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Research Article 

Enhancement of the seed germination characteristics and longevity of 
Forssk (Suaeda fruticosa) under salinity stress using hormone-priming 

and post-priming heat-shock treatments 
 

Mohammad Rezaee Chermehini 1, Farzad Sharifzadeh 2,*, Manijeh Sabokdast 3 
 
Extended abstract 

Introduction: In order to improve seed germination under environmental stress conditions such as 
salinity, one of the solutions is to use seed priming. Despite this advantage of priming, the longevity of 
primed seeds usually decreases and it has been observed that using post-priming treatments such as heat 
shock can improve the longevity of primed seeds. This research investigates the effect of seed priming with 
salicylic acid, methyl jasmonate, and brassinosteroid under salinity stress and the effect of heat shock after 
priming on improving the longevity of primed seeds. 

Materials and Methods: The effect of seed priming with hormonal substances such as methyl jasmonate 
at three concentrations of 1, 100, and 1000 micromolar and brassinosteroid at three concentrations of 25, 75, 
and 100 mg/liter on increasing the seed germination traits of Suaeda fruticosa was investigated under salinity 
stress during separate experiments. In both studied hormones, priming temperatures of 5, 10, and 15°C were 
used for 1 and 2 days. Hormonal seed priming with salicylic acid at a concentration of 25 mg L-1 for 2 days at 
10°C -obtained from the previous results (unpublished)- was used for comparison with those of the studied 
treatments. To determine the most suitable accelerated aging stress for evaluating and determining the best 
heat shock treatment, the accelerated aging test of seeds was carried out for two, four, six, eight, and ten 
days. In this research, to improve the longevity of primed seeds, they were exposed to heat shock treatment at 
temperatures of 30, 35, and 40°C for 1, 2, 3, and 4 hours after seed priming. 

Results: Both seed priming treatments with methyl jasmonate and brassinosteroid significantly increased 
all the tested germination traits compared to the control (without priming). This increase in traits such as 
germination percentage, vigor index, and seedling length in seed priming with methyl jasmonate was 46.4%, 
67%, and 41%, respectively, and in the case of priming with brassinosteroid was 32%, 44%, and 38%, 
respectively. Also, in this research, the heat shock treatment at 40°C for four hours after priming had a 
significant and positive effect on seed germination. Application of the mentioned treatment increased 
germination by 60% at the end of the aging period compared with the control (without the application of heat 
shock). 

Conclusions: Despite the significant increase in germination percentage by each of the hormonal 
substances like methyl jasmonate and brassinosteroid, the comparison of the best treatment combination of 
these substances with salicylic acid showed that seed priming with 25 mg L-1  of salicylic acid for two days at 
10°C caused a significant increase in the percentage of germination under salinity stress. Also, the heat-shock 
post-priming treatment significantly improved the longevity of primed seeds. 

 

Keywords: Accelerated Aging, Brassinosteroid, Methyl jasmonate, Salicylic acid 

Highlights: 

1. Seed priming significantly increases the seed germination characteristics of the Forssk plant against 
high salinity stress. 

2. As the aging period increases, the primed seeds experience a significant drop in germination 
compared with the control. 

3. Heat shock immediately after priming can significantly increase the longevity of primed seeds 
compared with the control. 
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 پژوهشی مقاله

 با مواجهه در) Suaeda fruticosa( شور سیاه گیاه عمربذر طول و زنیجوانه خصوصیات بهبود

  پرایمینگ از بعد حرارتی شوك و پرایمینگ هورمون از استفاده با شوري تنش

  3 منیژه سبکدست ،2و*فرزاد شریف زاده ،1محمد رضائی چرمهینی
 

  مبسوط چکیده

هاي محیطی از جمله شوري، یکی از راهکارها استفاده از پرایمینگ بذر میزنی بذر در شرایط تنشبهبود جوانهجهت  مقدمه:

یابد. استفاده از تیمارهاي پس از پرایمینگ شده کاهش میرغم این مزیت پرایمینگ، معمولاً طول عمر بذرهاي پرایمعلی باشد.

 ،اسید سالیسیلیکدر این تحقیق تأثیر پرایمینگ بذر با شده را بهبود بخشد. تواند طول عمر بذرهاي پرایمتی میهمچون شوك حرار

پرایمینگ بر بهبود طول عمر در مواجهه با تنش شوري و همچنین تأثیر شوك حرارتی بعد از  دینواستروئیبراس و جاسمونات لیمت

 .فتگري پرایم شده مورد بررسی قرار بذرها

و  100، 1جاسمونات در سه غلظت جداگانه تأثیر پرایمینگ بذر با مواد هورمونی همچون متیل  هايتحت آزمایشها: واد و روشم

 گیاه زنی بذرجوانه يهاشاخص زانیم شیافزا يرو تریگرم در لیلیم 100و  75، 25در سه غلظت  دیاستروئ نویو براس کرومولاریم 1000

مورد مطالعه از  ي مورد بررسی قرار گرفت. در هر دو هورمونبا تنش شور جههدر موا Suaeda fruticosa (L.) Forssk رشو اهیس

در  اسید سالیسیلیکبذر با  یهورمون ماریت .استفاده گردیدروز  2و  1هاي به مدتدرجه سلسیوس  15و   10، 5 دماهاي پرایمینگ

بدست آمده از نتائج قبلی (منتشر نشده) جهت مقایسه با   سلسیوسرجه د 10 يروز و در دما 2و مدت  گرم در لیترمیلی 25غلظت 

 ماریتو تعیین بهترین  یابیجهت ارز تسریع شده يریتنش پ نیترمناسب نییبه منظور تع .تیمارهاي مورد آزمایش استفاده شد

بهبود جهت در این تحقیق . اده شداستفبه مدت  دو، چهار، شش، هشت و ده روز  از آزمایش پیري تسریع شده بذرها ،یشوك حرارت

بعد از  ساعت 4و  3، 2، 1 يهادرجه سلسیوس و مدت 40و  35، 30 يدماهای شوك حرارتهاي پرایم شده از تیمار طول عمر بذر

  .استفاده گردید  پرایمینگ بذر

زنی مورد آزمایش را نسبت به شاهد ههر دو تیمار پرایمینگ بذر با متیل جاسمونات و براسینو استروئید همه صفات جوانها: یافته

زنی، شاخص بنیه و طول (بدون پرایمینگ) بطور معنی داري افزایش دادند. این مقدار افزایش در مورد صفاتی همچون در صد  جوانه

وئید به درصد و در مورد پرایمینگ با براسینواستر 41و  67، 4/46گیاهچه در حالت پرایمینگ بذر با متیل جاسمونات به ترتیب 

درجه سلسیوس به مدت چهار  40 يدر دمادرصد بود. در این تحقیق همچنین انجام آزمایش شوك حرارتی  38و  44، 32ترتیب 

زنی در جوانه %60زنی داشت و اعمال تیمار مذکور به میزان داري روي بهبود جوانهبعد از پرایمینگ، اثرهاي مثبت و معنیساعت 

  .به شاهد (بدون اعمال تیمار شوك حرارتی) افزایش داد انتهاي دوره پیري را نسبت

 زنی توسط هر یک از مواد هورمونی متیل جاسمونات و براسینواستروئید،دار درصد جوانهرغم افزایش معنیعلیگیري: نتیجه 

گرم میلی 25 سید سالیسیلیکابذر با   يآماده ساز مارینشان داد که ت اسید سالیسیلیکمقایسه بهترین ترکیب تیماري این مواد با 

