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This experiment was conducted in order to evaluate the effects of osmo-priming on the 

characteristics of germination, seedling and some physiological characteristics of two 

cultivars of rapeseed (Brassica napus L.) under saline conditions. The seeds of two spring 

rape varieties (Hayola 401 and Ocapi) were pretreated with 29.5 mM potassium nitrate 

(KNO3) for 12 hours at 30 degrees Celsius. In the first experiment after priming, 25 primed 

and unprimed seeds were placed in petri dishes with 4 levels of salinity (0, 50, 100 and 

150 mM of NaCl) factorially in a completely randomized design. Four replicates were 

included. The results showed that the germination percentage of primed seeds was more 

than non-primed seeds. It seems that tolerance to salinity in primed seeds is due to the 

higher ability of these seedlings in osmotic regulation. In pot culture, the pots were kept 

for three weeks in the greenhouse with a temperature of 26/16 degrees Celsius (day/night). 

The pots were watered every day with saline solutions (0, 50, 100 and 150 mM of NaCl). 

This experiment was also carried out based on a completely random design with 4 

replications. The results showed that salt stress reduced the dry weight of seedlings of both 

cultivars, but the dry weight of seedlings obtained from primed seeds was more than that 

of non-primed seeds. The multi-way interaction results also showed that the primed seeds 

had higher antioxidant enzyme activity and higher content of soluble sugars and proline, 

at the same time, cell membrane damage was lower in them due to the lower concentration 

of malondialdehyde compared to non-primed seeds. Under the salinity stress of 150 mM, 

the highest dry weight, antioxidant activity, accumulation of soluble sugars and lower 

concentration of malondialdehyde were observed in Hyola 401 variety. This research 

showed that priming with KNO3 improves canola seed germination under stress 

conditions. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction  

Seed priming is a method by which seeds are 

physiologically and biochemically prepared for 

germination before being placed in their substrate and 

facing the ecological conditions of the environment. This 

can improve many biological and physiological 

manifestations in the primed seed and the resulting plant, 

especially in unfavorable environmental conditions, so 

that these things can be seen in the speed, percentage and 

uniformity of germination or seedling emergence. 

Globally, soil salinity is one of the most important 

ecological issues of rainfed agriculture and has become a 

major obstacle to crop yield. Rapeseed seeds are usually 

planted in unsuitable soil in terms of humidity (due to 

lack of rainfall at the time of planting), and drought and 

salt stress, which are factors that reduce water 

availability, inhibit and delay germination. This stress 

has an adverse effect on the growth and development of 

rapeseed and leads to a decrease in yield and economic 

efficiency. The purpose of this research is to investigate 

the effects of osmo-priming on the dynamics of 

germination and seedling growth of two canola cultivars 

(Hayola 401 and Okapi) under salt stress and to evaluate 

the physiological effects of priming on the activity of 

antioxidant enzymes. 

 

Materials and Methods 

This research was carried out in the laboratory of the 

Seed Science and Technology Department of Islamic 

Azad University, Shushtar branch, with the aim of 

investigating the effect of potassium nitrate pretreatment 

on the germination characteristics and some antioxidant 

enzymes of two rapeseed varieties in 2020-2021. The 

seeds of two canola cultivars (Hayola 401 and Okapi) 

were obtained from the International Institute of Tropical 

Agriculture (IITA), Safiabad Dezful Research Station. In 

the first experiment after priming, 25 primed and 

unprimed seeds were placed in petri dishes with 4 levels 

of salinity (0, 50, 100 and 150 mM of NaCl) factorially 

in a completely randomized design. In pot culture, the 

pots were kept for three weeks in the greenhouse with a 

temperature of 26/16 degrees Celsius (day/night). The 

pots were watered every day with saline solutions (0, 50, 

100 and 150 mM of NaCl). This experiment was also 

carried out based on a completely random design with 4 

replications. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the germination percentage of 

primed seeds was more than non-primed seeds. It seems 

that tolerance to salinity in primed seeds is due to the 

higher ability of these seedlings in osmotic regulation. In 

pot culture, the results showed that salt stress reduced the 

dry weight of seedlings of both cultivars, but the dry 

weight of seedlings obtained from primed seeds was 

more than that of non-primed seeds. The multi-way 

interaction results also showed that the primed seeds had 

higher antioxidant enzyme activity and higher content of 

soluble sugars and proline, at the same time, cell 

membrane damage was lower in them due to the lower 

concentration of malondialdehyde compared to non-

primed seeds. Under the salinity stress of 150 mM, the 

highest dry weight, antioxidant activity, accumulation of 

soluble sugars and lower concentration of 

malondialdehyde were observed in Hyola 401 variety. 

