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  مقاله پژوهشی

 Carthamus( گلرنگچه آنزیمی گیاه فعالیت و یزن جوانه يها مؤلفهبرخی  بر بذر تیمار یشپ اثر

tinctorius( در آزمایشگاه در شرایط تنش خشکی  

 3جوادزاده سید مهدي  ،2برادران ، رضا 2 یالاسلام، محمد جواد ثقه *2 يموسو غلامرضا، سید 1 ئیبراهومنصور 

  مبسوط چکیده

در کشورهاي استحصال روغن خوراکی  به خصوص غذایی و داروییبالاي  دارا بودن ارزشگلرنگ گیاهی است که به دلیل : دمهمق

 تولید که است جهان خشک نیمه و خشک نواحی در بار زیان عوامل مهمترین از خشکی. مورد توجه قرار گرفته استتوسعه یافته 

از جمله این مواد . کنند یمایفا  تنش شرایط به گیاهان يسازگار در را مهمی نقش دیل کنندهمواد تع .دهد یم قرار تأثیر تحت را گیاه

 محیطی مساعد نا شرایط در گیاهان تحمل افزایشاست که موجب و آنتی اکسیدان اسید آسکوربیک جیبرلیک  اسید هورمون

 يها شاخص برخی و بذر یزن جوانه يها مؤلفه بر کاسید جیبرلیک و اسید آسکوربی تأثیر بررسی منظور به حاضر تحقیق .شوند یم

  .شد انجام تنش خشکی شرایط در آنزیمی گلرنگ

در آزمایشگاه علوم کشاورزي دانشگاه سه تکرار  با یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتوربه  این آزمایش :هامواد و روش

اسید  با ، پیش تیمار)مقطربا آب  پیش تیمار( شاهد(تیمار بذر  پیشسطح سه  شامل عامل اول. شد اجرا 1399ایرانشهر در سال 

 با تنش خشکی .بود) بار -9و  -6، -3، 0( سطح چهار تنش خشکی درعامل دوم و  )آسکوربیک اسید با یمارت پیش و جیبرلیک

 روز 14 مدت به سلسیوس رجهد 25 يدما ژرمیناتور با داخل در بذرها یزن جوانه .شد اعمال 6000 یکولگلا یلنات یپل از استفاده

  .شد یريگ اندازه استاندارد يها روشآنزیمی طبق  يها شاخص و یزن جوانه صفات .شد انجام تاریکی شرایط تحت

و رشدي گیاهچه گلرنگ با افزایش تنش خشکی روند  یزن جوانه يها شاخصاکثر  که نشان دادیه واریانس تجزنتایج : ها یافته

بذر با اسید جیبرلیک  تیمار یشپ. شد اکسیدانت یآنت هاي یمآنزخشکی منجر به تغییر فعل و انفعالات کاهشی داشت، همچنین تنش 

رشد گیاهچه و بهبود در فعالیت ، یزن جوانه يها شاخص، منجر به افزایش نشده تیمار یشپو اسید آسکوربیک در مقایسه با بذرهاي 

. برخوردار بود داري یمعناسید جیبرلیک از برتري با  تیمار یشپ. شد یسموتازسوپر اکسید د و یدازآنزیمی از جمله کاتالاز، پراکس

کاتالاز، پراکسیداز و  محتوي پروتئین و فعالیت، یزن جوانهصفات سرعت  افزایشمنجر به  بذر در شرایط تنش خشکی تیمار یشپ

  .گردید نسبت به شاهد آسکوربیک دیسموتاز

 هاي یمآنزگلرنگ با استفاده از اسید جیبرلیک منجر به تغییر فعالیت  هايذرب تیمار یشپکلی،  طوربه  :گیري یجهنت

  .شد یزن جوانهشده و این فعل و انفعالات در نهایت موجب تعدیل اثرات منفی تنش خشکی و افزایش پارامترهاي  اکسیدانت یآنت

  تالازکاپراکسیداز، اسید آسکوربیک، اسید جیبرلیک،  ،یدانتاکس آنتی :کلیدي يها واژه

  :نوآوري يها جنبه

  .شد بررسی گلرنگ بذر یزن جوانه صفات بر آسکوربیک اسید و جیبرلیک اسید نقش -1

  .بررسی گردید بذر یزن جوانه و پروتئن محلول در طول دانتیاکس یآنت يها میآنزو اسید آسکوربیک بر میزان فعالیت  اسید جیبرلیک ریتأث -2
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 ...گلرنگ گیاهچه آنزیمی فعالیت و زنیجوانه هايمؤلفه برخی بر بذر تیمارپیش اثر

