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 مقاله پژوهشی

گلرنگ  زوال یافتهبذر  بیوشیمیاییزنی و  هاي جوانه شاخصجیبرلیک بر اسید کاربرد تأثیر 

)Carthamus tinctorius (در شرایط تنش رطوبتی 

  3 یشعبان، خداداد 2 یرغانیش، اسماعیل *1 يانصارامید 

  چکیده مبسوط

زندگی  مهمترین مراحل جزء یزن جوانهمحیطی  يها تنشیا  ها يماریببه صدمات ناشی از  بذر حساسیت بالاي دلیل به: مقدمه

 زوال در نتیجه اغلب طی دوره انبارداريرها بعد از بذو سبزشدن  یزن جوانهیکنواختی ، زنی انهجو .شود یممحسوب مختلف  گیاهان

سازي  وقتی ذخیره خصوصب ،زنی تنش رطوبتی است گذار بر جوانه ریتأثاز عوامل محیطی مهم یکی ، یابد میکاهش  قدرت بذر

در گیاهان مختلف تحت شرایط مختلف محیطی اي  بهبود خصوصیات گیاهچه سبببا اسید جیبرلیک بذر  پرایمینگ. نادرست باشد

 هاي آنتی آنزیم(بیوشیمایی زنی و  هاي جوانه بنابراین هدف از این پژوهش بررسی تأثیر اسید جیبرلیک و زوال بذر بر شاخص. شود می

  .تحت شرایط تنش رطوبتی است) .Carthamus tinctorius L(بذر گلرنگ  )یدانتیاکس

 )یتهاي آنتی اکسیدان آنزیم(بیوشیمیایی  زنی و تغییرات هاي جوانه بر شاخص جیبرلیکاسید اثر  مطالعهمنظور  به: ها مواد و روش

. تکرار انجام شد 4تصافی و با  کاملاًصورت فاکتوریل، در قالب طرح  هآزمایشی ب ،رطوبتیتنش تحت شرایط  پیر شده گلرنگبذر 

، 5، 4، 3، 2، 1 ،صفر( زوالسطح  9دوم شامل  عاملمگاپاسکال،  -8/0و  -4/0، )شاهد(ی صفر تسه سطح تنش رطوباول شامل  عامل

، صفر )بذر بدون پرایم(در سه سطح شاهد بذر پرایمینگ تیمار سوم شامل  عاملو  )سلسیوسدرجه  41در دماي  زوالروز  8و  7، 6

زنی در  جوانه هاي جهت نشان دادن روند تغییرات شاخص .بودگرم بر لیتر  میلی 50جیبرلیک  اسیدپرایمینگ با  و) هیدروپرایم(

  .سه پارامتره استفاده شد سیگموئیدسطوح مختلف زوال بذر از مدل 

، وزن زنی سرعت جوانه ودرصد گیري شده از قبیل  دازهنهاي ا شاخصبذر بر  پرایمینگو  تنش رطوبتی، زوال بذراثر : ها افتهی

و همچنین پروتئین بذر کسیداز وآسکوربات پر کاتالاز وفعالیت چه طبیعی، طول گیاهچه، بنیه بذر، هدرصد گیاخشک گیاهچه، 

هاي  شاخص بیشترین میزان. ندگیري شده کاهش یافت هاي اندازه طوري که با افزایش زوال بذر و تنش رطوبتی شاخص ، بهدار بود معنی

رطوبتی  شاهدو  زوالبدون شاهد در شرایط  گرم بر لیتر میلی 50 اسید جیبرلیکبا  پرایمینگ بذرگیري شده از  زنی اندازه جوانه

 و پروتئین افزایش در میزان فعالیت کاتالاز و آسکوربات پروکسیداز باعث اسید جیبرلیکبا  پرایمینگ بذر ،همچنین. دست آمدند هب

  .شد زوالو عدم  زوالبدون پرایم در شرایط  شاهد در مقایسه با بذر

بود که هم در گرم بر لیتر  میلی 50 اسید جیبرلیک ،شدهترین سطح پرایم استفاده  مناسب نشان داد که،نتایج : گیري نتیجه

از  داشتگیري شده  هاي اندازه اثر بیشتري بر شاخصمقایسه با سایر تیمارها عدم زوال در شرایط تنش و هم شرایط نرمال و زوال و 

هاي بیوشیمایی کمک  زنی در نتیجه تغییر در فعالیت هاي جوانه به بهبود شاخص اسید جیبرلیکتوان با استفاده از هورمون  اینرو می

 .نمود

  ، گلرنگزنی، کاتالاز هاي جوانه پراکسیداز، پیري تسریع شده، تیمار بذر، شاخص: کلیدي يها واژه

  :هاي نوآوري جنبه

 .بررسی شد زنی بذر گلرنگ تحت شرایط تنش رطوبتی اثر زوال و پرایمینگ بر جوانه -1

 .مورد بررسی قرار گرفت اثر پرایمینگ بر فعالیت کاتالاز و پراکسیداز بذر زوال یافته گلرنگ -2
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  مقدمه

 زاد و ولدو گیاهان از طریق جنسی تولید بذر  اکثر

 ظهور و استقرار، بذرموفق  یزن جوانه .کنند یم

را تعیین گیاهی  يها گونههاي طبیعی تکثیر  گیاهچه

 داراي اقتصاديو  شناختی بوم جنبه که از دو کند می

در  آسیببه  زیاديحساسیت بذرها . است زیادياهمیت 

زنده و غیرزنده محیطی  يها تنشیا  ها يماریب نتیجه

زنی در بذر گیاهان مختلف را  که این عوامل جوانه ،دارند

دهند و این موضوع باعث شده است  تحت تأثیر قرار می

 که این فاز جزء مهمترین مراحل زندگی گیاهی محسوب

بذر در بذرهاي خشک  جذب آببا  زنی جوانه. شود

 و مشاهده خارج شدنشده و با  شروع بالغرسیده و 

رشد و در ادامه،  رسد یم پایانبه  پوسته بذراز  چه ریشه

 است اي پیچیده یندآفر یزن جوانه .شود شروع میگیاهچه 

رشد گیاهچه  چه و با خروج ریشهبذرهاي بالغ در که 

یکی از . )2010و همکاران،  1نانوگاکی( دهد رخ میتغییر 

 آزمون بذر، هیبن مطالعه يبرا استفادههاي مورد  زمونآ

 جهت در ابتدا آزمون نی، که اباشد می شده عیتسر يریپ

 بعد از آن یول کاربرد داشتبذر  عمر طول نییتع

شد که  استفاده بذر بنیه نییتع جهت یشاخص عنوان به

تعداد زیادي از محققین از این آزمون جهت تعیین 

، 2زادهانصاري و شریف( اند قدرت بذر استاده نموده

 ).1999، 3؛ مک دونالد2013

گیاهچه از  سبز شدنیکنواختی همچنین سرعت و 

 سطح در لایه بالاییقوي اي  ریشه سامانهطریق تولید 

شود  خاك خشک و سخت سبب استقرار موفق می

 اغلب و یا زوالبذرها بعد از انبارداري ). 1996، 4هاریس(

کاهش در نتیجه  آنها یزن جوانهزنی و یکنواختی  جوانه

نادرست  انبارداري زمانی که خصوص بهشود،  کم می بنیه

هاي  گیاهچه سبزشدن زنی بذرها و ، جوانههمچنین. باشد

باشند و تحمل  حساس می تنش رطوبتیجوان نسبت به 

و همکاران،  5لپرینس( استبه پسابش آنها نیز پایین 

بینی  پیش ).2003و همکاران،  6؛ بویتینک2000

                                                             
1 Nanogaki 
2 Ansari and Sharif zadeh 
3 Mc Donald 
4 Harris 
5 Leprince 
6 Buitink 

الگوهاي نامنظم بارش و (نادرست تغییرات آب و هوایی 

ممکن است شدت ) بینی هاي غیرقابل پیش درجه حرارت

  .ها را بیشتر کنند این تنش

بذر قبل از  آب توسط جزیی جذبپرایمینگ بذر 

کارایی عملکرد استفاده  براي افزایشباشد که  کشت می

شامل بذر پرایمینگ ). 1986، 7بردفورد( شده است

 از قبیل یمختلف هاي روشجذب جزیی آب با استفاده از 

، یا )هیدرو پرایمینگ( هاي مختلف در زمانجذب آب 

هاي آبی مختلف  ار دادن بذرها در معرض پتاسیلقر

) اسمو پرایمینگ، ماتریک پرایمینگ یا دروم پرایمینگ(

هاي  کننده تنظیم سطوح مختلفدر  هاو یا قرارگیري بذر

طورکلی  به. باشد می غیرهو ) ورمون پرایمینگه(رشدي 

زنی بذر شامل سه مرحله جذب آب، شروع فعالیت  جوانه

دوره در طی باشد که  چه می آنزیمی و خروج ریشه

بدون اینکه  خواهد شدزنی طی  جوانه مراحلپرایمینگ 

انصاري و شریف زاده، ( اتفاق بیفتدچه  ریشهخروج 

طور معمول  پرایمینگ، بهابراین بعد از دوره نب. )2013

افزایش . یابد می افزایشزنی  سرعت و یکنواختی جوانه

محیطی بعد از  نامساعدزنی تحت شرایط مطلوب و  جوانه

ذرت  شاملمختلف  بذر گیاهانرایمینگ در پتیمارهاي 

)Zea mays(ا ی، سو)Glycine max( اسفناج ،

)Spinacea oleracea( فلفل ،)Capsicum 

annuum(گندم ، )Triticum aestivum( گلرنگ ،

)Carthamus tinctorius L.(  گزارش شده  غیرهو

و همکاران،  9؛ فاروق2007، 8اقبال و اشرف( است

و همکاران،  11؛ زهو2009، 10؛ کورکماز و کورکماز2008

و همکاران،  13؛ افروشه2010و همکاران،  12؛ چن2009

شده  تیماربذرهاي  در سلولی سازوکارهاي ).2018

تحمل به افزایش زنی و  دهنده جوانه افزایشعنوان  به

در مقایسه با بذرهاي تیمار نشده  هاي محیطی تنش

از  اًغالبدفاعی سلول  سازوکارهايمتفاوت است، که 

 هاي آنتی اکسیدانت تشکیل شده است آنزیم بین ارتباط

                                                             
7 Bradford 
8 Iqbal and Ashraf 
9 Farooq 
10 Korkmaz and Korkmaz 
11 Zhuo 
12 Chen 
13 Afrosheh 
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بیوشیمیایی  و متابولیکیتغییرات  ).2004، 1بیلی(