شوك  ماریت نی. همچنزنی بیشتري در شرایط تنش شوري داشتپتانسیل جوانهدرجه سلسیوس  10 يدما دربه مدت دو روز  در لیتر

  .پرایمینگ بطور معنی داري طول عمر بذر پرایم شده را افزایش دادپس از  یحرارت
  

  جاسمونات لیمت ،اسید سالیسیلیک ،شدهیري تسریع پ د،ینواستروئیبراسهاي کلیدي: واژه

 هاي نوآوري:جنبه

  . دهدزنی بذر گیاه سیاه شور را در مواجهه با تنش بحرانی شوري افزایش میداري صفات جوانهبذر بطور معنی نگیمیپرا ماریت -1

  . شوندواجه میزنی در مقایسه با شاهد مداري با افت جوانهبا افزیش دوره پیري، بذرهاي پرایم شده  بطور معنی -2

 .شاهد افزایش دهد هايداري نسبت به بذرتواند طول عمر بذرهاي پرایم شده را بطور معنیشوك حرارتی پس از پرایمینگ، می -3
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  1403/ اول/ شماره یازدهمهاي بذر ایران/ سال پژوهش

  مقدمه

در مناطق خشک و  ادیز ریبارش کم و تبخ لیبه دل

یآب م لیخاك باعث کاهش پتانس يشور خشک،مهین

یسخت م اهیگ يرا برا ییو جذب آب و مواد غذا شود

خاك و آب  نرو،ی؛ از ا)2012 ،و همکاران1(پروسل کند

شور به علت محدود کردن رشد و کاهش عملکرد از 

 فیو شر يصار. انباشندیم يکشاورز يمشکلات عمده

کردند  انی، ب)2011( و همکاران3ی، و روح)2012(2زاده

غلظت نمک موجب کاهش درصد و سرعت  شیافزا

 ،يتنش اسمز جادیعلاوه بر ا ي. شورشودیم یزنجوانه

 کندیم تیسم جادیها اسلول يبرا یونیتنش  جادیبا ا

از  تواندیدر خاك م يشور ).2009 ،و همکاران4(کلر

کاهش  ،زنیکاهش نرخ جوانه ،یتنش خشک جادیا قیطر

آزاد  يهاکالیراد زانیم شیفتوسنتز و افزا زانیم

از  یکی ).0320 ،5(قدیر و همکاران گزار باشداثر ژنیاکس

 شیکاهش رشد در هنگام افزا يبرا یعوامل احتمال

مانند  یاهیگ يهاهورمون دیولاست که از ت نیا يشور

و 6(خان شودیممانعت م نینیتوکیو س دیاس کیبرلیج

  ).2000 ،همکاران

 یهکتار اراض ونیلیم 8/6با دارا بودن  رانیا کشور

از  دیورهاي در معرض تهداز کش )،2011 ،7مومنی( شور

)، 1998( 8یعتی. شرددگینظر تنش شوري محسوب م

 ير مکعب از کل آبهامت اردیلیم 11رد حدود گزارش ک

یم تریل در رمگیلیم 1500از  شیکشور داراي شري بــ

 شیجهت افزا يگسترش محصولات مقاوم به شور .باشند

شور در دهه  يهانیخشک و زم مهیمقاومت در مناطق ن

(شریواستاوا  صلاح نباتات بوده استاز اهداف ا ریاخ يها

  ).2015 ،9و کومار

که  تنش هاي غیر زیستی است ازتنش دماي پایین 

توان به اختلال در از اثرات منفی آن بر گیاهان می

هاي آزاد اکسیژن، آسیب غشاء رادیکال افزایش فتوسنتز،

                                                           
1 Porcel 
2 Ansari and Sharif-Zadeh 
3 Rouhi 
4 Kohler 
5 Qadir 
6 Khan 
7 Moameni 
8 Shiati 
9 Shrivastava and Kumar 

هاي گیاهی و اسیدهاي رنگدانه سلولی، تخریب

). 2011، 10ونکاتسوارلو نکر و(شا کردنوکلوئیک، اشاره 

دماي  ساختار گیاهی که تحت تأثیر تنش قسمتاولین 

، غشاء هاي سلولی هستند که شودمیپایین دچار آسیب 

ها، ورود و خروج یون مهارعلت عدم توانایی غشاء در  به

و همکاران، 11(هینچا دهدرخ مینشت یونی  افزایش

1996 .( 

 یاهیگ Suaeda fruticosa یشور با نام علم اهیس

همراه با  ،يااست. شورپسند و بوته انیاسفناج رهیاز ت

یخاك م يبه شور ییو مقاومت بالا یگوشت يهابرگ

 ینمک هايباتلاقو  یساحل ی. پراکنش آن در نواحباشد

و  )،1998 ،12(گلزار و خان پاکستان يهاابانیدر ب

 است رانیا یو جنوب شرق وبدر مرکز، جن نیهمچن

روغن  درصد 25شور با داشتن  اهیس ).0012 ،13اسدي(

اشباع است منبع  ریچرب غ دیآن اس درصد 74که 

 ،و همکاران14(وبر باشدیم یاز روغن خوراک یخوب

مانند کاهش قند  ییخواص دارو يدارا نیهمچن ).2007

و 16؛ اوسلاتی1998 ،و همکاران15(بنانی کوباچی خون

 زین ايهعلوف اهیبوده و به عنوان گ )،2012 ،همکاران

موارد قادر  نیعلاوه بر ا ).2011 ،17(توحیدي کاربرد دارد

؛ 2011 ،همکارانو 18(بارن نیبه جذب فلزات سنگ

 زیخاك ن يو جذب شور )،2015 ،و همکاران19بنکجی

   ).2009 ،و همکاران20(خان باشدیم

 اریبسجمله مراحل  از اهچهیبذر و رشد گ یزنجوانه

 )، و در 2012 ،ارانهمکو 21گیاه بوده (هاباردمهم رشد

تنش  طیمحصول در شرا تولیدو گیاهچه  عیاستقرار سر

مراحل  نیا ).2016 ،22(ابراهیم کنندنقش مهمی ایفا می

 زنده را دارند ریغ يهابه تنش تیحساس نیشتریب يدارا

                                                           
10 Shanker and Venkateswarlu 
11 Hincha 
12 Gulzar and Khan 
13 Asadi 
14 Weber 
15 Bennani-Kabachi 
16 Oueslati 
17 Towhidi 
18 Bareen 
19 Bankaji 
20 Khan 

21 Hubbard 
22 Ibrahim 
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 ...شور سیاه گیاه عمربذر طول و زنیجوانه خصوصیات بهبود: همکارانو چرمهینی  رضائی

