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Research Article

Enhancing germination of deteriorated triticale (x Triticosecale) seeds with 
hormone priming

Gilla Nazari 1, Mohammad Sedghi 2, *, Raouf Seyed Sharifi 2 

 
Extended abstract 

Introduction: Germination and seedling growth are one of the most important stages of plant growth, 
which determine the degree of success of agricultural systems in production. Seed deterioration due to 
storage conditions is a challenge that results in diminished germinability poor seedling establishment, the loss 
of seed vigor, and finally seed mortality. Thus, it is necessary to use methods to increase seed germinability 
and enhance seedling establishment. The use of plant hormones is one of the methods that can increase seed 
germinability and optimal plant growth under seed deterioration conditions. Seed priming with plant 
hormones is among simple and cheap methods to improve seed germination, accelerate seedling growth and 
establishment, germination uniformity, and production of vigorous seedlings. The purpose of this experiment 
is to determine the most effective pretreatments of growth hormones to improve the germination and seedling 
establishment characteristics of deteriorated triticale seeds. 

Materials and Methods: To examine the effect of priming on germination indices and some biochemical 
traits of deteriorated triticale seeds, a factorial experiment was performed in a completely randomized design 
with three replications at the Laboratory of Seed Science and Technology, Faculty of Agriculture and Natural 
Resources, University of Mohaghegh Ardabili in 2023. Treatments included seed deterioration (5%, 15%, 
and 25%) and priming (no prime, distilled water, cytokinin, spermidine, salicylic acid, and auxin). 

Results: The results showed that seed deterioration reduced the germination percentage. Priming reduced 
the effect of seed deterioration and improved the germination percentage by 36.9%. As seed deterioration 
increased, radicle length, seedling length, vigor index, protein content, and protease activity decreased, 
whereas priming mitigated the effect of seed deterioration on these traits. At the lowest level of seed 
deterioration (25%), priming with auxin increased radicle length, plumule length, protease activity, and 
seedling length vigor index by 72.07, 62.06, 73.27, and 77.06, respectively, compared with no priming. 

Conclusions: In general, it seems that triticale seed priming with auxin can invigorate deteriorated seeds 
and increase germination and seedling production uniformity. 

 
Keywords: Auxin, Cytokinin, Protein, Seed vigor, Seed aging, Spermidine 

Highlights: 

1. Auxin pretreatment had the greatest effect on improving the quality and germination characteristics 
of deteriorated triticale seeds. 

2. Effects of using growth regulators pretreatment were investigated in deteriorated triticale seeds.
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مقاله پژوهشی

تقویت جوانهزنی بذرهاي فرسوده تریتیکاله (x Triticosecale) با پیشتیمار هورمونی

ژیلا نظري1، محمد صدقی2 و *، رئوف سیدشریفی2

چکیده مبسوط

مقدمه: مرحله  جوانهزنی  و  رویشی  گیاهچه  از  مهمترین  مراحل  رشدي  گیاه  است  که  تعیین  کننده  درجه  موفقیت  سامانههاي 

زراعی در تولید است. فرسودگی ناشی از شرایط انبارداري بذرها چالشی است که موجب کاهش جوانهزنی و ظهور گیاهچه ضعیف، از 

دست رفتن بنیه بذر و در نهایت مرگ بذر میگردد. به همین دلیل بهکارگیري روشهایی براي افزایش توانایی جوانهزنی و افزایش 

بنیه بذر و بهبود استقرار گیاهچهها امري ضروري است. استفاده از هورمونهاي گیاهی یکی از روشهایی است که میتواند توانایی 

جوانهزنی بذر و رشد بهینه گیاه را در شرایط فرسودگی بذر افزایش دهد. پرایمینگ بذر با هورمونهاي گیاهی از جمله روشهاي 

بسیار ساده و ارزان جهت بهبود جوانهزنی بذر، تسریع رشد و استقرار گیاهچه، یکنواختی جوانهزنی و تولید گیاهچه قوي است. هدف 

از  این  آزمایش  تعیین  اثرگذارترین  پیشتیمارهاي  هورمونهاي  رشدي  جهت  بهتر  شدن  خصوصیات  جوانهزنی  بذرهاي  فرسوده 

تریتیکاله و استقرار گیاهچهها میباشد.

مواد و روشها: بهمنظور بررسی اثر پرایمینگ بر شاخصهاي جوانهزنی و برخی صفات بیوشیمیایی بذرهاي فرسوده تریتیکاله، 

آزمایشی بهصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال 1402 در آزمایشگاه علوم و تکنولوژي بذر دانشکده 

کشاورزي  و  منابع  طبیعی  دانشگاه  محقق  اردبیلی  اجرا  شد.  تیمارها  شامل  میزان فرسودگی  (5%،  15% و  25%)  و  انواع  پرایمینگ 

(بدون پرایم، آب مقطر، سیتوکینین، اسپرمیدین، اسید سالیسیلیک و اکسین) بودند.   

یافتهها: نتایج نشان  داد  که فرسودگی  درصد جوانهزنی را کاهش داد. پرایمینگ  سبب  کاهش  تأثیر فرسودگی  و  بهبود درصد 

جوانهزنی به مقدار 36/9 درصد گردید. با افزایش فرسودگی طول ریشهچه، شاخص بنیه طولی گیاهچه، میزان پروتئین و فعالیت 

پروتئاز کاهش یافت، در حالی که پرایمینگ موجب کاهش اثر فرسودگی بر روي این صفات شد. در پایینترین سطح بنیه بذر (25   

درصد)  پرایمینگ  با  اکسین  طول ریشهچه و ساقهچه،  فعالیت پروتئاز و شاخص  بنیه طولی گیاهچه را  به  ترتیب  72/07،  62/06، 

73/27 و 77/06 درصد نسبت به شاهد افزایش داد.

نتیجهگیري:  نتایج  حاصل  از  این  تحقیق  نشان  میدهد  که  پرایمینگ  بذر  تریتیکاله  با  هورمون  رشد  اکسین،  میتواند  موجب 

تقویت بذرهاي فرسوده و افزایش جوانهزنی و یکنواختی تولید گیاهچه تریتیکاله گردد.

واژههاي کلیدي: اکسین، اسپرمیدین، سیتوکینین، بنیه بذر، پروتئین، پیري بذر

جنبههاي نوآوري:

1- پیشتیمار اکسین بیشترین تأثیر را بر بهبود کیفیت و خصوصیات جوانهزنی بذر فرسوده تریتیکاله داشت. 

2- اثرات استفاده از پیشتیمار تنظیم کنندههاي رشد در بذرهاي فرسوده تریتیکاله مورد بررسی قرار گرفت. 
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  1403/ اول/ شماره یازدهمهاي بذر ایران/ سال پژوهش