دهد که نتیجه  بذر رخ می زوال دورهدر طی مختلفی 

زنی و نمو بذر  جوانه هاي شاخصنهایی آن کاهش 

هاي انتخابی تخریبی آنتی  آنزیم نمونه. باشد می

در طی مرگ بذر منجر به پیري بذرهاي که اکسیدانتی 

در بذرهاي نخود  GSHشامل شوند  میارتودوکس 

 3شیل( Suaeda maritimeو ) 2010، 2کولیواکرانر و (

 Pinus؛ توکوفرول در )2010و همکاران،  3شیل(

sylvestris )و ) 2005و همکاران،  4تاملاSuaeda 

maritime ) ،؛ آسکوربیک و )2010شیل و همکاران

، 5پاکوکا و راتازاك( Fagus sylvaticaتوکوفرول در 

و در طی پسابش بذرهاي ریکالسیترانت، ) 2007

 Shorea robustaسوپراکسید دیسموتاز در بذرهاي 

، توکوفرول و SODو ) 1994، 6چایتانیا و نایتانی(

آسکوربیک اسید و گلوتاتیون ردکتاز و گایاکول 

. باشند می Quercus roburپراکسیداز در بذرهاي 

کنترل ناکافی آنتی اکسیدانتی، تجمع خسارات 

که در  دهد یمرا اجازه  ها ماکرومولکولاکسیداتیو به 

 کاهش قوه نامیه بذر با لیپید. زوال بذر سهیم هستند

؛ پوکاکا و 2005تاملا و همکاران، (پراکسیداسیون شدید 

و تغییرات در محتوا و ترکیبات ) 2007راتازاك، 

تاملا و (و تري آسیل گلیسرول  PUFAsفسفولیپیدها و 

و سطح بالاي تغییرات پروتئینی ) 2005همکاران، 

و  7راجو(مانند کربونیلاسیون  ریپذ برگشتغیرقابل 

  .مرتبط است) 2008همکاران، 

کاهش  باعثدهند که زوال بذر  نشان می ها گزارش

هاي رتیما لیو شود بذر میزنی  هاي جوانه شاخص

اسید اسید سالیسیلیک،  تیمار بذر باپرایمینگ از قبیل 

هاي  بهبود در شاخص باعثو اسمو پرایمینگ  جیبرلیک

همچنین بیان . شود میزنی تحت شرایط زوال بذر  جوانه

شده است که زوال بذر سبب کاهش در پروتئین و 

خواهد شد و استفاده از مختلف هاي  فعالیت آنزیم

پرایمینگ افزایش در میزان پروتئین تیمارهاي مختلف 

                                                             
1 Bailly 
2 Kranner and Colville 
3 Seal 
4 Tammela 
5 Pukacka and Ratajczak 
6 Chaitanya and Naithani 
7 Rajjou 

را به دنبال هاي آنتی اکسیدانتی  کل و فعالیت آنزیم

 زنی جوانهو استفاده از تیمار پرایمینگ  داشتد خواه

بذرهاي زوال یافته تحت شرایط تنش رطوبتی را افزایش 

 8؛ اسدي آقبلاغی2013انصاري و شریف زاده، ( دهد می

 ).2012، 9؛ صیدمحمدي2014و همکاران، 

بسیاري از محققین از توابع سیگموئیدي جهت 

تحت شرایط زنی  هاي جوانه بررسی روند تغییرات شاخص

و  10اند که در این رابطه بیاتیان مختلف استفاده کرده

با استفاده از مدل سیگموئیدي سه ) 2021(همکاران 

زنی بذر گلرنگ رقم صفه به زوال و  پارامتره پاسخ جوانه

دما را مورد برررسی قرار دادند و انصاري و همکاران 

با استفاده از مدل سیگموئید سه پارامتره ) 2016(

زنی بذر پنیرك را در دماهاي مختلف مورد بررسی  نهجوا

  .قرار دادند

رباز یاز د کهران بوده یا یاهان بومیاز گ 11گلرنگ

و  مزرعهه یدر حاش خصوص به آنهاي محلی  رقمشت ک

اربرد کمزارع،  در حاشیه نیپرچ شبیه گوناگون اهدافبا 

و  ییاربرد داروکعنوان رنگ غذا،  به یرنگ يها گلبرگ

دانه رواج داشته است  پروتئیناستفاده از روغن و  یحت

به نسبت  ییتحمل بالا این گیاه ).2005، 12فروزان(

داشتن  موضوعن یا دلیل که دارد رطوبتیتنش 

 تر قیعم يها هیآب از لا در جذب بالابا توان  ییها شهیر

گلرنگ در  زیادتحمل ). 2005فروزان، ( باشد می كخا

و گرما  ي، شورکم آبیمانند  یستیرزیغ يها تنش مقابل

 داشتنهمچنین و ) 2017و همکاران،  13شیراسماعیلی(

 ییط آب و هوایزه سازگار با شرایبهاره و پائ يها پیت

را  روشنینده یآ )2012و همکاران،  14طیبی(شور ک

 .خواهد زدرقم  یروغن گیاهن یا و کار شتکتوسعه  يبرا

تغییرات بیوشیمیایی و متابولیکی در طی فرآیند 

خواهد شد و زنی و نمو بذر  کاهش توان جوانهسبب  زوال

 سرعتبا روغنی -زراعیگیاهان  این کاهش در بذر

زیادي بر ارقام و تاکنون مطالعات  افتد اتفاق می بیشتري

اي بر رقم  شده است اما مطالعهمختلف گلرنگ انجام 

                                                             
8 Asadi Aghbolaghi 
9 Seid Mohammadi 
10 Bayatian 
11 Carthamus tinctorius L. 
12 Froozan 
13 Shir Esmaeili 
14 Tayebi 
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زنی در  مهر جهت بررسی اثر اسید جیبرلیک بر جوانه گل

بنابراین هدف از . انجام نشده است رطوبتیشرایط تنش 

و زوال بذر بر  جیبرلیکتأثیر اسید این پژوهش بررسی 

ایی یهاي بیوشیم شاخصزنی و  هاي جوانه شاخص

حت شرایط ت بذر گلرنگ )یتهاي آنتی اکسیدان آنزیم(

  .استتنش رطوبتی 

  

  ها مواد و روش

در آزمایشگاه بذر  1399- 1400در سال این آزمایش 

و هفت مرودشت و روي  شرکت کشت گستر هشتاد

صورت  به آزمایش. شدانجام  مهر گلگلرنگ رقم 

 50تکرار  سهفاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و در 

 9زوال بذر در هاي آزمایش شامل  عامل. بذري اجرا شد

پرایمینگ تیمار  روز و 8و  7، 6، 5، 4، 3، 2، 1 ،0سطح 

، )بذر بدون پرایم یا بذر خشک(در سه سطح شاهد بذر 

 50 اسید جیبرلیکپرایمینگ با  و) هیدروپرایم(صفر 

 يدر دما ساعت 18براي مدت زمان گرم بر لیتر  میلی

و تنش ) شاهد(و تیمار بدون پرایم  سلسیوسدرجه  20

سطح  3در  6000 گلایکول حاصل از پلی اتیلن رطوبتی

  .بودمگاپاسکال  -8/0و  -4/0 ،)شاهد( 0

مدت  پیري تسریع شده بذرها به انجام آزمون جهت

 41در شرایط دمایی روز  8و  7، 6، 5، 4، 3، 2، 1 ،0

درصد درون  100حدوداً و رطوبت  سلسیوسدرجه 

هاي  بعد از پایان دوره. هاي پلاستیکی قرار گرفتند جعبه

توسط اسید  پیرشدهبذرهاي  تسریع شده پیري

در  شدندتیمار  ند،بیان شددر سطوح پرایم  جیبرلیک

در سطوح تنش  زنی استاندارد نهایت آزمون جوانه

منظور  به. انجام شد رطوبتی حاصل از پلی اتیلن گلایکول

 یزن جوانههاي مرتبط با  نامیه و شاخصبررسی قوه 

متري و  سانتی 10 يها يپتردر  یزن جوانه، آزمون هارذب

درون  و بذري 50لایه کاغذ صافی با چهار تکرار روي دو 

 14مدت  ، در محیط تاریک بهC°25دماي  باانکوباتور 

 - 8/0و  - 4/0 ،)شاهد( 0در شرایط پتانسیل اسمزي روز 

 24سپس هر ). 2010، 1ایستا( شدانجام  مگاپاسکال

 زده جوانهبرداري براي بذرهاي  یادداشت بار ساعت یک

با  بذرهایی(شد زده ثبت  و تعداد بذرهاي جوانهانجام 

). محسوب شدزنده  چه بذر جوانه متر رشه میلی 2خروج 

                                                             
1 ISTA 

درصد  هایی از قبیل روز آزمون شاخص 14پایان در 

سرعت شاخص درصد گیاهچه طبیعی، زنی،  جوانه

زنی، طول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، بنیه  جوانه

سرعت شاخص  .محاسبه شدند گیاهچهطولی و وزنی 

زنی  که مشخصه سرعت جوانه) GRT(زنی  جوانه

  ؛شدمحاسبه  1رابطه  طریق باشد از می

∑=GRT                              1رابطه  Ni/Di�
�  

 ام iزده در روز  تعداد بذرهاي جوانه Ni رابطهدر که 

تا (کشت  هنگام ( آزمونتعداد روزها از شروع  Diو 

  .بود) پایان دوره آزمون( ام iشمارش 

هاي  ، تعداد گیاهچهزنی جوانه پایان مدت زمانبعد از 

در نهایت درصد گیاهچه طبیعی و شد شمارش طبیعی 

بین انجمن رسمی تقسیم بندي  با توجه به. شد گزارش

هاي بدون  گیاهچه) 1986( 2زنی بذر المللی آزمون جوانه

هاي ثانویه ضعیف، داراي  بدون ریشه اولیه، با ریشه

زنی  هاي داراي جوانه هاي نکروزه در بافت و گیاهچه لکه

عنوان  بهانتهایی آسیب دیده یا یک لپه از بین رفته 

  .شددر نظر گرفته گیاهچه غیرطبیعی 

تیمارهاي در بنیه  صگیري شاخ اندازهمنظور  به

زنی استاندارد، تعداد  پس از آزمون جوانه استفاده شده

و پس انتخاب صورت تصادفی  بههر تکرار  درگیاهچه  10

متر بنیه  بر حسب سانتی گیري طول گیاهچه از اندازه

، دست آمد به 2طولی گیاهچه با استفاده از رابطه 

ها  گیاهچههمچنین جهت محاسبه بنیه وزنی در ابتدا 

 24مدت  به سلسیوسدرجه  75وسیله آون در دماي  به

زوي دقیق وزن شدند و در نهایت با ترا خشکساعت 

هاي  با استفاده از داده. خشک گیاهچه محاسبه گردید

 آمدبه دست  3از رابطه  وزنیدست آمده، شاخص بنیه  به

  .)2012انصاري و همکاران، (

  :2رابطه 

طول × گیاهچه طبیعی درصد = بنیه طولی گیاهچه

  100/گیاهچه

  :3رابطه 

وزن × درصد گیاهچه طبیعی  = بنیه وزنی گیاهچه 

  100/خشک گیاهچه 

آسکوربات  آنزیم کاتالاز و میآنزفعالیت گیري  اندازه

ساعت  24و میزان پروتئین کل بعد از پراکسیداز بذرها 

                                                             
2 AOSA 
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  1402 /اول شماره/ دهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