و )، 2023و همکاران، 2بلوچی؛ 2011 ،راناو همک1(یاداو

ها قرار تنش نیاز ا يایبس ریثأتحت ت تواندیم یزنجوانه

 ریغ ياز تنش ها یکی يآنها تنش شور انیر مو د رد،یگ

 دیبذر و رشد و تول یزنجوانه يعمده است که رو یستیز

، و همکاران3نسبفاضلی ( گذاردیم ریتاث اهیمثل گ

  ).2002 ،4ژو؛ 2023

 يکاهش اثرات تنش شور يبرا یمتفاوت يهاروش

 يهاها شامل روشروش نیانجام شده است. ا اهانیدر گ

خاموش  مانند دیجد يهاو روش یمیقد یکیاصلاح ژنت

فعال کردن)  ریناك اوت (غ ،یژن، جهش ژن انیکردن ب

در  يادینقش ز جیرا یاصلاح يهااست. روش رهیو غ

داشته  يتحمل به تنش در محصولات کشاورز جادیا

مرسوم مشکل  یاصلاح يهاروش نیاست. اما تمام ا

 ادیز ازیمانند ن ییهاتیمحدود يدارا نیهستند و همچن

 يهاهستند. روش رهیو غ يژ، انریانسان يرویبه ن

 يدر سطح ژن برا یراتییژن ها شامل تغ يساز ختهیترار

مختلف است.  يتحمل به عوامل تنش زا ییانتقال توانا

 یانسان يرویبه ن ازین نه،یبر، پرهزها زمانروش نیا اام

هستند. با  یستیز یمنیدارند و شامل مسائل ا يادیز

که ساده  ینیگزیاج يهاروش ها،تیمحدود نیتوجه به ا

 چیمشخص شود تا کشاورزان بدون ه دیو ارزان باشد، با

 جادیموارد، ا نیاز آن استفاده کنند. با توجه به ا یمشکل

غلبه بر تنش  يبرا يمناسب و اقتصاد متیبا ق شرو کی

مطالعات  ،یچالش است. در سطح جهان کی يشور

انجام شده است که  يمقابله با تنش شور يبرا یمتنوع

 يهااز روش یکیبذر  نگیمیآنها پرا انیر مد

 يشور یکاهش اثرات منف ییاست که توانا دوارکنندهیام

 را دارد یاهیمحصولات گ تیفیو بهبود عملکرد و ک

  ).2018و همکاران، 6مرادي؛ 0212 ،5(جانسون و پوتر

هنگام خشک کردن  نگیمیپرا اثرات مفید یبرخ

اگر  نیهمچن .ابدییم نزولشده  نگیمیبذرهاي پرا

 رندیمورد استفاده قرار نگ فوراشده  نگیمیبذرهاي پرا

رو  نی. ازانندیب بیممکن است در هنگام انبارداري آس

                                                           
1 Yadav 
2 Balouchi 
3 Fazeli-Nasab 
4 Zhu 
5 Johnson and Puthur 
6 Moradi 

روش را  نیهاي ا تیمحدود نیاز عمده تر یکیمحققان 

و  نی(حس دانستند شده نگیمیماندگاري بذرهاي پرا

در خصوص ماندگاري  متفاوتی). موارد 2015، 7همکاران

شده وجود دارد. براي مثال کاهش  نگیمیي پرابذرها

 اهانیشده در گ نگیمیانبارداري بذرهاي پرا تیقابل

)، 2002همکاران، و 8وی(چ نیریمختلف ازجمله ذرت ش

 ونهدر گ نی)، و همچن2007همکاران،  و9لیکاهو (ه

ی اسالی(هاک جاتیسبز و یزراع  اهانیاز گ گريید ییها

 در مقابلشده است.  ) گزارش1999و همکاران، 10هوگلو

 ریماندگاري بذرها تحت تأث شیبر افزا یمبن ییهاگزارش

؛ 2002، و همکاران ویوجود دارد (چ زین نگیمیپرا

 خصوصمطالعات در  بیشتر ).2009همکاران،  و 11بوتلر

شده در گونه نگیمیماندگاري بذرهاي پرا تیقابل یبررس

 یتحت آزمون هاي زوال مصنوع یاهیهاي مختلف گ

و  لیه؛ 2005، 12و برادفورد اند (شومبرجام شدهان

برآورد ،  عیکه آزمون هاي سر ی). درحال2007همکاران، 

انبار را به طور  یعیطب طیتواند شرایطول عمر بذرها نم

یاشتباه م جینتا انیسازي کند و موجب ب هیشب حیصح

ماندگاري  تیامر ضروري است که قابل کی نیگردد و ا

شود تا  یبررس یعیطب طیتحت شرا هاي بذريمحموله

 ).2010(شومبر و برادفورد،  دیتري رسیواقع جیبه نتا

و انتخاب  يمختلف بذر يها ماریت یبررس جهت

 طیجهت برآورد شرا نیو همچن نگیمیپرا ماریت نیبهتر

 يهاشیآزما بعد از پرایمینگ شور اهیبذر س يانباردار

عملکرد ی جهت بهبود شده و شوك حرارت عیتسر يریپ

  .رفتیانجام پذ پرایم شده هايبذر

 

  هامواد و روش

بذر گروه  يتکنولوژ شگاهیدر آزما قیتحق نیابه 

 یعیو منابع طب يکشاورز سیزراعت و اصلاح نباتات پرد

در  1400تا آذرماه  1398 ورماهیدانشگاه تهران از شهر

صورت گرفت و صفات  یکاملاً تصادف هیقالب طرح پا

  .شد یبررس یزنجوانه

                                                           
7 Hussain 
8 Chiu 
9 Hill 
10 Hacisalihoglu 
11 Butler 
12 Schwember and Bradford 
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  بذر نگیمیپرا

و  بذر با استفاده از جاسمونات نگیمیپرا شیآزما

در  ریبه شرح ز اسید سالیسیلیکو  دیاستروئ نویبراس

محلول پرایم  لیترمیلی 15متري با سانتی 10پتري 

بذر شامل جاسمونات در سه  یهورمون ماریانجام گرفت. ت

و روز  2و  1و مدت  کرومولاریم 1000و  100، 1غلظت 

 ماریدرجه سلسیوس و ت 15و   10، 5 يدر دماها

 75، 25در سه غلظت   دیاستروئ نویبذر با براس یهورمون

روز و در  2و  1و مدت  تریگرم در ل یلیم 100و 

 ماری. تدیدرجه سلسیوس انجام گرد 15و  10، 5 يدماها

  25در غلظت  اسید سالیسیلیکبذر با  یهورمون

درجه  10 يوز و در دمار 2 و مدت گرم در لیترمیلی

هاي گذشته جهت مقایسه با تیماراز آزمایش سلسیوس

. پس از هاي جدید و انتخاب بهترین تیمار استفاده شد

 يساعت خشک شده و سپس در پتر 12بذر ها  میپرا

در بستر درجه سلسیوس  20يدر دما يمتریسانت 10

. بار کشت شدند - 16 میسد دیکلرمحلول حاوي 

و 1برادفوردهوف (- بر اساس معادله ونت  پتانسیل شوري

  مورد محاسبه قرار گرفت. 1) از رابطه 1970، همکاران

  :1رابطه 

Ψ=MIRT 

Ψ (مگاپاسکال)،  شوريM  مولاریته محلول بر حسب

ثابت عمومی گازها  Rضریب یونیزاسیون،  Iدر لیتر،  مول

دما  T) و لیتر مگاپاسکال بر مول کلوین 0083143/0(

  )273(درجه سلسیوس+ کلوین بر حسب درجه

پس از شمارش زنی براي بدست آوردن درصد جوانه

 2زنی از رابطه زده، جوانهجوانه يروزانه تعداد بذرها

  .)2012و همکاران، 2محاسبه شد (آیکیک

GP                          :2رابطه  = 	n/	N	 × 	100  

N  ،تعداد بذر کشت شدهn  تعداد بذر جوانه زده و

GP باشد.زنی میدرصد جوانه  

زنی روزانه تعداد ي بدست آوردن سرعت جوانهبرا

زده شمارش و ثبت گردید. پس از آن جوانه هايبذر

محاسبه شد  4و  3زنی از رابطه شاخص یا سرعت جوانه

  .)1980، 3و روبرتز سی(ال

                                                           
1 Bradford 
2 Ikic 
3 Ellis and Roberts 

MGT                                 :3 رابطه =
�(��×��)