 

Conclusion 

Improvement in seedling growth, development and 

establishment is correlated with water absorption 

efficiency of seedlings obtained from primed seeds. In 

this research, the seeds pretreated with KNO3 produced 

higher germination percentage, shorter average 

germination time and stronger seedlings, while the 

number of established seedlings per unit area was also 

higher. Therefore, pretreatment with potassium nitrate 

may be an efficient method to overcome germination 

problems and improve seedling growth in the field, 

especially in saline conditions.
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 مقاله پژوهشی   

 (  .Brassica napus L)  کلزا  رقم   دو  ایگیاهچه  رشد  و  زنیجوانه   بر  تیمار پیش  تأثیر  بررسی

 شوری  تنش شرایط  در 

 * 1پورسعیدی  سعید

 .ایران  شوشتر، اسلامي، آزاد  دانشگاه   شوشتر، واحد  نباتات،  اصلاح و زراعت  گروه  . دانشیار،1

 چکیده  اطلاعات مقاله

 12/04/1402تاریخ دریافت: 

 28/06/1402تاریخ بازنگری: 

 05/07/1402تاریخ پذیرش: 

 

های ای و برخي ویژگيزني، گیاهچهپرایمینگ بر خصمموصممیات جوانه-اسمممو منظور ارزیابي اثرات این آزمایش به

( تحت شممرایت تنش شمموری انگام گرفت. بذرهای دو رقم کلزای .Brassica napus Lفیزیولوژیکي دو رقم کلزا )

 درجه 30سممماعت در دمای   12مدت  مولار بهمیلي  5/29( 3KNO( با نیترات پتاسمممیم )Ocapiو   Hayola 401بهاره )

هایي شده و نشده در پتردیشعدد بذر پرایم  25تیمار شدند. در آزمایش اول بعد از انگام پرایمینگ، سلسیوس پیش

در قمالمط طرح کماملا   صمممورت فماکتوریم طعمام( بمهمولار نمم میلي  150و    100،  50،  0سمممتن تنش شممموری )  4بما  

شمده بیش از بذرهای  زني بذرهای پرایمتصمادفي در ههار تکرار قرار داده شمدند. نتاین نشمان داد که درصمد جوانه

ها  مندی بالاتر این گیاهچهشمده در نتیگه توانرسمد که تحم  به شموری در بذرهای پرایمنظر مينشمده بود. بهپرایم

درجه   26/16خانه با دمای ها برای مدت سممه هفته در محیت گ در تنظیم اسمممزی اسممت. در کشممت گلداني،گلدان

مولار   میلي  150و   100،  50،  0های شمموری )ها هر روز با محلول داری شممدند. گلدانط( نگهسمملسممیوس )روز/شمم 

تکرار انگام شمد.  4در قالط طرح کاملا  تصمادفي با   صمورت فاکتوری طعام( آبیاری شمدند. این آزمایش نیز بهنم 

های  های هر دو رقم را کاهش داد، اما وزن خشمم  گیاهچهنتاین نشممان داد که تنش شمموری وزن خشمم  گیاهچه

کنش هند جانبه نیز نشمان داد که بذرهای  نشمده بود. نتاین برهمشمده بیش از بذرهای پرایمحاصم  از بذرهای پرایم

عین حال  تری داشمتند. دراکسمیدانتي بالاتر و محتوای قندهای محلول و پرولین بیششمده فعالیت آنزیمي آنتيپرایم

تر بود. تحت  نشمده پایینآلدئید نسمبت به بذرهای پرایمدیتر مالوندلی  شلظت کمها بهخسمارت ششماس سملولي در آن

تر اکسیدانتي، تگمع قندهای محلول و شلظت کمترین وزن خش ، فعالیت آنتيمولار، بیش  میلي  150تنش شوری  