  مقدمه

اجزاي اصلی رژیم غذایی انسان هستند و غلات یکی از 

 اندکردهگیري تمدن بشري ایفا نقش مهمی در شکل

secale  Tritico( کالهیتیتر .)2018، و همکاران1یانگ(

Wittmack( یتلاق از نسانا توسط که است يزیرغله دانه 

به يپدر والد عنوانبه چاودار و يمادر والد عنوانبه گندم

دانه از  تیفیعملکرد و ک يهایژگیوآمده است تا  وجود

 از یطیمح يهاتنش و هايماریگندم و مقاومت به ب

و همکاران، 2بیزابیه( کند دایپ ظهور اهیگ کی در چاودار،

 ریاحت ز، مس2020آمار در سال  نیآخر طبق). 2019

 آن دیتول و هکتار ونیلیم 8/3 حدود کالهیتیتر کشت

 در تن 4 حدود عملکرد نیانگیم با تن ونیلیم 4/15 حدود

   ).2022، 3فائو( است شده گزارش هکتار

با توجه به فرآیندهاي فیزیولوژیکی رشد گیاهان، 

ترین مراحل چرخه ترین و حساسزنی، از مهمجوانه

ي نموي، عنوان اولین مرحلهزندگی گیاهان است که به

و 4بلوچیگیاهان دارد (قابل توجهی بر رشد و توسعه  ریتأث

). واضح 2021، و همکاران5اوسویرك؛ 2023همکاران، 

زنی مطلوب و در پی آن استقرار مناسب در است که جوانه

تواند راه را براي تولید محصولی قابل قبول از مزرعه می

و همکاران، 6سینگنظر کمی و کیفی هموار سازد (

ترین نهاده بخش کشاورزي است و بذر مهم). 2020

معمولا بذرهاي اغلب گیاهان زراعی پس از برداشت به 

مدت چندین ماه و یا چندین سال در انبار ذخیره و 

شوند. فرسودگی بذر مساله مهمی در ذخیره نگهداري می

شود که در نتیجه موجب افزایش بذرها محسوب می

شود. در بعضی تولید محصولات کشاورزي میهاي هزینه

کشورها و نواحی جغرافیایی که بذرها در طول دوره 

رسیدگی و انبارداري با دما و رطوبت نسبی بالا مواجه 

). 2018، 7تر است (کیمهستند، فرسودگی به مراتب بیش

نتایج تحقیقات مختلف نشان داده است که فرسودگی 

چه، وزن خشک چه و ساقهباعث کاهش طول ریشه

هاي بنیه گیاهچه، گیاهچه، ضریب آلومتري، شاخص

                                                             
1 Yang 
2 Bezabih 
3 FAO 
4 Balouchi 
5 Ocvirk 
6 Singh 
7 Kim 

اکسیدان بذر و افزایش حساسیت به پادهاي فعالیت آنزیم

و همکاران، 8شود (بهاروندها در گیاهان مختلف میتنش

و همکاران، 10؛ گویندرج2017و همکاران، 9؛ دارابی2017

 بذر یفرسودگ). همچنین 2015، 11؛ کاپیلان2017

 ف،یضع يهااهچهیگ ظهور ،یزنجوانه درصد هشکاموجب 

 گرددیم بذر مرگ ت،ینها در و بذر بنیهاز دست دادن 

و همکاران، 13؛ پیري2011، 12(تیلبنی و گلپایگانی

 مناسب آزمون کی عنوانبه شده عیتسر يریپ آزمون

ي برا یآزمون ن،یهمچن و یانبارمان توان ینیبشیپ جهت

 بذر یفرسودگشناخته شده است.  غلات بذر هیبرآورد بن

جوانه بنیه کاهش و اتیح تیقابل کاهش سبب تواندیم

، و همکاران15؛ بیولی1999، 14مک دونالد( گردد بذر یزن

 ژنیاکس انواع بذر یفرسودگ شیافزا لیدلا از یکی). 2013

 آندوسپرم فیتضع در تواندیم ROS) است. ROS( فعال

 یسلول وارهید شدن شل قیطر از یزنجوانه طول در

منجر به  تواندیم ROSاز حد  شیب دیشرکت کند، اما تول

 به منجرشود که  یسلول بیو آس ویداتیتنش اکس

 اهچهیگ هیاول رشد و یزنجوانه از يریجلوگ بذر، یفرسودگ

 17انیمارال و یآقابرات. )2021، 16الیسو  هان( شودیم

هجوان سرعت ،یزنجوانه درصد کهگزارش دادند  )2012(

 افرا اهیگ چهشهیر طول و چهساقه طول بذر، هیبن ،یزن

دوره  شیبا افزا) Acer cineracens Boiss( کمیک

فرآیند فرسودگی بذر حتی در . افتیکاهش  ،یفرسودگ

ترین شرایط غیر قابل اجتناب آلصورت نگهداري در ایده

دهد زنی را از دست میاست و در نهایت، بذر توانایی جوانه

 19زاده). انصاري و شریف2012و همکاران، 18دلیونا(ع

) در آزمایشی روي چاودار کوهی نشان دادند که 2012(

هاي طبیعی و با افزایش فرسودگی بذر، درصد گیاهچه

زنی کاهش یافت. شرایط محیطی گیاه مادري، درصد جوانه

                                                             
8 Baharvand 
9 Darabi 
10 Govindaraj 
11 Kapilan 
12 Tilebeni and Golpayegani 
13 Piri 
14 McDonald 
15 Bewely 
16 Han and Ellis 
17 Aghabarati and Maralian 
18 Alivand 
19 Ansari and Sharifzadeh 
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 ...تیمار هورمونی) با پیشTritico secaleزنی بذرهاي فرسوده تریتیکاله (تقویت جوانه: نظري و همکاران

مرحله رسیدگی، اندازه و وزن بذر، خسارت مکانیکی و 

 1بر بنیه بذر هستند (چاناك ثرمؤفرسودگی بذر از عوامل 

بالایی داشته  بنیه هاي). هر چه بذر2016و همکاران، 

گذارند (دي تر پشت سر میباشند شرایط نامساعد را راحت

). افزایش شدت فرسودگی، 2003و همکاران، 2فیگویرو

و همکاران، 3دهد (سعادتهاي رشد را کاهش میشاخص

همکاران،  و ؛ سعادت2021، 4؛ سعادت و صدقی2021

). فرسودگی باعث اختلال در یکپارچگی غشاي 2020

سلول، نشت مواد از سلول، کاهش انرژي سوخت و ساز، 

شود که اثرات منفی روي بذر می RNAو  DNAتخریب 

) و بروز این پدیده باعث 2013، 5دارد (جیوتی و مالک

زنی و خصوصیات رشدي هاي جوانهکاهش شاخص

؛ حاجی 2017و همکاران،  شود (دارابیگیاهچه می

). 2021و همکاران، 7؛ سانتوس2021و همکاران، 6عباسی

 چگونه هاآن ينگهدار و دیتول نحوه که نیا اساس بر بذرها

 نیهستند و ا یمتفاوت هیبن و تیفیک يدارا باشد، بوده

ساقه و چهشهیر طول بر میمستق طور به تواندیم طیشرا

فرسودگی بذر ). 2000 ،همکاران و8فورسلا( باشد مؤثر چه

در جو سبب کاهش وزن هزار دانه، درصد فیبر و پروتئین 

). 2015، 9گردد (خشت زر و سیادتو عملکرد دانه می

) نشان داد که طی 2016و همکاران (10نتایج شیدائی

-شود و بهانبارداري طولانی مدت از کیفیت بذر کاسته می

بذر و  افتد و بین فرسودگیتدریج فرسودگی اتفاق می

میزان قندهاي محلول و پروتئین بذر رابطه معکوسی 

ها وجود دارد و با افزایش فرسودگی بذر از میزان آن

  شود.کاسته می

 یکیولوژیزیحالت ف کی کیبه عنوان تحر نگیمیپرا

دهد در یاجازه م اهانیشود که به گیم فیتعر خاص

تر و يواکنش قو نگ،یمیبدون پرا اهانیبا گ سهیمقا

و همکاران، 11بالمردهند ( ندر برابر تنش نشا يترعیسر

                                                             
1 Canak 
2 De Figueiredeo 
3 Saadat 
4 Saadat and Sedghi 
5 Jyoti and Malik 
6 Hajiabbasi 
7 Santos 
8 Forcella 
9 Khesht zar and Seyed 
10 Sheidaei 
11 Balmer 