زنی استاندارد براي بذر شاهد  در شرایط جوانه آبنوشی

با  جیبرلیکو بذر پرایم شده با اسید ) بدون پرایم(

  .هاي زیر اندازه گیري شدند از روشاستفاده 

 5/1گرم بذر گلرنگ با  25/0براي استخراج آنزیم 

بافر استخراج در هاون چینی درون ظرف یخ  تریل یلیم

پس از آن عصاره حاصل پس از . کوبیده و همگن شد

 4دقیقه در دماي  15انتقال به میکروتیوب، به مدت 

سانتریفیوژ دور در دقیقه  13000 و سلسیوسدرجه 

پس از سانتریفیوژ، فاز میانی در زیر لایه لیپیدي . شد

فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات  يریگ اندازهبراي 

 .پرواکسیداز و پروتئین کل استفاده شد

پروتئین محلول به روش بردفورد  يریگ اندازه

فعالیت  .نانومتر انجام شد 595موج و در طول ) 1976(

 روش بر اساسنانومتر  240آنزیم کاتالاز در طول موج 

و فعالیت آنزیم آسکوربات  )1999(و همکاران  1جاندا

روش  بر اساسنانومتر  290پروکسیداز در طول موج 

  .گیري شد اندازه )1972( 2جانسون و کونینگهام

  

 ها دادهتجزیه و تحلیل 

گیري شده  تغییرات صفات اندازهجهت توجیه روند 

یدي استفاده شد که معادله از تابع سه پارامتره سیگموئ

  :باشد ورت زیر میص آن به

Y=a/ (1+exp (-(x-x50)/b)  
؛ حداکثر میزان این aگیري شده،  ؛ صفات اندازهyکه 

 50؛ سطح زوال که صفات بیان شده به x50صفات، 

؛ سرعت کاهش را bو  رسند میدرصد مقدار اولیه خود 

 2013افزار ها نرم  رسم شکل جهت. دهد نشان می

Excel  قرار گرفتاستفاده مورد.  

 

 نتایج و بحث

اثر زوال بذر، پرایمینگ و تنش رطوبتی بر 

  زنی بذر گلرنگ جوانه هاي شاخص

نتایج جدول تجزیه واریانس اثر زوال بذر، پرایمینگ 

زنی  هاي جوانه و سطوح مختلف تنش رطوبتی بر شاخص

نشان داد که اثر ساده و متقابل زوال بذر، پرایمینگ و 

گیري  زنی اندازه تنش رطوبتی بر تمامی صفات جوانه

                                                             
1 Janda 
2 Johnson and Cunningham 

جدول (دار بود  شده در سطح احتمال یک درصد معنی

رات سه گانه و دوگانه در صفات از آنجایی که اث). 1

تر اثر  دار شد جهت نشان دادن مناسب مختلف معنی

دهی در سطوح مختلف تنش  تیمارها از روش برش

دار  دهی نیز معنی رطوبتی استفاده شد که نتایج برش

دهی اثر زوال و  صورت برش گردید و مقایسه میانگین به

با تیمارهاي پرایمینگ در سطوح مختلف تنش رطوبتی 

استفاده از برازش مدل سیگموئیدي نشان داده شدند 

دار زوال بر درصد  نتایج حاکی از تأثیر معنی). 2جدول (

طوري که با افزایش زوال  به. زنی بذر گلرنگ بود جوانه

در زنی تحت یک روند سیگموئیدي  بذر درصد جوانه

و سطوح مختلف تنش رطوبتی ارهاي پرایمینگ تیم

برازش مدل  ).3جدول ، 1شکل (کاهش یافت 

زنی در  سیگموئیدي سه پارامتره به درصد جوانه

هاي مختلف زوال بذر در سطوح مختلف پرایم و  زمان

تنش رطوبتی نشان داد که در تمامی شرایط تنش 

هاي مختلف  نی در دوره رطوبتی بالاترین درصد جوانه

بود گرم بر لیتر  میلی 50زوال مربوط به تیمار پرایمینگ 

در ادامه نتایج برازش مدل سیگموئیدي نشان ). 1شکل (

زنی برآورد شده با میانگین  داد که بالاترین درصد جوانه

درصد مربوط به شرایط بدون تنش و پرایمینگ  29/91

و  3جدول (بود گرم بر لیتر  میلی 50 اسید جیبرلیکبا 

 هیدروپرایمینگدر سطوح پرایمینگ شاهد و ). 1شکل 

زنی برآورد شده  بدون تنش درصد جوانه در شرایط

. درصد بود 63/86و  43/88ترتیب  توسط مدل به

 - 8/0و  -4/0همچنین در شرایط تنش رطوبتی 

بینی شده توسط مدل  زنی پیش مگاپاسکال درصد جوانه

براي تیمار بدون پرایم، هیدروپرایمینگ و پرایمینگ با 

، 05/75 ترتیب بهگرم بر لیتر  میلی 50 اسید جیبرلیک

 34/63و  11/49، 64/44و همچنین  24/79و  67/77

دست  نتایج به با توجه به). 1شکل  و 3جدول (درصد بود 

خوبی مشخص شد که با افزایش شدت تنش  آمده به

همچنین نتایج . زنی کاهش یافت رطوبتی درصد جوانه

 50دست آمده نشان داد که زمان زوال رسیدن به  به

کمتر از بذرهاي هاي شاهد ری در بذزنی نهای درصد جوانه

طوري که بیشترین تعداد روز زوال  پرایم شده بود، به

زنی نهایی مربوط به تیمار  درصد جوانه 50جهت کاهش 

با  گرم بر لیتر میلی 50 اسید جیبرلیکپرایمینگ با 
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 ...ییایمیوشیو ب یزن جوانه يها بر شاخص کیبرلیج دیکاربرد اس ریتأث: انصاري و همکاران

روز زوال در شرایط بدون تنش بود و در  27/6میانگین 

ش تعداد روز زوال تیمارهاي بدون پرایم و شرایط تن

زنی  درصد جوانه 50مورد نیاز جهت زمان رسیدن به 

نهایی کاهش یافت که کمترین روز زوال مورد نیاز جهت 

 59/2زنی نهایی با میانگین  درصد جوانه 50رسیدن به 

 -8/0روز مربوط به شرایط بدون پرایم و تنش رطوبتی 

  ).3و جدول  1شکل (مگاپاسکال بود 

سیگموئیدي به درصد گیاهچه  نتایج برازش مدل

طبیعی در بذرهاي زوال یافته گلرنگ تحت شرایط تنش 

رطوبتی و پرایمینگ مختلف نشان داد که با افزایش 

صورت  هاي طبیعی به زوال بذر درصد گیاهچه

  ).3، جدول 2شکل (سیگموئیدي کاهش یافت 

برازش مدل سیگموئیدي سه پارامتره به درصد 

هاي طبیعی نشان داد که در تمامی شرایط تنش  گیاهچه

هاي  طبیعی در دوره رطوبتی بالاترین درصد گیاهچه

گرم بر  میلی 50مختلف زوال مربوط به تیمار پرایمینگ 

نتایج نشان داد که بالاترین درصد ). 2شکل (بود لیتر 

ه توسط مدل با میانگین گیاهچه طبیعی برآورد شد

درصد مربوط به شرایط بدون تنش و پرایمینگ  97/90

و  1جدول (بود گرم بر لیتر  میلی 50 اسید جیبرلیکبا 

 هیدروپرایمینگدر سطوح پرایمینگ شاهد و ). 2شکل 

در شرایط بدون تنش درصد گیاهچه طبیعی برآورد شده 

. درصد بود 29/86و  06/87ترتیب  توسط مدل به

 - 8/0و  -4/0نین در شرایط تنش رطوبتی همچ

بینی شده توسط  مگاپاسکال درصد گیاهچه طبیعی پیش

مدل براي تیمار بدون پرایم، هیدروپرایمینگ و 

گرم بر لیتر  میلی 50 اسید جیبرلیکپرایمینگ با 

، 35/28و همچنین  24/76و  38/76، 21/66ترتیب  به

   ).2و شکل  3جدول (درصد بود  21/35و  21/34

 
  زوال یافته زنی بذر گلرنگ صفات جوانه ایمینگ بررپ رطوبتی وتجزیه واریانس اثر تنش  .1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the effect of priming and water stress on germination characteristics of 
deteriorated Carthamus tinctorius seed 

شاخص 

 بنیه وزنی

Seedling 
weight 
vigor  

شاخص بنیه 

 طولی

Seedling 
length 
vigor  

وزن خشک 

 گیاهچه

Seedling 
dry 

weight 

طول 

 گیاهچه

Seedling 
length  

 زنی سرعت جوانه

Germination 
rate 

درصد گیاهچه 

 طبیعی

Normal 
seedling 

percentage 

 زنی درصد جوانه

Seed 
germination  

درجه 

 آزادي

df  

 منابع تغییرات

S.O.V  

0.20**  505.78**  0.27**  694.95**  25934.54**  5106.59**  23133.78**  2 
 تنش رطوبتی

Water stress  

0.05**  127.76**  0.11**  296.41**  6686.06**  2094.21**  6904.67**  2  
 پرایمینگ

Priming  

0.11**  280.39**  0.15**  400.29**  15684.15**  2466.88**  14952.98**  8  
 زوال

Seed deterioration  

0.01**  14.60**  0.004**  17.45**  270.49**  100.35**  70.27**  4  
 پرایمینگ× تنش رطوبتی 

Priming × Water stress 

0.02**  46.11**  0.012**  17.57**  835.42**  147.64**  378.75**  16  

 زوال× تنش رطوبتی 

Water stress × Seed 

deterioration 

0.003**  5.53**  0.003**  5.81**  226.69**  22.38**  128.85**  16  

 زوال× پرایمینگ 

Priming × Seed 

deterioration 

0.001**  1.30**  0.0008**  1.91**  40.17**  11.66**  38.08**  32  

 زوال× پرایمینگ × تنش رطوبتی 

Priming × Seed 

deterioration  ×  Water 

stress 

0.0001  0.49  0.0001  0.71  0.74  0.68  0.67  160  
 خطا

Error  

16.58  20.74  10.51  14.32  2.55  5.24  1.88    
  )درصد(ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
  .باشد می% 1 در سطح يدار یمعننشان دهنده  **

Indicates significant difference at the P≤ 0.01 level** 
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  1402 /اول 