  مقدمه

 از یکی (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ

 امر سبب همین و است جهان روغنی يها دانهترین مهم

 يبرا بذر آن روغن استخراج نتیجه در و کشت گسترش

، 1نژادو خواجه دانشور(است  گردیده خوراکی مصارف

 يشورهاک در خصوص به و ریاخ يها سال در ).2015

 يبالا يها ارزش بودن دارا لیبه دل گلرنگ افته،ی توسعه

 توجه قرار مورد يا ملاحظه قابل طور به ییغذا و ییدارو

 از یکی خشکی ).2005، 2اكکوارسلان و ک(است  گرفته

 سبب که باشد یم جهان در شایع محیطی يها تنش

 گیاهان اکثر در و تولید یزن جوانه يها شاخص کاهش

يتپا( شود یم ی ،2011و همکاران،  3اد و  4سلطان

 یمهن و خشک طقمنا جزو ایران ).2001همکاران، 

 زراعی گیاهان عملکرد بنابراین، آید یم حساب به خشک

 .یابد یم کاهش شدت به يجو نزولات کمبود نتیجه در

 موجب تنش شدت و مدت طول حسب بر آب کمبود

 یزن جوانه سرعت و درصد کاهش یا یزن جوانه عدم

 سطح روي تر یعسر ،تر يقو اولیه بنیه با گیاهان .شود یم

 کاهش را آب رفتن هدر و کنند یم ندازيا یهسا خاك

 تنش شرایط در بذرها یزن جوانه ییتوانا .دهند یم

 به را بالاتر تراکم و هگیا بیشتر استقرار شانس رطوبتی

 شود یم عملکرد زایشاف به منجر نتیجه در که دارد دنبال

  ).2006 و همکاران، 5کایا(

 يرشد و متابولیسم يها جنبه از يبسیار خشکی

 مهمترین از یکی. دهد یم قرار تأثیر تحت را گیاه

 ياسمز مواد از استفاده خشکی، تنش مطالعه يها روش

 اتیلن یپل. است ياسمز هاي یلپتانس ایجاد يبرا مختلف

 دیواره از تواند ینم بالا مولکولی وزن علت به گلایکول

 تنظیم يبرا آن از دلیل همین به .کند عبور سلولی

 شود یم استفاده یزن جوانه هاي شیآزما در آب پتانسیل

 رقم چهار در بررسی .)2001و همکاران،  6ابراهیم(

، - 4، - 2صفر، (تنش خشکی  سطحپنج  در پاییزه گلرنگ

 درصد ،6000 گلایکول اتیلن یپل از ناشی) بار -8و - 6

                                                             
1 Daneshvar and Khajoei-Nejad 
2 Arslan and Kucuk 
3 Patade 
4 Soltani 
5 Kaya 
6 Ibrahim 

درصد در شاهد  02/81از  داري یمعن طور به یزن جوانه

سید ( افتکاهش یبار  - 8درصد در خشکی  03/6به 

  .)2008، 7شریفی و سید شریفی

 در که گیاهانی در بیوشیمیایی تغییرات از یکی

 فعال يها گونه تولید دارند، قرار تنش خشکی شرایط

 اکسیژن مولکول به الکترون انتقال افزایش با اکسیژن

گیاهان ). 2011و همکاران،  8فتحی امیرخیز( است

به ، )ROS( سیژنحفاظت در برابر انواع فعال اک منظور به

و همکاران،  9راوالگآ( مجهز هستند اکسیدانت یآنتدفاع 

آنزیمی شامل  اکسیدانت یآنتدفاعی  سامانه .)2005

ز، گلوتاتیون پراکسیداز و اکسید دیسموتاز، کاتالا سوپر

 هاي یمآنزآسکوربات پراکسیداز هستند که 

آزاد  هاي یانبنکلیدي در مبارزه علیه  اکسیدانت یآنت

، و همکاران10نادري زرنقی( روند یمشمار  بهژن اکسی

، زلامانند کاتا هایی یمآنزگیاهان فعالیت  در .)2014

 سازي یخنثموجب  دیسموتاز یداکس سوپر و پراکسیداز

و  گردد یم ها سلولشده در  تولیدفعال  فعالیت اکسیژن

گیاهی موجب تحریک  يها سلولدر فعال تولید اکسیژن 

 شود یمشده  اشاره هاي یمآنزو افزایش فعالیت 

 به سموتازید اکسید سوپر آنزیم ).2017، 11افکاري(

 ،ها یژناکسانواع فعال  برابر در دفاعی خط اولین عنوان

O2-
 ها اندام سایر و يمیتوکندر و کلروپلاست در را 

 کند یم تبدیل H2O2 به) 2005، 12ویاس و کومار(

حاصل  H2O2    سپس و) 2006، 13قناتی و رحمتی(

 آب به کاتالاز و پراکسیداز گایاکول هاي یمآنز وسطت

 در ).2011، 14ایردل و دوملوپینار( شود یم تبدیل

 برابر درگلرنگ  هاي یاهچهگ العمل عکس خود مطالعات

 هاي یمآنز افزایش صورت به را آب کمبود از ناشی تنش

 کردند بیان شاهد با مقایسه کاتالاز و پراکسیداز در

  .)2014، و همکاران 15مهدوي(

 يارهاکراه از یکی یستیز يها محرك از استفاده

 شیافزا و یستیزریغ و یستیز يها تنش اثرات اهشک

                                                             
7 Seyed-sharifi and Seyed-sharifi 
8 Fathi-Amirkhiz 
9 Agrawal 
10 Naderi Zarnaghi 
11 Afkari 
12 Vyas and Kumar 
13 Ghanati and Rahmati 
14 Erdal and Dumlupinar 
15 Mahdavi 
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 خواص باتکیتر این .است محصول تیفکی و ردکعمل

 یدفاع سازوکارهاي توانند یم هک دارند تحریک کننده

و همکاران،  1گورنیک( کنند القا را ها تنش برابر در اهیگ

 افزایش براي معمول روش یک بذر ارتیم یشپ. )2008

 بذر شدن سبز و یزن جوانه یکنواختی و سرعت درصد،

 تیمار یشپ. باشد یم محیطی نامساعد شرایط تحت

 برابر در مقاومت تواند یم مختلف مواد از استفاده با بذرها

 ).2011و همکاران،  يپاتاد( دهد افزایش را تنش

 رشد دهکنن یمتنظ يها هورمون از یکی جیبرلین

 گیاه توسعه و رشد بر يمتعدد ياثرها که است گیاهی

 رشد بذر، زدن جوانه به توان یم اثرات این جمله از .دارد

 و رشد ،یده گل تحریک ساقه، رشد برگ، توسعه و

 .نمود اشاره میوه توسعه و رشد نیز و گل ياجزا توسعه

 و ها تنش یده علامت و نمو رشد، براي ترکیباتی چنین

 و ضروري مهم بسیار دفاعی شبکه توسعه همچنین

 و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی فرآیندهاي قادرند و هستند

دهند  قرار یرتأثتحت  کاهشی یا افزایشی شکل به را گیاه

 جیبرلین با بذر تیمار یشپ ).2009و همکاران،  2کایا(

 تحت کلزا گیاهچه یزن جوانه يها مؤلفهبهبود  سبب

، و همکاران3ي یزديلار(د ش شوري تنش شرایط

2009.( 

 ها اکسیدان یآنت ینتر فراوان از یکی آسکوربیک اسید

 يها سلول اکثر در و است عالی گیاهان يها سلول در

میتوکندري  و کلروپلاست نظیر ییها اندامک گیاهی در

و(وجود دارد   اسید ).2004 و همکاران، 4دي تول

 ه،گیا یدانیاکس آنتی توانایی افزایش با آسکوربیک

 يطور به ،کند یم کم را خشکیتنش  از ناشی خسارات

 تحریک و سلولی چرخه تغییر موجب طرف یک از که

 رشد دیگر طرف از و شود یم گیاهان سلولی تقسیم

، 5لورولا( سازد یم پذیر امکان را سلولی گسترش و طولی

 اسید که است شده مشخص علاوه به .)2002، 5لورولا(

 گیاهان رشد در را ها نقش از يا مجموعه آسکوربیک

 و سلولی دیواره توسعه سلول، شدن بزرگ و تقسیم مانند

                                                             
1 Gornik 
2 Kaya 
3 Lari Yazdi 
4 De Tullio 
5 Lawlor 

ي( کند یم يباز را ينمو يیندهاآفر دیگر و  6قادر

 عنوان به کآسکوربی اسید از استفاده .)2010همکاران، 

 يها شاخص برخی از افزایش سبب بذر، تیمار یشپ

 شرایط تحت کلزاو رشد گیاهچه پنج گونه  یزن جوانه

 ).2016، همکارانو 7چانویی( شد یتنش خشک

 در شرایط تنش خشکی بذر تیمار یشپ دیمفهاي اثر

اران، کهم ا ویاک( آفتابگردان همچون يادیز اهانیدرگ

بالنگوي سیاه و ) 2013، 8رحیمی(، زیره )2006

  .است دهیرس اثبات به) 2017، و همکاران9مرادیان(

 ، تحقیق حاضر به منظور بررسیفوقبا توجه مطالب 

بر  اسید جیبرلیک و اسید آسکوربیک تیمار یشپاثر 

تحت گلرنگ  هايو آنزیمی بذر یزن جوانهخصوصیات 

 تیمار یشپو انتخاب بهترین روش شرایط تنش خشکی 

  .اجرا گردیدبذر 

  