 نگیمی. پراکندیم عملواکسن  کی) که مانند 2015

مختلف  باتیبا ترک يسازآماده ایکوتاه  ماریتشیاغلب با پ

 کی يبرا یکیزیعوامل ف رییبا تغ ای) زیستی ،ییایمی(ش

؛ 2012و همکاران، 12فیلیپو( شودیانجام م نیدوره مع

 نگیمیپرا يمارهایت ).2020همکاران، و 13لوئندورف

 دروژنازها،یمانند پروتئازها، ده یمختلف يهامیآنز

 امر نیکند و ایبذر فعال م دررا  لازهایو آم درولازهایه

یم رهیتحرك مواد ذخ شدن آندوسپرم و فیضع موجب

علاوه بر  بخشد.یم بذر را بهبود بنیه تینها شود که در

ي ، فاکتورهاDNA نندهکمیترم يهانیپروتئ ن،یا

پادمانند  ییهاتیو متابول تنشدهنده به پاسخی سیرونو

به  هک ابندییم شیو قندها افزا هاتیاسمول ها،دانیاکس

یم کمک اهچهیگ تنش در تر بهمقاوم يهاپیفنوت ظهور

که  يرشد يهاهورمون). 2019و همکاران، 14فاروق( کند

 شامل رندیگیم ارمورد استفاده قر نگیمیپرا يبرا اغلب

 ها،نیآمیپل ها،نینتیک ها،نیبرلیج ن،یتوکنیس ها،نیاکس

 دیاس( ث نیتامیو یگاهو  کیلیسیسال دیاس لن،یات

و 16؛ آزادي1995، 15دور و بافین( است) کیآسکورب

 کهذرت گزارش شد  يرو یشیآزما در). 2013همکاران، 

 50به  دنیموجب کم کردن زمان رس نگیمیدروپرایه

 هیبن شاخص ،یزنجوانه شاخص نیبالاتر و یزنجوانه درصد

و همکاران، 17مرادي دزولی( شدیی نهای زنجوانه درصد و

 و نیپروتئ کل يمحتوا شیافزا با بذر نگیمیپرا ).2008

 و تنفسشدت  شیافزابا  هامیآنز تیفعال سطوح شیافزا

و 18براچینی( است همراهي ارهیذخ مواد انتقال و شکستن

، باعث DNAفرسودگی با تخریب  ).2000همکاران، 

هاي اختلال در رونویسی و بیوسنتز ناقص برخی از آنزیم

شود که این امر باعث کاهش زنی بذر میضروري جوانه

). 2011و همکاران، 19شود (کاپورشاخص بنیه بذر می

زنی، طول گیاهچه و شاخص بنیه بذر تابعی از درصد جوانه

ها باعث افزایش این صفت وزن گیاهچه است، پس افزایش

هاي بنیه بذر خواهد شد. پرایمینگ با تسریع و شاخص

                                                             
12 Filippou 
13 Leuendorf 
14 Farooq 
15 Durr and Boffin 
16 Azadi 
17 Moradi Dezuli 
18 Braccini  
19 Kapoor 
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زنی، افزایش رشد طولی و تقسیم سلولی در بهبود جوانه

گیاه و افزایش نسبت جذب آب موجب افزایش بنیه بذرها 

و همکاران 2). سعیدي2005و همکاران، 1شود (داسیلوامی

ود درصد ) بیان کردند که اکسین موجب بهب2014(

زنی، شاخص بنیه بذر، طول و وزن زنی، سرعت جوانهجوانه

چه بذر ارقام گندم گردید. چه و ساقهخشک ریشه

) در بررسی اثر اکسین بر 9201و همکاران (3صفري

زنی گندم نشان دادند که با مصرف اکسین، درصد جوانه

زنی بذر ارقام گندم مورد مطالعه در مقایسه با شاهد جوانه

ات مثبت پرایمینگ ریتأثیش یافت. بعضی از مطالعات افزا

بذر و رشد  بنیهزنی، ها را روي درصد جوانهآمینبذر با پلی

 قو)، برنج (فار2011و همکاران،  قوگیاهچه در گندم (فار

و همکاران، 4لضفرنگی (اف) و گوجه2008و همکاران، 

  اند. ) نشان داده2008

تر بذرها دچار بیشازآنجایی که در شرایط انبارداري 

کاهش توان جوانه سببشوند و فرسودگی فرسودگی می

زنی و نمو بذرها خواهد شد و تاکنون مطالعات کمی بر 

کننده روي بذر فرسوده تریتیکاله و پرایمینگ با تنظیم

 هايهاي رشد گیاهی براي کاهش اثر فرسودگی بر بذر

 ق،یتحق نیا انجام از هدفتریتیکاله انجام شده است، 

و صفات  یزنجوانهي هاشاخص راتییتغ یبررس

و  یدر واکنش به فرسودگ کالهیتیتر هايربذ یکیولوژیزیف

 فرسوده يبذرها هیبذر در بهبود بن نگیمینقش پرا

  .بود کالهیتیتر

  

  هامواد و روش

این آزمایش در آزمایشگاه علوم و تکنولوژي بذر 

اردبیلی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقق 

تصادفی با سه  کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح به

انجام شد. تیمارها شامل فرسودگی  1402تکرار در سال 

به عنوان شاهد و دو سطح  %5که سطح  25%، 15%، 5%(

فرسودگی بودند) و پرایمینگ  %25و  %15بعدي بصورت 

، آب مقطر، سیتوکینین، اسپرمیدین، اسید بدون پرایم(

منظور اعمال یک و اکسین) بودند. بذرها بهسالیسیل

درجه  25ساعت، در دماي  24مدت پرایمینگ به

                                                             
1 DaSilva 
2 Saeidi 
3 Safari 
4 Afzal 

خیسانده هاي آب مقطر و هورمون سلیسیوس در محلول

مولار میلی 1هاي مورد استفاده با غلظت شدند (هورمون

بر اساس نتایج آزمون مقدماتی در نظر گرفته شدند. در 

میلی 2و  5/1، 1، 5/0 ،25/0هاي آزمون مقدماتی غلظت

 1ترین غلظت مولار از هر هورمون استفاده شد که مناسب

مولار بود). جهت ایجاد فرسودگی (فرسودگی تسریع میلی

درجه  40هاي بذر در داخل آون با دماي شده) توده

روز قرار  5و  2مدت درصد به 100سلسیوس و رطوبت 

رسند درصد ب 25و  15 یفرسودگ  درجه بهگرفتند تا 

تعداد روزهاي مورد نیاز  نیا ).1973، 5دلوش و باسکین(

 یمقدمات آزمون از 75و % %85براي رسیدن به فرسودگی 

ماه  کیو در آن پس از  افتیماه ادامه  کیکه به مدت 

  بدست آمدند.   د،یبذر به صفر رس یزنجوانه بنیه

 به بذرها ابتدا ،استانداردی زنانجام آزمون جوانه يبرا

 شدند، ساندهیخ نظر مورد يهامحلول در ساعت 24 مدت

 هامحلول ازبذرها  نظر، مورد زمان مدت شدن یط از پس

 در سپس، و شدند شسته مقطر آب با بار نیچند و خارج

 بذر عدد 100 ماریت هر. از شدند خشک شگاهیآزما يدما

تکرار در نظر گرفته  12زنی در کل تکرار (براي جوانه 4با 

تکرار براي کل آزمایش)  3ار براي هر تیمار در تکر 4شد. 

مدل  ناتوریظروف درون ژرم ،سپس و کشت يپتر در

IKH.RI 8 و وسیسلس درجه 25 يدما با شدهمیتنظ 

. دندیگرد منتقلساعت تاریکی  14و  ییروشنا ساعت

 اندازه به چهشهی(خروج ر زدهجوانه يبذرها شمارش

 نیمع زمان کی در روزانه صورتبه) متریلیم دوحداقل 

 اضافه مقطر آب طیمح به ازین صورت در و دیگرد انجام

 تعداد که ی). زمان2001 همکاران، و6یسلطان( دیگرد

 یدر بستر کشت در طول سه روز متوال زدهجوانه يبذرها

 شدشمارش متوقف  نکرد و ثابت ماند، يرییتغ چیه

 درصد،( یزنجوانه صفاتمحاسبه  يبرا). 2009 ،7ستای(ا

 Germinبرنامه  از) ی (روز)زنجوانه یکنواختیو  مدت

-اندازه يبرا). 2013و همکاران،  سلطانی( شد استفاده

روز دهم کشت،  انیدر پا چه،ساقه و چهشهیر طول يریگ

   شد. استفادهي متریلیمبا واحد  کشخطاز 

                                                             
5 Delouche and Baskin 
6 Soltani  
7 ISTA 
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 1) از رابطه SLVIطولی گیاهچه ( بنیهشاخص 

  ):1973، 1درسونمحاسبه شد (عبدالباقی و ان

  :1رابطه 

SLVI=SL (mm) × GP/100 

درصد  GP) و mmچه (طول گیاه SL آن،که در 

  زنی در روز آخر) بذرها است.زنی (درصد جوانهجوانه

   گیري میزان پروتئین محلول کل (درصد):اندازه

در براي تعیین میزان پروتئین کل به روش کجدال، 

گیري و زده نمونهپنجمین روز آزمایش از بذرهاي جوانه

چه جدا و باقی مانده بذر توسط چه و ساقهقسمت ریشه

شد. سپس، با استفاده از فرمول زیر، درصد  لههاون 

نیتروژن محاسبه شد. درصد پروتئین نیز از حاصل ضرب 

، 2بدون نامدست آمد (به 7/5درصد نیتروژن به عدد ثابت 

2014:(   

  :3رابطه 

%T. N = T-B/S × N × 14/1000 × 100 

مقدار کل نیتروژن موجود در  T.Nدر این رابطه 

عنوان اسید مصرفی بهمقدار  Bاسید نمونه، مقدار   Tنمونه، 

) %5نرمالیته اسید سولفوریک ( N وزن نمونه و  Sشاهد، 

  است. 