بنیه بذرهای کلزا را  3KNOمشمماهده شممد. این تحنیا نشممان داد که پرایمینگ با   401آلدئید در رقم هایولا  دیمالون

 بخشد.  تحت شرایت تنش بهبود مي
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 مقدمه 

پیش از   هماواسمممتمه آن بمذراسمممت کمه بمه  کماریراه پرایمینمگ بمذر 

قرارگرفتن در بسممتر خود و مواجهه با شممرایت اکولوژیکي محیت، 

دسمت  زني را بهلحاظ فیزیولوژیکي و بیوشمیمیایي آمادگي جوانهبه

ویژه در شمممرایت نمامتلوی محیتي بمهتوانمد  آورنمد. این امر ميمي

تظماهر زیسمممتي و فیزیولوژیکي متعمددی در بمذر بهبود  سمممبمط  

که این موارد را طوریبه  شمممودشمممده و گیاه حاصممم  از آن  پرایم

زني یما خرو  سمممرعمت، درصممممد و یکنواختي جوانمهتوان در  مي

همای محیتي، برداری از نهماده ، بهره گیماه ، اسمممتنرار اولیمه گیماهچمه

کمرد  مشمممماهممده  ممحصمممول  کمیمفمي  و  کمممي  افمزایمش     زودرسمممي، 

(Christos et al., 2019.)  شممممده در طور کلي بمذرهمای پرایمبمه

زني را نشممده قادرند خصمموصممیات جوانهمنایسممه با بذرهای پرایم

از بذرهای هیدرو و زني  های جوانهدهند. بالاترین ویژگي  توسمممعه

علت تسمریع دسمت آمد. شمده در شمرایت کنترل شمده بههالو پرایم

 تواند ناشممي از افزایش فعالیتشممده ميپرایم  رهایزني در بذجوانه

 قمابلیمتآمیلاز، افزایش سمممتن   –همای تگزیمه کننمده مآم  آلفماآنزیم

و  RNA، افزایش سمنتز ATPانرژی زیسمتي در قالط افزایش مندار  

DNAها ، افزایش تعمداد و در عین حال ارتنماس عملکرد میتوکندری

  (.Davood, 2018باشد )

از سممموی دیگر، در سمممتن جهماني، شممموری خما  یکي از 

مهمترین مسممائ  اکولوژیکي کشمماورزی دیم اسممت و به ی  مانع 

بزرگ برای عملکرد محصمولات زراعي تبدی  شمده اسمت. علاوه 

به دلی  مدیریت نامناسمط آبیاری در مزارع آبي نیز  ، شموری  بر این

(.  Abraha & Yohannes, 2013است )و کشاورزی گسترش یافته

بیوشمیمیایي، فیزیولوژیکي سمری تیییرات شموری باع  ایگاد ی  

همای مختل  بنمابراین، تکنیم   .شمممودو متمابولیکي در گیماهمان مي

های شموری خا  و سمایر با هالش رویارویيبرای  باید   پرایمینگ

بر جوانممههممای شیرتنش م ثر  بممذر و همچنین زیسمممتي  بنیممه  زني، 

محننین (.  Ibrahim, 2016توسمممعمه یمابمد )وری محصمممول  بهره 

برداری از ذخیره بمذر توانمد بهره گزارش کردنمد کمه پرایمینمگ مي

نظیر: وزن ذخیره بذر اسمتفاده شمده، راندمان اسمتفاده از ذخیره بذر 

 
1 Reactive Oxygen Species 
2 Catalase 
3 Peroxidase 
4 Super oxide dismutase 

 Aghbolaghiو رشمد گیاهچه تحت تنش شموری را بهبود بخشمد )

& Sedghi, 2014.)   به لحاظ نامناسممط    در بسممتر عمولا م کلزابذر

 شمودکاشمته مي  کاشمت(دلی  کمبود بارندگي در زمان رطوبت )به

و شمموری که از عوام  کاهش دسممترسممي به آی تنش خشممکي    و

زني  عام  بازداری و تأخیر در جوانه(  Paraver et al., 2015است )

