، 

پرایمینگ، هالو پرایمینگ و پرایمینگ اسمزي وزن 

دهد خشک گیاهچه را در آفتابگردان افزایش می

  ). 2022 دوتا، و (قوش

پرایمینگ  شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه:

توانسـت روي  مولارمیلی 2با غلظت  Uیتامین وبا 

بگـذارد، اما  تأثیر گیاهچه بنیه وزنی و طولی شاخص

به .بیشـتر بود U ویتامین مولارمیلی 4غلظت  تأثیر

شاخص طولی و وزنی بنیه  ترینبیش کهطوري

) مربوط به 024/22و  667/18گیاهچه (به ترتیب 

ولار و بدون ممیلی 4 با غلظت Uویتامین تیمار با 

بنیه گیاهچه  شاخص طولی مقدار ترینشوري کم

در  )879/2) و شاخص وزنی بنیه گیاهچه (802/2(

                                                           
1 Hussain 
2 Zheng 
3 Paparella 
4 Chen 
5 Sivritepe 

 مولار و سطح بدون شوريمیلی U  4تیمار با ویتامین

  ).ب، ج 2(شکل آمد دست به

  

  

  
و شوري روي  Uمقایسه میانگین اثر متقابل ویتامین  -2شکل 

بنیه وزنی و )، ب)، بنیه طولی گیاهچه (الفوزن خشک گیاهچه (

 ستون هر در متفاوت حروف ) در آفتابگردان.جگیاهچه (

  .است درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان

Figure 2. Mean comparison for the interaction 
effect of vitamin u and salinity on seedling dry 
weight (A), length seedling vigor (B), and 
weight seedling vigor (C) in sunflower; The 
different letters in each column indicate 
significant differences at 5% probability level. 
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  1403/ اول/ شماره یازدهمایران/ سال هاي بذر پژوهش

  آفتابگردان گیاهچه بیوشیمیایی و شوري روي صفات Uگین تأثیر ویتامین مقایسه میان .2جدول 

Table 2. Mean comparison for the effect of vitamin U and salinity on biochemical traits in sunflower seedling 

 پرولین

 بر گرم (میکرومول

  وزن تر)

Proline  
(µmol g-1 FW) 

  پروتئین

 زن تر)گرم برگرم و(میلی

Protein (mg/g FW) 

سوپراکسید دیسمیوتاز 

گرم بر میلیبر  (واحد

  پروتئین)

Superoxide dismutase  
(units mg-1 protein) 

  پراکسیداز 

گرم میلیبر  احدو(

  ین)ئپروت

Peroxidase (units 
mg-1 protein) 

  کاتالاز

گرم میلیبر (واحد 

  پروتئین)

Catalase (units 
mg-1 protein) 

 Uامین ویت

 مولار)(میلی

Vitamin U 
(mM) 

3.273 c 0.389 c 0.601 c 0.606 a 0.865 c 0 
4.751 b 0.432 b 0.678 b 0.440 b 0.971 b 2 
6.121a 0.481a  0.776 a 0.607 a 1.026 a 4 

      
شوري      

مولار)(میلی  
Salinity (mM) 

3.849 b 0.477 a 0.446 a 0.655 c 0.919 c 0 
4.348 b 0.453 b 0.459 a 0.680 b 0.927 bc 50 
5.036 a 0.421 c 0.472 a 0.694 ab 0.961 b 100 
5.625 a 0.384 d 0.486 a 0.710 a 1.008 a 150 

   .درصد است پنجاحتمال  طحدار در سحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate significant differences at 5% probability level. 