�
  

GR                                          :4 رابطه =
�

���
  

MGT زنی،متوسط زمان جوانه in بذرهاي  تعداد

تعداد روزها از زمان شروع  i  ،idه در روزجوانه زد

جوانه زده در روز آخر تعداد کل بذرهاي Nآزمایش، 

  باشد. یمزنی سرعت جوانه GRشمارش و 

 اهچه،یگیري طول گا و اندازههپس از پایان آزمایش

، 4یکالسا و ابب( 5بذر با استفاده از رابطه  يهیبن شاخص

 .) محاسبه شد2012

 :5رابطه 

VI	 = 	GP	(%)	× 	SL	(cm) 

VI بذري هیشاخص بن ،GP زنی جوانه زانیم

  ) است.cmطول گیاهچه ( SRLاستاندارد و 

 

  افزایش طول عمر بذر هاي پرایم شده

زنی با اعمال تیمار رغم بهبود صفات جوانهعلی

هاي پرایم شده پرایمینگ بذر، معمولا طول عمر بذر

جام آزمون پیري یابد. در این تحقیق ابتدا با انکاهش می

تسریع شده طول عمر بذرهاي پرایم شده در مقایسه با 

بذرهاي شاهد (پرایم نشده) مورد بررسی قرار گرفت تا 

زنی بذرهاي پرایم شده دار جوانهدر صورت کاهش معنی

نسبت به شاهد، از تیمارهاي پس از پرایمینگ از جمله 

 شوك حرارتی براي بهبود طول عمر بذرهاي پرایم شده

  نیز استفاده گردد. 

  

   شده عیتسر يریپ آزمون

نه تنها جهت بررسی طول شده  عیتسر يریپ آزمون

به منظور عمر بذر هاي پرایم شده نسبت به شاهد، بلکه 

جهت  تسریع شده يریتنش پ نیترمناسب نییتع

 شیدر آزما یشوك حرارت ماریتو تعیین بهترین  یابیارز

مربوط به  يهارمنظور بذ نیانجام گرفت. بد يبعد

شده با  میقبل (پرا شیآزما نگیمیپرا ماریت نیبهتر

 يدر دما گرم در لیترمیلی 25 اسید سالیسیلیک ماریت

 يهابذر نیبه مدت دو روز) و همچن سلسیوسدرجه  10

نشده) به مدت  دو، چهار، شش، هشت و  می(پرا شاهد

 99 یزودرس (رطوبت نسب يریپ طیده روز در شرا

                                                           
4 Kalsa and Abebie 
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 يهادرجه سلسیوس در جعبه 41 يدرصد و دما

 يهاآزمون) قرار گرفتند. پس از مدت نیمخصوص ا

 يدر دما ردزنی استاندامذکور بذرها تحت آزمون جوانه

ج یدرجه سلسیوس قرار گرفته تا با استفاده از نتا 20

مدت پیري تسریع شده جهت  نیحاصل مناسب تر

 يدبع شیدر آزما یشوك حرارت ماریت نیبهتر یابیارز

  .گردد نییتع

  

  یشوك حرارت

شده از  میپرا يهاطول عمر بذر شیبه منظور افزا

 نیاستفاده شد. بد نگیمیبعد از پرا یشوك حرارت ماریت

و  نگیمیمنظور بذرها پس از خارج شدن از محلول پرا

از  يهادر بسته يرطوبت محتو يدر صد 10کاهش 

 طیبا مح ی(بدون تبادل رطوبت مینیآلوم لیفوجنس 

  ،یشوك حرارت اعمالخارج) قرار داده شدند. جهت 

و  35، 30 يفوق الذکر در معرض دماها يبذر يبسته ها

ساعت   4و  3، 2، 1 يهادرجه سلسیوس و مدت 40

 یشوك حرارت يهاماریقرار گرفتند. پس از اعمال ت

روز (بدست آمده از  8زودرس  يریبذرها در معرض پ

زنی ز آن جوانهقبل) قرار گرفته و پس ا شیآزما

درجه سلسیوس انجام گرفت. از  20يدر دما رداستاندا

 ماریت نیزنی استاندارد مناسب ترنتائج حاصل از جوانه

شده  میپرا يطول عمر بذرها شیافزا يبرا یشوك حرارت

  .دیگرد نییتع

  

  

  هاتجزیه و تحلیل داده

 SASافزار ها با استفاده از نرمداده يآمار هیتجز يبرا

با استفاده از آزمون چند  هانیانگیم سهیو مقا 4/9نسخه 

درصد انجام شد.  5 يداریدانکن در سطح معن يادامنه

رسم  Excel 2019افزار نمودارها با استفاده از نرم

 . دندیگرد

  

  نتایج و بحث

  با متیل جاسمونات بذر نگیمیپرا

تمام صفات اندازه پرایمینگ با متیل جاسمونات بر 

تفاوت معنی بار  - 16نش شوري تحت تگیري شده 

پرایمینگ با در آزمایش . )1(جدول  داري نشان داد

) در %27زنی (ترین مقدار جوانهمتیل جاسمونات بیش

روز در دماي  2میکرومولار به مدت  100غلظت 

درجه سلسیوس بدست آمد که نسبت به  10پرایمینگ 

شاهد (بدون پرایمینگ) تفاوت معنی داري داشت. 

میکرومولار به  1غلظت  در )%15میزان آن ( کمترین

درجه سلسیوس رخ داد که با برخی  15روز در  1مدت 

هاي مورد آزمایش و همچنین شاهد تفاوت آماري تیمار

 ). 1داري نداشت (شکل معنی

بذر در  15/0زنی (ترین میزان سرعت جوانهبیش

 100روز) با تیمار متیل جاسمونات در غلظت 

درجه سلسیوس و به مدت  10اي پرایم میکرومولار، دم

بطور معنی داري از شاهد آزمایش (بدون روز بود و  2

  زنی بیشتري برخوردار بود.پرایم) از سرعت جوانه

 

تحت تحت تنش شوري  شور اهیزنی بذر سجوانه يهاشاخص يجاسمونات رو لیبا مت پرایمینگ بذر با اثر  انسیوار هیتجز. 1جدول 

  بار) -16(

Table 1. Analysis of variance for effect of seed priming with methyl jasmonate on the germination indices 
of forssk under salinity stress (-16 bar) 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادي

df 

 زنیدرصد جوانه

Seed 
germination 

 زنیسرعت جوانه

Germination 
rate 

 طول گیاهچه

Seedling length 

 وزن خشک گیاهچه

Seedling dry weight 

 شاخص بنیه

Vigor index 

  پرایمینگ با متیل جاسمونات

Priming with methyl 
jasmonate 

18 27.98** 0.0001594** 49.86** 0.00000000189** 0.7246** 

 Error 38 19.087 0.00053 17.32 0.00000000386 0.4096   خطا

  (درصد)ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
1.47 5.28 10.8 6.76 12.31 

  .می باشد %1داري در سطح نشان دهنده معنی **

** Indicates significant difference at the P≤ 0.01 level 
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) در غلظت بذر در روز 12/0کمترین میزان آن (