  ها روشمواد و 

 کاملاً طرح قالب در فاکتوریلاین آزمایش به صورت 

 ورزيکشا دانشکده آزمایشگاه تکرار در 3 با تصادفی

انجام  1399 سال در شهرستان ایرانشهر ولایت دانشگاه

 شاهدشامل  بذر تیمار پیش عامل اول در سه سطح. شد

در  گرم یلیم 100با غلظت ( جیبرلیکاسید  ،)آب مقطر(

در  گرم یلیم 100با غلظت ( اسید آسکوربیک و )لیتر

، -3صفر، تنش خشکی  سطح چهار در عامل دوم و )لیتر

 آب پتانسیل مختلف سطوح ایجاد براي. بود بار - 9و  - 6

 از لازم مقدار .شد استفاده 6000 گلایکول اتیلن یپل از

 از استفاده با تنش سطوح از یک هر ایجاد جهت ماده این

  ).1973، 10کافمن و میشل(برآورد شد  1رابطه 

  )1(رابطه 

ψ s= - (1/18 ×10-2)C –(1/18 ×10-4) C2+ (2/67 
× 10-4) CT + (8/39× 10-7)C2  

:ψ s  ؛ )بار(پتانسیل اسمزيT :سلسیوس درجه دما 

  )لیتر بر گرم(غلظت : Cو 

مورد استفاده گلرنگ رقم صفه و از شرکت  هايربذ

آب معمولی و  با بذرها ابتدا. شد تهیهپاکان بذر اصفهان 

 محلولتوسط آب مقطر شستشوي سطحی و سپس 

                                                             
6 Ghaderi 
7 Channaoui 
8 Rahimi 
9 Moradian 
10 Michel and Kaufman 
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 و عفونی ضد ثانیه 30 براي درصد 1 سدیم یپوکلریته

 نددشداده  شو و شست مقطر آب بامرتبه  دو در پایان

محلول  توسط هم ها يپتر). 2012، 1ناچییلیور و هن(

 در بذرها در ادامه و عفونی ضد کاملاً هیپو کلریت سدیم

آب مقطر، اسید  تیمار یشپ مختلف يها محلول

ساعت قرار  24وربیک به مدت جیبرلیک و اسید آسک

 مرادي(شدند  خشک سایه ساعت در 12 و سپس هگرفت
 تیمار یشپ هر براي بذر 25 تعداد). 2010همکاران،  و2

 12 قطر با هایی يپتر داخل صافی کاغذ روي جداگانه

 سلسیوس درجه 25 دماي در ژرمیناتور درون متر یسانت

 هايبذر تعداد روز 14 مدت به و منتقل تاریک محیط و

 کاهش ورمنظ به). 2010، 3ایستا(شمارش شد  زده جوانه

پارا  وسیله نوار به ها يپتر درب تبخیر، میزان کاهش

 صورت به دوم روز در زده جوانه بذرهاي .شد بسته فیلم

ثبت  یزن جوانهمعین شمارش و میزان  ساعتی در روزانه

 2به اندازه  چه یشهرخروج  یزن جوانهمبناي  .شد

در طول ). 2014، 4آلوارنگا و مارکوس فیلو(بود  متر یلیم

در محلول بر حسب نیاز آب مقطر طول آزمایش 

. اضافه شدمیزان محاسبه شده به  مخصوص هر ظرف

  سپس صفات مورد بررسی شامل

 آزمایش دوره پایان در( 2از رابطه  یزن جوانه درصد

) بذور یزن جوانه معیار عنوان به چه یشهر خروج و روز 14

  ).1984و همکاران،  5اسکات(

  GP= (n×100) / N                          )2(رابطه 

و همکاران،  6پاگتر( 3از رابطه  یزن جوانه سرعت

2009.(  

  GR=Σni / ti                                  )3(رابطه 

و همکاران،  7ابراهیمی( 4ضریب آلومتري از رابطه 

2013.(  

  CA=Ls/ Lr                                  )4(رابطه  

عبدالباقی و ( 5طه از راب گیاهچهبنیه شاخص 

  .)1973، 8اندرسون
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  SV=Lp × GP/100                        )5(رابطه  

:n آزمایش، پایان در زدهجوانه بذرهاي کل مجموع :N 

جوانه از پس روزهاي تعداد ti:، شده کاشته بذرهاي کل

- طول ساقه :ti، Lsدر زده جوانه بذرهاي تعداد ni:، زنی

چه و مجموع طول ساقه :Lpچه، طول ریشه :Lrچه، 

  )مترمیلی(چه ریشه

نیز چه میانگین طول ساقهو  چهمیانگین طول ریشه

  .شدگیري اندازه

 از گیرينمونه آنزیمی صفات گیرياندازه منظور به

 داخل در گذاريشماره از بعد کرده رشد هايگیاهچه

 درجه- 80یخچال به انتقال جهت مایع نیتروژن

 .گردید نگهداري مربوطه آزمایشات انجام براي سلسیوس

 به پراکسیداز آنزیم فعالیت شامل شده گیرياندازه صفات

 بدین ترتیب که. بود )2002( و همکاران 9قناتیروش 

از بافت تازه منجمد شده در نیتروژن مایع در  گرم 02/0

 -0در دماي  =8/6pHمولار،  02/0بافر پتاسیم فسفات 

گیري شد و سپس رهسائیده و عصا سلسیوسدرجه  4

 4 - 0دور در دقیقه در دماي  12000همگن حاصل در 

دقیقه سانتریفیوژ و محلول  15به مدت  سلسیوسدرجه 

گیري فعالیت پراکسیداز مورد استفاده رویی جهت اندازه

فعالیت آنزیمی با افزودن مقادیر مناسب از . قرار گرفت

- میلی 28عصاره آنزیمی، بافر، گایاکول با غلظت نهایی 

مولار میلی 5مولار و پراکسید هیدروژن با غلظت نهایی 

نانومتر با استفاده از دستگاه  470در طول موج 

اسپکتوفتومتر خوانده و فعالیت آنزیمی به ازاي تغییرات 

 فعالیت .گرم پروتئین در دقیقه بیان شدجذب به میلی

 و ناکانو روش به) APX(پراکسیداز  آنزیم آسکوربیک

لیتر محلول میلی 3. گیري شد اندازه )9811(10آسادا

 سکوربات پراکسیداز شامل بافر فسفاتآواکنش 

)7H=p( 50 میلی 5/0ر اسید آسکوربیک مولامیلی-

لیتر آنزیم میکرو 100و  رمولامیلی 2O2H 1/0 ر،مولا

 با کاهش جذب اسید  APXفعالیت. استخراجی بود

 1. سبه شدمتر محانانو 092دقیقه در  1سکوربیک طی آ

به عنوان مقدار آنزیم لازم براي   APXواحد فعالیت

سکوربیک در هر دقیقه آاسید  رمولامیلی 1اکسید کردن 

ها به صورت فعالیت ویژه فعالیت آنزیم. در نظر گرفته شد
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 فعالیت .بیان شد) واحد آنزیم/ گرم وزن تازه برگمیلی(