  :(آندو پروتئاز) پروتئازفعالیت آنزیم  يریگاندازه

روز  5 ياز نمونه بذر پروتئاز میآنز تیعالف سنجش

) 1992( 3راجرز و هولوردا روش طبق ،پس از کاشت

و بر  است اندوپروتئاز نوع از میآنز نیشد. ا يریگاندازه

 زانی. ماست يریگاندازه قابل نیآزوکازئ با واکنش يمبنا

به این  نانومتر ثبت شد. 366جذب روشناور در طول موج 

وتئینی استخراج شده با بریج، استات منظور، عصاره پر

ساعت به منظور  5سدیم و آزوکازئین مخلوط و پس از 

به محیط اضافه شد. پس از  TCAتوقف واکنش 

، از روشناور حاصل میزان جذب g 8500سانتریفیوژ در 

ثبت گردید. محاسبات بر اساس ضریب خاموشی 

 مولو بر اساس میلی cm1-mM-1 37آزوکازئین 

                                                             
1 Abdul-Baki and Anderson 
2 Anonymous 
3 Holwerda and Rogers 

گرم پروتئین ن تجزیه شده در دقیقه بر میلیآزوکازئی

 گزارش شد.

آمده از نظر  دستبه يهاداده :يآمار يهاهیتجز

 و یبررس SPSSو همبستگی بین صفات با نرمال بودن 

انجام  SASبا استفاده از نرم افزار  انسیوار هیسپس، تجز

 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هانیانگی. مدیگرد

  .دیگرد سهیامق درصد 5

 

  نتایج و بحث 

  یزنمدت جوانه ی وکنواختیدرصد، 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف 

ها بر درصد، آن برهمکنشفرسودگی و پرایمینگ و 

دار زنی در سطح یک درصد معنیجوانه مدتیکنواختی و 

ترین دهد کم). مقایسه میانگین نشان می1بود (جدول 

و در  %25) در فرسودگی درصد 71زنی (درصد جوانه

زنی ترین درصد جوانهشرایط بدون پرایمینگ و بیش

 %5) در تیمار پرایمینگ با اکسین در شرایط 33/99(

 2زنی (ترین یکنواختی جوانهدست آمد. بیشفرسودگی به

و پرایمینگ با اکسین و همچنین،  %5) در فرسودگی روز

روز) در  176/14(زنی ترین مدت زمان جوانهبیش

و بدون پرایمینگ مشاهده گردید (جدول  %25فرسودگی 

دهد که در تمام سطوح فرسودگی، نشان می 2). جدول 2

اکسین بیشترین افزایش را در صفات درصد، یکنواختی  و 

هاي کنندهداشته است و تنظیم  زنیجوانهمدت زمان 

ر هاي بعدي قرااسپرمیدین و اسید سالیسیلیک در رتبه

  دارند. 

، DNA ،mRNAفرایند فرسودگی موجب آسیب به 

اي بذر و تخریب ترکیبات بیوشیمیایی مواد ذخیره

شود و پراکسیداسیون لیپیدها پراکسیداسیون لیپیدها می

اثر مخربی بر عملکرد میتوکندري از طریق اضمحلال غشا 

تشکیل شده  ATPخواهد داشت و موجب کاهش میزان 

چنین سبب تخریب غشاي هسته ود. همشزنی میدر جوانه

شود که این می DNAشده و در نهایت منجر به تخریب 

هاي مورد نیاز مساله در نهایت منجر به کاهش سنتز آنزیم

). 1999مک دونالد، ( شودیم یزنجوانهبراي مراحل اولیه 

 درصد و یعیطب يهااهچهیکاهش درصد گ ن،یبنابرا
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  کالهیتیتر زنی و بیوشیمیایی بذرهاي جوانهشاخصتیمارهاي فرسودگی و انواع پرایمینگ بر  ثرانگین مربعات) (میاتجزیه واریانس : 1جدول 

 Table 1: Analysis of variance (mean square) for seed vigor treatments and priming types on germination indices and biochemical 
traits of triticale seed 

الیت فع

  پروتئاز

Protease 
activity 

 محتواي

  نیپروتئ

Protein 
content 

 یطول بنیه شاخص

  اهچهیگ

Seedling length 
vigor index 

 طول

 چهساقه

Plumule 
length 

- شهیر طول

  چه

Radicle 
length 

مدت زمان 

  یزنجوانه

Germination 
time 

 یکنواختی

  یزنجوانه

Germination 
uniformity 

  ینزجوانه درصد

Germination 
percentage 

 درجه

  يآزاد

df 

  رییتغ منبع

Sources of variation 

**0.5938  **82.9968  **8195681 **77.01  **24.214 **34.152 **15.489 **1393.57 2  
  بذر بنیه

Seed vigor 

**0.0386 **4.4872  **1742864 **25.74 **53.033   **65.886 **2.557 **149.129 5  
  ذرب نگیمیپرا

Seed priming 

**0.002  ns0.108 **14489 **0.56    *0.906 **3.67 **0.068 **9.52 10 

  بذر نگیمیپرا × بذر بنیه

Seed vigor × seed 
priming  

     

0.0005  
0.054 1946.6    0.089    0.10 0.235 0.018   0.998  34  

  اخط

Error 

5.57 2.10 2.19 3.13 2.511 6.68 4.09 1.12  
  (درصد) اترییتغیب ضر

C.V. (%) 

nsدرصد کیدار در سطح احتمال یدار و معنیرمعنیغ بیترتو ** به  

ns and ** are respectively non- significant and significant at 1% probability level 

   

  کالهیتیتر ی بذرزنی و بیوشیمیایهاي جوانهشاخصپرایمینگ انواع فرسودگی و  برهمکنشمقایسه میانگین : 2ل جدو 

Table 2: Mean comparison for the interaction of deterioration and priming types on germination indices and biochemical 
traits of triticale seed 

پروتئاز فعالیت 

گرم بر میلی مولمیلی(

  )پروتئین

Protease activity 
(mM/mg protein) 

  طولی بنیهشاخص 

Seedling length 
vigor index 

  چهطول ساقه

  متر)(سانتی

Plumule 
length (cm) 

  چهطول ریشه

  متر)(سانتی

Radicle length 
(cm) 

زمان ت مد

  زنی (روز)جوانه

Germination 
time (day) 

 زنییکنواختی جوانه

  (روز)

Germination 
uniformity (day) 

 زنیجوانه

  (درصد)

Germination 
percentage 

  ترکیب تیماري

Treatment 
combination 

0.49e 1990.7h 9.8f 11.6gh 8.61d 3.2g 93f V1×P1 
0.55d 2391.7e 10.66e 14.33e 6.35f 2.93h 95.66de V1×P2 
0.616c 2618.4d 11.166d 15.83d 5.43ghi 2.6i 97cd V1×P3 

0.653c 2805.6c 11.733c 16.7c 6.006fg 2.3k 98.66ab V1×P4 
0.696b 3092.6b 13.5b 18.16b 4.126jk 2.36jk 97.66bc V1×P5 

0.736a 3364a 14.06a 19.8a 3.77k 2l 99.33a V1×P6 

0.283hi 1439.1l 7.7h 9.63j 12.166b 3.7ef 83kl V2×P1 

0.346g 1572.3k 7.7h 10.80i 10.236c 3.6f 85ij V2×P2 

0.4233f 1876.7i 8.233g 12.93f 7.556c 3.2g 88.66h V2×P3 
0.436f 2065.9g 9.366f 13.33f 6.37f 2.9h 91g V2×P4 

0.430f 2294.9f 10.5e 14.26e 5.316ghi 2.66i 92.66f V2×P5 
0.423f 2407.4e 10.66e 14.76e 4.636ij 2.53ij 94.66e V2×P6 