  

 در گیاهچه بنیه وزنی و طولی هايشاخص افزایش

 درصد افزایش دلیل به ،U ویتامین  با پرایمینگ

 تعداد افزایش سبب که است گیاهچه طول و زنیجوانه

 شاخص. شودمی گیاهچه طول و زدهجوانه بذرهاي کل

 درصد ضربحاصل گیاهچه، بنیه وزنی و طولی

 بنابراین،. است گیاهچه خشک وزن و طول با زنیجوانه

 و طولی شاخص افزایش موجب صفات این در افزایش

 اصلی علت واقع، در. گرددمی گیاهچه بنیه وزنی

 با پرایمینگ تحت گیاهچه بنیه هايشاخص افزایش

 غذایی، ذخایر تحرك از ناشی تواندمی U ویتامین

 ساخت ،DNAو  RNA ترمیم ها،زیمآن فعالیت و سنتز

 بردن بین از و جنینی هايسلول تقسیم و پروتئین

 پرایمینگ طول در زنیجوانه کننده محدود عوامل

 همکاران، و 2ونتورا ؛2003 همکاران، و 1(بسرا است

 ویتامین با تیمار که است داده نشان ). تحقیقات2012

U وژن،پرکسید هیدر روي افزاییتأثیر هم دلیلبه 

 حال در جنین به ايذخیره هايپروتئین انتقال سرعت

 گیاهچه بنیه افزایش سبب و داده افزایش  را شده رشد

 هايشاخص ). افزایش2014و همکاران، 3(کیاو شودمی

 گیاه در شوري تنش تحت پرایمینگ طی گیاهچه بنیه

                                                           
1Basra  
2Ventura  
3Qiao  

است  شده گزارش نیز همکاران و سعادت توسط

)b2023؛ a2023.(  

هاي کاتالاز، پراکسیداز و آنزیمفعالیت 

نتایج نشان داد که  سوپراکسید دیسمیوتاز:

هاي کاتالاز، پراکسیداز و فعالیت آنزیم ترینبیش

و  607/0، 026/1سوپراکسید دیسمیوتاز (به ترتیب، 

گرم پروتئین) در پرایمینگ با واحد بر میلی 776/0

این  ترین مقدارمولار و کممیلی 4با غلظت  Uویتامین 

بر واحد  601/0و  606/0، 865/0صفات به ترتیب، 

گرم پروتئین در شاهد (پرایمینگ با آب مقطر) میلی

با  Uویتامین اربرد البته ک). 2دست آمد (جدول به

هاي فعالیت آنزیمتوانست  مولارمیلی 2غلظت 

با  Uویتامین  تأثیر اما. دهد افزایش را اکسیدانتپاد

افزایش  ).2(جدول ود تر بیشب  مولارمیلی 4غلظت 

اکسیدانت را افزایش داد، پادهاي شوري فعالیت آنزیم

اکسیدانت پادهاي فعالیت آنزیم ترینبیشطوري که  به

گرم واحد بر میلی 486/0، 710/0، 008/1به ترتیب، 

). 2بود (جدول  مولارمیلی 150شوري  پروتئین در

، پراکسیداز و اکسیدانت از جمله کاتالازپادهاي آنزیم

سوپراکسید دیسمیوتاز از اجزاي اصلی آنزیمی براي 

در مطالعه حاضر،  .کاهش تنش اکسیداتیو هستند

هاي فیزیولوژیکی اکسیدانت به دلیل پاسخپادهاي آنزیم

تحت  خودبخود اکسیداسیون مهارو بیوشیمیایی براي 
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یابند. آنزیم سوپراکسید تنش شوري افزایش می

