
 Iranian Journal of Seed 
 

1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture and Natural 
Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
2 Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture 
and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, 
Ardabil, Iran. 
 
 
*Corresponding author, E-mail: t.saadat2020@gmail.com
 
 

Received: 5.4.2024; Revised: 14
Accepted: 29.5.2024; Online Published: 21.

Effect of pretreatment on
some hydrolytic enzymes and glyoxylate cycle in marigold (

officinalis) 

Haniyeh Saadat

Extended abstract 
Introduction: Salinity stress leads to the excessive production of reactive oxygen species, which at high 

levels can cause oxidative damage, disrupt membrane lipid functions, inactivate enzymes, and 
metabolic activities in plants. Salinity affects seedling growth through osmotic stress, ionic toxicity, deficient 
absorption of essential nutrients and water, production of free radicals, destruction of the cell membrane, and 
reduced cell division. Utilizing pretreatment methods serves as a simple approach to mitigate the adverse 
effects of environmental stress. Seed pretreatment induces biochemical changes, such as the activation of 
enzymes involved in cellular metabolism, inhibition of metabolism,
aiding the germination process. This study aims to assess the impact of pretreatment on germination 
characteristics, activity of certain hydrolytic enzymes, and the glyoxylate cycle in marigold seedlings under 
salinity stress. 

Materials and Methods: A factorial 
design with three replications at the University of Mohaghegh Ardabili in 202
included four salinity levels (0, 50, 100, and 1
(control with distilled water, pretreatment with salicylic acid at 100 mg/L, gibberellin at 20 mg/L, and 
chitosan at 0.8% w/v, dissolved in 1% acetic acid).

Results: The findings indicated that salinity reduced germination percentage, mean daily germination, 
petiole length, and seedling dry weight. However, pretreatment with salicylic acid, gibberellin, and 
particularly chitosan significantly improved these parameters.
and seedling fresh weight in chitosan-pretreated groups without salinity were approximately 75%, 68%, and 
34% higher compared to the control (distilled water) and 150 mM salinity treatments, respectively. 
Additionally, the activities of amylase, protease, and malate synthase in chitosan
salinity increased by approximately 82%, 46%, and 70%, respectively, compared 
mM salinity. 

Conclusions: The results of this res
gibberellin, and especially chitosan is an effective strategy for enhancing germination indices and the activity 
of certain hydrolytic enzymes and the glyoxylate cycle, thereby alleviating the 
on marigold seedlings and promoting their growth
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Highlights: 

1. Seed pretreatment with salicylic acid, gibberellin, and especially chitosan significantly improved 
germination indices of marigold seeds under salinity conditions

2. This pretreatment enhanced the enzymatic activity of amylase, protease, and malate synthase
3. Chitosan pretreatment exhibited superior effects on germination indices and biochemical 

characteristics. 
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Effect of pretreatment on germination characteristics and activity of 
some hydrolytic enzymes and glyoxylate cycle in marigold (Calendula 

) seedlings under salinity stress 
 

Haniyeh Saadat 1,*, Mohammad Sedghi 2 
 

Salinity stress leads to the excessive production of reactive oxygen species, which at high 
levels can cause oxidative damage, disrupt membrane lipid functions, inactivate enzymes, and 
metabolic activities in plants. Salinity affects seedling growth through osmotic stress, ionic toxicity, deficient 
absorption of essential nutrients and water, production of free radicals, destruction of the cell membrane, and 

Utilizing pretreatment methods serves as a simple approach to mitigate the adverse 
effects of environmental stress. Seed pretreatment induces biochemical changes, such as the activation of 
enzymes involved in cellular metabolism, inhibition of metabolism, and improved water absorption, thereby 
aiding the germination process. This study aims to assess the impact of pretreatment on germination 
characteristics, activity of certain hydrolytic enzymes, and the glyoxylate cycle in marigold seedlings under 

factorial experiment was conducted based on a completely randomized 
with three replications at the University of Mohaghegh Ardabili in 2023. Experimental treatments 

included four salinity levels (0, 50, 100, and 150 mM sodium chloride) and four pretreatment methods 
(control with distilled water, pretreatment with salicylic acid at 100 mg/L, gibberellin at 20 mg/L, and 
chitosan at 0.8% w/v, dissolved in 1% acetic acid). 

The findings indicated that salinity reduced germination percentage, mean daily germination, 
petiole length, and seedling dry weight. However, pretreatment with salicylic acid, gibberellin, and 
particularly chitosan significantly improved these parameters. The germination coefficient, radicle length, 

pretreated groups without salinity were approximately 75%, 68%, and 
34% higher compared to the control (distilled water) and 150 mM salinity treatments, respectively. 

ionally, the activities of amylase, protease, and malate synthase in chitosan-pretreated groups without 
salinity increased by approximately 82%, 46%, and 70%, respectively, compared with the control and 150 

The results of this research demonstrate that seed pretreatment using salicylic acid, 
gibberellin, and especially chitosan is an effective strategy for enhancing germination indices and the activity 
of certain hydrolytic enzymes and the glyoxylate cycle, thereby alleviating the detrimental effects of salinity 
on marigold seedlings and promoting their growth.  

Amylase, Chitosan, Malate Synthase, Salicylic Acid 

Seed pretreatment with salicylic acid, gibberellin, and especially chitosan significantly improved 
germination indices of marigold seeds under salinity conditions. 
This pretreatment enhanced the enzymatic activity of amylase, protease, and malate synthase
Chitosan pretreatment exhibited superior effects on germination indices and biochemical 
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germination characteristics and activity of 
Calendula 

Salinity stress leads to the excessive production of reactive oxygen species, which at high 
levels can cause oxidative damage, disrupt membrane lipid functions, inactivate enzymes, and hinder 
metabolic activities in plants. Salinity affects seedling growth through osmotic stress, ionic toxicity, deficient 
absorption of essential nutrients and water, production of free radicals, destruction of the cell membrane, and 

Utilizing pretreatment methods serves as a simple approach to mitigate the adverse 
effects of environmental stress. Seed pretreatment induces biochemical changes, such as the activation of 

and improved water absorption, thereby 
aiding the germination process. This study aims to assess the impact of pretreatment on germination 
characteristics, activity of certain hydrolytic enzymes, and the glyoxylate cycle in marigold seedlings under 

experiment was conducted based on a completely randomized 
. Experimental treatments 

50 mM sodium chloride) and four pretreatment methods 
(control with distilled water, pretreatment with salicylic acid at 100 mg/L, gibberellin at 20 mg/L, and 

The findings indicated that salinity reduced germination percentage, mean daily germination, 
petiole length, and seedling dry weight. However, pretreatment with salicylic acid, gibberellin, and 

The germination coefficient, radicle length, 
pretreated groups without salinity were approximately 75%, 68%, and 

34% higher compared to the control (distilled water) and 150 mM salinity treatments, respectively. 
pretreated groups without 

the control and 150 

earch demonstrate that seed pretreatment using salicylic acid, 
gibberellin, and especially chitosan is an effective strategy for enhancing germination indices and the activity 

detrimental effects of salinity 

Seed pretreatment with salicylic acid, gibberellin, and especially chitosan significantly improved 

This pretreatment enhanced the enzymatic activity of amylase, protease, and malate synthase. 
Chitosan pretreatment exhibited superior effects on germination indices and biochemical 
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  )چاپی( 2383-1251؛)برخط( 1480-2383