درجه سلسیوس  5  میکرومولار، دماي پرایمینگ 100

  ).2شکل روز بدست آمد ( 1به مدت 

در مورد تیمار پرایمینگ با متیل جاسمونات، 

مربوط به  متر)،میلی 46ترین مقدار طول گیاهچه (بالا

این ماده، در  میکرومولار 1ی بود که در غلظت بذرهای

روز پرایم شدند.  1درجه سلسیوس به مدت  15دماي 

مقدار بدست آمده طول گیاهچه این تیمار از شاهد 

داري بیشتر بود. کمترین میزان آن آزمایش بطور معنی 

متر)، مربوط به بذرهاي پرایم شده در غلظت میلی 32(

درجه سلسیوس و مدت  5میکرومولار، در دماي  100

  ).3روزبود (شکل  1زمان 
  

  
، 1ها (غلظتدر جاسمونات  لیمتتحت تأثیر پرایمینگ بذر با بار)،  -16( يتنش شوردر شور  اهیبذر س یزندرصد جوانه نیانگیم سهیمقا .1شکل 

 روز) مختلف 2و  1( يهامدت و درجه سلسیوس) 15و  10،5دماها ( ،)کرومولاریم 1000،  و 100

Figure 1. Mean comparisons of seed germination percentage of forssk under salinity stress (-16 bar) as 
affected by seed priming with different concentrations (1, 100, and 1000 µM) of methyl jasmonate at 
different priming temperatures (5, 10, and 15 °C), and durations (1 and 2 days)  

  
، 1ها (غلظت درجاسمونات  لیمتتحت تأثیر پرایمینگ بذر با بار)،  -16( يتنش شوردر شور  اهیبذر س یزنجوانه سرعت نیانگیم سهیمقا .2شکل 

 روز) مختلف 2و  1( يهامدت و درجه سلسیوس) 15و  10،5دماها ( ،)کرومولاریم 1000،  و 100

Figure 2. Mean comparisons of germination rate of forrssk under salinity stress (-16 bar) as affected by seed 
priming with different concentrations (1, 100, and 1000 µM) of methyl jasmonate at different priming 
temperatures (5, 10, a 15 °C), and durations (1 and 2 days)  
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) ناشی از تیمار 13/4ترین میزان شاخص بنیه (بیش

 100پرایمینگ بذرها با متیل جاسمونات در غلظت 

 2درجه سلسیوس و به مدت  10میکرومولار در دماي 

ود که از شاهد آزمایش بطور معنی داري مقدار روز ب

) 05/2شاخص بنیه (بیشتري داشت. کمترین میزان 

میکرومولار در  1مربوط به بذرهاي پرایم شده در غلظت 

روز بود (شکل  4درجه سلسیوس و به مدت  15دماي 

4.(  

 00104/0ترین میزان وزن خشک گیاهچه (بیش

میکرومولار  100گرم)، از بذرهاي پرایم شده در غلظت 

درجه  10متیل جاسمونات در دماي پرایمینگ 

دار با داراي تفاوت معنی روز و 2سلسیوس به مدت 

 00078/0شاهد (بدون پرایم)، و کمترین میزان آن (

 100ی بود که در غلظت یگرم) مربوط به بذرها

روز  1درجه سلسیوس به مدت  10میکرومولار در دماي 

  ).5پرایم شدند (شکل 

  

  
 و  ،100 ،1( هاغلظت در جاسمونات لیمت با بذر پرایمینگ تاثیر تحت بار)، -16( يشور تنش در شور اهیس گیاهچه طول نیانگیم سهیمقا .3 شکل

 مختلف روز) 2 و 1( يهامدت و سلسیوس) درجه 15 و 10،5( دماها ،)کرومولاریم 1000

Figure 3. Mean comparisons of seedling length of forssk under salinity stress (-16 bar) as affected by seed 
priming with different concentrations (1, 100, and 1000 µM) of methyl jasmonate at different priming 
temperatures (5, 10, and 15 °C) and durations (1 and 2 days)  

 

  
 ،1( هاغلظت در جاسمونات لیمت با بذر پرایمینگ تأثیر تحت بار)، -16( يشور تنش در شور اهیس گیاهچه یهبن شاخص نیانگیم سهیمقا .4 شکل

 مختلف روز) 2 و 1( يهامدت و سلسیوس) درجه 15 و 10،5( دماها ،)کرومولاریم 1000 و  ،100

Figure 4. Mean comparisons of vigor index of Forssk under salinity stress (-16 bar) as affected by seed 
priming with different concentrations (1, 100, and 1000 µM) of methyl jasmonate at different priming 
temperatures (5, 10, and 15 °C) and durations (1 and 2 days)  
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  ،100 ،1( هاغلظت در جاسمونات لیمت با بذر پرایمینگ تاثیر تحت بار)، -16( يشور تنش در شور اهیس گیاهچه خشک وزن نیانگیم سهیمقا .5 شکل

 مختلف روز) 2 و 1( يهامدت و سلسیوس) درجه 15 و 10،5( دماها ،)کرومولاریم 1000 و

Figure 5. Mean comparisons of seedling dry weight of Forssk under salinity stress (-16 bar) as affected by 
seed priming with different concentrations (1, 100, and 1000 µM) of methyl jasmonate at different priming 
temperatures (5, 10, and 15 °C) and durations (1 and 2 days)  

  

شده کاربرد متیل گیري در تمام صفات اندازه

درصد  جاسمونات تاثیرات معنی داري نشان داد که براي

زنی اختلاف تر و براي سرعت جوانهزنی مشهودجوانه

تواند به علت کمتري با شاهد مشاهده شد. این نتایج می

سدیم باشد  غلظتکاهش میزان نشت یونی و 

  ).2019 ،و همکاران1(اسکندري

 نگیمیبا کاربرد پرا )،2018( و همکاران2محمدیان

به  يتحت تنش شور ایبذر استو يجاسمونات رو لیمت

جاسمونات و اثر متقابل  لیکه مت دندیرس جهینت نیا

 ،یزنبر درصد و سرعت جوانه جاسمونات لیو مت يشور

 هیشاخص بن ،زنیارزش جوانه ،زنیزمان جوانه نیانگیم

 یکاتالاز معن میآنز تیو فعال نیکل، پرول لیکلروف ،بذر

جاسمونات  لیمت کرومولاریم 5بذر با  نگیمیدار بود. پرا

 منسیز یصفر دس یکیالکتر تیبا هدا يح شوردر سط

ارزش  ،زنیدرصد و سرعت جوانه نیشتریبر متر، ب

کل و  لیکلروف زانیبذر، م هیشاخص بن ،زنیجوانه

و  يتنش شور شی. با افزاستآزاد را داشته ا نیپرول

 شیکاتالاز افزا میآنز تیجاسمونات فعال لیمت زانیم

اظهار داشت که  توانینشان داده بود. م يدار یمعن

تواند یجاسمونات به عنوان بهبود دهنده احتمالاً م لیمت

 شیشود و با افزا يشور یباعث کاهش اثرات منف

                                                           
1 Eskandari 
2 Mohammadian 

در  ینزو سرعت جوانه درصدمثل  یزنجوانه يشاخص ها

 باشد.مؤثر  ایاستو اهیبهبود رشد گ

ارزیابی اثر متیل ) 2020( و همکاران3قنبري

زنی و یژگیهاي جوانهجاسمونات و تیمار شوري بر و

را مورد بررسی (Vigna radiata) فعالیت آنزیمی ماش 

کاربرد پیشتیمار متیل جاسمونات،  و گزارش نمودند که

زنی و افزایش از طریق بهبود فعالیت آنزیمهاي جوانه

هاي تنش، موجب افزایش فعالیت آنزیمهاي فعالیت آنزیم

ده شده، که ز هیدرولیزکننده در آندوسپرم بذرهاي جوانه

زنی، افزایش این امر سبب کاهش مدت زمان جوانه

زنی و کاهش تنش اکسیداتیو در شرایط سرعت جوانه

 .گرددتنش شوري می

 