جه اول رادیکال سوپراکسید درون دیسمیوتاز در در

2سلولی (
-O 2( پراکسید هیدروژن) را بهO2H تبدیل (

زدایی تولید شده از سم پراکسید هیدروژنکند و می

 و1شود (کالیتاتوسط کاتالاز به مولکول آب تجزیه می

فعالیت آنزیم کاتالاز در جهت ). 2018 همکاران،

 ترینمهماست. کاتالاز از  فعالیت آنزیم پراکسیداز

 هاي جاروب کننده پراکسید هیدروژن در شرایطآنزیم

 همکاران، و2آیند (گومزتنش شوري به حساب می

اکسیدانت تحت تنش پادهاي افزایش آنزیم). 2021

طور قابل توجهی به افزایش تحمل تنش در گیاه به

). در این مطالعه، 2015کند (لی و همکاران، کمک می

هاي کاتالاز، پراکسیداز و افزایش فعالیت آنزیم

در  Uسوپراکسید دیسمیوتاز نشان داد که ویتامین 

هاي فعال اکسیژن مؤثر است و به گیاهان در برابر گونه

به حداقل رساندن آسیب اکسیداتیو تحت شرایط 

). 1202 همکاران، و 3فردکند (رشیديشوري کمک می

 اکسیدانتپادهاي پرایمینگ در بهبود بیوسنتز آنزیم

کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسمیوتاز به عنوان 

کند عاملی حیاتی در حفاظت از ساختار غشا عمل می

و در نهایت بقاي گیاهان در شرایط تنش افزایش 

هاي آنزیمافزایش ). 2023 همکاران، و4دهد (یاسرمی

ز در گیاهان مختلف نیدر اثر تنش شوري اکسیدانت پاد

 c ؛b2023ت و همکاران، سعادگزارش شده است (

مطالعات نشان داده است که پرایمینگ ). 2023

اکسیدانت را براي از بین بردن پادهاي فعالیت آنزیم

کند و توانایی تحمل هاي فعال اکسیژن تسریع میگونه

 ،5پوتور و ها را افزایش می دهد (سنتنش در گیاهچه

اکسیدانت از جمله پادهاي ). افزایش آنزیم2020

اتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسمیوتاز در ک

تحت تنش شوري در گیاهچه  U پرایمینگ با ویتامین

). b2022سویا گزارش شده است (مومنی و همکاران، 

اکسیدانت پاددر تحقیق دیگر پرایمینگ فعالیت آنزیم 

                                                           
1Kalita  
2Gomes  
3Rashidifard  
4Yasir 
5 Sen and Puthur 

 داد (قوشاز جمله پراکسیداز را در آفتابگردان افزایش 

 تایج این تحقیق مطابقت دارد.)، که با ن2022 دوتا، و

همچنین، نتایج نشان  میزان پروتئین و پرولین:

گرم بر میلی 481/0پروتئین ( مقدار ترینداد که بیش

 وزن گرم بر میکرومول 121/6گرم وزن تر) و پرولین (

مولار میلی 4با غلظت  Uویتامین ) مربوط به تیمار با تر

گرم بر میلی 389/0پروتئین ( میزان ترینو کم است

 وزن گرم بر میکرومول 273/3گرم وزن تر) و پرولین (

). 2(جدول دست آمد ) در شاهد (آب مقطر) بهتر

نیز  مولارمیلی 2با غلظت  Uویتامین پرایمینگ با 

ذارد، بگ تــاثیر پرولین و پروتئین میزانتوانسـت روي 

 تر بودبیش U ویتامین مولارمیلی 4غلظت  تأثیرامـا 

کاهش و پروتئین  با افزایش شوري میزان .)2(جدول 

 میزان ترینبیشطوري که پرولین افزایش یافت.  به

مربوط به گرم بر گرم وزن تر) میلی 477/0پروتئین (

 625/5( و مقدار پرولینعدم استفاده از شوري 

مولار میلی 150تر) در شوري  وزن گرم بر میکرومول

از شوري از  تنش اکسیداتیو ناشی). 2بود (جدول 

به  هاي فعال اکسیژنتولید و تشدید گونهطریق 

ها و هاي اصلی مانند لیپیدها، پروتئینمولکول

رساند آسیب می DNAو  هااسیدهاي نوکلئیک، آنزیم

 همکاران، و 7هوك ؛2021 همکاران، و6(ساچدف

هایی نظیر کلر و سدیم به ). طی شـوري، یون2022

هـا نفوذ کرده و در روتئینهاي هیدراسیونی پدرون لایه

 و8کنند (تماممها اختلال ایجاد میسنتز پروتئین

هاي دناتوره شدن و آسیب در واقع،). 2008 همکاران،

ها در حمله بازگشت ناپذیر به ساختار پروتئین

هاي آزاد در طول تنش میزان پروتئین را رادیکال

). کاهش در 2010 همکاران، و9دهد (کاپورکاهش می

کاهش  دلیلتواند بهواي پروتئین تحت تنش میمحت

گلوتامین  هایی نظیر نیترات ردکتاز وفعالیت آنزیم

 U. افزایش پروتئین در تیمار با ویتامین سنتتاز باشد

مانند  یهایتواند به دلیل ساخت پروتئینمی

هاي هاي شوك حرارتی و آنزیمها، پروتئیندهیدرین

از تخریب  Uویتامین  اکسیدانت باشد و احتمالاپاد

                                                           
6 Sachdev 
7 Hoque 
8 Tammam 
9 Kapoor 
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  1403/ اول/ شماره یازدهمایران/ سال هاي بذر پژوهش