0.1967k 771.57o 5.333k 5.53m 14.176a 5.36a 71o V3×P1 
0.2267jk 1032n 6.10j 7.6l 10.61c 4.9b 75.33n V3×P2 

0.260ij 1214m 6.966i 8.53k 8.796d 4.5c 78.33m V3×P3 

0.293hi 1470l 7.866gh 10.06j 5.91fgh 4.1d 82i V3×P4 
0.3h 1751j 9.666f 11.26hi 5.45gh 3.83e 83.66jk V3×P5 

0.32gh 1953h 10.76de 12.03g 5.20hi 3.53f 85.66i V3×P6 

1V 2؛V 3و V  1 .%25 و %15 ،%5فرسودگی ترتیب بهP ،2P ،3P ،4P ،5P  6وP عدم پرایمینگ، پرایمینگ با آب مقطر، پرایمینگ با سیتوکینین، پرایمینگ با اسپرمیدین،  ترتیببه

  هم ندارند.با  کندانبر اساس آزمون  يداریمعن يبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار يهانیانگیم .پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و اکسین

V1, V2 and V3 are 5%, 15% and 25% of deterioration, respectively. P1, P2, P3, P4, P5, and P6 are without priming, priming with distilled 
water, priming with cytokinin, priming with spermidine, priming with salicylic acid and auxin, respectively. Means with similar letters in 
each column do not have a statistically significant difference based on the Duncan's test. 
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است  ذکر شده مرتبط لیدلا به ادیاحتمال ز به یزنجوانه

 زادهفیشر و يانصار). 2012زاده، انصاري و شریف(

 نشان دادند که یار کوهچاود يرو یشی) در آزما2012(

 و یعیطب يهااهچهیگ درصد بذر، یفرسودگ شیبا افزا

 زمان  مدتدر  کاهش. افتیکاهش  یزنجوانه درصد

جوانه ندیفرآ شروع در که است ياوقفه لیدلبه یزنجوانه

و همکاران، 1بیلی( شودیم جادیا فرسوده  يدر بذرهای زن

2002.(   

 ،یزنجوانه سرعت موجب بهبود در بذرها نگیمیپرا

 عوامل به بذرها تیحساس کاهش و یزنجوانه یکنواختی

تیفعال در شیافزا واکنش، نیا علت. گرددیم یطیمح

و  RNA تیفعال کیتحر ،ATP دیتول ،یتنفس يها

شده است.  انیشده ب میپرا يدر بذرها يساز نیپروتئ

 زودتر یگلده تر،عیسر توسعه بالاتر، هیبن تر،عیاستقرار سر

 بذرهاست نگیمیپراي امدهایپ از بالاتر عملکرد و

 مثبت اثر ،یگزارش ). در2007و همکاران، 2حافظ(

و  یزنجوانه زمان متوسط کاهش بر نگیمیدروپرایه

شده  هذرت نشان داد بذر یزنجوانهزمان  مدت شیافزا

) 2011( 3اقدم یرضوان). 2008و همکاران،  افضلاست (

 بیضر شیافزا اعثب بذر نگیمیپرا که داد نشان

 ازعمده  طور بهبذر  نگیمیپرا. شودیم بذر یکنواختی

 یمیآنز يهاتیفعال و یمیوشیب سم،یمتابول ر بریتأث قیطر

 بذر زیستی يندهایفرا بهتر ییکارا سبب تواندیم بذر

 يهاکننده میتنظ. گردد اهچهیگ استقرار و یزنجوانه رینظ

 و یزننهجوا بر یمشخص و واضح اثرات یاهیگ رشد

 دارند یطیمح نامساعد طیشرا برابر در بذرها مقاومت

و همکاران، 5؛ حسین2014و همکاران، 4(دشتمیان

2013 .(  

 دیاس با نگیمیپرا که است داده نشان قاتیتحق

 تازه يبذرها خواب شکستن موجب تواندیم کیلیسیسال

. ابدییم شیافزا یزنجوانه درصد جهینت در و شود

 یکیمتابول تیفعال شیبا افزا کیلیسیالس دیاس ن،یهمچن

 گرددیم بذر در کنواختی و عیسری زنبذر موجب جوانه

                                                             
1 Bailly 
2 Hafeez 
3 Rezvani Aghdam 
4 Dashtmian 
5 Hussain 

 کیلیسیسال دیاس با نگیمیپرا). 2017 ،6جوزف و ینی(ج

و  چهو ساقه چهشهیر رشد ،یزنجوانه زانیم بر مثبت اثر

و همکاران، 7يداشته است (محمد اهچهیوزن خشک گ

 لیپتانس در که شد داده نشان یپژوهش در). 2011

 کیلیسیسال دیکاربرد اس ،مگاپاسکال - 9/0و  - 6/0 ياسمز

که  يبطور است، دهیگرد یزنسبب بالا رفتن درصد جوانه

 و 37/36 معادل یشیافزا سبب آن مولاریلیم 1مصرف 

 شاهد يبذرهانسبت به  یزنجوانه در درصد 97/124

 يگرید مطالعه در). 2023 ،همکاران و8یمحصل( دیگرد

 درصد ،یزنجوانهزمان  مدت ،یزنجوانه درصد نیبالاتر

بذر با  ماریبذر از ت هیو بن اهچهیگ طول ،یعیطب اهچهیگ

 ،9يو انصار یی(طباطبا آمد دستبه کیلیسیسال دیاس

کننده میتنظ از یکی عنوانبه کیلیسیسال دیاس ).2016

 نوع غلظت، به بسته که شودیم محسوبي رشد يها

 یمهم نقش ،یطیمح طیشرا و يرشد مرحله ،یاهیگ گونه

 رشد، مثل اهانیگ یکیولوژیزیف يندهایفرآ میتنظ در را

 و10پناهزدانی( کندیم فایا یزنجوانه و فتوسنتز ون،ی جذب

 فرسودهي بذرها يرو که یمطالعات در). 2011 همکاران،

 دیاس و کیلیسیسال دیاس که شد گزارش گرفت، انجام کلزا

 جمله ازی زنجوانه يهایژگیو دبهبو سبب کیبرلیج

و همکاران،  عالیوند( است شده یزنجوانه درصد و سرعت

 ماریت شیپ يدر بذرها کیلیسیسال دیکاربرد اس ).2012

) باعث 2011 همکاران، و11يشکار( گاوزبانشده گل

 که است شده گزارش. است شده یزندرصد جوانه شیافزا

ي ازوکارهاس یدهسازمان قیطر از کیلیسیسال دیاس

 رشد کننده میتنظ مواد یبرخ شیافزا دان،یاکسپاد یدفاع

 نیپرول تجمع و هانینیتوکیس و نیاکس لیقب از یاهیگ

 گرددیم بذرها یزنجوانه يهاشاخص شیافزا سبب

  ). 2016 ،يانصار و ییطباطبا(

 يهاهیبن با بذرها که یزمان داد نشان قاتیتحق جینتا

 ماریت نینیتوکیس هورمون وتمتفا يهاغلظت با متفاوت

 نیانگیم نینیتوکیس هورمون غلظت شیافزا با شوند،یم

 همکاران، و12يدی(رش ابدییم شیافزا یزنجوانه سرعت

                                                             
6 Jini and Joseph 
7 Mohammadi 
8 Mohasseli 
9 Tabatabaei and Ansari 
10 Yazdanpanah 
11 Shekari 
12 Rashidi 
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اثر هورمون  ی) در بررس2019( همکاران و يصفر). 2016

 مصرف با که دادند نشان گندم بذر یزنبر جوانه نیاکس

رقام گندم مورد بذر ا یزنجوانه درصد ن،یاکس هورمون

 قاتیتحق جینتا. افتی شیبا شاهد افزا سهیمطالعه در مقا

که استفاده از  داد نشان) 2016( همکاران و يدیرش

 صفات بهبود سبب نینیتوکیس و نیبرلیج يهاهورمون

 شیماآزحاصل از  جینتا شد. فرسوده يبذرها دری زنجوانه

با  نگیمی) اثر مثبت پرا2023( همکاران و1یقیحق

تنش  ماریاز ت یناش یکاهش اثر منف بر نیورمون اکسه

را نشان  کالهیتیبذر تر یزنبر صفت سرعت جوانه يشور

بر  نیاثر اکس ی) در بررس2014( همکارانو  يدیداد. سع

هورمون موجب  نیبذر گندم گزارش کردند که ا یزنجوانه

 .شد گندم مختلف ارقام بذر یزنجوانهزمان  مدت شیافزا

هورمون  ماری) گزارش کردند که ت2013کاران (و هم2ینبئ

 بذر یزنجوانهزمان  مدتدرصد و  شیباعث افزا ن،یاکس

 شاهد با سهیمقا در ).Silybum marianum L( میخارمر

 چهساقه و چهشهیر رشد بر يداریاثر معن یول شد،

   نداشت.