 چرخه و هیدرولیتیک هاي آنزیم

Calendula officinalis (شوري تنش تحت  

 آسیب باعث تواند می بالا سطوح در که شود

 تنش شوري از طریق .شود متابولیک هاي فعالیت

 .دهد رشد گیاهچه را تحت تأثیر قرار می سلولی

 در بیوشیمیایی تغییرات باعث بذر تیمار پیش. است

 کمک زنی جوانه فرآیند به که آب جذب و متابولیسم

 چرخه و هیدرولیتیک هاي آنزیم برخی فعالیت

  1402 سال در اردبیلی محقق دانشگاه در تکرار

 شاهد( تیمار پیش سطح چهار و) کلریدسدیم مولار

-وزنی درصد 8/0( کیتوزان و) لیتر در گرم میلی

 داد، کاهش را گیاهچه خشک وزن و چه ساقه طول

 و چه ریشه طول زنی، جوانه ضریب. بخشید بهبود

 شوري و) مقطر آب( شاهد به نسبت درصد 34 و

 به شوري بدون و کیتوزان با تیمار پیش در سنتاز

 . داد نشان افزایش مولار

 بهبود براي مؤثر یروش کیتوزان ویژه به جیبرلین و

 شوري مضر اثرات تواند می و شود می محسوب اکسیلات

  

بذر همیشه بهار تحت  زنی	هاي جوانه برخی شاخص سبب بهبود

 .بیوشیمیایی نشان داد

 پژوهشی مقاله
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1480: شاپا

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

اردبیلی،  محقق دانشگاه طبیعی، منابع کشاورزي و دانشکده زراعت،

  t.saadat2020@gmail.com: رایانامه نویسنده مسئول

  25/2/1403: تاریخ ویرایش؛ 7/1/1403: تاریخ دریافت

 29/12/1403: ؛ تاریخ انتشار برخط9/3/1403: تاریخ پذیرش

آنزیم برخی فعالیت و زنی جوانه خصوصیات بر تیمار پیش

Calendula officinalis( بهار همیشه گیاهچه در اکسیلات

  2صدقی محمد، *،1سعادت هانیه

 
  

شود می اکسیژن فعال هاي گونه حد از بیش تولید به منجر شوري تنش

فعالیت از مانع و ها آنزیم کردن غیرفعال لیپیدي، غشاي عملکرد در اختلال

سلولی تقسیم کاهش و سلولی غشاي تخریب، جذب آب کمبود، سمیت یونی، 

است محیطی هاي تنش سوء اثرات کاهش در اي ساده ابزار تیمار پیش روش

متابولیسم مهار سلولی، متابولیسم در دخیل هاي آنزیم شدن فعال مانند

فعالیت و زنی جوانه خصوصیات بر تیمار پیش بررسی تأثیر این پژوهش با هدف

 .شوري اجرا گردید تنش بهار تحت همیشه گیاهچه در

تکرار 3 با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش: ها مواد و روش

مولار میلی 150 و 100 ،50 صفر،( شوري سطح چهار شامل آزمایشی تیمارهاي

میلی 20( جیبرلین ،)لیتر در گرم میلی 100( سالیسیلیک اسید با تیمار پیش

  .بود) بود شده حل درصد یک استیک اسید

طول روزانه، زنی جوانه میانگین زنی، جوانه درصد شوري که داد نشان نتایج

بهبود را صفات این کیتوزان ویژه و به جیبرلین سالیسیلیک، اسید با بذر

و 68 ،75 حدود در ترتیب به شوري بدون و کیتوزان با تیمار پیش در 

سنتاز مالات و پروتئاز آمیلاز، هاي آنزیم فعالیت همچنین،. بود تر بیش

مولار میلی 150شوري و) مقطر آب( شاهد به نسبت درصد 70 و 46 ،82 حدود

جیبرلین و سالیسیلیک، اسید با بذر نتایج این تحقیق نشان داد که تیمار: گیري

اکسیلات گلی چرخه و هیدرولیتیک هاي آنزیم برخی فعالیت و زنی جوانه

  .بخشد بهبود را گیاهچه رشد و داده کاهش را بهار همیشه گیاهچه در

  سنتاز مالات کیتوزان، جیبرلین، آمیلاز، سالیسیلیک، اسید: 

 :هاي نوآوري

سبب بهبود کیتوزان ویژه به جیبرلین سالیسیلیک، اسید از بذر با استفاده تیمار

  . شرایط شوري گردید

  . سنتاز را افزایش داد مالات و پروتئاز آمیلاز، هاي آنزیم فعالیت هاتیمار پیش

بیوشیمیایی نشان داد صفات و زنی جوانه هاي شاخص بر تأثیر بهتري با کیتوزان تیمار

  

 

 

کشاورزي دانشکده 1
زراعت، گروه استاد 2

  .ایراناردبیل، 

  

رایانامه نویسنده مسئول*
 

تاریخ دریافت

تاریخ پذیرش

پیش تأثیر

اکسیلات گلی

  مبسوط چکیده

تنش :مقدمه

اختلال اکسیداتیو،

، سمیت یونی، اسمزي

روش از استفاده

مانند شود، می بذرها

این پژوهش با هدف. کنند می

در اکسیلات گلی

مواد و روش

تیمارهاي. شد انجام

پیش ،)مقطر آب(

اسید در که حجمی

نتایج: ها یافته

بذر تیمار پیش ولی

 گیاهچه تر وزن

بیش مولار میلی 150

حدود در ترتیب

گیري نتیجه 

جوانه هاي شاخص

در صفات برخی بر

  

: هاي کلیدي واژه

هاي نوآوري جنبه

تیمار پیش -1

شرایط شوري گردید

پیشاین  -2

تیمار پیش -3
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

  مقدمه

) .Calendula officinalis L(همیشه بهار گل 

ساله با ساختاري علفی از خانواده کاسنی  گیاهی یک

این باشد،  بومی شمال آفریقا و جنوب اروپا می. است

اهمیـت زیادي در ایران و جهان برخـوردار  گیاه از

ترین گیاهان دارویی و زینتی  فو یکی از معرو اسـت

اند  طور گسترده مورد استقبال قرار گرفته به که

ترکیبات اصلی این ). 2019و همکاران،  1زعفرانچی(

ها، گلیکوزیدها،  گیاه شامل فلاونوئیدها، فلاونول

گیاه . ، اسانس و کالندولین استEها، ویتامین  ساپونین

همیشه بهار داراي خاصیت ضد باکتریایی و ضد 

اختلالات روده، رد، ویروسی است و به درمان معده د

ها و التهابات پوستی کمک  سرطان، ترمیم زخم

و  3زاده خلیل ؛2023، 2سوروري و دانایی(کنند  می

  ).2020همکاران، 

ترین تنش غیرزیستی است، که  تنش شوري مهم

وري محصولات در مناطق خشک و  تأثیر منفی بر بهره

، )2020و همکاران،  4آهنگر(نیمه خشک جهان دارد 

و یک چالش جدي براي پایداري تولیدات کشاورزي 

تواند دسترسی به مواد مغذي ضروري  شوري می. است

و آب را براي گیاهان محدود کرده و در نتیجه عملکرد 

). 2020و همکاران،  5اریف(گیاهان را کاهش دهد 

علاوه بر این، شوري با تداخل در جذب آب و 

وژیکی، بر فیزیولوژي گیاه تأثیر فرآیندهاي فیزیول

 ؛2021و همکاران،  6الخرابشه(گذارد  منفی می

سطح بالاي سدیم ).  2021و همکاران،  7موخوپادهاي

شود  و کلر باعث عدم تعادل یونی و تنش اسمزي می

که بر مورفولوژي گیاه، تولید زیست توده و صفات 

گیاهان مختلف . گذارد بیوشیمیایی تأثیر منفی می

راي سازوکار تطبیقی براي غلبه بر تنش نمک با دا

هاي سدیم در واکوئل از طریق تنظیم  جذب یون

                                                             
1Zaferanchi  
2Soroori and Danaee  
3Khalilzadeh  
4Ahanger  
5Arif  
6 Alkharabsheh 
7Mukhopadhyay  