  دینواستروئیبراسبا  بذر نگیمیپرا

بر تمام صفات اندازه  استروئید براسینوپرایمینگ با 

بار تفاوت معنی  - 16گیري شده تحت تنش شوري 

در تیمار با براسینواستروئید . )2جدول داري نشان داد (

میلی 75)، در غلظت %24زنی (ترین مقدار جوانهبیش

درجه  15پرایم شده در دماي  هايگرم در لیتر براي بذر

روز بود که نسبت به شاهد (بدون  1 مدتسلسیوس به 

پرایمینگ) تفاوت معنی داري داشت. کمترین میزان آن 

 5در لیتر، دماي پرایم گرم میلی 75)، در غلظت 15%(

                                                           
3 Ghanbari 
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روز رخ داد که با برخی تیمار 1درجه سلسیوس به مدت 

هاي مورد آزمایش و همچنین شاهد تفاوت آماري معنی 

  ).6داري نداشت (شکل 

ترین سرعت در پرایم با براسینواستروئید بالا

گرم در میلی 25)، در غلظت بذر در روز 15/0زنی (جوانه

درجه سلسیوس و  15در دماي پرایم شده  هايلیتر، بذر

بذر در  12/0روز بود و کمترین میزان آن ( 2به مدت 

 10گرم در لیتر دماي پرایممیلی 75)، در غلظت روز

  ).7روز، و بدست آمد (شکل  2درجه سلسیوس به مدت 

  

 - 16( شوري تنش تحت تحت  شور اهیس بذر زنیجوانه يهاشاخص يرو دیاستروئ نویبراس با بذر پرایمینگ اثر انسیوار هیتجز .2 جدول

  بار)

Table 2. Analysis of variance for effect of seed priming with brassinosteroids on the germination indices of 
Forssk  under salinity stress (-16 bar) 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادي

df 

 زنیدرصد جوانه

Seed 
germination 

 زنیجوانهسرعت 

Germination rate 

 طول گیاهچه

Seedling length 

 وزن خشک گیاهچه

Seedling dry weight 

 شاخص بنیه

Vigor  index 

  پرایمینگ با براسینو استروئید

Priming with 
brassinosteroids 

18 16.1949318** 0.00011068** 63.345634** 0.00000000394** 0.37889433** 

 Error 38 5.5614035 0.00002674 4.921579 0.00000000266 0.1146  خطا

 ضریب تغییرات (درصد)

C.V. (%) 
11.20175 3.6825 5.8916 5.6171 11.47 

  .می باشد %1نشان دهنده معنی داري در سطح  **

**Indicates significant difference at the P≤ 0.01 level 

  

  
  ،75 ،25( هاغلظت در دینواستروئیبراس با بذر پرایمینگ تأثیر تحت بار)، -16( يشور تنش در شور اهیس بذر یزنجوانه درصد نیانگیم سهیمقا .6 شکل

   مختلف روز) 2 و 1( مختلف يهامدت و سلسیوس) درجه 15 و 10،5( دماها ،)تریل در گرمیلیم 100 و

Figure 6. Mean comparisons of seed germination percentage of Forssk under salinity stress (-16 bar) as 
affected by seed priming with different concentrations (25, 75, and 100 mg/L) of Brassinosteroid at different 
priming temperatures (5, 10, and 15 °C) and durations (1 and 2 days) 
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 ،25( هاغلظت در دینواستروئیبراس با بذر پرایمینگ تاثیر تحت بار)، -16( يشور تنش در شور اهیس بذر زنی حوانه سرعت نیانگیم سهیمقا .7 شکل

    مختلف روز) 2 و 1( يهامدت و سلسیوس) درجه 15 و 10،5( دماها ،)تریل در گرمیلیم 100 و  ،75

Figure 7. Mean comparisons of germination rate of Forssk under salinity stress (-16 bar) as affected by seed 
priming with different concentrations (25, 75, and 100 mg/L) of Brassinosteroid at different priming 
temperatures (5, 10, and 15 °C) and durations (1 and 2 days) 

 

  
 و  ،75 ،25( هاغلظت در دینواستروئیبراس با بذر پرایمینگ تاثیر تحت بار)، -16( يشور تنش در شور اهیس گیاهچه طول نیانگیم سهیمقا .8 شکل

  مختلف روز) 2 و 1( يهامدت و سلسیوس) درجه 15 و 10،5( دماها ،)تریل در گرمیلیم 100

Figure 8. Mean comparisons of seedling length of Forssk under salinity stress (-16 bar) as affected by seed 
priming with different concentrations (25, 75, and 100 mg/L) of Brassinosteroid at different priming 
temperatures (5, 10, and 15 °C) and durations (1 and 2 days) 

  

 45بلندترین مقدار بدست آمده طول گیاهچه (

 25ید در غلظت متر)، با تیمار با براسینواستروئمیلی

درجه  15پرایم شده در دماي  هايگرم در لیتر بذرمیلی

روز بود و کوتاه ترین میزان آن  2سلسیوس و به مدت 

گرم در لیتر دماي میلی 75متر)، در غلظت میلی 31(

روز رخ داد (شکل  1درجه سلسیوس به مدت  5پرایم 

8 .(  

 تفاوت بنیهدر تیمار با براسینواستروئید در شاخص 

ترین میزان معنی داري با شاهد مشاهده شد و بیش

گرم در لیتر و میلی 75)، در غلظت 5/3شاخص بنیه (

بدست آمد.  1درجه سلسیوس به مدت  15دماي پرایم 

گرم در میلی 75)، در غلظت 3/2کمترین میزان آن (

درجه سلسیوس و  5پرایم شده در دماي  هايرو بذ لیتر

  ).9 روز مشاهده شد (شکل 1مدت 
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 ،25( هاغلظت در دینواستروئیبراس با بذر پرایمینگ تاثیر تحت بار)، -16( يشور تنش در شور اهیس گیاهچه بنیه شاخص نیانگیم سهیمقا .9 شکل

    مختلف روز) 2 و 1( يهامدت و سلسیوس) درجه 15 و 10،5( دماها ،)تریل در گرمیلیم 100 و  ،75

Figure 9. Mean comparisons of  vigor index of Forssk under salinity stress (-16 bar) as affected by seed 
priming with different concentrations (25, 75, and 100 mg/L) of Brassinosteroid at different priming 
temperatures (5, 10, and 15 °C) and durations (1 and 2 days) 

 

  
 ،25( هاغلظت در دینواستروئیبراس با بذر پرایمینگ تاثیر تحت بار)، -16( يشور تنش در شور اهیس گیاهچه خشک وزن نیانگیم سهیمقا .10 شکل

    مختلف روز) 2 و 1( يهامدت و سلسیوس) درجه 15 و 10،5( دماها ،)تریل در گرمیلیم 100 و  ،75