بر   تنشاین   .هسممتنددر بسممیاری از مناطا ایران   گیاهچهو اسممتنرار 

و عملکرد کاهش و منگر به  داشمته  تأثیر نامتلوی    کلزارشمد و نمو  

همای متعمددی تحمت شمممرایت گزارش  گردد.ميبمازده اقتصمممادی  

گوناگون محیتي از قبی  شمموری، کمبود رطوبت و دماهای بالا و 

، منگر به ایگاد دهد اسممموپرایمینگپایین ارائه شممده که نشممان مي

دنبال  به  وشممود تیییرات در سممتن سمملولي و مولکولي در بذور مي

های مختل  در گونههه  ریشمهزني و خرو  آن بنیه بذر طي جوانه

)ممممي  بمممهمممبمممودگمممیممماهمممي      (.Davood, 2018یمممابمممد 

(Sahi et al. (2009  رشممد رهازني بذجوانه  ،دریافتند که شمموری ،

و پمایمداری ششممماس سممملولي را کماهش و موجمط افزایش   گیماهچمه

 Farooq & Azam  گردد.در خربزه مي  نيززمان جوانه  متوسمممت

که ارزیابي  عنوان کردند  Munns and James (2003) و  ((2006

گری گیاهان پایداری ششمماس سمملولي تکنی  مناسممبي جهت شربال

دریافتند که   Bandeoglu et al. (2004)  در شمرایت شموری اسمت.

آلدئید و خسممارت به ششمماس سمملولي دیتنش شمموری تولید مالون

افزایش ميگیمماهچممهبرگ   همای  تولیممد گونممهدهممد.  هممای برنن را 

همای زیسمممتي و  طي تنش  ،هما( در سممملولROS)  1اکسمممیژن فعمال

های اکسمیژن ایش گونه. افزیابدشیرزیسمتي مانند شموری افزایش مي

طور جدی موجط از هم گسمیختن تعادل و فعالیت ند بهتوافعال مي

های اکسممیداتیو به سمملولي از طریا وارد آوردن خسممارت طبیعي

 ,.Petrov et alشممود )ها  ها و اسممید نوکلوئی پروتئین ها،هربي

افزایش تحم  به شوری ناشي از اسموپرایمینگ در مناب ،    (.2015

، 2های کاتالازآنزیم  يتاکسیدانواسته افزایش فعالیت آنتيبه  بذرها

دیسممممموتمماز  3پمراکسمممیممداز آفمتممابمگمردان   4و سممموپمراکسمممیممد  در 

(Helianthus annuus L.  ،)( خربزهCucumis melo L. و گوجه )

( ).Lycopersicon esculentum Millفمرنمگمي   )Damirkaya et 
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al., 2006; Jumsoon et al., 1996; Sivritepe et al., 2003  )

تیمار گزارش داد که پیش  Shaaban (2016)گزارش شمده اسمت.  

اثر معني  3KNOبمما    جو  بممذر جیبرلین  آنزیم و  فعممالیممت  بر  داری 

بذرهای با  فعالیت   ت وپراکسمممیداز نسمممبت به تیمار شممماهد داشممم 

هنین هم تری بودند.زني بیشتر دارای درصممد جوانهآنزیمي بیش

(Uonesi et al. (2013  تیممار در کمه اعممال پیش  گزارش کردنمد

بماعم  افزایش   (.Pennisetum glaucum L)  بمذر ارزن مرواریمدی

ویژه آنزیم کماتمالاز و نیز بمه  تاکسمممیمدانم همای آنتيفعمالیمت آنزیم

تیمار زني نسمبت به تیمارهای پیشافزایش درصمد و سمرعت جوانه

 بررسممي اثرات اسممموپرایمینگ برتحنیا    هدف از این نشممده شممد.