 طیدر شرا نیدیکه اسپرم داد نشان هانتایج آزمایش

- جوانه بهبود در يادیز ییشاهد) تواناتنش و بدون تنش (

 ).2022همکاران،  و3جاهد نوازخیبذر داشتند (ش یزن

موجب  یبه شکل خارج نیو اسپرم نیدیاز اسپرم استفاده

 يدر بذرها ATPو سنتز  یسلول میتقس ،DNAحفاظت از 

 کندیم کمک بذر یزنجوانه به و شودیمتحت تنش 

 و5يکنار نژادیقل دریح). 2004و همکاران، 4کاسوکابا(

با  نیدیکه استفاده از اسپرم ندداد نشان) 2018( همکاران

 یزنجوانه ترشیب یکنواختی باعث مولاریلیم کیغلظت 

 يداریمعن ریغ يبرتر و شد) بار -4( بالا یخشک تنش در

  .داشت شاهد به نسبت

  

  چهچه و ساقهطول ریشه

 شبرهمکناثر سطوح مختلف فرسودگی و پرایمینگ و 

چه در سطح چه و ساقهها بر تغییرات طول ریشهآن

چه ). طول ریشه1دار بود (جدول احتمال یک درصد معنی

                                                             
1 Haghighi 
2 Nabai 
3 Sheikhnavaz Jahed 
4 Kasukaba 
5 Heydargholinejad Kanari 

چه ترین طول ریشهبر اثر فرسودگی کاهش یافت. کم

و در تیمار عدم  %25متر) در فرسودگی سانتی 53/5(

متر) سانتی 8/19چه (ترین طول ریشهپرایمینگ و بیش

دست آمد پرایمینگ با اکسین به و %25در فرسودگی 

 33/5چه (ترین طول ساقهچنین، کم). و هم2(جدول 

و در تیمار عدم پرایمینگ و  %25متر) در فرسودگی سانتی

متر) در فرسودگی سانتی 6/14چه (ترین طول ساقهبیش

). با استناد 2دست آمد (جدول و پرایمینگ اکسین به 5%

چه و رد که طول ساقهتوان استنباط کمی 2به جدول 

چه در تمام سطوح فرسودگی متاثر از اثر اکسین ریشه

بیشترین افزایش را داشت و اسید سالیسیلیک پس از 

 ها داشت.  کنندهاکسین تاثیر بیشتري نسبت به بقیه تنظیم

شده   ماریت شیپ يدر بذرها چهشهیر طول شیافزا

 یلسلو وارهید گسترش شیافزا لیدلممکن است که به

 دباش  نیداخل جن یکیمتابول يهاتیفعال کیتحر و نیجن

). 2021، سعادت و صدقی، 2020و همکاران،  سعادت(

 يداریمعن اثر بذر نگیمیها نشان داد که پراشیآزما جینتا

 سرخارگل اهچهیگ چه ذرت وساقه چه وشهیبر طول ر

). 2019، 6سگوندها شده است (بهبود آن موجبو  داشت

 وزن چه،شهیر و چهساقه طول ،یفرسودگشدت  شیافزا با

 و7ینامن( افتیکاهش  اهچهیگ و چهشهیر چه،ساقه خشک

 به لپه از مواد انتقال بر بذر یفرسودگ). 2021 همکاران،

 اثر ذرت بذر یزنجوانه ندیفرآ در چهشهیر و چهساقه

را مختل کرد و  کیتیدرولیه يهامیآنز تیفعال و گذاشت

(نهفته  ابدیکاهش  چهساقه و چهشهیر درش تا شد موجب

در  ي). محققان متعدد1620 همکاران، و8استرآباد

که  کردندبذر عدس گزارش  يخود رو يهاپژوهش

 موجب کیلیسیسال دیاس و مقطر آب با بذرها نگیمیپرا

گردد یم به شاهد نسبت چهشهیر و چهساقه طول شیافزا

 دیاس کاربرد زی). در کلزا ن5201، 9يو شکار ي(محمد

 و10یصادق ری(م داد شیچه را افزاشهیر طول کیلیسیسال

کننده میعنوان مواد تنظها بهنیآمی). پل2011 همکاران،

 نمو و رشد يندهایفرآ از یعیوس محدوده در یاهیرشد گ

و  یاتحاد عملکرد سلول شه،یر نیتکو ،یسلول میتقس رینظ

                                                             
6 Segund 
7 Namani 
8 Nahofte Esterabad 
9 Mohammadi and Shekari 
10 Mir Sadegi 
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 ...تیمار هورمونی) با پیشTritico secaleزنی بذرهاي فرسوده تریتیکاله (تقویت جوانه: نظري و همکاران

همکاران،  و1ساهنی-کائورغشاها مشارکت دارند ( يداریپا

 شیآزما طیشرا یدر بعض چهشهیر طول شی). افزا2003

 ربط طیشرا نیدر ا یزنجوانه ادتریتوان به سرعت زیم را

 قاتیتحق جی). نتا2006، 2حسینی و نصیري محلاتی( داد

غلظت  شی) نشان داد که با افزا2016( همکاران و يدیرش

 نیانگیم کرومول،یم 150 و 100 به نینیتوکیهورمون س

 و3یصارم .ابدییم شیچه ارقام ذرت افزاشهیطول ر

 ا،یاستو اهیگ يمطالعه خود رو در) 2015( همکاران

 بر گرمیلیم 5/0 ماریت از را چهصفت طول ساقه نیشتریب

 تریل بر گرمیلیم کی ماریت از  را آن مقدار نیکمتر و تریل

 همکاران و يدیسع .کردند مشاهده نینیتوکیس هورمون از

موجب بهبود  نیکردندکه هورمون اکس انی) ب2014(

 طول بذر، هیبن شاخص ،یزنجوانه سرعت ،یزندرصد جوانه

  . دیبذر ارقام گندم گرد چهساقه و چهشهیر خشک وزن و

  

  اهچهیگ یطول بنیهشاخص 

 بنیه شاخص بر نگیمیو پرا یفرسودگ برهمکنش

). 1(جدول  بود داریمعن درصد کی سطح در یطول

 %25 یفرسودگ در) 57/771( یطول بنیه خصشا نیکمتر

) در 3364مقدار ( نیترشیبو  نگیمیبدون پرا طیشرا در

و باعث  آمد دستبه نیاکس با نگیمیو پرا %5  یفرسودگ

طولی تریتیکاله گردید  بنیهدرصد شاخص  06/77افزایش 

توان استنباط کرد که می 2با استناد به جدول ). 2(جدول 

طولی گیاهچه  بنیهها بر شاخص نندهکترتیب اثر تنظیم

  تریتیکاله در هر سه سطح فرسودگی به صورت زیر است: 