شرایط تنش تعداد روز زوال مورد نیاز جهت زمان 

درصد گیاهچه طبیعی نهایی کاهش یافت  50

 50که کمترین روز زوال مورد نیاز جهت رسیدن به 

روز  39/2درصد گیاهچه طبیعی نهایی با میانگین 

 - 8/0به شرایط بدون پرایم و تنش رطوبتی 

 ).3و جدول  2شکل (مگاپاسکال بود 

 زنی بذر گلرنگ زوال یافته در سطوح مختلف تنش رطوبتی

Table 2. Slicing the analysis of variance for the effect of priming on germination indices of deteriorated 
Carthamus tinctorius seed under water stress

درصد گیاهچه 

seedling 
percentag

 زنی درصد جوانه

Seed 
germinatio

n  

درجه 

 آزادي

df  

درجه (دما 

  )سلسیوس

Temperatur
e (°C) 

527.14  2172.91**  26  
  مگاپاسکالصفر 

0 Mpa 

409.88  2329.51**  26 
 مگاپاسکال - 4/0

-0.4 Mpa  

117.53  999.69**  26 
 مگاپاسکال - 8/0

-0.8 Mpa  

Means are significantly different at the P

  
 زنی بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی

Fig. 1. Fitting the 3-parametric sigmoid model to the germination percentage data of deteriorated 
tinctorius seed primed under water stress conditions

 شماره/ دهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

دست آمده نشان داد که زمان زوال  همچنین نتایج به

طبیعی نهایی در بذرهاي  درصد گیاهچه 

طوري که  شاهد کمتر از بذرهاي پرایم شده بود، به

درصد  50بیشترین تعداد روز زوال جهت کاهش 

زنی نهایی مربوط به تیمار پرایمینگ با اسید 

روز زوال  2/5ا میانگین ب گرم بر لیتر میلی

در شرایط بدون تنش بود و در تیمارهاي بدون پرایم و 

شرایط تنش تعداد روز زوال مورد نیاز جهت زمان 

50رسیدن به 

که کمترین روز زوال مورد نیاز جهت رسیدن به 

درصد گیاهچه طبیعی نهایی با میانگین 

به شرایط بدون پرایم و تنش رطوبتی  مربوط

مگاپاسکال بود 

زنی بذر گلرنگ زوال یافته در سطوح مختلف تنش رطوبتی دهی اثر پرایمینگ بر صفات جوانه تجزیه واریانس برش

Slicing the analysis of variance for the effect of priming on germination indices of deteriorated 
seed under water stress 

شاخص 

 بنیه طولی

Seedlin
g length 

vigor  

وزن خشک 

 گیاهچه

Seedlin
g dry 

weight 

 طول

 گیاهچه

Seedlin
g length  

 زنی سرعت جوانه

Germinatio
n rate 

درصد گیاهچه 

 طبیعی

Normal 
seedling 

percentag
e 

83.67**  0.04**  77.69**  2897.54**  527.14**

45.46**  0.02**  65.96**  2555.89**  409.88**

2.57**  0.01**  21.74**  631.44**  117.53**

  .باشد می% 1 ي در سطحدار یمعن

different at the P≤ 0.01 level** 

 

  

زنی بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی درصد جوانه يها دادهپارامتره به  3برازش مدل سیگموئیدي 

parametric sigmoid model to the germination percentage data of deteriorated 
seed primed under water stress conditions 

 

همچنین نتایج به

 50رسیدن به 

شاهد کمتر از بذرهاي پرایم شده بود، به

بیشترین تعداد روز زوال جهت کاهش 

زنی نهایی مربوط به تیمار پرایمینگ با اسید  جوانه

میلی 50جیبرلیک 

در شرایط بدون تنش بود و در تیمارهاي بدون پرایم و 

 
تجزیه واریانس برش .2جدول 

Slicing the analysis of variance for the effect of priming on germination indices of deteriorated 

شاخص 

 بنیه وزنی

Seedling 
weight 
vigor  

شاخص 

بنیه طولی

Seedlin
g length 

vigor

0.04**  **

0.01**  **

0.001**  **

معننشان دهنده  **

برازش مدل سیگموئیدي  .1شکل 

parametric sigmoid model to the germination percentage data of deteriorated Carthamus 
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 ...ییایمیوشیو ب یزن جوانه يها بر شاخص کیبرلیج دیکاربرد اس ریتأث: انصاري و همکاران

بذر  و درصد گیاهچه طبیعیزنی  درصد جوانه هاي داده پارامتره برازش داده شده به 3 سیگموئیديمدل  زده شده توسطمینتخضرایب  .3جدول 

 bزنی نهایی و  درصد جوانه 50رسیدن به زوال زمان  X50زنی،  حداکثر درصد جوانه a .ی شرایط تنش رطوبت تحت پرایم شدهزوال یافته گلرنگ 

  شیب منحنی یا فاز تأخیري 

Table 3. Parameters estimated by the 3-parametric sigmoid model fitted to germination percentage and 
normal seedling percentage data of deteriorated Carthamus tinctorius seed primed under water stress 
conditions. a is the maximum cumulative seed germination percentage, X50 is the time to 50% maximum 
seed germination and b is the slope of the curve or lag phase 

 درصد گیاهچه طبیعی

Normal seedling percentage 

 زنی درصد جوانه

Germination percentage  
 پرایمینگ

Priming  

  تنش رطوبتی

Water stress   
X50 b a (%) X50 b a (%) 

 Controlشاهد  86.63±2.77 2.83±0.31 4.22±0.19 86.29±3.59 2.76±0.35 3.12±0.19

 شاهد

Control  

4.24±0.2 2.97±0.35 89.06±3.01 5.45±0.15 3.09±0.27 88.43±1.86 
گرم بر لیتر  میلیصفر 

0mg/l 

5.2±0.23 2.91±0.39 90.97±3.05 6.27±0.07 2.78±0.11 91.29±0.79 
گرم بر لیتر  میلی 50

50mg/l 

 Controlشاهد  75.05±2.75 3.46±0.43 3.51±0.17 66.21±1.88 4.15±0.44 2.82±0.1

-0.4 Mpa 
3.73±0.24 3.06±0.48 76.38±3.63 4.95±0.23 3.37±0.48 77.67±2.82 

گرم بر لیتر  میلیصفر 

0mg/l 

4.87±0.24 4.12±0.72 76.24±3.29 5.98±0.19 4.12±0.56 79.24±2.2 
گرم بر لیتر  میلی 50

50mg/l 

 Controlشاهد  44.64±2.47 2.73±0.44 2.59±0.22 28.35±1.69 4.33±1 2.39±0.17

-0.8 Mpa 
2.47±0.28 3.2±0.84 34.21±2.78 3.44±0.35 2.05±0.35 49.11±2.96 

گرم بر لیتر  میلیصفر 

0mg/l 

4.93±0.25 6.03±1.53 35.21±1.86 3.66±0.46 1.63±0.3 63.24±4.12 
گرم بر لیتر  میلی 50

50mg/l 

 

زنی  نتایج برازش مدل سیگموئیدي به سرعت جوانه

تنش رطوبتی در بذرهاي زوال یافته گلرنگ تحت شرایط 

و پرایمینگ مختلف نشان داد که با افزایش زوال بذر و 

 زنی کاهش یافت و استفاده از ت تنش سرعت جوانهدش

تیمار پرایمینگ در تمامی شرایط رطوبتی و زوال سرعت 

در ادامه ). 4و جدول  3شکل (زنی را کاهش داد  جوانه

ها نشان داد که سرعت  نتایج برازش مدل به داده

زنی با روندي سیگموئیدي در سطوح مختلف زوال  جوانه

زنی برآورد  بذر کاهش یافت و بیشترین سرعت جوانه

شده توسط مدل مربوط به شرایط بدون تنش و استفاده 

با گرم بر لیتر  میلی 50 اسید جیبرلیکاز پرایمینگ با 

زنی  بذر در روز و کمترین سرعت جوانه 09/41میانگین 

بذر در روز  57/10برآورد شده توسط مدل با میانگین 

مگاپاسکال و تیمار بدون  -8/0مربوط به شرایط تنش 

نتایج نشان داد که مدت ). 4و جدول  3شکل (پرایم بود 

درصد حداکثر  50زمان زوال مورد نیاز جهت رسیدن به 

روز مربوط به  37/5گین زنی با میان سرعت جوانه

بود و گرم بر لیتر  میلی 50 اسید جیبرلیکپرایمینگ با 

درصد  50کمترین زمان زوال مورد نیاز جهت رسیدن به 

روز زوال  72/2زنی با میانگین  حداکثر سرعت جوانه

مگاپاسکال و شرایط بدون تنش  -8/0مربوط به تنش 

شان داد که خوبی ن دست آمده به طور کلی نتایج به به. بود

زنی خواهد شد و  زوال بذر سبب کاهش در سرعت جوانه

دهد و  استفاده از پرایمینگ این شاخص را افزایش می

زنی را در بذرهاي پیر  استفاده از پرایمینگ سرعت جوانه

  .تر بیشتر افزایش داد شده و سطوح تنش رطوبتی منفی

نتایج برازش مدل سیگموئیدي به طول گیاهچه و وزن 

گیاهچه در بذرهاي زوال یافته گلرنگ تحت خشک 

شرایط تنش رطوبتی و پرایمینگ مختلف نشان داد که 

با افزایش زوال بذر و شدت تنش طول گیاهچه و 

داري را نشان  همچنین وزن خشک گیاهچه کاهش معنی

گیري شده با  هاي اندازه طوري که این شاخص داد به

پرایم  فزایش زوال و شدت تنش در بذرهاي شاهد وا

طوري که در بذرهاي شاهد  شدت کاهش یافت به شده به

روز زوال بذر در سطح تنش رطوبتی  6بدون پرایم بعد از 

مگاپاسکال طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه  - 4/0

مگاپاسکال در  -8/0ش رطوبتی ندر سطح ت صفر بود و
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درصد حداکثر طول گیاهچه و  50نیاز جهت رسیدن به 

زوال  روز 4و  71/4وزن خشک گیاهچه با میانگین 

گرم بر  میلی 50مربوط به پرایمینگ با اسید جیبرلیک 

  ).3جدول 

سیگموئیدي به بنیه طولی و وزنی  مدلنتایج برازش 

گیاهچه در بذرهاي زوال یافته گلرنگ تحت شرایط تنش 

رطوبتی و پرایمینگ مختلف نشان داد که با افزایش 

طور  زوال بذر و شدت تنش بنیه طولی و وزنی گیاهچه به

هاي که این شاخص طوري داري کاهش یافت به

  

  
  بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی

Fig. 2. Fitting the 3-parametric sigmoid model to the normal seedling percentage data of deteriorated 
Carthamus tinctorius seed under water stress conditions