Figure 10. Mean comparisons of seedling dry weight of Forssk under salinity stress (-16 bar) as affected by 
seed priming with different concentrations (25, 75, and 100 mg/L) of Brassinosteroid at different priming 
temperatures (5, 10, and 15 °C) and durations (1 and 2 days) 

 

  
 تنش تحت سالیسیلیک اسید و دینواستروئیبراس جاسمونات، متیل با شور اهیس شده پرایم هايبذر بهترین زنیجوانه درصد نیانگیم سهیمقا .11 شکل

 سلسیوس درجه 20زنیجوانه يدما در بار)، -16( يشور

Figure 11. Mean comparisons of  seed germination percentage of the best primed seeds of Forssk with 
methyl jasmonate, salsilic acid and brassinosteroid under salinity stress (-16 bar) and germination 
temperature of  20 °C 
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در تیمار با براسینواستروئید بالاترین میزان وزن 

میلی 75گرم)، در غلظت  00094/0خشک گیاهچه (

 2 درجه سلسیوس و به مدت 5گرم در لیتر، دماي پرایم 

شاهد (پرایم  هايروز بود و تفاوت معنی داري با بذر

 00085/0نشده)، مشاهده نشد. کمترین میزان آن (

 هايگرم در لیتر براي بذرمیلی 100گرم)، در غلظت 

روز  1درجه سلسیوس به مدت  15پرایم شده در دماي 

خشک  نبدست آمد که حتی از شاهد آزمایش وز

  ).10گیاهچه کمتري داشت (شکل 

ر این تحقیق در تمامی موارد باستثنا وزن خشک د

هاي گیاهچه، پرایمینگ بذر با براسینو استروئید تفاوت

هاي جوانهداري با شاهد (بدون پرایم) در شاخصمعنی

  زنی ایجاد کرد.

 نویبراس) تاثیر 2200( و همکاران،1راوسیتا رام 

تحت تنش شوري را زنی برنج را بر بهبود جوانه دیاستروئ

مورد مطالعه قرار داده و اثر مثبت این ماده در مقابله با 

نوکلئیک و پروتئیناسیدهاي شوري را به افزایش میزان 

 هاي محلول مرتبط دانستند.

 نویدر کاربرد براس )،2020( و همکاران2سولیمان

تحت تنش  ایبذر سو يرو نگیمیبه شکل پرا دیاستروئ

 دایپ شیافزا بذر یمشاهده کردند که عملکرد کل يشور

به همراه اضافه  دینواستروئیبراس نگیمی. پراکندیم

باعث تجمع  ب،یو در ترک ییبه تنها تروژن،یکردن ن

یو قندها م نیبتائ نیسیگل ن،یاز جمله پرول هاتیاسمول

 يحفظ محتوا قیکه منجر به مقاومت بهتر از طر شوند

مشاهده  نیهمچنمحققین مذکور . شودیها مآب بافت

 لیبه دل تیو تجمع اسمول یدانیاکس یآنت تید فعالکردن

به همراه اضافه  دینواستروئیبراس نگیمیپرا یبیترک ماریت

تنش  نیمچنو ه طبیعی طیدر شرا تروژنیکردن ن

  .افتی شیافزا یبه طور قابل توجه يشور

  

  انتخاب بهترین تیمار پرایمینگ

در این بخش بهترین ترکیب تیماري مواد هورمونی 

طالعه در این تحقیق جهت افزایش درصد مورد م

زنی در مواجهه با تنش شوري شامل متیل جوانه

روز در  2میکرومولار به مدت  100جاسمونات ( غلظت 

                                                           
1 Seeta Ram Rao 
2 Soliman 

درجه سلسیوس) و براسینواستروئید  10دماي پرایمینگ 

روز در دماي  1گرم در لیتر به مدت میلی 75(غلظت 

یجه حاصل درجه سلسیوس) با بهترین نت 15پرایمینگ 

اسید از مطالعه قبلی توسط نگارندگان در استفاده از 

(به عنوان محلول  گرم در لیترمیلی 25 سالیسیلیک

درجه  10روز در دماي پرایمینگ  2پرایمینگ) به مدت 

سلسیوس مورد مقایسه قرار گرفتند و نتیجه حاصل 

اسید ) نشان داد که پرایمینگ بذر با 11(شکل 

ی داري نسبت به دیگر مواد بطور معن سالیسیلیک

زنی بیشتري ( هورمونی مورد مطالعه از درصد جوانه

) برخوردار بود. لذا در قسمت بعدي این مطالعه در 36%

مورد افزایش طول عمر بذرهاي پرایم شده  از پرایمینگ 

استفاده گردید. در تحقیق انجام  اسید سالیسیلیکبذر با 

تیمار ) 2018( نو همکارا3نستري نصرآباديشده توسط 

زنی و باعث افزایش سرعت جوانه اسید سالیسیلیکبذر با 

ري تحت تنش شو  (Cucumis melo)بنیه بذر خربزه 

) 2016و همکاران (4شد. همچنین در تحقیقات فرهادي

) Silybumهاي گیاه داروئی مارتیغال تیمار بذرپیش

cv. Budakalaszi) marianum   و  200با غلظت

در سطوح  اسید سالیسیلیکدر لیتر  گرممیلی 300

زنی را نسبت به بار) درصد جوانه - 8و  - 6بالاي شوري (

داري افزایش طور معنیشرایط تنش بدون پیش تیمار به

) در تحقیقات خود 2023( 5و همکاران . محصلیددا

 Securidaca)الملک خیساندن بذر عدسدریافتند که 

Securigera)  قبل از  درمحلول اسید سالیسیلیک

شاخص بنیه بذر در  و زنی کاشت سبب افزایش در جوانه

  می شود.تنش شوري  شرایط

  

  هاي پرایم شدهافزایش طول عمر بذر

ج مربوط به وضعیت طول در این قسمت ابتدا نتای

هاي عمر بذرهاي پرایم شده در مقایسه با شاهد (بذر

آزمون پیري تسریع شده  نتایجپرایم نشده) از طریق 

ه و سپس نتایج مرتبط با تاثیر تیمارهاي شوك ارائ

حرارتی بعد از پرایمینگ بذر بر طول عمر بذرهاي پرایم 

  شده گزارش خواهد شد.

                                                           
3 Nastari Nasrabadi 
4 Farhadi 
5 Mohasseli 
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  شده عیتسر يریپ

نتایج آزمون پیري تسریع شده نشان داد که در 

روز  2(زمان صفر) همچنین  پیريحالت عدم اعمال 

شتند زنی بیشتري دابذرهاي پرایم شده جوانه پیري،

این اتفاق شاید بدلیل مدت کم پیري اعمال ). 12(شکل 

شده باشد. با توجه به تاثیر مثبتی که  پرایمینگ بذر بر 

تواند بنیه بذر را بازسازي اندام هاي سلولی دارد می

روز  2افزایش دهد. بدین دلیل در پیري کوتاه مدت 

هاي سلولی بذرهاي پرایم شده بدلیل بازسازي اندام

زنی بیشتري نسبت به شاهد داشتند (نظر ی جوانهتوانائ

روز، در صد  2نگارنده). با افزایش دوره پیري بیش از 

شاهد بطور  زنی هر دو توده بذري پرایم شده وجوانه

روز پیري تسریع  6و  4معنی داري کاهش یافت. بعد از 

هاي زنی بذرشده تفاوت معنی داري بین درصد جوانه

پرایم نشده) وجود نداشت ولی با پرایم شده و شاهد (

زنی بذرهاي پرایم شده روز پیري، افت جوانه 8اعمال 

بطور معنی داري بیشتر از بذرهاي شاهد بود. لذا از 

روز پیري براي ارزیابی بهتر  8پیري تسریع شده 

تیمارهاي شوك حرارتی بعد از پرایمینگ (به منظور 

  ده گردید.) در آزمایش بعدي استفابذربهبود طول عمر 

  