هاي آزاد اکسیژن وسیله رادیکالبهها پروتئین

جلوگیري کرده و در نهایت میزان پروتئین را افزایش 

). پرایمینگ بذر 2019 همکاران، و1دهد (لنديمی

هاي شوك حرارتی تحت تنش با افزایش تولید پروتئین

 کند (چاکرابورتیاز دناتوره شدن پروتئین جلوگیري می

). گزارش شده است که تحت 2021 ،2وردولوئیب و

تنش شوري پرایمینگ باعث افزایش محتواي کل 

 دوتا، و پروتئین در لوبیا و آفتابگردان گردید (قوش

 ). a2023 همکاران، و سعادت ;2022

هاي تحمل شوري در گیاه، تجمع سازوکاریکی از 

 و3هایی از جمله پرولین آزاد است (صدیقیاسمولیت

اکسیدانی در پاد). پرولین نقش 2017 ،همکاران

هاي تحت تنش دارد و با تجمع در سیتوپلاسم سلول

ها با کاهش پتانسیل اسمزي درون سلولی از سلول

 و4کند (اخخاتجمع نمک را در واکوئل جلوگیري می

). گیاهان در معرض تنش شوري، 2011 همکاران،

سیژن هاي فعال اکپرولین را به عنوان پاك کننده گونه

 و 5دهند (چونو تنظیم کننده اسمزي تجمع می

بیوسنتز  ). تنش شوري به دلیل2018 همکاران،

کاهش در اکسیداسیون یا مصرف آن در  ،پرولین

دهد ها، محتواي پرولین را افزایش میساخت پروتئین

در واقع، افزایش این صفت  ).2010و همکاران،  6(خان

هاي مسیر زیمتحت تنش شوري ناشی از فعال شدن آن

گلوتامات تحت تنش شوري و سنتز پرولین است. زیرا 

ها را تحریک هاي سنتزکننده این آنزیمشوري ژن

افزایش پرولین ). 2018 همکاران، و7کند (دهقانمی

تواند به علت کاهش می Uطی پرایمینگ با ویتامین 

اکسیداسیون پرولین به گلوتامات، القاي بیوسنتز 

بیوسنتز پروتئین باشد  پرولین و یا کاهش

). از لحاظ ژنتیکی 2019و همکاران، 8(هیدانگمایوم

ممکن  Uافزایش پرولین طی پرایمینگ با ویتامین 

هاي بیوسنتز است مرتبط به تنظیم بالادست، ژن

                                                           
1 Landi 
2 Chakraborty and Bordolui 
3 Siddiqui 
4Akhkha  
5Chun 
6Khan 
7Dehghan 
8Hidangmayum 

سمی  - 5-پرولین نظیر گلوتامیل کیناز و گلوتامات 

آلدئید دهیدروژناز باشد که سبب ساخت پرولین از 

افزایش ). 2021و همکاران، 9شود (علییگلوتامات م

غلظت پرولین با کاهش پتانسیل آب، تنظیم اسمزي و 

هاي گیاهی را تحریک آمیلاز، آسیب تنش به سلول

). همچنین، 2016 همکاران، و دهد (حسینکاهش می

اکسیدانتی تحت پادافزایش محتواي پرولین و فعالیت 

لید شده هاي اکسیژن فعال توتنش با سم زدایی گونه

در شرایط تنش موجب کاهش تنش اکسیداتیو در 

). 2021 همکاران، و فردشود (رشیديگیاهان می

تحقیقات سعادت و همکاران (سعادت و همکاران، 

b2023 نشان داده است که پرولین تحت تنش شوري (

  یابد.افزایش می

براساس نتایج مقایسه  آلدئید:مقدار مالون دي

 806/55(آلدئید ون ديمال ترینبیش میانگین

مولار بر گرم وزن تر) در شاهد (آب مقطر) و میلی

 893/43(آن  ترینمولار و کممیلی 150شوري 

 Uویتامین مولار بر گرم وزن تر) مربوط به تیمار میلی

غلظت .  و سطح بدون شوري مشاهده شدمولار میلی 4