مرحله ). 2018و همکاران،  8راهنشان(اسمزي هستند 

زنی به شوري حساس است و از این طریق  جوانه

، 9پیريو  مرادي(دهد  میعملکرد محصولات را کاهش 

2018.(    

هاي ممکن براي غلبه بر اثرات  یکی از راه حل

این  .است 10تیمار پیشمنفی تنش شوري، استفاده از 

فن، آسان، کم هزینه و کم خطر تأثیرات مثبتی بر 

سامانه کشاورزي داشته و در بین کشاورزان بسیار 

 تیمار پیش). 2018و همکاران،  11پیري(محبوب است 

بذر یک تیمار قبل از کاشت است که باعث ایجاد 

. شود زنی موثر بذر، می حالت فیزیولوژیکی، براي جوانه

کند که فرآیند  بذر جذب آب را تنظیم می تیمار پیش

زنی قبل از  متابولیک طبیعی را در مراحل اولیه جوانه

و همکاران،  12لوتس(کند  چه آغاز می ظهور ریشه

بذر با  تیمار پیش). 2021، 13پوتور و جانسون ؛2016

حفظ و اصلاح ترمیم ژنتیکی، سنتز پروتئین و 

زنی بذر و رشد  اکسیدانی جوانه پادهاي  سازوکار

و همکاران،  14صدیق(دهد  گیاهچه را افزایش می

هاي گیاهی مختلف  استفاده از هورمون). 2019

تیمار به یک رویکرد ثابت با اثرات  عنوان عوامل پیش به

بت شده در ارتقاء تحمل به تنش گیاه سودمند ثا

  ). 2021و همکاران،  15رحمان(تبدیل شده است 

 رایج تیمارهاي پیش از یکی یهورمونتیمار  پیش

 ضروريگیاهی  هاي هورمون در ها بذر آن در که است

 اسید مانند بذر، متابولیسم بر مستقیم تأثیر با

 زنی جوانه بهبود براي  ها جیبرلین  و ها سالیسیلیک

 خیسانده نامطلوب شرایط در گیاهچه رشد و بذر

 اسید ).2021رحمان و همکاران، (شوند  می

 که است گیاهی رشد محرك هورمون یک سالیسیلیک

و همکاران،  16چن(دارد  مشخصی کاملاً دفاعی نقش

2020.(   

                                                             
8Rahneshan  
9
Moradi and Piri 

10
Pretreatment 

11Piri  
12Lutts  
13Johnson and Puthur  
14Saddiq  
15Rhaman  
16

Chen  
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 ... و هیدرولیتیک هاي آنزیم برخی فعالیت و زنی جوانه خصوصیات بر تیمار پیش تأثیر: صدقیو  سعادت

کیتوزان یک ترکیب فعال زیستی حاصل از 

گیاهان و سخت پوستان دریایی مانند پوسته خرچنگ 

هاي اخیر، به دلیل  در سال. و میگوهاي زائد است

طور  خاصیت غیر سمی و زیست تخریب پذیر آن به

براي بهبود کیفیت محصول و گسترده در کشاورزي 

سازگاري با تنش مورد استفاده قرار گرفته است 

هاي  کیتوزان واکنش). 2021، 1و لیبراکی اکا وچیک(

هاي  داده و اثرات منفی تنش فیزیولوژیکی را افزایش

هاي ثانویه از طریق  رسان غیرزیستی را توسط پیام

تولید قندها، . دهد سازوکار انتقال تنش کاهش می

هاي  اسیدهاي آلی، اسیدهاي آمینه و سایر متابولیت

تبط با تنش اسمزي، مورد نیاز براي سازگاري مر

 خواهد همراه دهی تنش و متابولیسم انرژي به سیگنال

این ماده ). 2019و همکاران،  2مایوم هیدانگ( داشت

هاي آزاد یا  کننده رادیکال عنوان یک پاك به

کند و ساختار آن،  عمل می DNAهاي محافظ  ویژگی

که داراي تعداد زیادي گروه هیدروکسیل و آمینو براي 

هاي فعال اکسیژن است، ممکن است  واکنش با گونه

 و سالاخنا(به سازوکار مهار کیتوزان مرتبط باشد 

کیتوزان همچنین باعث سنتز ). 2014، 3زاوادزینسکا

و  4یوتایراتانکیج(شود  زا می هورمون گیاهی درون

ها نشان داده است که  گزارش). 2007همکاران، 

زنی، ضریب  با نیترات پتاسیم درصد جوانه تیمار پیش

هاي  زنی و اکثر شاخص زنی، میانگین جوانه جوانه

 5جمالی(زنی را در گیاه همیشه بهار افزایش داد  جوانه

هاي  همچنین، پژوهش). 2023و همکاران،  5جمالی(

را  تیمار پیشهاي مختلف  دیگر نیز اثرات مثبت روش

به . بر گیاه همیشه بهار تحت تنش نشان داده است

) 2013(و همکاران  6عنوان مثال، بیگم حسینی

هاي  بذر با کیتوزان ویژگی تیمار پیشگزارش داد که 

زنی، گیاه همیشه بهار را تحت تنش افزایش  جوانه

-a(و همکاران  7علاوه بر این، سعادت. دهد می

e2023 .( با اسید  تیمار شپینشان داد که

                                                             
1Kociecka and Liberacki  
2
Hidangmayum  

3Salachna and Zawadziñska  
4Uthairatanakij 
5Jamali  
6Begum Hosseini  
7Saadat  

زنی،  سالیسیلیک، جیبرلین و کیتوزان درصد جوانه

نی، طول  ز زنی روزانه، ضریب جوانه میانگین جوانه

چه، وزن خشک و تر گیاهچه، فعالیت  چه و ساقه ریشه

آنزیم آمیلاز و مالات سنتاز را تحت شرایط تنش در 

  .دهد گیاهان مختلف افزایش می

بر  تیمار پیشهدف از این تحقیق، بررسی تاثیر 

هاي  زنی و فعالیت برخی آنزیم خصوصیات جوانه

اکسیلات در گیاهچه  هیدرولیتیک و چرخه گلی

جهت تعدیل اثرات  همیشه بهار تحت تنش شوري

  .سوء ناشی از تنش شوري بود

 

  ها مواد و روش

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  صورت بهآزمایش 

 150و  100، 50، 0(با چهار سطح شوري تصادفی 

آب (شاهد ( تیمار پیشو چهار سطح ) مولار میلی

، اسید )گرم در لیتر میلی 20(، جیبرلین )مقطر

 8/0(و کیتوزان ) گرم در لیتر میلی 100(سالیسیلیک  

در بذري  25در سه تکرار  ))حجمی-وزنی درصد

 بذر. انجام شد 1402دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

تولید ) Gitana(گواهی شده همیشه بهار رقم جیتانا 

بود که از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شده  1401

و آب  تیمار پیشهاي  ابتدا بذرها درون محلول. بود

 سلسیوس  درجه 25ساعت در دماي  18مدت  مقطر به

وسیله آب  ، بذرها بهتیمار پیشبعد از . ور شدند غوطه

 24آزمایشگاه به مدت مقطر شستشو و در دماي 

زنی به روش  آزمون جوانه. ساعت خشک گردیدند

روز  12به مدت  سلسیوس  درجه 25در دماي   پتري

در این مرحله از آزمون، ). 2013، 8ایستا(انجام گرفت 

  شمارش بذرها یک روز پس از انتقال بذرها به محیط

پس ) روز12(زنی  کشت آغاز شد و تا ثابت شدن جوانه

هاي رشد و  سپس، شاخص. ادامه یافت از کاشت

  .گیري شدند صفات بیوشیمیایی اندازه

  