  
 (صفر يریپ بدون طیشرا و روز) 10 و 8 ،6 ،4 ،2 ( يریپ تنش مختلف سطوح با مواجهه در شور اهیس بذر یزنجوانه درصد نیانگیم سهیمقا .12 شکل

 روز دو مدت به سلسیوس درجه ده يدما در لیتر در گرممیلی 25 سالیسیلیک اسید ماریت با شده میپرا و )میپرا بدون( شاهد بذر در روز)

Figure 12. Mean comparisons of  seed germination percentage of Forssk under different level of accelerated 
ageing (2, 4, 6, 8 and 10 days) and non-ageing conditions (0 days) in Control (non-primed) and primed seeds 

(treated with salicylic acid 25 mg/l at 10° C for 2 days) 
 

  
 کیسلیسالس با میپرا و روز 8 شده عیتسر يریپ یحرارت شوك نگیمیپرا از پس ماریت در شور اهیس بذر یزنجوانه درصد نیانگیم سهیمقا .13 شکل

 ساعت 4 و 1،2،3 يها مدت و سلسیوس درجه 40 و 30،35 يدماها در لیتر در گرممیلی 25 دیاس

Figure 13. Mean comparisons of  total seed germination percentage of Forssk under heat shock treatment 
after priming, accelerated aging test for 8 days and prime with salicylic acid 25 mg/l at 30, 35 and 40 degrees 
Celsius and for periods of 1, 2, 3 and 4 hours 
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 عیتسر يری، در آزمون پ)2019( و همکاران1سالبن

مشاهده   Momordica charantia L اهیگ يشده رو

باعث کاهش درصد  يریمدت پ شیکردند که افزا

آنان گزارش شود. یم اهچهیگ هیزنی و شاخص بنجوانه

غشاء  بیمنجر به آس يریپ يهاماریتمام تنمودند 

دند. علاوه بر که با نشت املاح همراه بو همانطورشدند، 

از  یناش ییایمیوشیب راتییتغ ،یکیولوژیزیف راتییتغ

نیکل پروتئ ییشامل کاهش محتوا يریمدت پ شیافزا

محلول و کل  يکه کل قندها یمحلول بود در حال يها

 ی. طافتی شیافزا يریپ عیآزاد با تسر نهیآم يدهایاس

 یمرتبط با آنت يهامیزآن تیکاهش در فعال يریپ

وجود دارد.  دازیه عنوان مثال، کاتالاز و پراکسب دان،یاکس

 و همکاران2لیپات ،ایبذر سو يرو گرید يادر مطالعه

 يریمتعاقب پ شیمشاهده کردند که با افزا )،2018(

ساعت،  180ساعت به بعد تا  24شده از  عیتسر

زنی بذر، درصد جوانه یعنیبذر  یفیک يهافراسنجه

 تیو فعال اهچهیگ هینشاخص ب ،یزنزمان جوانه نیانگیم

  .افتیکاهش  يدار یبه طور معن دروژنازیده میآنز

  یشوك حرارت شیآزما

ج مرتبط با تاثیر شوك حرارتی بعد از پرایمینگ نتای

زنی در روبرو شدن به تنش پیري تسریع بر بهبود جوانه

درجه  40شده نشان داد که تنها شوك حرارتی با دماي 

ساعت  4یا  3مدت سلسیوس بعد از پرایمینگ به 

زنی بذر در مواجهه با پیري تسریع شده را توانست جوانه

به طور معنی داري نسبت به شاهد در این آزمایش 

(بذرهاي پرایم شده بدون اعمال شوك حرارتی) افزایش 

-هاي تیماري دما. تفاوت سایر ترکیب)13(شکل دهد 

. دار نبودمدت با شاهد این آزمایش از لحاظ آماري معنی

نتاتج این آزمایش همچنین نشان داد که احتمال دارد 

درجه  40تر در دماي هاي شوك حرارتی طولانیمدت

درجه سلسیوس اثر 40سلسیوس و یا دماهاي گرمتر از 

زنی بذر در مواجهه با تنش هاي بهتري بر بهبود جوانه

  پیري تسریع شده داشته باشند. 

ماشک  اهیدر گ)، 2018( 3زاده فیو شر ينامدار

با  سهیدر مقا ییمشاهده کردند اعمال شوك گرما

                                                           
1 Bansal 
2 Patil 
3 Namdari and Sharifzadeh 

حفظ  نگ،یمیپرا يمارهایاز ت کی نشدن آن در هراعمال

در تنش  یزنرا در بهبود جوانه نگیمیآثار مثبت پرا

موجب شد. اثر شوك  رشدهیپ يدر بذرها یخشک

با کاهش  شده میپرا هايرزوال بذ شدر کاه ییگرما

 شیغشا و افزا یکپارچگیفظ ح دها،یپیل ونیداسیپراکس

کاتالاز، آسکوربات  یدانیاکسیآنت يهامیآنز تیفعال

  .همراه بود دازیو پراکس دازیپراکس

  يریگ جهینت

پرایمینگ بذرهاي مورد مطالعه با براسینواستروئید و 

متیل جاسمونات اگرچه تأثیرات مثبت و معنی داري  بر 

یمینگ با زنی داشتند ولی همچنان پراخصوصیات جوانه

به مدت دو روز گرم در لیتر میلی 25 اسید سالیسیلیک

درجه سلسیوس بیشترین تاثیر را در  10در دماي 

زنی بذر سیاه شور در مواجهه با افزایش درصد جوانه

 بار داشت.  -16تنش شوري 

زنی بذر گیاه مورد تاثیر پیري تسریع شده بر جوانه

در پیري  مطالعه بستگی به طول دوره پیري داشت.

هاي روز پیري تسریع شده)، نه تنها بذر 2کوتاه مدت (

زنی نداشتند بلکه نسبت به تیمار پرایم شده افت جوانه

زنی بیشتري برخوردار بودند.  شاهد (بدون پرایم) از جوانه

این امر نشان دهنده اثر مثبت پرایمینگ بذر بر تقویت 

موثر در هاي سلولی بنیه بذر از طریق بازسازي اندام

زنی در شرایط چرخه سلولی و بدنبال آن بهبود جوانه

مواجهه با تنش پیري کوتاه مدت بودند. در مدت پیري 

روز پیري تسریع شده)  8تسریع شده طولانی مدت (

زنی در بذرهاي پرایم شده و شاهد دار جوانهکاهش معنی

(بدون پرایم) را بدنبال داشت. استفاده  از تیمار شوك 

بلافاصله پس از پرایمینگ بذر و قبل از مواجهه  حرارتی

شدن بذر با پیري تسریع شده باعث کاهش اثرهاي 

زنی بعد از پیري طولانی تخریبی پیري و بهبود جوانه

رسد این تیمار شوك حرارتی مدت شد. به نظر می

آنتی اکسیدانی بذر را تقویت و باعث مقابله بهتر  سامانه

یري از خسارات ناشی از پیري بذرهاي پرایم شده و جلوگ

  .گردید
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