 شماره/ دهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

روز و در بذرهاي  3بذرهاي بدون پرایم بعد از 

  ).5و  4شکل (روز صفر بود  4از هیدروپرایم شده بعد 

ها نشان داد که  در ادامه نتایج برازش مدل به داده

طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه با روندي 

سیگموئیدي در سطوح مختلف زوال بذر کاهش یافت و 

بیشترین طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه برآورد 

شده توسط مدل مربوط به شرایط بدون تنش و استفاده 

با  گرم بر لیتر میلی 50از پرایمینگ با اسید جیبرلیک 

 5و  4شکل (گرم بود  35/0سانتیمتر و  16

نتایج نشان داد که مدت زمان زوال مورد 

نیاز جهت رسیدن به 

وزن خشک گیاهچه با میانگین 

مربوط به پرایمینگ با اسید جیبرلیک 

جدول (بود  لیتر

نتایج برازش 

گیاهچه در بذرهاي زوال یافته گلرنگ تحت شرایط تنش 

رطوبتی و پرایمینگ مختلف نشان داد که با افزایش 

زوال بذر و شدت تنش بنیه طولی و وزنی گیاهچه به

داري کاهش یافت به معنی

 

بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی درصد گیاهچه طبیعی يها دادهپارامتره به  3برازش مدل سیگموئیدي 

parametric sigmoid model to the normal seedling percentage data of deteriorated 
seed under water stress conditions 

بذرهاي بدون پرایم بعد از 

هیدروپرایم شده بعد 

 
در ادامه نتایج برازش مدل به داده

طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه با روندي 

سیگموئیدي در سطوح مختلف زوال بذر کاهش یافت و 

بیشترین طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه برآورد 

شده توسط مدل مربوط به شرایط بدون تنش و استفاده 

از پرایمینگ با اسید جیبرلیک 

33/16میانگین 

نتایج نشان داد که مدت زمان زوال مورد ). 5و جدول 

  

برازش مدل سیگموئیدي  .2شکل 

parametric sigmoid model to the normal seedling percentage data of deteriorated 

  



 ...ییایمیوشیو ب یزن جوانه يها

  
 بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی

Fig. 3. Fitting the 3-parametric sigmoid model to the germination rate data of deteriorated 
tinctorius seed under water stress conditions

پرایم زوال یافته زنی بذر گلرنگ  هاي سرعت جوانه پارامتره برازش داده شده به داده

شیب منحنی یا فاز  bزنی و  درصد سرعت جوانه 50

Table 4. Parameters estimated by the 3
deteriorated Carthamus tinctorius seed primed under water stress conditions.
seed germination rate, X50 is the time to 50% maximum seed germination rate and 
or lag phase 

 

 

   تنش رطوبتی

Water stress   

Control 
 شاهد

Control  
 0mg/lگرم بر لیتر 

 50mg/lگرم بر لیتر 

Control 

-0.4 Mpa  0گرم بر لیترmg/l 

 50mg/lگرم بر لیتر 

Control 

-0.8 Mpa  0گرم بر لیترmg/l 

 50mg/lگرم بر لیتر 

ها بر شاخص کیبرلیج دیکاربرد اس ریتأث: انصاري و همکاران

  

بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی زنی سرعت جوانه يها دادهپارامتره به  3برازش مدل سیگموئیدي 

parametric sigmoid model to the germination rate data of deteriorated 
seed under water stress conditions 

پارامتره برازش داده شده به داده 3مدل سیگموئیدي  زده شده توسطمینتخضرایب 

50رسیدن به زمان زوال  X50زنی،  حداکثر سرعت جوانه aی شده تحت شرایط تنش رطوبت

.  

stimated by the 3-parametric sigmoid model fitted to germination rate data of 
seed primed under water stress conditions. a is the maximum cumulative 

, X50 is the time to 50% maximum seed germination rate and b is the slope of the curve 

X50 b 
a 

(seed/day) 
 پرایمینگ

Priming 

Controlشاهد  38.09±1.16 3.58±0.153.22±0.33

گرم بر لیتر  میلیصفر  40.09±0.76 4.47±0.122.81±0.19

گرم بر لیتر  میلی 50 41.09±0.83 5.37±0.152.62±0.21

Controlشاهد  21.62±0.04 2.83±0.192.46±0.29

گرم بر لیتر  میلیصفر  31.33±2.22 3.54±0.412.22±0.46

گرم بر لیتر  میلی 50 36.67±1.33 5.09±0.243.08±0.44

Controlشاهد  10.57±0.54 2.72±0.193.34±0.56

گرم بر لیتر  میلیصفر  13.71±0.65 3.29±0.252.42±0.34

گرم بر لیتر  میلی 50 19.99±1.08 4.55±0.342.82±0.54

28 

برازش مدل سیگموئیدي  .3شکل 

parametric sigmoid model to the germination rate data of deteriorated Carthamus 

 

ضرایب  .4جدول 

شده تحت شرایط تنش رطوبت

.باشند تأخیري می

to germination rate data of 
is the maximum cumulative 

slope of the curve 

 

0.15 

0.12 

0.15 

0.19 

0.41 

0.24± 

0.19 

0.25 

0.34 
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 بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی

Fig. 4. Fitting the 3-parametric sigmoid model to the seedling length data of deteriorated 
tinctorius seed under water stress conditions

با میانگین  گرم بر لیتر میلی 50با اسید جیبرلیک 

). 6و جدول  7و  6شکل (بود  31/0متر و  سانتی

نتایج نشان داد که مدت زمان زوال مورد نیاز جهت 

درصد حداکثر بنیه طولی و وزنی گیاهچه  50

روز زوال مربوط به پرایمینگ  18/3و  15/3

  ).6جدول (بود  گرم بر لیتر میلی 50با اسید جیبرلیک 

هاي طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه بذر  پارامتره برازش داده شده به داده

درصد  50رسیدن به زمان زوال  X50حداکثر طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه، 

Table 5. Parameters estimated by the 3
weight data of deteriorated Carthamus tinctorius
maximum cumulative seedling length and seedling dry weight
germination rate and b is the slope of the curve or lag phase

 پرایمینگ

Priming  

  تنش رطوبتی

Water stress  

 Controlشاهد 14.41

 شاهد

Control  
 0mg/lگرم بر لیتر  میلیصفر 15.34

16.33
گرم بر لیتر  میلی 50

50mg/l 

 Controlشاهد 8.1

-0.4 Mpa 12.59 0گرم بر لیتر  میلیصفرmg/l 

14.35
گرم بر لیتر  میلی 50

50mg/l 

 Controlشاهد 3.42

-0.8 Mpa 6.25 0گرم بر لیتر  میلیصفرmg/l 

6.73
گرم بر لیتر  میلی 50

50mg/l 

 شماره/ دهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 
بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی طول گیاهچه يها دادهپارامتره به  3برازش مدل سیگموئیدي 

parametric sigmoid model to the seedling length data of deteriorated 
seed under water stress conditions 

 

فزایش زوال و شدت تنش در اگیري شده با 

شکل (شدت کاهش یافت  بذرهاي شاهد و پرایم شده به

نتایج برازش مدل سیگموئیدي سه پارامتره به 

ها نشان داد که بنیه طولی و وزنی گیاهچه با روندي 

سیگموئیدي در سطوح مختلف زوال بذر کاهش یافت و 

شده توسط بیشترین بنیه طولی و وزنی گیاهچه برآورد 

مدل مربوط به شرایط بدون تنش و استفاده از پرایمینگ 

با اسید جیبرلیک 

سانتی 17/15

نتایج نشان داد که مدت زمان زوال مورد نیاز جهت 

50رسیدن به 

15گین با میان

با اسید جیبرلیک 

پارامتره برازش داده شده به داده 3مدل سیگموئیدي  مین زده شده توسطتخضرایب 

حداکثر طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه،  a .پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی زوال یافته

  شیب منحنی یا فاز تأخیري  bطول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه و 

stimated by the 3-parametric sigmoid model fitted to seedling length and seedling dry 
Carthamus tinctorius seed primed under water stress conditions.

seedling length and seedling dry weight, X50 is the time to 50% maximum seed 
is the slope of the curve or lag phase 

  وزن خشک گیاهچه

seedling dry weight 

  طول گیاهچه

seedling length  

b 
a 

(g) 
X50 b 

a 
(cm) 

2.15±0.280.27±0.01 3.01±0.19 2.52±0.3 14.41±0.59 

2.89±0.380.33±0.01 4.37±0.18 2.81±0.28 15.34±0.45 

2.57±0.350.35±0.01 4.71±0.52 1.9±0.42 16.33±1.05 

2.7±0.590.14±0.01 2.82±0.37 2.6±0.63 8.1±0.68 

1.97±0.470.2±0.02 4.65±0.29 3.54±0.68 12.59±0.63 

2.82±0.510.29±0.02 4.53±0.45 2.4±0.53 14.35±0.9 

2.32±0.430.07±0.00 3.11±0.34 19.36±0.41 3.42±0.24 

4.1±0.950.09±0.01 3.43±0.09 8.95±1.42 6.25±0.19 

3.18±0.640.14±0.01 4.62±0.44 4.05±1.32 6.73±0.56 

برازش مدل سیگموئیدي  .4شکل 

parametric sigmoid model to the seedling length data of deteriorated Carthamus 

گیري شده با  اندازه

بذرهاي شاهد و پرایم شده به

نتایج برازش مدل سیگموئیدي سه پارامتره به ). 7و  6

ها نشان داد که بنیه طولی و وزنی گیاهچه با روندي  داده

سیگموئیدي در سطوح مختلف زوال بذر کاهش یافت و 

بیشترین بنیه طولی و وزنی گیاهچه برآورد 

مدل مربوط به شرایط بدون تنش و استفاده از پرایمینگ 

 

ضرایب  .5جدول 

زوال یافته گلرنگ

طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه و 

to seedling length and seedling dry 
seed primed under water stress conditions. a is the 

, X50 is the time to 50% maximum seed 

وزن خشک گیاهچه

seedling dry weight

X50  

2.76±0.24 0.28 

3.59±0.21 0.38 

4±0.25 0.35 

2.72±0.31 0.59 

3.27±0.52 0.47 

3.75±0.3 0.51 

1.55±0.19 0.43 

2.71±0.21 0.95 

3.82±0.31 0.64 

 



 ...ییایمیوشیو ب یزن جوانه يها

  
 بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی

Fig. 5. Fitting the 3-parametric sigmoid model to the seedling dry weight data of deteriorated 
under water stress conditions 

  
 بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی

Fig. 6. Fitting the 3-parametric sigmoid model to the seedling length vigor data of deteriorated 
tinctorius seed under water stress conditions
 

ها بر شاخص کیبرلیج دیکاربرد اس ریتأث: انصاري و همکاران

  

بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی خشک گیاهچهوزن  يها دادهپارامتره به  3برازش مدل سیگموئیدي 

parametric sigmoid model to the seedling dry weight data of deteriorated Carthamus tinctorius 

  

  

بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی بنیه طولی يها دادهپارامتره به  3برازش مدل سیگموئیدي 

parametric sigmoid model to the seedling length vigor data of deteriorated 
conditions 