- ازهاند )1955( 1چانس و مهلی روش به کاتالاز آنزیم

لیتـر بـافر ابتدا یک میلیبدین منظور  .گیري شد

در کووت ریخته و به آن به  pH=7/6اسـتات پتاسیم 

مـولار و عصـاره  03/0پراکسید هیدروژن  ينسبت مساو

محلول . رولیتر اضافه شدمیک 6/17گیـاه بـه میـزان 

آن در طول موج  يبهم زده و میزان جذب نورحاصله 

 15چهـار دقیقـه و بـه فواصل  مـدتنانومتر به 260

اعـداد قرائـت شـده منحنـی  يبـرا .ثانیه قرائت شـد

فعالیت رسم شد تا از خطی بودن فعالیت آنزیم اطمینان 

میـزان  ،نمونـه يمیزان جذب نور يحاصـل شود و از رو

 اکسیدازسوپر  آنزیم فعالیت. فعالیـت آنـزیم تعیین شد

محاسبه  )1998(کاران و هم2سایرام روش به دیسموتاز

سدیم،  کربنات، بر اساسپیچیده  این روش واکنشی .شد

بافر فسفات پتاسیم، آب مقطر و آنزیم  ،EDTA یونینمت

کردن ریبوفلاوین آغاز  واکنش با اضافه .استاستخراجی 

 560در و پس از توقف واکنش میزان جذب نمونه 

و  شد قرائت اسپکتوفتومتر دستگاه نانومتر با استفاده از

 .شد انجام )1976( 3فوردسنجش پروتئین به روش برد

 همراه به بردفورد محلول از لیترمیلی یک منظور بدین

شدن  مخلوط از پس آنزیمی عصاره میکرولیتر 100

 جذب و شد داده قرار اسپکتوفتومتر دستگاه در کامل،

 غلظت. شد ثبت نانومتر 595 موج طول در محلول

 استفاده با تازه بافت گرم بر رمگمیلی حسب بر پروتئین

در این آزمایش از  .شد محاسبه استاندارد منحنی از

 Perkin Elmer- Lambdaمدل  اسپکتوفتومتردستگاه 

  .ساخت آمریکا استفاده شد 25

 افزار استفاده از نرم ها باداده يآمار لیتجزیه و تحل
4SAS، آزمون روش از استفاده ها بانیانگیم سهیمقا 

LSD ها با نمودار رسم و درصد 5 احتمال ر سطحد

  .شد استفاده Excelافزار استفاده از نرم 
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 نتایج و بحث

  زنیجوانه هايمؤلفه

بر صفات  بذر تیمارپیش اده تنش خشکی وات ساثر

-طول ریشهمیانگین زنی، زنی، سرعت جوانهدرصد جوانه

 گیاهچهبنیه  شاخص چه وطول ساقهمیانگین چه، 

ت ضریب صف برساده  اتهیچکدام از اثر شد، اما دارمعنی

تنش  نشکبرهمهمچنین  .شددار نآلومتري معنی

زنی، صفت سرعت جوانه برايبذر  تیمارپیش وخشکی 

میانگین زنی، ات درصد جوانهصفدر  شد، امادار معنی

چه، ضریب آلومتري و ساقه طولمیانگین چه، طول ریشه

  .)1جداول ( شدر ندامعنی گیاهچهبنیه شاخص 

درصد بیشترین  د کهنشان دا هامقایسه میانگین

بود که با  بار -3وح خشکی سطمربوط به زنی جوانه

و کمترین داري نداشت  سطح بدون تنش اختلاف معنی

 که نسبت به شاهد بودبار  - 9در سطح خشکی  آن

 .درصد کاهش داشت 34/73) تنش خشکی صفر بار(

اسید  با تیمارپیشزنی در انهبیشترین میزان درصد جو

تیمار با آب پیش(بود که نسبت به شاهد جیبرلیک 

 .)2جدول ( برتري داشت درصد 17/31به میزان ) مقطر

تیمار  در) بذر در روز 68/9( زنیجوانهسرعت بیشترین 

عدم تنش خشکی و کاربرد اسید آسکوربیک بود که 

- پیش وتنش خشکی صفر بار (شاهد نسبت به تیمار 

و  درصد افزایش داشت 35/26) با آب مقطر تیمار

و  بار - 9سطح خشکی  هايکمترین این صفت در تیمار

، اسید با آب مقطر تیمارپیش( بذر تیمارپیشسه ترکیب 

آمد که کاهش  به دست )جیبرلیک و اسید آسکوربیک

تنش خشکی ( نسبت به تیمار شاهد يدرصد 15بیش از 

 . )1شکل ( را داشت) قطربا آب م تیمارپیش وصفر بار 

بدون مربوط به سطح چه طول ریشهبیشترین میزان 

متر و کمترین آن مربوط سانتی 76/2با میانگین  تنش

متر بود سانتی 47/1بار با میانگین  -9به سطح خشکی 

کاهش داري نداشت و  بار اختلاف معنی - 6که با سطح 

بیشترین . داشت درصد در مقایسه با شاهد 7/46

اسید جیبرلیک با  استفاده ازچه در طول ریشهنگین میا

 41/31که نسبت به شاهد  متر بودسانتی 42/2میانگین 

با آب  تیمارپیشو کمترین آن در  درصد افزایش داشت

  بیشترین  .متر به دست آمدسانتی 66/1با میانگین  مقطر
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 ...گلرنگ گیاهچه آنزیمی فعالیت و زنیجوانه هايمؤلفه برخی بر بذر تیمارپیش اثر

 زنی بذر گلرنگهاي جوانهبر برخی شاخصکی تنش خش و تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف پیش تیمار .1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the effect of different priming treatments on some germination indices of 
safflower seed under drought stress 