زنی  پایان دوره جوانه در: زنی درصد جوانه

شمارش و  زده تعداد کل بذرهاي جوانه ) روز12(

 .درصد آن به کل بذر محاسبه گردید

                                                             
8
ISTA  
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جهت محاسبه  :زنی روزانه میانگین جوانه

 استفاده گردید 1زنی روزانه از رابطه  میانگین جوانه

  ).1987، 1هوگنبوم و پیترسون(

                                MDG2 = PG/Tx:1رابطه 

           

GP :زنی  درصدجوانهTx : طول (تعداد روزهاي آزمایش

  )دوره اجراي آزمایش

جهت محاسبه ضریب : زنی ضریب جوانه

 3فتحی امیرخیز(استفاده گردید  2زنی از رابطه  جوانه

 ).  2012و همکاران، 

  GC4 = 1/MGT×100                      :  2رابطه 

1/MGT×100  

MGT :زنی  میانگین مدت جوانه  

چه و  طول ریشه :چه چه و ساقه طول ریشه

کش مدرج بر حسب  ي خط وسیله چه به ساقه

  .گیري شد متر اندازه سانتی

وزن تر و خشک  :وزن تر و خشک گیاهچه

گیاهچه بر روي ترازوي دیجیتالی و با دقت یک هزارم 

 .گیري شد اندازه

چهار روز : سنجش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز

و  5دومان(و مطـابق روش  کاشت بذر در پتريپس از 

-آنزیم آلفا آمیلاز اندازه فعالیت) 1982، و همکاران

مولار  میلی 60بذرها در بافر فسفات . گیري شد

)8/6pH= ( هموژنیزه و سـپس درg12000  و بـه

فعالیت آنزیم در . دقیقه سـانتریفیوژ شدند 15مدت 

میلی مـولار بـافر  60محیط واکنش که حاوي 

لیتر  میکروگرم بر میلی 8/6pH= ( ،400(فسـفات 

لیتر نشاسته  میکروگرم بر میلی 500کلسیم وید کلر

) لیتر لییـک می(عصـاره آنـزیم . بـود، مشـخص شـد

دقیقه انکوباسیون در حمام آب گرم به  20پس از

فعالیـت آنـزیم آلفـا . محیط آزمایش اضافه شد

 620آمـیلاز بـا استفاده از نشاسته و با طول موج 

نانومتر به صورت میکروگرم نشاسته و گرم بر دقیقه 

مواد تازه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مشخص 

                                                             
1Hoogenboom and Peterson  
2
Mean daily germination  

3Fathi Amirkhiz  
4Germination coefficient  
5Doman  

 .شد

در این آزمایش : نزیم پروتئازسنجش فعالیت آ

، 6هولوردا و روقرس(فعالیت آنزیم پروتئاز به روش 

این آنزیم که از نوع . گیري شد اندازه) 1992

اندوپروتئاز است، بر مبناي واکنش با آزوکازئین قابل 

گیري است و میزان جذب روشناور در طول موج  اندازه

به این منظور، عصاره پروتئینی . نانومتر ثبت شد 366

استخراج شده با بریج، استات سدیم و آزوکازئین 

منظور توقف واکنش  بهساعت  5مخلوط و پس از  

TCA پس از سانتریفیوژ . به محیط اضافه شد

دور، از روشناور حاصل میزان جذب ثبت  13000در

 .گردید

فعالیت : سنجش فعالیت آنزیم مالات سنتاز

، 7کوپر و بیورس(آنزیم طبق روش اصلاح شده این 

لیتر از  میلی 1میزان جذب در . گیري شد اندازه) 1969

یش که شامل بافر فسفات مورد آزما مخلوط

)5/6pH=( ،100 مولار استیل کوآنزیم میلیA ، 5/0 

مولار کلرید  میلی 3اکسیلات،  مولار سدیم گلی میلی

 nitrobenzoic acid مولار  میلی 100منیزیم و 

(DTNB) 5,5'-dithiobis-2-  412بود در طول موج 

در واقع . گیري شد دقیقه اندازه 10نانومتر به مدت 

درجه  35اکسیلات در دماي  واکنش با افزایش گلی

  .آغاز شد سلسیوس

 9.1با استفاده از نرم افزار  ها داده يآمار تجزیه

SAS آزمون دانکن در سطح  با ها یانگینم یسهمقا و

ها از  رسم شکلبراي . یدگرد انجامدرصد  5احتمال 

  .استفاده شد  Excel 2018ارافز  نرم

  

  نتایج و بحث

: زنی روزانه میانگین جوانه زنی و درصد جوانه

زنی و میانگین  تیمار و شوري بر درصد جوانـه اثر پیش

دار  زنی روزانه در سطح احتمال یک درصد معنی جوانه

داد که  مقایسه میانگین نشان نتایج). 1جدول (بود 

و میانگین ) درصد 83/88(زنی  ترین درصد جوانـه بیش

تیمار با کیتوزان  در پیش) 403/7(زنی روزانه  جوانه

  . مشاهده شد

                                                             
6Holwerda and Rogers  
7
Cooper and Beevers  
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 ... و هیدرولیتیک هاي آنزیم برخی فعالیت و زنی جوانه خصوصیات بر تیمار پیش تأثیر: صدقیو  سعادت

  بهار همیشه گیاهچه در مطالعه مورد صفات روي شوري و تیمار پیش اثر واریانس تجزیه .1 جدول
Table 1. Analysis of variance for the effect of pretreatment and salinity on studied traits in marigold seedling 

  Mean squaresمیانگین مربعات 
 درجه

 آزادي

D. F. 

  تغییر منابع

S.O.V 

  چه ریشه طول

Radicle 
length 

  چه ساقه طول

Seedling 
length 

  زنی جوانه ضریب

Germination 
coefficient 

 زنی روزانه میانگین جوانه

Mean daily 
germination 

  زنی جوانه درصد

Germination 
percentage 

9.687 ** 9.751 ** 18127.35** 5.729** 5.729** 3 
 تیمار پیش

Pretreatment (P) 

14.241** 9.043** 10853.63** 5.157** 5.157** 3  
 شوري

Salinity (S) 

0.987** 0.089 ns 428.17* 0.175 ns 0.175 ns 9  
 و شوري تیمار پیش

P×S 

0.2942 0.178 197.07 0.141 0.141 48  
  خطا

Error 

12.435 7.315 10.279 5.655 5.655  
  )درصد(ضریب تغییرات

CV (%) 

ns  ، *01/0 و 05/0احتمال  سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به**  و   

ns, * and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability levels. 

   .1 ادامه جدول

Table 1. Continued 
  Mean squaresمیانگین مربعات

ي  درجه

  آزادي

D. F.  

  منابع تغییر

S.O.V 
  سنتاز مالات

Malate 
synthase 

  پروتئاز

Protease 

  آمیلاز آلفا

Alpha amylase 

 گیاهچه خشک وزن

Seedling dry 
weight 

 گیاهچه تر وزن

Seedling fresh 
weight 

 تیمار پیش 3 **873.687 **415.66 **13.923 **275.461 **18.775

Priming (P) 

18.918** 21.025** 3.8437** 558.08** 858.926** 3 
 شوري

Salinity (S) 

0.636** 0.977* 0.343** 5.39 ns 32.550* 9 
 تیمار و شوري پیش

P×S 

  خطا 48 15.218 17.15 0.109 0.433 0.197
Error 

9.990 2.597 16.195 8.506 4.045  
  )درصد(ضریب تغییرات

CV (%) 

ns  ، *01/0 و 05/0احتمال  سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به**  و   

ns, * and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability levels. 