P1< P2< P3< P4< P5< P6  

 کهداد  نشان) 2023( یصدق و سعادت شیآزما جینتا

 شاهد در لوبیا اهچهیگ هیبن یطول بنیه شاخص نیترشیب

 در) 4/10( آن نیترکم و) 99/24) (یفرسودگ(بدون 

 شیکه با افزا دهدیم نشان جینتا. بود روز 14 یفرسودگ

یم کاسته هیبن یطول بنیهاز شاخص  یسطوح فرسودگ

 تأثیرشد و  شاخص نیا شیافزا باعث نگیمیپرا. شود

 دیو اس نگیمیپرا درویاز ه ترشیب نیاکسبا  نگیمیپرا

 و ذرت در) 2020( 4یعبدل جیبود که با نتا کیلیسیسال

                                                             
1 Kaur-Sawhney  
2 Hoseyni and Nassiri Mahalati 
3 Sarmi 
4 Abdoli 

داشت.  مطابقت ایلوب) در 2021( یصدق و سعادت

 و یسیرونو در اختلال باعث ،DNA بیبا تخر یفرسودگ

 بذر یزنجوانه يضرور يهامیآنز از یبرخ ناقص وسنتزیب

 اهچهیگ هیبن شاخص کاهش موجبامر  نیکه ا شودیم

 48 مدت به یفرسودگ). 2011و همکاران،  کاپور( شودیم

 %21 و یطول بنیه شاخص %17 کاهش موجب ساعت

به  یشد و با افزاش مدت زمان فرسودگ بنیه یوزن شاخص

 یوزن بنیهو شاخص  %46 یطول بنیهشاخص  ،ساعت 144

دو  یط ).2016 همکاران، و5يعباد( افتیکاهش  50%

 3/128 به 9/185 از یطول بنیه شاخص یفرسودگروز 

 يدرصد 9/30کاهش  دهندهنشان نیا که افتی کاهش

زمان  شیافزا ،بود یفرسودگدو روز  یطمقدار آن 

 شدتبه را بذر بنیه روز، شش به روز دو از یفرسودگ

 درصد 22 یطول بنیه شاخص که يطوربه داد، کاهش

 شیزماآ جینتا ).2015 همکاران، و(پرمون  افتی کاهش

 طول نیترشیب که داد نشان) 7201( همکاران و6افروشه

 هیبن و) 31/12(ی طول هیبن)، متریسانت 25/0( اهچهیگ

 50 غلظت با نگیمیپرا ماریت به مربوط) 22/0( یوزن

 48و مدت زمان  کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم

 در نیهمچن بود، یفرسودگبدون  طیدر شرا میساعت پرا

 ذکر يهاشاخص نیترشیب بذر یفرسودگ يهادوره هیکل

 شیآزما طبق .بود نگیمیپرا ماریت نیا به مربوط شده

 شیافزا ببس نگیمیپرا )2015( همکاران و7پرمون

 Silyum( غالیتیمار اهیگ یطول بنیه شاخص

marianum( غلظت با نگیمیپرا که يطوربه ،شد 

- شیب يدارا کیلیسیسال دیاس تریل بر گرمیلیم 1500

-شیب دهندهبود که نشان یطول بنیهشاخص  زانیم نیتر

 بر .باشدیم هاغلظت نیا در بنیه بر نگیمیپرا تأثیر نیتر

-شیپ) 2017( همکاران و8پورلیاسماع قاتیتحق اساس

موجب  نییپا يدر دما نیدیبا اسپرم هیبام يبذرها ماریت

 یطول بنیه شاخصاز سرما در مورد  یناش یمنف آثاربهبود 

 نیترشیب گراد،یسانت درجه 15 يدما در. دیگرد یو وزن

 با ماریتشیپ به مربوط یو وزن یطول بنیهشاخص  مقدار

 هانیآمیپل. بود شاهد و نیدیاسپرم مولاریلیم 5/0 غلظت

 هیاول رشد و بذر بنیه شیافزا يبرا يادیز تیظرف

                                                             
5 Abadi 
6 Afrosheh 
7 Parmoon 
8 Esmaielpour 
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-نیآمیپل مقدار شیافزا با بذر ماریتشیپ. دارند هااهچهیگ

-یپل. گرددیم بذر بنیه شیافزا موجب بذر یدرون يها

 بهبود و بذر ریذخا کاربرد و انتقال شیافزا موجب هانیآم

 بهبود باعث قیطر نیا از و گردندیم هاژن يبازساز

). 2008فاروق و همکاران، ( شوندیم بذر یزنجوانه

 یطول و یوزن شاخص بر نینیتوکیسبا  نیاکس برهمکنش

- شیب. بود داریمعن درصد 5 احتمال سطح در بذر هیبن

 ماریت در بیترت به بذر هیبن یطول شاخص نیترکم و نیتر

 از استفاده عدم همراه به نیاکس گرم در لیترمیلی 1/0

 به نیاکس ماریت عدم و 13/8 نیانگیم با نینیتوکیس

 68/2 نیانگیم با نینیتوکیس گرم در لیترمیلی 5/1 همراه

بذر  هیبن یشاخص طول نیترشیب ،یعبارتبه. شد مشاهده

مقدار  نیترو کم نیغلظت از هورمون اکس نیتردر کم

 هورمون از ییبالا يهاصفت در غلظت نیا يبرا

  ).2015 همکاران، و یصارم( شد مشاهده نینیتوکیس

  

  پروتئاز فعالیت و نیپروتئمیزان 

تاثیر تیمارهاي فرسودگی و پرایمینگ بر تغییرات 

دار بود (جدول میزان پروتئین در سطح یک درصد معنی

 45/13( %5پروتئین در فرسودگی  میزانترین ). بیش1

ترین میزان پروتئین در مگرم بر گرم وزن تر) و کمیلی

دست آمد گرم بر گرم) بهمیلی 21/9( %25فرسودگی 

 0111/12ترین میزان پروتئین (). همچنین، بیش1 (شکل

ترین میزان گرم بر گرم) در پرایمینگ با اکسین و کممیلی

) در عدم وزن تر گرم بر گرممیلی 077/10پروتئین (

 ). 2دست آمد (شکل پرایمینگ به

 برهمکنشو پرایمینگ و  فرسودگیوح مختلف اثر سط

دار بود ها بر فعالیت پروتئاز در سطح یک درصد معنیآن

 1967/0ترین میزان فعالیت پروتئاز (). کم1(جدول 

و در  %25گرم پروتئین) در فرسودگی بر میلی مولمیلی

 ترینبیش دست آمد. همچنین،تیمار عدم پرایمینگ به

 گرممیلی بر مولمیلی 736/0(م آنزی این فعالیت میزان

 مشاهده اکسین با پرایمینگ و %5 فرسودگی در) پروتئین

درصد فعالیت  27/73شد، و پرایمینگ باعث افزایش 

). در سطح دوم و سوم فرسودگی 2پروتئاز گردید (جدول 

اثر تیمار سیتوکینین، اسپرمیدین، اسید سالیسیلیک و 

در سطح اول  اکسین از نظر آماري یکسان بود، ولی

فرسودگی اکسین با اختلاف، اثر بیشتري بر فعالیت 

نتایج  یک پژوهش پروتئاز نسبت به بقیه تیمارها داشت. 

شیب ،یساعت فرسودگ 96ي بذرها ماریتنشان داد که 

 نیترفرسوده، کم ریغي بذرها ماریدرصد) و ت 5/13( نیتر

وح سط جیبودند. نتا را دارا نیدرصد) مقدار پروتئ 2/12(

 درصد ییجز شیافزا انگریب ق،یتحق نیادر  یفرسودگ

 نگیمی). پرا2014 ادت،یس و زرخشت( بود بذر نیپروتئ

-یم لازهایو آم پازهایپروتئازها، ل تیفعال شیموجب افزا

 نیجن نمو و رشد شیافزا يبرا را ییغذا ریذخا که شود

). در آزمایشی، 2020و همکاران، 1آچاریا( کنندیم هیتجز

ینگ بذر گندم یا اسید سالیسیلیک علاوه بر بهبود پرایم

 داد شیافزا زین را دانه عملکرد گندم، محتواي پروتئین

 بر تأثیر با کیلیسیسال دیاس). 2013، 2عبدالهی و شکاري(

 و سکویروب و نازیک نیپروتئ ،یدفاع يهانیپروتئ لیتشک

 مقدار پروتئاز، کننده مهار يهانیپروتئ سنتز شیافزا

و 3هوروات( دهدیم شیافزا را مختلف طیشرا در نیئپروت

 اعمال از یناش نیپروتئ زانیم شیافزا). 2007همکاران، 

 در کننده میتنظ نیا نقش علتبه تواندیم نیآمیپل

 رینظ ییهاماکرومولکول حفظ و آزاد يهاکالیراد ينابود

DNA در). 2008، 4گروپا و بناوید(د باش نیو پروتئ 

فعال  يهاکالیراد بردن نیب از با نیدیاسپرم جه،ینت

نقش  نیپروتئ وسنتزیب شیو افزا هیدر کاهش تجز ژنیاکس

 یاثرات مثبت تواندیم گندم بذر کردن میپراداشته است. 