 منابع تغییرات

S.O.V  

درجه 

  آزادي

df  

  Mean Squaresمیانگین مربعات 

 زنیوانهدرصد ج

Germination 
percentage  

- سرعت جوانه

 زنی

Germinati
on rate 

 چهطول ریشه

Radicle 
length  

 چهطول ساقه

Plumule 
length 

 ضریب آلومتري

Allometric 
coefficient 

  شاخص بنیه بذر

Seed vigour 
index  

 **D(  3  5630.5** 96.74** 2.77** 5.04** 0.55 ns 370563.8( خشکی

 **P(  2  784.3** 10.28** 1.73** 3.16** 0.33 ns 111706.9(گ پرایمین

D × P 6  65.07ns 1.55* 0.03ns 0.16 ns 0.15 ns 8743.8 ns 

  24  29.88  0.42  0.09  0.29  0.30  4292.7  (Error)خطا 

  )درصد(ضریب تغییرات 

)%(CV  
10.51  10.79  14.97  13.89  27.5  19.66  

ns ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال و معنی دارترتیب غیرمعنیبه** و 
ns,*and ** not significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively 

 
 96/4چه مربوط به سطح خشکی صفر بار طول ساقه

متر بود و کمترین آن در بالاترین سطح تنش سانتی

متر به دست آمد که کاهش سانتی 26/3بار  -9خشکی 

بیشترین . درصد در مقایسه با شاهد داشت 2/34

چه در استفاده از اسید جیبرلیک میانگین طول ساقه

درصد در مقایسه  4/33متر بود که افزایش سانتی 39/4

 گیاهچهبیشترین حالت شاخص بنیه . با شاهد داشت

مربوط به سطح خشکی صفر بار بود و کمترین آن در 

درصد در  1/83بار بود که کاهش  - 9سطح خشکی 

همچنین نتایج نشان داد که . مقایسه با شاهد داشت

 تیمار با  پیش مربوط بهشاخص بنیه گیاهچه بیشترین 

درصد  66/33جیبرلیک بود که نسبت به شاهد اسید 

 ).2جدول (افزایش داشت 

ول در محیط رشد اتیلن گلایک با افزایش محتوي پلی

زنی جوانهداري در میانگین پارامترهاي بذر، کاهش معنی

رسد تنش خشکی به نظر می. و رشد گیاهچه اتفاق افتاد

توجهی از طریق سازوکارهاي مختلف رشد   طور قابل به 

زنی و متابولیسم بذر  کند و بر جوانه گیاه را مختل می

پژوهشگران  ).2012و همکاران،  1ژانگ(گذارد  تأثیر می

مختلف نتایج مشابهی مبنی بر اثر کاهنده تنش خشکی 

زنی و رشد گیاهچه گزارش کردند هاي جوانهبر شاخص

) 2012(و همکاران  2توان به زبرجديکه از آن جمله می

                                                             
1 Zhang 
2 Zabarjadi 

در گلرنگ، ) 2017(و همکاران  3و استادیان بیدگلی

و  5در گندم، لو) 2010(و همکاران  4یزدان بیوکی

در برنج، ) 2019(و همکاران  6لئوو ) 2017(همکاران 

و همکاران  8در پنبه و ردي) 2020(و همکاران  7باي

  .در لوبیا اشاره داشت) 2021(

توان با  پاسخ فوري یک گیاه به تنش خشکی را می

باي و همکاران، (زنی تعیین کرد مهار سرعت جوانه

بر اساس همین روش، نتایج پژوهش حاضر ). 2020

شدت با افزایش سطوح زنی بهنشان داد که سرعت جوانه

خسارت ناشی  .نشان داد ياردتنش خشکی کاهش معنی

به دلیل  هعمدبطور زنی بذر از تنش خشکی به جوانه

کاهش در جذب آب و کاهش تأمین انرژي براي بذرها، 

تجمع ایجاد یک سري تغییرات در متابولیسم، از جمله 

ROSاکسیدانی، انتقال سیگنال   ، سیستم دفاع آنتی

رما و شا(هاي اسمزي است کنندههورمون و تولید تنظیم

-پیشالعه حاضر نشان داد که نتایج مط ).2019، 9گژین

توجهی   طور قابل  اسید جیبرلیک به بذر باتیمار پیش

در شرایط تنش را هاي گلرنگ زنی و رشد گیاهچهجوانه

یکی از دلایل مثبت . و غیر تنش را افزایش داده است

بودن اثر اسید جیبرلیک، در رشد اولیه گلرنگ، احتمالاً 
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تعادل نسبت هورمونی بذر و کاهش مواد  به دلیل

و  1پوررفعت(اسید آبسیزیک است  بازدارنده رشد مانند

طور کلی پژوهشگران بیان داشتند   به). 2020همکاران، 

است  نهیهز  کمبذر روش مناسب، آسان و  تیمارپیشکه 

- گیري از محلولو با بهره متداولعنوان یک روش   که به

اسید مانند  ،متفاوت اسمزيهاي هایی با پتانسیل

براي افزایش درصد، سرعت و یکنواختی  ،جیبرلیک

-زاي محیطی استفاده میزنی تحت شرایط تنشجوانه

این موضوع با  ).2015و همکاران،  2عطایی سماق(شود 

 ،و همکاران 4لی( و )2010، و همکاران 3زارع(هاي یافته

بر اساس نظر پژوهشگران  .دهمسو بو )2011 ،همکاران

هاي رشد گیاهی همچون اسید کنندهده از تنظیماستفا

خشکی را در بسیاري تنش تواند تحمل به جیبرلیک می

هاي گیاهی در مراحل مختلف رشدي بهبود از گونه

رشد در پژوهشی ). 2021ردي و همکاران، (خشد بب

اسید  استفاده از با داشتندگیاهانی که تحت تنش قرار 

 لیبه دل توانـدمر میجیبرلیک افزایش یافته که این ا

مثل افزایش تقسیم سلولی اسید جیبرلیک اثرات مثبت 

). 2018، 5جو و بحرانیحق( و طویل شدن سلولی باشد

 بسیاريها موجب رشد طولی ساقه و ریشه در جیبرلین

جیبـرلین در مقایسـه بـا اکسـین . گردنـداز گیاهان می

و تر عمل کرده و موجب تقسیم  هاي جوان سلول در

کـه اکسـین از  گـردد، در حالیطویل شدن سلول مـی

و  6موري( نماید انبساط سلولی عمل می طریـق بهبـود

بذر با اسید جیبرلیک تأثیر  تیمارپیش). 2018همکاران، 

زنی گیاه قیچ  داري بر پارامترهاي جوانهمعنی

)Zygophyllum atriplicoides ( تحت تنش خشکی

ي ا دوارکنندهیامعنوان گام   روش به  رو، این  از این .داشت

 کندزنی این گیاه عمل می براي بهبود پارامترهاي جوانه

و همکاران  7شاتپاتی .)2020پور و همکاران، رفعت(

د یبذر با اس تیمارپیشه کگزارش کردند ) 2018(

اهش کباعث  گرم بر لیتر میلی 100با غلظت  یکوربکسآ
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2 Ataiee Samaq 
3 Zare 
4 Li 
5 Haqjoo and Bahrani 
6 Moori 
7 Shatpathy 