 
اسید سالیسیلیک و جیبرلین نیز در  سطوحالبته 

زنی روزانه موثر بود  و میانگین جوانه زنی درصد جوانـه

زنی و  هدرصد جوانبا افزایش شوري،  ).2جدول (

طوري که،  به. زنی روزانه کاهش یافت میانگین جوانه

و میانگین ) درصد 92/88(زنی  ترین درصد جوانـه بیش

و ) شوري صفر(در شاهد ) 41/7(زنی روزانه  جوانه

در  85/5درصد و  25/70ها به ترتیب  ترین آن کم

 ).2جدول (دست آمد  مولار به میلی 150شوري

هاي هیدرولیز  با افزایش فعالیت آنزیم تیمار پیش 

، افزایش ATPکننده مانند آمیلاز، افزایش مقدار 

و افزایش و ارتقاء عملکرد  DNA ،RNAسنتز 

کند  زنی را در بذور تسریع می میتوکندري جوانه

در این تحقیق،  .)2003و همکاران،  1شیوانکار(

طی پرایمینگ  آمیلاز و پروتئازهاي  افزایش آنزیم

. شد زنی جوانـه ت تنش شوري سبب افزایش درصدتح

با افزایش تنش شوري ذخایر جذب شده در جنین 

کاهش ). 2018، 2یداو و مینا(یابد  بذرها کاهش می

زنی و  اسمزي، تخریب مراحل متابولیک جوانه پتانسیل

زنی را  افزایش ترکیبات فنولی طی تنش شوري جوانه

 افزایش این ترکیبات منجر به کاهش  دهد، می کاهش

                                                             
1
Shivankar  

2Meena and Yadav  
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  صفات مطالعه شده در همیشه بهار برايو شوري  تیمار مقایسه میانگین تأثیر پیش .2جدول 

Table 2. Mean comparison for the effect of pretreatment and salinity for studied traits in marigold  

  گیاهچه خشک وزن

Seedling dry weight  (mg) 

 چه ساقه طول

Pedicel length (cm) 

 روزانه زنی جوانه میانگین

Mean daily germination 

 زنی جوانه درصد

Germination (%) 

 تیمارها

Treatments 

41.71 d 4.93 c 5.78 d 69.42 d 
  )آب مقطر(شاهد 

Control (distilled 
water) 

46.43 c 5.12 c 6.46 c 77.58 c 
  اسیدسالیسیلیک

Salicylic acid 

51.39 b 6.08 b 6.94 b 83.25 b 
  جیبرلین

Gibberellin  

55.23 a 6.87 a 7.40 a 88.83 a 
  کیتوزان

Chitosan 

    
 )مولار میلی(شوري 

Salinity (Mm) 
55.88 a 6.66 a 7.41 a 88.92 a 0 
51.89 b 6.17 b 6.86 b 82.33 b 50 
46.92 c 5.49 c 6.46 c 77.58 c 100 
40.07 d 4.66 d 5.85 d 70.25 d 150 

   .است بر اساس آزمون دانکن درصد پنجاحتمال  طحدار در س حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate a significant difference at 5% probability level based on Duncan 
test.. 

 
جذب آب در طول مرحله آبنوشی شده و در نتیجه 

 و 1نسب فاضلی(یابد  میزنی کاهش  درصد جوانه

). 2020و همکاران،  2دهنوي رجبی ؛2023 همکاران،

و کلر طی تنش  هاي سدیم در واقع، افزایش یون

و همکاران،  3کایا(شوري، موجب ایجاد سمیت یونی 

و اختلال در سوخت و ساز عنصرهاي غذایی ) 2006

شده و در نهایت بر فرآیندهاي فیزیولوژیک گیاه تأثیر 

زنی  جوانهسوء گذاشته و منجر به کاهش درصد 

کاهش درصد ). 2010و همکاران،  4ژو(شود  می

زنی در اثر تنش شوري در مطالعات سعادت و  جوانه

بر روي لوبیا و سعادت و همکاران ) c2023(همکاران 

)d2023 (در گیاه برنج نیز گزارش شده است .

گلیکول با افزایش  اتیلن بذرها با پلی تیمار پیش

، تحریک فعالیت ATPهاي تنفسی، تولید  فعالیت

RNA زنی  و سنتز پروتئین موجب افزایش جوانه

از  تیمار پیش). 1997، 5کوما و چوژنووسکی(شود  می

طریق نرم کردن پوسته بذر در شرایط تنش شوري 

                                                             
1Fazeli-Nasab  
2Rajabi Dehnavi  
3Kaya  
4Zhou  
5Chojnowski and Come  

چه را تسریع کرده و موجب افزایش  خروج ریشه

، 6پور و حقیقی عبدالهی(شود  زنی می درصدجوانه

درصد  تیمار پیشطبق تحقیقات پیشین، ). 2019

زنی در گل همیشه بهار را افزایش داده و باعث  جوانه

شود  زنی تحت تنش می هاي جوانه بهبود شاخص

و همکاران،  8اکبري ؛2019 ،7سهروات و سندو(

 و 10باقري ؛2021 ،9احمدي سلطان هلالی ؛2019

 ).2022 همکاران،

با  تیمار پیشزنی روزانه در طول  میانگین جوانه

ویژه کیتوزان  کاربرد اسیدسالیسیلیک، جیبرلین و به

این صفت از نسبت . نسبت به شاهد افزایش یافت

دست  زنی به طول دوره اجراي آزمایش به درصد جوانه

طی سطوح  زنی بنابراین افزایش درصد جوانه. آید می

زنی  منجر به افزایش میانگین جوانه تیمار پیشمختلف 

زنی روزانه  واقع، میانگین جوانه در .روزانه خواهد شد

. دهد زنی بذر را نشان می مدت زمان لازم براي جوانه

زنی  زنی روزانه، میانگیـن جوانه با افزایش سرعت جوانه

                                                             
6Abdolahipour and Haghighi  
7
Sindhu and Sehrawat  

8Akbari  
9Helali Sultan ahmadi  
10Bagheri  
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 ... و هیدرولیتیک هاي آنزیم برخی فعالیت و زنی جوانه خصوصیات بر تیمار پیش تأثیر: صدقیو  سعادت