  Hayola 401) رقم کلزا دو  ایگیماهچهرشمممد    زني وپویایي جوانه

&  Okapi  اثرات فیزیولوژیکي   شممموری  تنش( تحمت و ارزیمابي 

 باشد.ميي تاکسیدانهای آنتيپرایمینگ بر فعالیت آنزیم

 

 هامواد و روش

این تحنیا در آزمایشمممگاه گروه تکنولوژی و علوم بذر دانشمممگاه 

تیمار نیترات پیشبررسي تأثیر  آزاد اسلامي واحد شوشتر، با هدف  

زني و برخي خصموصمیات جوانهبر (   A7773)با کد کالایپتاسمیم 

-1400در سممال  ي بذرهای دو رقم کلزاتاکسممیدانهای آنتيآنزیم

از   (Okapiو    Hayola 401)دو رقم کلزا   بذرهایانگام شد.   1399

، ایسممتگاه 1(IITA)  گرمسممیری م سممسممه بین المللي کشمماورزی

  ها. قب  از شمروع آزمایش، بذرتهیه شمدآباد دزفول  تحنینات صمفي

در محلول هیپوکلریمت سمممدیم یم  درصمممد بمه ممدت سمممه دقینمه 

شممو داده، خشمم  شممسممت منتراسممتری  شممدند، سممپب با آی  

 . (Ansari et al., 2018)شدند

 آزمایش اول

 -1کاملا  تصممادفي با دو عام  پایه  طرح   فاکتوری  باآزمایش 

عنوان  پتاسمیم و عدم پرایمینگ بهپرایمینگ در دو سمتن )با نیترات

، صمفر  ) سمتن  ههاردر حاصم  از کلرید سمدیم  شموری   -2شماهد(  

کلزا   بذرهای  تکرار انگام شد.  ههاربا   (لارمومیلي  150و   100،  50

سمماعت  12برای مدت مولار میلي  5/29در محلول نیترات پتاسممیم  

.  ( Ansari et al., 2018)  کشمت انگام شمد  سمپب ه،شمد  تیمارپیش

 
1 The International Institute of Tropical Agriculture 

 مترسممانتي نهبه قتر   دیشپتریعدد بذر درون هر  25هر تیمار، در 

های با محلول  و  قرار داده شد ی واتمن شماره   روی کاشذ صمافي

منظور کماهش تبخیر آی دور بمهتیممار شمممدنمد.  مختل  شممموری  

، کمد A+)ممدل  بمه ژرمینماتور  و  هما بما پمارافیلم بسمممتمه  دیشپتری

 20با دمای سماخت شمرکت نور صمنعت فردوس(  ، 72396محصمول 

صورت  بهزده  جوانه  هایمنتن  شدند. شمارش بذر  سلسیوسدرجه  

 رهایيبذ(.  Kaur et al., 2005روز ادامه داشمممت ) 10تا  روزانه و 

زده محسموی رسمید، جوانهميمتر  میلي  دوهه آنها به  که طول ریشمه

 متوسممتسممرعت و درصممد، .  (Gholami et al., 2005)  شممدندمي

جمموانممه روابممت    نمميززمممان    2و  (  Ikic et al., 2012)  1از 

(Verma et al., 2005  )  3و (Elis & Roberts, 1981  ) محاسممبه

 شد.

GP ( 1رابته  = (
𝑛

𝑁
) × 100 

GR ( 2رابته  = ∑ 𝑛𝑖/𝑡𝑖𝑑
𝑖=1 

MGT ( 3 رابته = ∑(𝑛𝑡)/∑𝑛 

ترتیط درصممد، سممرعت و به  MGT، و  GP ،GRدر این روابت  

زده تعداد بذرهای جوانه  n،  هاتعداد ک  بذر Nزني،  جوانه  متوسمت

در پایان آزمایش برای محاسممبه   .زمان به روز اسممت tو  در هر روز 

سماعت درون آون با دمای  24ها برای مدت  ههچوزن خشم ، گیا

جا از آن.  (Keikha et al., 2016)  گرفتقرار   سملسمیوسدرجه  70

صمورت شممارش یا درصمد  زني بههای جوانههای آزمایشداده که 

ها دارای توزیع دو آیند در بسممیاری از موارد این داده دسممت ميبه

ها ضمرورت باشمند، لذا نیاز به تبدی  داده ای بوده و نرمال نميجمله

داده  تمبممدیمم   بمرای  اصممممولا   تمبممدیمم  هممای جموانممهدارد.  از  زنمي 

  .(Parker, 1993)شود استفاده مي (ArcSin xای)زاویه

 آزمایش دوم

شمممده و نشمممده در پرایمعمدد بمذر   20ی  بمذرهما  در این مرحلمه

بما پرلیمت و پیمت پر شمممده بودنمد،   1بمه    3نسمممبمت    اکمه بم ي  یهماگلمدان

)با ابعاد دهانه  ها  گلدان.  (Farhoudi et al., 2011) گردیدکشممت  

خانه در محیت گ برای مدت سمه هفته  متر( سمانتي 11و ارتفاع   12

داری شمممدند. درجه سممملسمممیوس )روز/شمممط( نگه  26/16با دمای 
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شمممده آبیاری های شممموری از پیش تهیهها هر روز با محلولگلدان