 تیمارپیشه با بذور سیدر مقا یزنن زمان جوانهیانگیم

  .شد شده برنجن

  

  محلول پروتئین

و ساده  اتنشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس 

روي  تیمارپیشهمچنین اثرات متقابل تنش خشکی و 

مقایسه . )3جدول ( دار شدمعنی محلول پروتئین درصد

محلول پروتئین  درصدها نشان داد که بیشترین میانگین

بار و اسید جیبرلیک  - 9خشکی  مربوط به تیمار سطح

درصد نسبت به تیمار شاهد  01/39بود که افزایش 

پروتئین مربوط به  درصدکمترین میزان  و داشت

 تیمارپیش ترکیب ح خشکی صفر بار و سهسط هايتیمار

 درصد بود 34/5و  31/5، 30/5به ترتیب با میانگین 

 .)2شکل (

 وري،ش ،کیخش تنش لیقب از یستیرزیغ هايتنش در

 شیافزا اهیگ در هانیپروتئ از سريیک انیب سرما و گرما

 یمهم نقش تنش طیشرا با سازگاري جادیا در هک افتهی

هاي با یافته راستا  هم ).2004، 8اشرف و هریس( دارند

فعالیت  و پروتئین محتوايدر آزمایشی پژوهش حاضر 

 نسبت تنش در گیاه بابونه سطح افزایش ها باآنزیم سایر

و  9جهانبخش(داد  نشان را داريمعنی افزایش شاهد به

رسد که افزایش محتوي به نظر می .)2018همکاران، 

 یرتأثپروتئین محلول در تیمار تنش خشکی و تحت 

تیمار بذر به دلیل نقش دفاعی و حفاظتی در برابر پیش

-پیش بذرهاي علت برتري. هاي سلولی باشداکسیدانت

بذرهاي  به نسبت یاهیختلف گم هايدر گونه شده تیمار

در  که نمود استنباط چنین توانمی را نشده تیمارپیش

 مرحله سه از دو مرحله توسعه با بذر تیمارپیش ابتدا

 سوخت زمان کردن مدت کوتاه طریق از یعنی زنیجوانه

ن(شود می زنیجوانه باعث تسریع ساز، و ، 10نیلسو

 پروتئین سنتز بذر، تیمارپیش طی در ادامه در و) 2000

 فسفولیپیدهاي همچنین بر و یافته افزایش DNA و

، 11بردفورد(گذار است  یرتأث جنین در غشایی سلول

 کنش تنش شوري و اسیداي برهمدر مطالعه). 1995

 بر خصوصیات فیزیولوژیکی ذرت بررسی و  جیبرلیک

                                                             
8 Ashraf and Harris 
9 Jahanbakhi 
10 Nelson 
11 Bradford 
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  گیاهچه گلرنگ زنی جوانه هايبر شاخصبذر  تیمارپیشمقایسه میانگین اثر تنش خشکی و  .2جدول 

Table 2. Comparison of means for the effect of drought stress and priming on safflower germination indices 

 تیمارها

Treatments  

  زنیدرصد جوانه

Germination 
percentage  

 )مترسانتی( چهطول ریشه

Radicle length (cm) 

 )مترسانتی( چهطول ساقه

plumule length 
(cm) 

  بذرشاخص بنیه 

Seed vigour 
index  

  Drought stress(bar) )بار(تنش خشکی 

0  70.22±10.41 a 2.76±0.36 a 4.96±0.77 a 548.98±143.42 a 
3 -  72.67±11.14 a 2.13±0.43 b 3.84±0.53 b 442.07±130.11 b 

6 -  46.0±9.59 b 1.76±0.51 c 3.51±0.75 bc 249.01±94.83 c 

9 -  19.11±3.18 d 1.47±0.4 c 3.26±0.58 c 92.33±29.54 d 

  Seed priming بذر تیمارپیش

 Control  44±19.15 c 1.66±0.55 c 3.36±0.74 c 237.62±137.92 c شاهد

 Gibberellic acid   60.17±25.25 a 2.42±0.53 a 4.39±0.93 a 430.56±232.03 a جیبرلیکاسید 

 Ascorbic acid   51.83±25.15 b 2.01±0.62 b 3.93±0.83 b 331.12±205.76 b آسکوربیکاسید 

 .هستند خطاي معیار –و + اعداد . LSDبراساس آزمون  درصد 5در سطح احتمال  آمارياختلاف  در هر ستون نشان دهنده نداشتن حروف مشابه

Similar letters in each column represent the lack of significance at p<0.05 based on the LSD test. The numbers + and - are 
standard errors 

 

 گیاهچه گلرنگ اکسیدانتهاي آنتیو فعالیت آنزیم محلول بر پروتئینتنش خشکی بذر و  تیمارپیشتجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف  .3جدول 

Table 3. Analysis of variance for the effect of different priming treatments of soluble protein and antioxidant 
enzyme activity in safflower seedlings under drought stress 

 منابع تغییرات

S.O.V  

درجه 

  آزادي

df 

  Mean Squaresمیانگین مربعات 

 محلول پروتئین

Soluble 
protein  

فعالیت سوپراکسید 

 دیسموتاز

SOD activity 

 لیت کاتالازفعا

CAT 
activity 

 فعالیت پراکسیداز

POD activity  

فعالیت آسکوربات 

 پراکسیداز

APX activity  

 **D(  3  14.14** 0.082** 5.19** 0.41** 45.18(خشکی 

 P(  2  2.54** 0.066** 5.32** 0.098* 2.83 ns(پرایمینگ 

D × P 6  2.44** 0.005 ns 2.39** 0.062* 19.90** 

  24  0.22  0.009  0.12  0.020  4.52  (Error)خطا 

  )درصد( ضریب تغییرات

)%(CV  
6.88  18.80  23.93  11.11  24.32  

ns ، * 3درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه** و  
ns,*and ** not significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively. 