30 

برازش مدل سیگموئیدي  .5شکل 

Carthamus tinctorius seed 

برازش مدل سیگموئیدي  .6شکل 

parametric sigmoid model to the seedling length vigor data of deteriorated Carthamus 
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  1402 /اول 

هاي بنیه طولی و بنیه وزنی گیاهچه بذر گلرنگ  پارامتره برازش داده شده به داده

 ،X50  بنیه طولی و درصد  50رسیدن به زمان زوال

Table 6. Parameters estimated by the 3-
weight vigor data of deteriorated Carthamus tinctorius
maximum seedling length vigor and seedling weight vigor
vigor and seedling weight vigor and b is the slope of the curve or lag phase

 پرایمینگ

Priming  

 تنش رطوبتی

 )مگاپاسکال(

Water stress 
(Mpa)  

a

 Controlشاهد 12.72
 شاهد

Control  
 0mg/lگرم بر لیتر  میلیصفر 13.95

 50mg/lگرم بر لیتر  میلی 15.1750

 Controlشاهد 5.93±

-0.4 Mpa 10.24 0گرم بر لیتر  میلیصفرmg/l 

 50mg/lگرم بر لیتر  میلی 11.0650

 Controlشاهد 1.25±

-0.8 Mpa 2.49± 0گرم بر لیتر  میلیصفرmg/l 

 50mg/lگرم بر لیتر  میلی 2.8±50

  
 بنیه وزنی بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی

Fig. 7. Fitting the 3-parametric sigmoid model to the seedling weight vigor data of deteriorated 
tinctorius seed under water stress conditions
 

طورکلی این توابع  به). 2011و همکاران،  3؛ کامکار

خوبی  زنی تحت شرایط مختلف را به روند تغییرات جوانه

دست  دهد و همچنین با استفاده از ضرایب به

هایی جهت  بینی توان در شرایط مشابه پیش

انصاري و (هاي مختلف انجام داد  برآورد شاخص

                                                             
3 Kamkar 

 شماره/ دهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

پارامتره برازش داده شده به داده 3مدل سیگموئیدي  مین زده شده توسطتخضرایب 

، بنیه طولی و بنیه وزنی گیاهچهحداکثر  a . پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی

  شیب منحنی یا فاز تأخیري  bو بنیه وزنی گیاهچه 

-parametric sigmoid model fitted to seedling length vigor and seedling 
Carthamus tinctorius seed primed under water stress conditions.

seedling length vigor and seedling weight vigor, X50 is the time to 50% maximum seedling length 
is the slope of the curve or lag phase 

 بنیه وزنی

Seedling weight vigor 

 بنیه طولی

Seedling length vigor  

b a X50 b a 

2.39±0.21 0.24±0.01 2.04±0.09 2.99±0.28 12.72±0.38 

3.71±0.12 0.29±0.01 2.98±0.15 3.07±0.34 13.95±0.5 

3.3±0.47 0.31±0.01 3.15±0.19 2.36±0.25 15.17±0.57 

2.51±0.34 0.1±0.01 1.7±0.14 2.52±0.33 ±0.29 

2.53±0.21 0.16±0.01 2.9±0.16 3.33±0.44 10.24±0.41 

3.71±0.37 0.21±0.01 3.34±0.23 3.04±0.48 11.06±0.54 

2.34±0.24 0.02±0.00 1.54±0.14 2.55±0.37 ±0.07 

2.36±0.34 0.04±0.00 1.73±0.27 2.31±0.54 ±0.23 

3.04±0.57 0.05±0.00 2.98±0.38 2.52±0.59 ±0.23 

 

  

بنیه وزنی بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتی يها دادهپارامتره به  3برازش مدل سیگموئیدي 

parametric sigmoid model to the seedling weight vigor data of deteriorated 
seed under water stress conditions 

از توابع سیگموئیدي جهت  بسیاري از محققین

زنی تحت شرایط  هاي جوانه بررسی روند تغییرات شاخص

؛ 2016انصاري و همکاران، (اند  مختلف استفاده کرده

و همکاران،  2؛ درخشان2019، 1طباطبایی و انصاري

                                                             
1 Tabatabaei and Ansari 
2 Derakhshan 

؛ کامکار2014

روند تغییرات جوانه

دهد و همچنین با استفاده از ضرایب به نشان می

توان در شرایط مشابه پیش آمده می

برآورد شاخص

ضرایب  .6جدول 

پرایم شده تحت شرایط تنش رطوبتیزوال یافته 

بنیه وزنی گیاهچه 

seedling length vigor and seedling 
seed primed under water stress conditions. a is the 

seedling length 

weight vigor

X50 

1.78±0.1  

2.82±0.03  

3.18±0.18 

1.68±0.14  

2.21±0.11  

3.22±0.11  

1.1±0.06  

1.48±0.14  

3.06±0.26  

برازش مدل سیگموئیدي  .7شکل 

parametric sigmoid model to the seedling weight vigor data of deteriorated Carthamus 

بسیاري از محققین

بررسی روند تغییرات شاخص

مختلف استفاده کرده

طباطبایی و انصاري
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 ...ییایمیوشیو ب یزن جوانه يها بر شاخص کیبرلیج دیکاربرد اس ریتأث: انصاري و همکاران

؛ کامکار و 2019ي، ؛ طباطبایی و انصار2016همکاران، 

که  نشان دادمختلف  ياه گزارش). 2011همکاران، 

و  بذر پرایمینگ، زوالمختلف استفاده از تیمارهاي 

هاي  داري شاخص طور معنی به تنش رطوبتیهمچنین 

صاري و شریف زاده، نا( را کاهش خواهد دادزنی  جوانه

استفاده از تیمار  ).2013و همکاران،  1؛ عالیوند2012

اسید کنندهاي رشد از قبیل  یمظبا تن پرایمینگ

مواد  بیشتر تحت شرایط تنش سبب انتقال جیبرلیک

سبب رشد  افزایش انتقالاین  که، اي بذر به جنین ذخیره

در  بهبوددر نهایت زنی و  جنین و افزایش جوانه بیشتر

افزایش  در ادامهو زنی  هاي جوانه سایر شاخص

هاي  زنی به افزایش در فعاالیت آنزیم هاي جوانه شاخص

انصاري و همکاران، (آنتی اکسیدانتی نسبت داده شد 

2013.(  

مختلف حاکی از آن است که  ياه طور کلی گزارش به

را زنی  هاي جوانه زوال بذر و تنش رطوبتی شاخص

؛ 2014اسدي آقبلاغی و همکاران، ( کاهش خواهد داد

). 2013؛ انصاري و همکاران، 2018طباطبایی و انصاري، 

در این تحقیق کاهش در طول گیاهچه و وزن خشک 

هاي مختلف زوال بذر و تنش  گیاهچه در مقابل دوره

رطوبتی مشاهده شد، چنین اثر بازدارندگی توسط سایر 

و  اسدي آقبلاغی(محققین نیز گزارش شده است 

). 2013؛ انصاري و شریف زاده، 2014همکاران، 

هاي غیر زنده  تنشهمچنین، بیان شده است که 

با محدود کردن آب قابل دسترس بذر و در ) محیطی(

زنی را  چه سرعت جوانه نتیجه کند کردن خروج ریشه

) 2012انصاري و همکاران، (دهد  تحت تأثیر قرار می

در بذر گلرنگ تحت زنی  بنابراین کاهش در سرعت جوانه

توان به محدودیت در آب  شرایط تنش رطوبتی را می

زنی  قابل دسترس گیاه براي شروع فرآیندهاي جوانه

در  تواند میزنی  کاهش در سرعت جوانه. نسبت داد

در بذرهاي زنی  جوانه شروعکه در  باشداي  وقفه نتیجه

 تواند می علت وقفه ایجاد شده. شود ایجاد می زوال یافته

 برطرف کردننیاز بذرها به زمان بیشتر جهت 

هاي سلول  هاي وارد شده به غشاء و دیگر قسمت خسارت

و  اکسیدانتیآنتی  سامانهفعالیت  دوبارهو همچنین آغاز 

این  میمتر باشد کهداتیو یجلوگیري از بروز تنش اکس

                                                             
1 Alivand 

پس از جذب آب توسط بذر ممکن است ها  خسارت

شدن ان لازم براي تکمیل زم ،بنابراین. شود پذیر امکان

بذرهاي  نسبت بهشده زنی در بذرهاي پیر  فرآیند جوانه

یابد که کاهش شاخص  پیر نشده افزایش میتازه و 

  ).2000و همکاران،  2بیلی(است نتیجه آن زنی  جوانه

درصد  ریتأثتحت  میمستقبطور طور کلی بنیه بذر  به

و وزن خشک طول گیاهچه  و همچنینگیاهچه طبیعی 

که کاهش در بنیه بذر در اثر  گیرد قرار میگیاهچه 

توان به کاهش در  را می و زوال افزایش شدت تنش

انصاري و همکاران، (اجزاي محاسباتی آن نسبت داد 

کاهش در بنیه بذر در نتیجه افزایش شدت ). 2012

صید (نیز گزارش شده است  رطوبتی و زوال بذرتنش 

  .)2012محمدي و همکاران، 

از لحاظ  پرایمینگ تیمارهاي مختلفتفاوت بین 

توان به تفاوت در  زنی را می جوانهمرتبط با هاي  شاخص

اي بذر ارتباط داد  مصرف مواد ذخیرهنحوه میزان 

تحمل به شرایط  تیمارهاي پرایمینگطوري که در  به

بیشتر خواهد تر مواد غذایی  مصرف سریعتنش در نتیجه 

مواد بیشتري از ذخایر بذري را  تیمارهااین  زیراکه ،بود

در نتیجه طول و وزن  کنند میدر شرایط تنش مصرف 

به یابد و  گیاهچه و به دنبال آن بنیه بذر افزایش می

تر  دلیل انتقال بیشتر و سریع بهچه  خروج ریشهآن  دنبال

و  دهد رخ می بالاتريچه، با سرعت  مواد به محور ریشه

انصاري ( خواهد یافتنی افزایش ز سرعت جوانه نهایتدر 

3سلطانی؛ 2012و همکاران، 
). 2006و همکاران،  

هاي  بیشتر بودن شاخص اظهار کرد کهتوان  بنابراین می

 50 اسید جیبرلیکدر تیمار پرایمینگ زنی بذر  جوانه

دلیل بیشتر بودن ممکن است به  گرم بر لیتر میلی

  .اي بذر باشد سرعت مصرف مواده ذخیره

بعضی محققین اثرات مثبت پرایمینگ بر 

را مورد  مختلفگیاهان بذر زنی  جوانههاي  شاخص

تیمارهاي قرار دادند و نشان دادند که این  مطالعه

 هستند مؤثرزنی  هاي جوانه شاخص بهبوددر  مختلف

؛ 2003و همکاران،  4؛ مورانگو2012انصاري و همکاران، (

و همکاران،  1؛ کانگ2006و همکاران،  5دمیر کایا

                                                             
2
 Bailly 

3 Soltani 
4 Murungu 
5 Demir kaya 
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  1402 /اول شماره/ دهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 ياه گزارش ).1996، 2و کاوالارو ؛ مارمیکال2007