یابد  زنی کاهش می روزانه و به تبع آن درصد جوانه

  ).e2023سعادت و همکاران، (

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :زنی ضریب جوانه 

تیمار و شوري در سطح احتمال یک  ثر پیشا که

زنی در  ها روي ضریب جوانـه کنش آن درصد و برهم

). 1جدول (دار بود  سطح احتمال پنج درصد معنی

با  از تیمار) 67/232(زنـی  ترین ضریب جوانـه بیش

ترین ضریب  درصد و بدون شوري و کم 8/0کیتوززان 

ا شوري ب) آب مقطر(در شاهد ) 33/57(زنـی  جوانـه

البته کاربرد  ).A1شکل (شد مولار مشاهد  میلی 150

زنی را  اسیدسالیسیلیک و جیبرلین نیز ضریب جوانـه

ضریب . نسبت به شاهد تحت تنش افزایش داد

پس . زنی است جوانهزنی عکس میانگین مدت  جوانه

تیمار منجر  زنی طی پیش کاهش میانگین مدت جوانه

نتایج این . زنی خواهد شد به افزایش ضریب جوانه

در  )e2023(تحقیق با نتایج سعادت و همکاران 

زنی تحت شرایط تنش  راستاي افزایش ضریب جوانه

این  .در گیاه لوبیا مطابقت دارد تیمار پیش طیشوري 

باقري، (دهد  زنی بالا را نشان می صفت درصد جوانه

2014 .( 

تیمار و  اثر پیش: چه چه و ساقه طول ریشه

تیمار و  کنش پیش چه و برهم شوري روي طول ساقه

چه در سطح احتمال یک  ریشه شوري نیز روي طول

کـاربرد کیتوزان، اسید  ).1جدول (دار بود  درصد معنی

 چه و سالیسیلیک و جیبرلین توانست طول ریشه

از  اما تاثیر کیتوزان بیشتر. چه را افزایش دهد ساقه

نتایج مقایسه . وداسید سالیسیلیک و جیبرلین ب

 87/6(چه  ترین طول ساقه میانگین نشان داد که بیش

در ) متر سانتی 93/4(ترین آن  و کم) متر سانتی

شوري این صفت را . تیمار با کیتوزان مشاهده شد پیش

 66/4(چه  طول ساقه ترین کمکه  طوري کاهش داد، به

 شد دههمولار مشا میلی 150در شوري ) متر سانتی

همچنین، نتایج مقایسه میانگین روي . )2جدول (

ترین طول  چه هم نشان داد که بیش طول ریشه

 8/0از تیمار با کیتوزان ) متر سانتی 58/7(چه  ریشه

) متر سانتی 44/2(ترین آن  درصد و بدون شوري و کم

مولار مشاهد  میلی 150با شوري ) آب مقطر( در شاهد

تنش شوري با کاهش پتانسیل  ).B1شکل (شد 

چه، رشد گیاهچه را کاهش  اسمزي در محیط ریشه

هاي آزاد اکسیژن افزایش  دهد در حالی که رادیکال می

هاي فیزیولوژیکی و  یابد، این امر منجر به پاسخ می

بیوشیمیایی، مانند آسیب غشاي سلولی، 

سیداسیون لیپیدي، کاتابولیسم پروتئین، تخریب پراک

). 2017و همکاران،  1جیانگ(شود  اسید نوکلئیک می

ها به میزان سمیت یونی، تغییرات ظرفیت  این پاسخ

اسمزي، مدت زمان تنش و نوع گیاه بستگی دارد 

 ). 2013، 2میورا و فوروموتا(

چه تحت تنش  چه و ساقه کاهش طول ریشه 

ه کاهش اندازه سلول یا اختلال در تواند ب شوري می

دلیل اصلی کاهش . فعالیت میتوزي نسبت داده شود

هاي  رشد، کمبود مواد معدنی ناشی از افزایش یون

و  3خان(چه است  سدیم در محیط اطراف ریشه

زنی و  شوري با تاخیر انداختن جوانه). 2006همکاران، 

هاي کلر و سدیم و اثرات اسمزي طول  سمیت یون

و  4جمیل(دهد  چه را کاهش می چه و ساقه ریشه

هاي  روشدر مطالعه حاضر، ). 2006همکاران، 

زنی و طول  طور قابل توجهی جوانه تیمار به پیش

چه را در بذر گل همیشه بهار در  چه و ساقه ریشه

اما اثر . مقایسه با بذر غیر پرایم شده افزایش داد

زنی  سازي جوانه تیمار با کیتوزان در هماهنگ پیش

طور که توسط اسید سالیسیلیک و  بارزتر بود، همان

تر نشان داده شده  جیبرلین نسبت به کیتوزان پایین

هـاي محلـول  تیمار، رهاسازي کربوهیدرات پیش. است

داده و بـا اسـتفاده از ذخـایر بـذر  در بـذر را افزایش

نتتاز و هاي ساکارز س زایش فعالیت آنزیماز طریق اف

چه را افزایش  چه و ساقه نتتاز، طـول ریشهگلوتامین س

 در واقع، افزایش). 2002و همکاران،  5کائور(دهد  می

 فعالیت افزایش علت تیمار به پیش طی گیاهچه طول

 میزان افزایش و است زنی جوانه در دخیل هاي آنزیم

 اثر بر گیاهچه شدن طویل و بذر اي ذخیره مواد

 دارد ارتباط شده پرایم بذرهاي در انرژي افزایش

گزارش شده است که  ).2006 همکاران، و  کائور(

                                                             
1
Jiang  

2Miura and Furumoto  
3Khan  
4
Jamil  

5Kaur  
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  1403/ دومشماره 

ها تنها روي وزن تر گیاهچه در سطح  آنکنش 

ترین  بیش ).1جدول (دار بود  احتمال پنج درصد معنی

ترین آن  و کم) گرم میلی 23/55(وزن خشک گیاهچه 

 کیتوزان با تیمار پیش در ترتیب به) گرم میلی

ر با اسید البته تیما. شد مشاهده مقطر

ت وزن خشک رلین نیز توانسسالیسیلیک و جیب

تر از  اما تاثیر کیتوزان بیش. گیاهچه را افزایش دهد

  . )2جدول (

  

  

  
) E(، پروتئاز )D(، آمیلاز )C(، وزن تر گیاهچه )B(چه  ریشه

  .استبر اساس آزمون دانکن  درصد 5 احتمال سطح

Fig. 1. Mean comparison of the interaction of 
dry weight (B), seedling fresh weight 
letters indicate significant differences at 5% probability level
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شماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

چه در گیاه همیشه  چه و ساقه تیمار طول ریشه

 احمدي، سلطان هلالی(دهد  بهار را افزایش می

نتایج آزمایشی ). 2022 همکاران، و 

تیمار تحت تنش شوري طول  نشان داد که پیش

افزایش نیز چه را در گیاه برنج و لوبیا  چه و ساقه

  ). e2023؛ d2023سعادت و همکاران، 

نتایج تجزیه واریانس  :وزن تر و خشک گیاهچه

و  و شوري روي وزن تر تیمار پیشنشان داد که اثر 

خشک گیاهچه در سطح احتمال یک درصد و 

کنش  برهم

احتمال پنج درصد معنی

وزن خشک گیاهچه 

میلی 71/41(

مقطر آب و

سالیسیلیک و جیب

گیاهچه را افزایش دهد

( ودها ب آن

  

  

  
ریشه ، طول)A(زنی  و شوري براي ضریب جوانه تیمار پیش برهمکنشمقایسه میانگین 

سطح در دار معنی تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف .در همیشه بهار) F(و مالات سنتاز 

omparison of the interaction of pretreatment and salinity for germination coefficient (A), seedling 
seedling fresh weight (C), amylase (D) and malatesynthase (E) in marigold; 

letters indicate significant differences at 5% probability level based on Duncan test. 