 

  گلرنگ چهگیاه سوپراکسید دیسموتازفعالیت  بر تیمارپیشنگین اثر تنش خشکی و مقایسه میا .4جدول 

Table 4. Mean comparison for the effect of drought stress and priming on SOD activity in safflower seedling 

  SOD activity (ΔΑ mg pro) )در دقیقه نگرم پروتئیواحد آنزیم بر میلی( فعالیت سوپراکسید دیسموتاز  Treatments تیمارها

  Drought stress(bar) )بار(تنش خشکی 

0  0.43±0.08 c 
3 -  0.47±0.08 bc 

6 -  0.53±0.11 b 

9 -  0.65±0.16 a 

  Seed priming بذر تیمارپیش

 Control  0.6±0.15 a شاهد

 Gibberellic acid  0.46±0.12 bجیبرلیکاسید 

 Ascorbic acid  0.5±0.11 b آسکوربیکاسید 

 .هستند خطاي معیار –و + اعداد . LSDبراساس آزمون  درصد 5در سطح احتمال  آمارياختلاف  در هر ستون نشان دهنده نداشتن حروف مشابه

Similar letters in each column represent the lack of significance at p<0.05 based on the LSD test. The numbers + and - 
are standard errors 
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  زنی بذر گلرنگسرعت جوانه ايبذر بر تیمارپیش وتنش خشکی  کنشبرهممقایسه میانگین  .1شکل 

Fig. 1. Mean comparison for the interaction of drought stress and seed priming on the germination rate of 
safflower seed 
 

 

 
 گیاهچه گلرنگ محلول پروتئین ايبذر بر تیمارپیش وتنش خشکی کنش برهم ینمقایسه میانگ .2شکل 

Fig. 2. Mean comparison for the interaction of drought stress and seed priming on soluble proteins in 
safflower seedling 
    

تواند تجمع پرولین و  می گزارش شد که اسید جیبرلیک

بنابراین آسیب گیاهان . را کاهش دهدنشت الکترولیت 

و همکاران،  1تونا(شود  ناشی از تنش شوري تعدیل می

2008.(  

  

  هاي آنتی اکسیدانتفعالیت آنزیم

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده تنش  

اکسید دیسموتاز، آسکوربیک  سوپر خشکی بر فعالیت

اثر ساده  دار شد،پراکسیداز، کاتالاز و پراکسیداز معنی

اکسید دیسموتاز،  تیمار بذر بر روي فعالیت سوپرپیش

دار شد، اما در آنزیم آسکوربات کاتالاز و پراکسیداز معنی

                                                             
1 Tuna 

اثر . تیمار بذر قرار نگرفتیر پیشتأثپراکسیداز تحت 

تیمار بذر بر روي صفات متقابل تنش خشکی و پیش

ر شد، داکاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز معنی

جدول (دار نشد اکسید دیسموتاز معنیاما در آنزیم سوپر 

ها نشان داد با افزایش تنش خشکی مقایسه میانگین). 3

سوپر اکسید دیسموتاز افزایش  میزان فعالیت آنزیم

یافته، به طوري که بیشترین میزان فعالیت این آنزیم در 

واحد آنزیم در  65/0بار با میانگین  - 9سطح خشکی 

دست آمد که نسبت به  گرم پروتئین در دقیقه بهلیمی

درصد افزایش  85/33) تنش خشکی صفر بار(شاهد 

 بذر پیش تیمارساده اثر هاي مقایسه میانگین .داشت

سوپر اکسید  فعالیت آنزیمنشان داد که بیشترین میزان 
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گرم واحد آنزیم در میلی 6/0در تیمار شاهد با  دیسموتاز