آلدئید اثر مالون دينیز در  Uویتامین  مولارمیلی 2

 مولارمیلی 4با غلظت  Uویتامین  تأثیر اما ،اشتذگ

یک نشانگر  آلدئیددي مالون .)3(شکل بیشتر بود 

زیستی پراکسیداسیون لیپیدي است و آسیب غشاي 

کند. تنش، میزان ناشی تنش اکسیداتیو را مشخص می

هاي آزاد را از طریق تولید رادیکال آلدئیددي مالون

ها، لیپیدها، پروتئین افزایش داده و موجب آسیب به

 و شود (ساچدفها و اسیدهاي نوکلئیک میآنزیم

). طی تنش شوري، چندین مشکل 2021 همکاران،

سلولی مانند آسیب غشاء و کاهش شاخص پایداري 

در این ). 2018، حسین(علی و دهد غشا رخ می

آلدئید را در بذر محتواي مالون دي Uتحقیق، ویتامین 

عرض سطوح مختلف شوري بودند آفتابگردان که در م

کاهش میزان مالون کاهش داد. در مطالعه حاضر، 

تواند به دلیل توانایی آلدئید طی پرایمینگ میدي

آزاد  هايدر جلوگیري از تولید رادیکال Uویتامین 

آزاد با ایجاد پراکسیداسیون  هايباشد، زیرا این رادیکال

   ی وهاي غشاي سلولماکرومولکوللیپیدها، سنتز 

                                                           
9 Ali 
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و شوري روي  Uمقایسه میانگین اثر متقابل ویتامین  -3شکل 

 ستون هر در متفاوت حروف آلدئید در آفتابگردان.مالون دي

  .است درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان

Figure 3. Mean comparison for the interaction 
effect of vitamin u and salinity on 
malondialdehyde in sunflower; The different 
letters in each column indicate significant 
differences at 5% probability level. 

 آلدئیددي مالونافزایش  .دهندسیتوپلاسم را تغییر می

طی تنش شوري و کاهش آن طی پرایمینگ در 

 و تحقیق روي گیاه لوبیا گزارش شده است (سعادت

  ). b2023 ران،همکا
  

  

  

  گیري  نتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش بیانگر آن است که 

زنی، رشد هاي جوانهشوري موجب کاهش شاخص تنش

هاي آفتابگردان شد و با افزایش گیاهچه و کیفیت

شدت تنش شوري، رشد گیاهچه و محتواي کل 

آلدئید و ديپروتئین کاهش و محتواي پرولین، مالون

افزایش یافت. پرایمینگ با  اکسیدانتپادفعالیت آنزیم 

میلی مولار  4ویژه سطح به Uسطوح مختلف ویتامین 

با تنش  زنی و همچنین مقابلهدر افزایش قابلیت جوانه

زنی، وزن خشک شوري، در صفات میانگین مدت جوانه

هاي طولی و وزنی بنیه گیاهچه گیاهچه و شاخص

اثرات مخرب عمل کرده و  موثرتر از هیدرو پرایمینگ

تنش شوري را کاهش داد. همچنین،  حاصل از

روند افزایشی  Uپرایمینگ بذر آفتابگردان با ویتامین 

را در  اکسیدانتپادهاي فعالیت آنزیم محتواي پرولین و

 Uپی داشت. بنابراین، اعمال پرایمینگ با ویتامین 

اثرات منفی ناشی از تنش شوري  براي مقابله و کاهش

زنی بذر آفتابگردان قابل توصیه ت جوانهدر برخی صفا

 .است
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