  

cde
c

a

cde
cd

c

ef
cde cde

f
ef e

0

2

4

6

8

10

Control Salicylic 
acid 

Gibberellin 

0 Salinity

100 Salinity

Pretreatment levelsسطوح پیش تیمار  

ه 
چ

شه 
ری

ل 
طو

)
تر

ی م
انت

س
(

S
ee

d
li

n
g
 d

ry
 w

ei
g
h

t 
(c

m
)

a

b

cde
bc

fg fg

Gibberellin Chitosan

50 Salinity
150 Salinity

سطوح پیش تیمار  

gh

d

c

gh

ef

d

gh
fgh

de

h
gh

fg

0

1

2

3

4

5

6

Control Salicylic 
acid 

Gibberellin 

0 Salinity

100 Salinity

Pretreatment levelsسطوح پیش تیمار  

لاز
می

آ

A
m

y
la

se
 (

µ
g
 m

in
-1

g-1
)

a b
c

fg
cde

Gibberellin Chitosan

50 Salinity
150 Salinity

سطوح پیش تیمار  

def
c

b

f
cde c

g
def cd

g g
g

0

2

4

6

8

10

Control Salicylic 
acid 

Gibberellin 

0 Salinity
100 Salinity

Pretreatment levelsسطوح پیش تیمار   

ز 
تا

سن
ت 

الا
م

M
al

at
e 

S
yn

th
as

e 
(µ

m
ol

 m
in

-1
.g

-1
)F

a a b
de d

Gibberellin Chitosan

50 Salinity
150 Salinity

سطوح پیش تیمار    

تیمار طول ریشه پیش

بهار را افزایش می

 باقري ؛2021

نشان داد که پیش

چه و ساقه ریشه

سعادت و همکاران، (داد 
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نشان داد که اثر 

خشک گیاهچه در سطح احتمال یک درصد و 

مقایسه میانگین . 1شکل 
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 ... و هیدرولیتیک هاي آنزیم برخی فعالیت و زنی جوانه خصوصیات بر تیمار پیش تأثیر: صدقیو  سعادت

که  طوري شوري این صفت را کاهش داد، به

و ) گرم میلی 88/55(ترین وزن خشک گیاهچه  بیش

 شوري در ترتیب به) گرم میلی 07/40(ترین آن  کم

طبق . )2جدول ( مشاهده شد مولار میلی 150 و صفر

هچه ترین وزن تر گیا نتایج مقایسه میانگین، بیش

درصد و  8/0از تیمار با کیتوزان ) گرم میلی 77/117(

در شاهد ) گرم میلی 3/77( ترین آن بدون شوري و کم

مولار مشاهد شد  میلی 150با شوري ) آب مقطر(

البته سطوح اسید سالیسیلیک و جیبرلین  ).C1شکل (

از دلایل کـاهش وزن  .نیز در وزن تر گیاهچه موثر بود

خصوص  خشک گیاهچه در سطوح مختلف شوري به

هاي سدیم و  مولار عدم تعادل یون میلی 150شوري 

در واقع،  ). 2000، 1الکرکی(کلر و تنش اسمزي  است 

اختلال تنش شوري به دلیل تغییرات در جذب آب 

ناشی از رسوب نمک زیاد در فضاهاي بین سلولی است 

کاهش تحرك مواد غذایی ). 2006و همکاران،  2ژنگ(

ها به محور رویان موجب کاهش  ها از لپه و انتقال آن

). 2017، 3یادگاري(شود  چه می وزن خشک ساقه

تواند به دلیل هزینه  همچنین، کاهش وزن گیاهچه می

انـرژي متابولیک مربوط به سـازگاري بـه شـرایط 

 شوري، با تحمیل). 2010ژو و همکاران، (تـنش باشد 

تنش اسمزي بر گیاهچه، باعث کاهش جذب آب و 

هاي  شود و با تجمع یون چه می ریشه سامانهآسیب به 

سمی و کاهش جذب عناصر غذایی موجب اختلال در 

متابولیسم گیاه و در نتیجه کاهش وزن خشک 

افزایش ). 2023و همکاران،  4حقیقی(شود  گیاهچه می

پویایی  هاي هیدرولیکی، افزایش میزان سـنتز آنزیم

ذخایر بذر و افزایش راندمان تبدیل ذخایر پویا در طی 

خصوص  تیمار با اسید سالیسیلیک، جیبرلین و به پیش

شود  کیتوزان موجب افزایش وزن خشک گیاهچه می

تیمار با  پیش). 2003 و همکاران، 5سیوریتیپ(

هاي متـابولیکی جنین، نظیر سنتز  فعالیت سازي الفع

DNA، تحریـک فعالیـت RNA،سنتز پـروتئین ، 

هاي تحریـک  لولی و تولید هورموناي سترمیم غش

                                                             
1
Al-Karaki  

2Zhang  
3Yadegari  
4Haghighi  
5Sivritepe  

زنی، وزن خشک گیاهچه را افزایش  جوانه کننـده

سعادت و ). 1997 کوما، و چوژنووسکی(دهد  می

در گیاهچه برنج و لوبیا ) e2023 :d2023(همکاران 

تیمار تحت  افزایش وزن خشک گیاهچه را طی پیش

یون توسط  جذب غیرعـادي. شوري گزارش نمودند

گیاهچه به علت وجود سـمیت یـونی ناشـی از تـنش 

شوري و در پی آن اخـتلال بـروز متـابولیکی در 

 شود گیاهچه باعث کاهش وزن تر گیاهچه می

این تحقیق نشان داد  ).2004و همکاران،  6کریمی(

که غلظت بالاي شوري باعث کاهش وزن تر گیاهچه 

تانسیل آب را از طریق عدم شد، زیرا تنش شوري پ

تحقیقات . دهد سمیت سلولی کاهش میتعادل یونی و 

تیمار بذرها وزن تر گیاهچه  نشان داده است که پیش

هلالی سلطان (دهد  را در گیاه همیشه بهار افزایش می

تیمار بر رشد محور  پیش). 2018احمدي و همکاران، 

گیاهچه تأثیر گذاشته و سبب افزایش  جنین و نمو

شود و بـا تحت تأثیر قراردادن  هدایت الکتریکی می

فرآیندهاي فیزیولوژیک و متابولیکی گیاهچه، جذب 

و  7بصرا(دهد  آب و وزن ترَ گیاهچه را افزایش می

؛ d2023(سعادت و همکاران ). 2006همکاران، 

e2023 (تر  در گیاهچه برنج و لوبیا افزایش وزن

را گزارش تیمار تحت تنش شوري  طی پیش  گیاهچه

 .نمودند

 در ایـن تحقیـق، اثـر :فعالیت آنزیم آمیلاز

هـا بــر  کنش آن ي و برهمتیمار و شور اده پیشس

در سطح احتمال یـک درصـد  ت آنزیم آمیلازفعالیـ

اسید  تیمار با پیش). 1جدول (بود  دار یمعن

ت روي آمیلاز تاثیر سالیسـیلیک و جیبرلین توانس

کیتوزان بیشـتر از اسید سالیسیلیک بگـذارد، اما تاثیر 

تـرین فعالیت آنزیم  که بـیش طوري به. و جیبرلین بود

از تیمار ) بر دقیقهدر گرم میکروگرم  24/4(آلفا آمیلاز 

ترین آن  درصد و بدون شوري و کم 8/0با کیتوزان 

آب (در شاهد ) بر دقیقهدر گرم میکروگرم  75/0(

اهده گردید مولار مش میلی 150با شوري ) مقطر

هایی مانند آمیلاز نقش زیادي در  آنزیم ).D1شکل (

هر افزایش در فعالیت . رشد و نمو اولیه جنین دارند

                                                             
6
Karimi  

7Basra  
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. شود تر گیاهچه می منجر به رشد اولیه سریع  این آنزیم