استفاده از نشان دهنده این موضوع است که مختلف 

بذري افزایش در  پرایمینگ تیمارهاي مختلف

دنبال  را بهزنی بذرهاي زوال یافته  هاي جوانه شاخص

؛ عالیوند و 2012انصاري و شریف زاده، ( خواهد داشت

 ).2012همکاران، 

هاي  شاخصبسیاري از محققین گزارش کردند که 

خواهد ثیر پیري و زوال کاهش أذر تحت تبزنی  جوانه

و همکاران،  4؛ کاپور2003و همکاران،  3بصرا( یافت

عالیوند و  ).2012؛ انصاري و شریف زاده، 2010

از گیاهان روغنی بیان  تعداديروي ) 2010(همکاران 

هاي  نمودند که زوال بذر سبب کاهش در شاخص

. زنی بذر و افزایش در هدایت الکتریکی خواهد شد جوانه

همچنین بسیاري از محققین اثر مثبت پرایمینگ بر 

اند، در این رابطه  بذرهاي زوال یافته را گزارش نموده

 روي کلزا نشان دادند که) 2012(عالیوند و همکاران 

 بهبوداسید سالیسیلیک سبب  پرایمینگ بذر با

بذرهاي زوال گیري شده در  اندازهزنی  هاي جوانه شاخص

) 2012(صیدمحمدي و همکاران همچنین، . یافته شد

زنی، طول  زنی، سرعت جوانه درصد جوانهکه  دادند نشان

گیاهچه و وزن خشک گیاهچه بذرهاي زوال یافته کلزا 

 ،یافتارهاي پرایمینگ افزایش استفاده از تیمدر نتیجه 

در ادامه ایشان بیان داشتند که اثر تنش رطوبتی بر 

باشند و  بذرهاي زوال یافته بیشتر از بذرهاي شاهد می

هاي بذر زوال یافته تحت  استفاده از پرایمینگ شاخص

اسدي . هر دو شرایط نرمال و تنش را افزایش خواهد داد

دند که تیمار نشان دا) 2014(آقبلاغی و همکاران 

آفتابگردان را  پیرشدهزنی بذر  درصد جوانه پرایمینگ

افزایش پروتئین بتا ) 1977( 5و ماتو پاول. افزایش داد

را دلیل افزایش چه  هاي مریستم ریشه تبولین در سلول

زنی بذرهاي زوال یافته با استفاده از تیمار  در جوانه

) 2011(و همکاران  6محمدي. کردند گزارشپرایمینگ 

اي بذر و  کاهش در مصرف مواد ذخیرهبیان داشتند که 

                                                                                      
1 Kang 
2 Maurmicale and Cavallaro 
3 Basra 
4 Kapoor 
5 Powell and Mathew 
6 Mohammadi 

سبب اي به جنین  انتقال مواد ذخیره کاهشهمچنین 

زنی بذرهاي زوال  هاي جوانه شاخص خواهد شد که

  .کاهش یابد

با افزایش در دوره انبارداري به دلیل افزایش در 

هاي  تنفس و صدمات وارده به دیواره غشایی گیاهچه

در پژوهش حاضر نیز . شود تولید می طبیعی کمتري

زنی در تیمارهاي شاهد در مقایسه  کاهش درصد جوانه

که کاهش فعالیت  اسید جیبرلیکبا تیمار استفاده از 

کاهش . پراکسیداز را نشان داد بیشتر بودکاتالاز و آنزیم 

دلیل توان،  میهاي کاتالاز و پراکسیداز را  فعالیت آنزیم

هاي فعال اکسیژن در جنین بذرهاي زوال  تجمع گونه

زنی  یافته گزارش نمود و این عامل را دلیل کاهش جوانه

اسید از اینرو در بذرهاي تیمار شده با . بیان داشت

 پروتئین، کاتالاز ودلیل کاهش کمتر  به جیبرلیک

 .از تیمار شاهد بود رزنی بیشت هپراکسیداز جوان

  

پرایمینگ بر میزان پروتئین و اثر زوال بذر و 

  اکسیداز گلرنگرفعالیت آنزیم کاتالاز و پ

نتایج جدول تجزیه واریانس اثر زوال و پرایمینگ بر 

کاتالاز، پراکسیداز و پروتئین بذر گلرنگ نشان داد که 

اثرا اصلی و متقابل زوال و پرایمینگ بر صفات 

بیوشیمایی اشاره شده در سطح احتمال یک درصد 

نتایج برازش مدل سیگموئیدي . )7جدول ( دار بود معنی

هاي میزان پروتئین، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز  به داده

در بذرهاي زوال یافته گلرنگ تحت شرایط تنش رطوبتی 

و پرایمینگ مختلف نشان داد که با افزایش زوال بذر 

طور  میزان پروتئین، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز به

هاي  طوري که این شاخص ي کاهش یافت بهدار معنی

گیري شده با فزایش زوال در بذرهاي شاهد و پرایم  اندازه

در ادامه ). 10و  9، 8شکل (شدت کاهش یافت  شده به

ها  نتایج برازش مدل سیگموئیدي سه پارامتره به داده

نشان داد که میزان پروتئین، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز 

ي در سطوح مختلف زوال بذر با روندي سیگموئید

کاهش یافت و بیشترین میزان پروتئین، فعالیت کاتالاز و 

ترتیب با میانگین  پراکسیداز برآورد شده توسط مدل به

 برتغییرات جذب  07/0گرم در گرم بذر،  میلی 45/0

تغییرات جذب  93/0گرم پروتئین بذر و  میلی بردقیقه 

پرایمینگ با  ربوط بهمگرم پروتئین بذر  میلی بردقیقه  بر
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و  9، 8شکل (د بو گرم بر لیتر میلی 50 اسید جیبرلیک

مدت زمان  حداکثر نتایج نشان داد که ).8و جدول  10

درصد حداکثر  50زوال مورد نیاز جهت رسیدن به 

کاتالاز و پراکسیداز با میانگین  فعالیتمیزان پروتئین، 

روز زوال مربوط به پرایمینگ با  03/4و  66/3، 52/4

  ).8جدول (بود  گرم بر لیتر میلی 50 اسید جیبرلیک

حفاظت در مقابل  جهتهاي گیاهی  سلول

هاي اکسیداتیو به یک سیستم حذف کننده  آسیب

 سامانهبخشی از این . باشند میمجهز هاي آزاد  رادیکال

همچنین  .باشند می تهاي آنتی اکسیدان شامل آنزیم

هاي آنتی  کاهش در فعالیت آنزیم بذر زوالافزایش در 

، بنابراین را سبب خواهد شد اکسیدانتی و میزان پروتئین

هاي آنتی اکسیدانت در  آنزیمگزارش شده است که 

و بذرهاي  خواهد بوداثر گذار  زوالزنی بذر بعد از  جوانه

را  زنی بیشتري جوانه توانایی بیشترفعالیت آنزیمی  داراي

و  1؛ سیادت2013انصاري و همکاران، ( خواهند داشت

  ).2012همکاران، 

زنده و (مختلف هاي  گیاهان در پاسخ به تنش

تولید  دارند، کهرا  هایی پروتئینتوانایی تولید ، )غیرزنده

وسیله کاربرد  ها به تعدادي از این پروتئین

و  2جین( یابد افزایش می کنندهاي رشدي گیاه تنظیم

زوال بذر تولید  دوره در طی. )2000همکاران، 

آسیب به  سببربی چهاي آزاد و پراکسیداسیون  ادیکالر

این که  شود میهاي بذري  و پروتئین DNAغشا سلولی، 

خواهد تولید ترکیبات جانبی سمی در بذر  سبب موضوع

هاي فعال اکسیژن نسبت  به گونه اغلباین تغییرات . شد

تایج مختلف نشان ن ).1993، 3هندري( شود داده می

 بهبود درسبب  پرایمینگمختلف اند که تیمارهاي  داده

ی در بذرهاي پیر شده تهاي آنتی اکسیدان فعالیت آنزیم

؛ انصاري و همکاران، 2018افروشه و همکاران، (شود  می

کاهش فعالیت  ).2012؛ سیادت و همکاران، 2013

پیري بذر به دلایل  نتیجهدر  تهاي آنتی اکسیدان آنزیم

و  RNA ساختآسیب رسیدن به  از قبیلمتعددي 

هاي  هاي فعال اکسیژن به آنزیم همچنین حمله گونه

است که در شرایط پیري بذر افزایش  تآنتی اکسیدان

                                                             
1 Seiadat 
2 Jin 
3 Hendry 

بیلی، (باشد  شود می می آنهاتخریب  سببیافته و 

2004.( 

افزایش  بذر سببتنش اکسیداتیو ناشی از زوال 

که  خواهد شدهاي اکسید شده  تجمع ماکرو مولکول

هاي آنتی اکسیدانتی متفاوتی در غیرفعال کردن  آنزیم

نشان  مطالعاتنتایج تعدادي از . این ترکیبات نقش دارند

و  کاتالاز، محلولداد که با افزایش در زوال بذر پروتئین 

که با نتایج  خواهد یافتآسکوربات پرواکسیداز کاهش 

انصاري و شریف زاده، ( دارد مطابقتدست آمده  هب

؛ دمیر کایا و 2014اسدي آقبلاغی و همکاران، ؛ 2013

 طیها در  طور کلی سنتز پروتئین به ).2010همکاران، 

هاي  زنی، رشد محور جنینی و تولید آنزیم جوانهفرآیند 

هاي سلولی انتقال دهنده  سامانههیدرولیز کننده و سایر 

 زوالنمایند و  اي بذر نقش مهمی را ایفا می مواد اندوخته

و در نتیجه با شده بذر سبب کاهش در سنتز پروتئین 

کاهش زنی  ایجاد اختلال در سازوکارهاي مربوط به جوانه

بیلی، ( دنبال خواهد داشت را بهزنی  هاي جوانه شاخص

سیادت و (کاران سیادت و هم نتایح مطالعات). 2004

در گیاه ذرت و همچنین انصاري و ) 2012همکاران، 

چاودار کوهی نشان دادند گیاه در  )2013(شریف زاده 

هاي آنتی اکسیدانت در تیمار پیري  که فعالیت آنزیم

و استفاده از تیمارهاي  یابد میتسریع شده کاهش 

هاي  فعالیت آنزیمدر مختلف پرایمینگ سبب افزایش 

افزایش سبب  خواهد شد که این موضوعدانتی اکسی آنتی

با توجه به نتایج  .شود میزنی  هاي جوانه در شاخص

سایر  نسبت به پراکسیداز دست آمده مشخص شد که به

ی حساسیت بیشتري را نسبت تهاي آنتی اکسیدان آنزیم

زوال احتمال دارد با افزایش ، بنابراین دارد زوال بذربه 

به بالاتر از حد آستانه و یا در سطوح بسیار بالاي  بذر

دفاعی هاي  سامانهدلیل خسارت وارد شده به  به زوال

  .ی کاهش یابدتهاي آنتی اکسیدان فعالیت آنزیم

در  تهاي آنتی اکسیدان فعالیت آنزیم کم شدن

آسیب به  به عوامل مختلفی از قبیلپیري بذر  نتیجه

هاي  فعال اکسیژن به آنزیمهاي  و حمله گونه RNAسنتز 

بذر افزایش  زوالکه در شرایط  دارد تآنتی اکسیدان

بیلی، ( خواهد شدها  تخریب آنزیم سببو  یابد می

هاي  طور کلی در طی زوال بذر تولید رادیکال به). 2004

 آزاد و پراکسیداسیون چربی باعث آسیب به غشاء 
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  گلرنگ زوال یافته پروتئین بذرمقدار کاتالاز، پراکسیداز و 