 دار که از برتري معنی به دست آمد پروتئین در دقیقه

 بذر درصدي به ترتیب نسبت یه پیش تیمار 20و  4/30

 با اسید جیبرلیک و اسید آسکوربیک برخوردار بود

بیشترین میزان آنزیم آسکوربات پراکسیداز ). 4جدول (

بار و اسید جیبرلیک با  - 6در تیمار سطح خشکی 

روتئین در گرم پواحد آنزیم بر میلی 82/13میانگین 

درصد در مقایسه با تیمار  52/56دقیقه بود که افزایش 

) تیمار با آب مقطرتنش خشکی صفر بار و پیش(شاهد 

داشت و کمترین میزان این آنزیم مربوط به تیمار سطح 

 88/4خشکی صفر بار و اسید آسکوربیک با میانگین 

گرم پروتئین در دقیقه که نسبت به واحد آنزیم بر میلی

  ).3شکل (درصد کاهش داشت  20ر شاهد تیما

از یک  تنش خشکیفعالیت آنزیم کاتالاز با افزایش 

به طوري که بیشترین . روندي سیگموئیدي برخوردار بود

و  -3میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار سطوح خشکی 

واحد آنزیم بر  86/1و  36/2بار به ترتیب با میانگین  - 6

قه و اسید جیبرلیک بود که به گرم پروتئین در دقیمیلی

درصد در مقایسه با تیمار  2/79و  4/81ترتیب افزایش 

شاهد داشت و کمترین میزان این آنزیم مربوط به 

تیمار با پیش(تیمارهاي سطح خشکی صفر بار و شاهد 

بار و اسید آسکوربیک،  - 6، سطح خشکی )آب مقطر

تیمار با آب مقطر و سطح بار و پیش - 9سطح خشکی 

بار و اسید جیبرلیک بود که از نظر آماري در  - 9خشکی 

بیشترین فعالیت آنزیم ). 4شکل (یک گروه قرار گرفتند 

بار و اسید  -3در تیمار سطح خشکی  پراکسیداز

گرم پروتئین واحد آنزیم بر میلی 6/1جیبرلیک به میزان 

درصد در مقایسه با  25/16در دقیقه بود که افزایش 

تیمار شاهد داشت و کمترین میزان این آنزیم مربوط به 

تیمار بار و سه ترکیب پیش -9تیمارهاي سطح خشکی 

بار و اسید آسکوربیک بود که نسبت  - 6و سطح خشکی 

درصد  30و  30، 30، 08/23به تیمار شاهد به ترتیب 

گزارش ) 2020(باي و همکاران  ).5شکل (کاهش داشت 

هاي فعال کردند که تنش خشکی منجر به تجمع گونه

اکسیژن، مالون دي آلدئید، پرولین و همچنین افزایش 

سوپر اکسید دیسموتاز  دانتیاکس یآنتهاي فعالیت آنزیم

هاي پژوهش حاضر با یافته راستا  همو پراکسیداز شد که 

دیسموتاز،  سوپر اکسید آنزیم فعالیت نتیجه در .تاس

از  سریع خیلی باید که شودمی تولید هیدروژن پراکسید

سطح  به آنزیم فعالیت در تغییر. شود خارج عمل محیط

 .دارد بستگی آنزیم نوع و گیاهی گونه اعمال شده، تنش

-هاي آنتیآنزیم فعالیت تغییر بررسی مثال عنوان به

 تنش خشکی به پاسخ در کلزا رقم شته در اکسیدانت

 و پراکسیداز دیسموتاز سوپر اکسید فعالیت که داد نشان

 کاهش فعالیت کاتالاز و افزایش خشکی تنش به پاسخ در

تیمار بذر پیش ).2010 ،1نیتعبیدي و پاك(یافت 

 که دهد یمرا افزایش  دانیاکس یآنتهاي فعالیت آنزیم

ه کاهش فعالیت ها هستند که منجر باین آنزیم

زنی و بنابراین افزایش پراکسیداسیون لیپید در طی جوانه

پور و همکاران، رفعت(شود زنی می درصد و سرعت جوانه

  ).1997، 2هسو و سونگ ؛2020

- شاخص در افزایش سبب بذر تیمارهمچنین پیش

-می گیاهچه رشد و ايذخیره مواد مصرف با مرتبط هاي

 در بهبود سبب ايذخیره ادمو در مصرف افزایش که شود

ي(شود می زنیجوانه هايشاخص سایر و  3انصار

 افزایش سطح حاصل اکسیداتیو تنش). 2012همکاران، 

 افزایش .است سلولی درون اکسیژن آزاد هايرادیکال

براي  راهی است ممکن اکسیدانتآنتی هايآنزیم فعالیت

ا(باشد  محیطی هايتنش به گیاه تحمل و  4جاند

افزایش سطح فعالیت آنزیم کاتالاز و ). 1999ران، همکا

-یر پیشتأثپراکسیداز در تیمار تنش خشکی و تحت 

تیمار بذر به دلیل نقش دفاعی و حفاظتی در برابر 

علاوه این افزایش سطح هاي سلولی باشد، بهاکسیدانت

هاي غشاء سلولی فعالیت، مانع از پراکسید شدن چربی

اي اثرات در مطالعه .گرددتحت شرایط خشکی می

جیبرلیک بر خصوصیات  متقابل تنش شوري و اسید

فیزیولوژیکی ذرت بررسی و گزارش دادند که اسید 

تواند تجمع پرولین و نشت الکترولیت را  جیبرلیک می

-همچنین با تأخیر در کاهش فعالیت آنزیم. کاهش دهد

هاي سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز آسیب گیاهان 

و همکاران،  تونا(شود  تنش شوري تعدیل میناشی از 

2008.(  

                                                             
1 Abedi and Pakniat 
2 Hsu and Sung 
3 Ansari 
4 Janda 
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 افزایش با زنیجوانه هايشاخص افزایش در همچنین

 بیان به .باشدمی ارتباط در پروتئین و هاآنزیم فعالیت در

آنتی هايآنزیم فعالیت در افزایش با بذر تیمارپیش دیگر

 تنش شرایط تحت مقاومت سبب بذر، در اکسیدانی

 همراه به را زنیجوانه هايشاخص در ایشافز و شود یم

 ).2013انصاري و همکاران، (دارد 

 
 بذر براي میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز گیاهچه گلرنگ تیمارپیشکنش تنش خشکی و مقایسه میانگین برهم .3شکل 

Fig. 3. Mean comparison for the interaction of drought stress and seed priming on ASC-POX activity in 
safflower seedling  

  

 
 بذر براي میزان فعالیت آنزیم کاتالاز گیاهچه گلرنگ تیمارپیشکنش تنش خشکی و مقایسه میانگین برهم. 4شکل 

Fig. 4. Mean comparison for the interaction of drought stress and seed priming on CAT activity in safflower 
seedling  
 

 
 میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهچه گلرنگ ايبذر بر تیمارپیش وتنش خشکی کنش برهممقایسه میانگین  .5شکل 

Fig. 5. Mean comparison for the interaction of drought stress and seed priming on peroxidase activity in 
safflower seedling  
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  یريگنتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد تنش خشکی اثرات  

زنی و رشد گیاهچه گلرنگ هاي جوانهمنفی بر شاخص

تنش خشکی منجر به تغییر فعل و انفعالات . داشت

تیمار بذر در مقایسه پیش. شد دانتیاکس ی آنتهاي آنزیم

هاي تیمار، منجر به افزایش شاخصبا بذرهاي بدون پیش

یاهچه و تغییر فعالیت آنزیمی از زنی و رشد گجوانه

جمله کاتالاز، پراکسیداز، سوپر اکسید دیسموتاز و غیره 

تیمار، کاربرد اسید جیبرلیک از بین روشهاي پیش. شد

طور کلی،  به . داري برخوردار بوداز برتري معنی

گلرنگ با استفاده از اسید جیبرلیک  هايپرایمینگ بذر

شده و  دانتیاکسیآنتي هامنجر به تغییر فعالیت آنزیم

این فعل و انفعالات در نهایت موجب تعدیل اثرات منفی 

 .زنی گردیدتنش خشکی و افزایش پارامترهاي جوانه
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Research Article 

Effect of seed priming on some germination indices and enzymatic 
activity of safflower (Carthamus tinctorius) seedling under drought stress 

in vitro 

Mansoor Barahouei1, Seyed Gholamreza Moosavi2*, Mohamad Javad Seghatoleslami2, Reza 
Baradaran2, Seyed Mahdi Javadzadeh3 

Extended Abstract 
Introduction: Safflower is a plant that has been considered due to its high medicinal and nutritional 

value, especially in the extraction of edible oils in developed countries. Drought is one of the most important 
harmful factors in arid and semi-arid regions of the world that affects plant production. Modifiers play an 
important role in plant adaptation to stress conditions. Among these compounds are the hormone gibberellic 
acid and the antioxidant ascorbic acid, which increase plant tolerance to adverse environmental conditions. 
The present study investigated the effect of gibberellic acid and ascorbic acid on seed germination parameters 
and some enzymatic indices of safflower under drought stress. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a factorial based on a completely randomized 
design with three replications in the Agricultural Science Laboratory of Iranshahr University in 2020. 
Experimental treatments included three levels of control (pretreatment with distilled water), pretreatment 
with gibberellic acid and ascorbic acid, and four levels of drought stress (0, -3, -6, and -9 bar). Drought stress 
was applied using polyethylene glycol 6000. Seed germination was carried out inside a germinator at 25 ° C 
for 14 days in darkness. Germination traits and enzymatic indices were measured using standard methods. 

Results: The results of variance showed that most germination and growth indices of safflower seedlings 
decreased with increasing drought stress . Also, drought stress led to changes in the activity of antioxidant 

enzymes. Seed priming with gibberellic acid and ascorbic acid increased germination indices and seedling 
growth and improved enzymatic activity, including catalase, peroxidase, and superoxide dismutase in 
comparison with untreated seeds. Priming with gibberellic acid had a significant advantage. Seed priming in 
drought stress conditions has increased germination rate, protein content, and catalase, peroxidase, and 
ascorbic dismutase activity, respectively, compared to the control. 

Conclusion: In general, seed priming of safflower using gibberellic acid changed the activity of 
antioxidant enzymes. These activities ultimately moderated the negative effects of drought stress and 
increased germination parameters. 

Keywords: Antioxidant, Ascorbic acid, Catalase, Gibberellic acid, Peroxidase  

Highlights: 
1. The role of gibberellic acid and ascorbic acid on safflower seed germination traits was investigated. 
2. The effect of gibberellic acid and ascorbic acid on the activity of antioxidant enzymes and soluble 

protein during seed germination was investigated. 
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