موجود در  ییعناصر غذا زانیو م نیدرصد پروتئ شیبر افزا

شی). ب2001و همکاران، 5دونالدسون( باشد داشته بذر

 در پروتئاز و پازیل لاز،یآم يهامیآنز فعالیت زانیم نیتر

 دستبه شاهد یخشک سطح و نگیمیپرا هورمون ماریت

 ماریت نیب تعامل). 2016 همکاران، و6یخاتم( آمد

 تیفعال محلول، نیپروتئ يبرا زین ارقام و بذرها نگیمیپرا

که  یدر حال بود، داریمعن پروتئاز و لازیآلفاآم يهامیآنز

و حداکثر  نبود داریمعن لیو کلروففنل کل  زانیم يبرا

  تیفعال

 

                                                             
1 Acharya 
2 Abdolahi and Shekari 
3 Horvath 
4 Groppa and Benavides 
5 Donaldson 
6 Khatami 
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 مقایسه اثر فرسودگی بر میزان پروتئین بذر تریتیکاله :1شکل 

Figure 1: Comparison of the effect of deterioration 
on the protein content of triticale seed. 

  لهمقایسه اثر پرایمینگ بر میزان پروتئین بذر تریتیکا :2شکل 

Figure 2: Comparison of the effect of priming on the 
protein content of triticale seed. 

  

  ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه در بذر تریتیکاله تحت فرسودگی و پرایمینگ  :3جدول 

Table 3. Simple correlation coefficients between the studied traits in triticale seeds under seed vigor and priming  

  پروتئازفعالیت 

Protease 
activity 

 محتواي

  نیپروتئ

Protein 
content  

 یطول بنیه شاخص

  اهچهیگ

Seedling length 
vigor index 

 چهساقه طول

Plumule 
length 

  چهشهیر طول

Radicle 
length 

مدت زمان 

  یزنجوانه

Germination 
time 

 یکنواختی

  یزنجوانه

Germination 
uniformity 

  یزنجوانه درصد

Germination 
percentage  

  

          1 
  یزنجوانه درصد

Germination percentage 

       1 **0.968- 
  یزنجوانه یکنواختی

Germination uniformity 

  یزنمدت زمان جوانه -0.746**  0.753**  1       

Germination time 

      1 **0.806 **0.947-  **0.943 
  چهشهیر طول

Radicle length 

     1  **0.948  -0.824** **0.888- **0.896  
 چهساقه طول

Plumule length 

   1  **0.971  **0.992  **0.795-  **0.914- **0.952  
  اهچهیگ یطول بنیه شاخص

Seedling length vigor index 

  1  **0.944 **0.891  **0.924 **0.661- **0.904-  **.9440 
  نیپروتئ محتواي

Protein content 

1  **0.969  **0.945  **0.880 **0.934  **0.643-  **0.868- **0.917 
  پروتئازفعالیت 

Protease activity  

  دار در سطح احتمال یک درصد ** معنی

** significant at 1% probability level. 
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 و نگیمیدروپرایه يبذرها از خرم رقم در جو بذرپروتئاز 

 بذر نگیمیپرا ماریت آمد، دستبه ارقام در نگیمیهالوپرا

 دیبخش بهبود را پروتئاز و لازیآم آلفا تیفعال زین

 همکاران و افروشه). 2016 ،1ياریشهر و یصفاهان(

را بر  کیلیسیسال دیبا اس نگیمیپرا ماریت اثر) 2017(

که  دادند نشانو  مطالعه بذر گلرنگ نیپروتئ زانیم

 گرمیلیم 29/0 نیانگیبا م نیپروتئ زانیم نیترشیب

 دیاسبود.  نگیمیپرا ماریمربوط به ت تر برگرم وزن

 و کاتالاز يهامیآنز تیفعال شیافزا واسطه به کیلیسیسال

 و یسلول يهادانیاکسپاد توان يارتقا موجب داز،یپراکس

 از قیطر نیا از و شودیم دیجد يهانیپروتئ سنتز

و همکاران،  2پاسالا( کندیم محافظت يفتوسنتز دستگاه

2016.( 

  

  همبستگی بین صفات مورد مطالعه

ضرایب همبستگی ساده بین شاخص 3در جدول 

زنی، طول زنی، مدت و یکنواختی جوانههاي درصد جوانه

طولی گیاهچه،  بنیه شاخصچه، چه و ساقهریشه

محتواي پروتئین و فعالیت پروتئاز آورده شده است. 

چه و زنی با طول ریشهان داد درصد جوانهنتایج نش

طولی گیاهچه، محتواي پروتئین و  بنیهچه، شاخص ساقه

 .دار داشتفعالیت پروتئاز همبستگی مثبت و معنی

زنی رابطه زنی با یکنواختی و مدت جوانهدرصد جوانه

) در -746/0و  - 968/0دار (به ترتیب منفی و معنی

و همکاران 3لطفی سطح احتمال یک درصد نشان داد.

زنی مقادیر ) دریافتند که هر چه یکنواختی جوانه2004(

زنی همزمان دهنده جوانهکمتري داشته باشد، نشان

زنی، نشان است. برعکس، طولانی بودن دوره جوانه هابذر

اند، بلکه طور همزمان جوانه نزدهدهد که بذرها بهمی

صورت گرفته تري ها در دوره زمانی طولانیزنی آنجوانه

چه، چه و طول ساقهاست. همچنین بین طول ریشه

طولی و محتواي پروتئین همبستگی مثبت  بنیهشاخص 

داري در سطح احتمال یک درصد وجود دارد که و معنی

دهد با افزایش هر کدام از صفات ذکر شده بقیه نشان می

  یابند. صفات هم افزایش می

                                                             
1 Safahani and Shahriari 
2 Pasala 
3 Latifi 

ا اکسین مقرون به از نظر اقتصادي نیز پرایمینگ بذر ب

صرفه خواهد بود، زیرا بذرهاي با قوه نامیه پایین، قیمت 

 2کمتري دارند و هزینه ناشی از بهاي اکسین (حدود 

کیلوگرم  200لیتر محلول و  200میلیون ریال براي 

میلیون ریال) را  جبران   5بذر) و هزینه اجرا (حدود 

ن در بذر گواهی شده گندم ناهر کیلو کنند. قیمت می

ریال بوده است و  245000، در حدود 1403سال 

بذر گواهی شده تریتیکاله را هر کیلو چنانچه قیمت 

کیلوگرم بذر مورد  180، با لحاظ باشدریال  300000

میلیون ریال هزینه تهیه بذر  54نیاز در هکتار، در حدود 

از  %30خواهد بود. اگر بذر با قوه نامیه پایین با کسر 

میلیون ریال از هزینه اولیه  18ي شود، قیمت خریدار

خرید بذر کاسته خواهد شد که از هزینه انجام پرایمینگ 

بیشتر و به نفع کشاورز خواهد بود. ولی، در مورد 

اي چندساله عملکرد نهایی محصول باید آزمایش مزرعه

تواند صورت پذیرد تا ثابت شود که آیا پرایمینگ می

هاي قوي افزایش دهد و سود عملکرد را در مقایسه با بذر

  اقتصادي بیشتري ایجاد کند یا خیر؟

  يریگ جهینت

 نیوجود ا با ،پژوهش نیا از حاصل جینتا به توجه با

زنی و رشد گیاهچه هاي جوانهفرسودگی شاخصکه 

- تنظیمبذر با  ماریت شیپتریتیکاله را کاهش داد، ولی 

 ن،ینیتوکیس ک،یلیسیسال دیاس رشدي اهکننده

زنی و تاثیر زیادي بر بهبود جوانه نیاکسو  نیدیاسپرم

تریتیکاله  هايبذر شناسیریختتقویت بنیه بذر و صفات 

اکسین  تأثیرحاضر،  داشتند، بر اساس نتایج آزمایش

بذرهاي فرسوده تریتیکاله بیشتر از دیگر  بنیهبراي بهبود 

هاي مورد آزمایش بود. بنابراین، براي کنندهتنظیم

هاي رشدي گیاهچه زنی و بهبود شاخصهتسریع جوان

توان از پیش تیمار بذرهاي فرسوده شده تریتیکاله می

  .اکسین جهت تقویت بنیه بذر استفاده کرد
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