Table 7. Analysis of variance for the effect of priming and seed deterioration on 
peroxidase and protein of deteriorated Carthamus tinctorius 

 درجه آزادي

  

 منابع تغییرات

S.O.V  

  پرایمینگ

Priming 
 زوال

Seed deterioration  

  

 زوال× پرایمینگ 

Priming × Seed 

deterioration 

 
 خطا

Error  

 )درصد(ضریب تغییرات 

C.V (%)  

Indicates significant difference at the P≤

  
 بذر گلرنگ زوال یافته پرایم شده پروتئینمقدار 

Fig. 8. Fitting the 3-parametric sigmoid model to the 
deteriorated Carthamus tinctorius seed 

 شماره/ دهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

کاتالاز، پراکسیداز و میزان فعالیت اثر پرایمینگ بر ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس 

the effect of priming and seed deterioration on activity of 
Carthamus tinctorius seed. 

 پروتئین

Protein 

 پراکسیداز

Peroxidase 

 کاتالاز

Catalase  

درجه آزادي

 df  

0.03**  0.0005**  0.06**  2  

0.15**  0.003**  0.80**  8  

0.001**  0.00002**  0.003**  16  

0.00002  0.0000003  0.0003  52 

1.87  1.72  3.57  -  

   .باشد می% 1 سطحدر  يدار یمعن

≤ 0.01 level** 

مقدار کاتالاز، پراکسیداز و میزان فعالیت  يها دادهپارامتره به  3برازش مدل سیگموئیدي 

parametric sigmoid model to the activity of catalase, peroxidase and protein of 
seed data of deteriorated Carthamus tinctorius seed primed. 

 
 

تجزیه واریانس  .7جدول 

activity of catalase, 

معننشان دهنده  **

 
 
 

برازش مدل سیگموئیدي  .8شکل 

catalase, peroxidase and protein of 
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زوال  بذر گلرنگ کاتالاز، پراکسیداز و پروتئینهاي  پارامتره برازش داده شده به داده 3مدل سیگموئیدي  مین زده شده توسطتخضرایب  .8جدول 

شیب منحنی یا  bو  کاتالاز، پراکسیداز و پروتئیندرصد  50رسیدن به زمان زوال  X50، پراکسیداز و پروتئینکاتالاز، حداکثر  a . پرایم شده یافته

  فاز تأخیري

Table 8. Parameters estimated by the 3-parametric sigmoid model fitted to catalase, peroxidase and protein 
data of deteriorated Carthamus tinctorius seed primed. a is the maximum seedling length vigor and seedling 
weight vigor, X50 is the time to 50% maximum catalase, peroxidase and protein and b is the slope of the 
curve or lag phase 

X50 b a 
 پرایمینگ

Priming 

هاي  شاخص

  بیوشیمیایی

Biochemical 
characteristics  

 Controlشاهد  0.76±0.02 2.98±0.27 4.03±0.15

 کاتالاز

Catalase  

3.97±0.16 2.83±0.3 0.83±0.02 
گرم بر لیتر  میلیصفر 

0mg/l 

4.02±0.15 3.04±0.28 0.93±0.03 
گرم بر لیتر  میلی 50

50mg/l 

 Controlشاهد  0.05±0.00 1.74±0.24 3.66±0.36

 پراکسیداز

Peroxidase  

3.79±0.34 1.73±0.24 0.06±0.00 
گرم بر لیتر  میلیصفر 

0mg/l 

3.79±0.33 1.57±0.22 0.07±0.00 
گرم بر لیتر  میلی 50

50mg/l 

 Controlشاهد  0.34±0.00 2.8±0.13 4.53±0.08

 پروتئین

Protein  

4.53±0.09 2.85±0.15 0.4±0.01 
گرم بر لیتر  میلیصفر 

0mg/l 

4.53±0.08 2.71±0.12 0.45±0.01 
گرم بر لیتر  میلی 50

50mg/l 

 
گردد که خود  هاي بذر، می و پروتئین DNAسلولی، 

این . شود باعث تولید ترکیبات جانبی سمی در بذر می

شود  به انواع اکسیژن فعال نسبت داده می اغلبتغییرات 

هاي آنتی اکسیدانتی  کاهش فعالیت آنزیم باعثو 

پراکسیداسیون لیپید همراه با ). 2004بیلی، ( شود می

 شود یمخسارت به پروتئین سبب کاهش سیالیت غشا 

و در ) 2007؛ پوکاکا و راتازاك، 2005تاملا و همکاران، (

 2و ریکالسیترانت 1مرگ سلولی بذرهاي ارتودوکس

الت در بذرهاي پسابیده سهیم است همچنین این ح

و همکاران،  3هوکسترا( شود یم آبنوشی کرده مشاهده

به علاوه طی آبنوشی ). 2004و همکاران،  4؛ نیا1999

ي ها میآنزي ساز فعالبذرهاي غیرزنده زوال یافته 

و پروتئین  RNAو سنتز  شود ینمانجام  DNAبازسازي 

                                                             
1 Orthodox 
2 Ricalcitrant 
3 Hoekstra 
4 Neya 

؛ شن و 1976، 5براي و داسگوپا( ابدی یم کاهش

 DNAي دوگانه شکسته شده ها رشته، )1977، 6اوزبورن

 اند شدهزیرا مسیرهاي بازسازي دچار نقص  ابدی یمتجمع 

از بین  RNAو  DNAو تمامیت ) 2005، 7براي و وست(

ي ا رهیذخو مواد ) 2010، کولیواکرانر و (بین رفته 

رو  از این )2010، کولیواکرانر و (انتقال یابند  توانند ینم

  .ابدی زنی کاهش می جوانه

  

  گیري نتیجه

زنی بذر گلرنگ به سطوح  روند تغییرات پاسخ جوانه

نشان مختلف پرایمینگ بذر، زوال بذر و تنش رطوبتی 

زنی تحت شرایط زوال بذر و  هاي جوانه داد که شاخص

اسید نش رطوبتی کاهش یافت ولی استفاده از تیمار ت

. زنی شد هاي جوانه سبب بهبود در شاخص جیبرلیک

همچنین میزان پروتئین محلول، فعالیت آنزیم کاتالاز و 

                                                             
5 Bray and Dasgupta 
6 Sen and Ratajczak 
7 Bray and West 
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پراکسیداز با افزایش زوال بذر کاهش یافت ولی استفاده 

ها را نیز  بهبود این شاخص اسید جیبرلیکاز تیمار 

ترین سطح پرایم استفاده شده  و مناسب .همراه داشت به

بود که هم در  گرم بر لیتر میلی 50 اسید جیبرلیک

عدم زوال شرایط تنش و هم شرایط نرمال و زوال و 

با  .مقایسه با سایر تیمارها داشتنتایج قابل قبولی را در 

دست آمده مشخص گردید که کاربرد  توجه به نتایج به

تحت شرایط نرمال  گرم بر لیتر میلی 50 اسید جیبرلیک

زنی بذر گلرنک کمک  تواند به افزایش جوانه و تنش می

 .نماید و شدت تنش را کاهش دهد
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Research Article 

The effect of gibberellic acid application on germination and biochemical 
indices of deteriorated safflower seed (Carthamus tinctorius) under water 

stress conditions 

Omid Ansari 1*, Esmaeil Shirghani 2, Khodadad shabani 3 

Extended abstract 
Introduction: Due to the high sensitivity of seeds to damage caused by diseases or environmental 

stresses, germination is considered an important stage in the plant life cycle. Germination, its uniformity and 
emergence decline during storage due to seed vigor deterioration. Moisture stress is one of the important 
environmental factors affecting germination, especially during improper storage. Seed priming with 
gibberellic acid improves seedling characteristics in different plants under different environmental 
conditions. Therefore, this research aims to investigate the effect of gibberellic acid and seed deterioration on 
germination indices and antioxidant enzymes of safflower seeds (Carthamus tinctorius L.) under water stress 
conditions. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of gibberellic acid on germination indicators 
and changes in antioxidant enzymes of aged safflower seeds under osmotic stress conditions, a factorial 
experiment was conducted in the form of a completely randomized design with four replications. The first 
factor includes three osmotic stress levels: zero (control), -0.4, and -0.8 MPa, the second factor includes nine 
aging levels (zero, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, and 8 days of aging). at a temperature of 41 degrees Celsius) and the 
third factor included seed priming treatment at three control levels (non-priming), zero (hydro-priming), and 
priming with 50 mg/l gibberellic acid. A 3-parametric sigmoid model was used to show the changes in 
germination indices at different levels of seed deterioration. 

Results: The effect of osmotic stress, seed deterioration, and seed priming on the measured indices such 
as germination percentage, germination rate, seedling dry weight, normal seedling percentage, seedling 
length, seed germ, catalase, and ascorbate peroxidase, as well as seed protein were significant so that the 
measured indicators decreased with increasing seed deterioration and moisture stress. The results showed that 
the highest measured germination indices were obtained from seed treatment with 50 mg/l gibberellic acid 
under normal osmosis and non-deterioration conditions. Also, seed priming with gibberellic acid treatment 
caused an increase in catalase, ascorbate peroxidase, and protein activity compared to non-primed seeds 
under deterioration and non-deterioration conditions. 

Conclusion: Results showed that the most suitable prime level used was gibberellic acid 50 mg/l, which 
had acceptable results under both stress conditions and normal conditions and deterioration and non-
deterioration in comparison with other treatments. Therefore, the use of gibberellic acid hormone can help to 
improve germination indices as a result of changes in biochemical activities. 

Keywords: Peroxidase, Accelerated aging, Seed treatment, Germination indices, Catalase, Safflower 

Highlights: 

1. The effect of accelerated aging and priming on safflower seed germination under moisture stress 
conditions was investigated. 

2. The effect of priming on catalase and peroxidase activity of aged safflower seeds was investigated. 
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