سازي انرژي مورد نیاز براي  آمیلاز جهت فراهم  آنزیم

در  ).2015و همکاران،  1تایز( زنی مهم است جوانه

ایـن آزمـایش بـا افـزایش سطوح شوري، فعالیت 

آنزیم آمیلاز نیز کاسته شد که احتمالا دلیـل آن 

  طـوري به. اختلال در مسیر بیوسـنتز جیبـرلین اسـت

کـه در بذرهاي پرایم شده با کیتوزان میـزان فعالیـت 

تیمار را در  این نقش مهم پیش. افـزایش یافتآن 

هاي  یا افزایش فعالیت آنزیم القاي سنتز از ابتدا

زنی  هاي جوانه هیدرولیتیک و در نتیجه تولید متابولیت

 2چانگ و سونگ(کند  در مقادیر لازم را تایید می

کاهش فعالیت آنزیم ). 2000 3کیم و لی: 1993

آمیلاز طی تنش شوري باعث کاهش تحرك ذخایر 

تیمار  پیشدر طول ). 1999، 4دونالد مک(شود  بذر می

 5واریر(افتد  سازي آلفا آمیلاز در جنین اتفاق می لفعا

اي به  ، در نتیجه مواد ذخیره)2010و همکاران، 

ساکارز و گلوکز تبدیل شده و با انتقال به جنین باعث 

زنی و رشد گیاهچه را افزایش  رشد جنین شده و جوانه

افزایش فعالیت ). 1994 ،6کنتلیف و پاررا(دهد  می

هاي پرایم شده تحت تنش در آنزیم آمیلاز در بذر

روي برنج و ) d2023(مطالعات سعادت و همکاران 

روي ذرت نیز گزارش ) b2023( همکاران،سعادت و 

هاي هیدرولیتیک  تیمار فعالیت آنزیم پیش. شده است

از جمله آلفا آمیلاز در گیاه همیشه بهار افزایش 

 ).2017و همکاران،  7افضل(دهد  می

 در ایـن تحقیـق، اثـر :پروتئازفعالیت آنزیم 

در سطح  تیمار و شوري بر فعالیت آنزیم پروتئاز پیش

ر روي این ا به کنش آن ک درصد و برهممال یاحت

بود  دار در سطح احتمال پنج درصـد معنـی صفت

تیمار با اسید سالیسیلیک و جیبرلین  پیش). 1جدول (

ا تـاثیر ام. توانست فعالیت آنزیم پروتئاز را افزایش دهد

. کیتوزان بیشتر از اسید سالیسیلیک و جیبرلین بود

 21/15(رین فعالیت آنزیم پروتئاز ت که بیش طوري به

                                                             
1Taiz  
2Sung and Chang  
3Lee and Kim  
4McDonald  
5Varier  
6Parera and Cantliffe  
7Afzal  

درصد و  8/0از تیمار با کیتوزان ) لیتر واحد بر میلی

) لیتر واحد بر میلی 05/4(ترین آن  بدون شوري و کم

مولار  میلی 150با شوري ) آب مقطر(در شاهد 

  ).E1شکل (مشاهده گردید 

هاي هیدرولیتیک است و کاهش  پروتئاز جز آنزیم

آن طی تنش باعث اختلال در متابولیسم مواد 

زنی را کاهش  اي از جمله پروتئین شده و جوانه ذخیره

تیمار با  پیش). 2005و همکاران،  8جوب(دهد  می

هاي هیدرولیزکننده از قبیل  تحریک ساخت آنزیم

گلوکز در بذر را افزایش آمیلاز و پروتئاز، آزادسازي 

داده و انرژي لازم براي افزایش طول گیاهچه را فراهم 

تیمار با  علاوه بر این پیش). 2020، 9عبدلی(کند  می

ها در سلول باعث  افزایش تعداد و فعالیت میتوکندري

 همکاران، و 10کورك(شود  افزایش انرژي در سلول می

2019 .( 

واریانس تجزیه  :فعالیت آنزیم مالات سنتاز

تیمار و شوري و  پیش نشان داد، کـه اثـر 1جدول 

زیم مالات سنتاز در ت آنها بر فعالی آنکنش  برهم

 البته .بود دار د معنیسطح احتمال یک درص

تیمار با اسید سالیسیلیک و جیبرلین نیز روي  پیش

اما تاثیر . فعالیت آنزیم مالات سنتاز تاثیر داشت

ترین  که بـیش طوري به. بودها  کیتوزان بیشـتر از آن

بر گرم  میکرومول 17/17(فعالیت آنزیم مالات سنتاز 

درصد و بدون  8/0از تیمار با کیتوزان ) دقیقه در

 بر در گرم میکرومول 27/7(ترین آن  شوري و کم

مولار  میلی 150با شوري ) آب مقطر(در شاهد ) دقیقه

  ).F1شکل (مشاهده گردید 

ها در طول  زوم اکسی لیاکسیلات در گ چرخه گلی 

زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه قبل از فتوسنتز  جوانه

هاي  افتد و لیپیدها را به کربوهیدرات اتفاق می

ها پس از  زوم اکسی گلی. کند ساختاري تبدیل می

فعالیت چرخه در . شوند استقرار فتوسنتز ناپدید می

تر است   تري دارند بیش بذرهایی که ذخیره چربی بیش

بذر گل همیشه بهار ). 2001، 11گراهام و یستموندا(

درصد لیپید است که آن را براي  20داراي تقریباً 

                                                             
8Job  
9Abdoli  
10Kurek  
11

Eastmond and Graham  
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. کند اکسیلات مناسب می مطالعه فعالیت چرخه گلی

اکسیلات بوده  ي گلی مالات سنتاز منحصر به چرخه

ي کربس  که از مراحل دکربوکسیلاسیون چرخه

طی این ). 2011و همکاران،  1صدقی(کند  اجتناب می

زنی به  لیپیدها در طول جوانه ازاین چرخه بذرها 

 و 2برگ( کنند عنوان یک منبع انرژي استفاده می

سنتاز هم در این تحقیق طی   مالات). 2002 همکاران،

شوري کاهش یافت، که این امر کاهش تبدیل لیپید 

دهد و در نتیجه لیپیدهاي موجود  به قند را نشان می

هاي پراکسیداسیون  نوان پیش ماده در واکنشبه ع

در واقع، در طول رشد بین تجزیه . شوند استفاده می

آنزیم مالات سنتاز یک رابطه قوي  چربی و ظهور

در این ). 2001گراهام،  و ایستموند(وجود دارد 

با اسید سالیسیلیک، جیبرلین و  تیمار پیشتحقیق، 

م چرخه ویژه کیتوزان باعث افزایش این آنزی به

اي سعادت و همکاران  در مطالعه. اکسیلات شد گلی

)b2023 ( روي ذرت گزارش شد که مالات سنتاز طی

. و تحت تنش نسبت به شاهد افزایش یافتتیمار  پیش

سنتاز تحت  نتایج یک مطالعه نشان داد که مالات 

در گیاه همیشه بهار افزایش  تیمار پیشتنش طی 

  ).2013 صدقی،(یابد  یم

 

  گیري نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش تنش 

بذر همیشه بهار زنی  هاي جوانه شاخص شوري تمام

تیمـار با اسید . دار کـاهش یافـت طور معنی به

زنی را  هاي جوانه سالیسیلیک و جیبرلین، شاخص

تحت تنش شـوري در همیشه بهار افزایش داد، اما 

همچنین، . یشتر بودتیمار با کیتوزان ب تاثیر پیش

تیمار با اسید سالیسیلیک و جیبرلین  اعمال پیش

تیمار با کیتوزان فعالیت آنزیم آمیلاز،  ویژه پیش  به

پروتئاز و مالات سنتاز در بذرهاي تحت تنش شوري 

تیمار بذر با  در نهایت، پیش. همیشه بهار بهبود بخشید

تواند راهکاري مناسب براي تعدیل اثر  کیتوزان می

  .وري در گیاه همیشه بهار باشدش

                                                             
1Sedghi  
2Berg  
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