ها جهت جلوگیری از پایین گلدانطور طبیعي  بهشدند و مازاد آی  

 صمورت فاکتوری به. این آزمایش نیز شمدتخلیه مياز تگمع نم  

تکرار انگام شمد. در پایان   ههارطرح کاملا  تصمادفي در با   در قالط

ها )سممماقهگبرگ( به گیماهچمهآزمایش جهمت تعیین وزن خشممم ، 

درجه سمملسممیوس قرار داده  70سمماعت در آون با دمای   48مدت  

 . (Keikha et al., 2016) شدند

 گیری پرولیناندازه

پمممرولمممیمممن   شمممممیممموه گمممیممماهمممچمممهممممحمممتممموای  بمممه    همما 

(Bates et al. (1973   ها با گیری شمد. پراکسمیداسمیون هربياندازه

آلمدئیمد بمه روش تیوبماربیتیوریم   دیممالون  محتوایگیری  انمدازه 

 بافت   گرم ازمیلي 200برای این منظور،   تعیین شمد.( TBA)اسمید  

کلرو اسمممتیم  اسمممیمد  لیتر محلول تریمیلي  دوبما  هما گیماهچمهتمازه  

(TCA  ی  درصمد )(w/v  ) با قرار دادن در و  در هاون هیني سمرد

با دور دقینه   10مدت  سمپب به .صمورت همگن درآمدبهظرف یخ  

g14000   وژ درجمه سممملسمممیوس سمممانتریف ههماره در دممای  در دقینم

 5/0  در اداممه. شمممددار دور بمالا(  یخچمال PIT320R)یونیورسمممال  

 درصممممد در   TBA  5/0لیتر  میلي  5/0لیتر از محلول رویي بمه  میلي

TCA 20   درصممد(w/v  ) 20اضممافه شممد. محلول حاصمم  به مدت 

ی جوش قرار داده شمممد و واکنش بما قرار دادن محلول آدقینمه در 

در  g14000دقینه با دور  5ها به مدت  نمونهدر یخ متوق  گردید.  

و میزان جذی مایع رویي در طول مو    نددقینه سمممانتریفیوژ شمممد

 (. Valentovic et al., 2006) شدقرائت نانومتر  532

 گیری قندهای محلولاندازه

گرم از بمافمت تمازه میلي  40گیری قنمدهمای محلول  برای انمدازه 

درصمممد    80لیتر اتمانم   اتیلن بما پنن میليهمای پليدر لولمه  گیماهچمه

دقینمه در حممام آی گرم )بنمماری( بما دممای   10مخلوط و بمه ممدت  

دسممت آمده به درجه سمملسممیوس قرار گرفت. عصمماره الکلي به 70

در دقینمه سممممانتریفوژ گردیمد و   g10000دقینمه بما دور    15ممدت  

دسممت آمده حاوی قندهای محلول به ی  بشممر محلول شممفاف به

را به مدت ی  سماعت در   بشمر محتوی قندهای محلولمنتن  شمد.  

د. پب از وس قرار داده تا الک  آن تبخیر شم رجه سملسمید 50دمای 

اضممافه شممد و به منظور لیتر آی منتر میلي 100تبخیر الک  مندار 

 7/4درصممد و   پننلیتر سممولفات روی  نن میليحذف رسمموبات، پ

 45نرممال اضمممافمه شمممد. منمدار    3/0لیتر هیمدروکسمممیمد بماریم  میلي

سمممانتریفوژ  g3000دقینه با سمممرعت  10لیتر از نمونه به مدت میلي

لیتر از عصماره شمناور را برداشمت کرده و مندار ی  شمد. دو میلي

بعد از تکان دادن   .ه شمددرصمد فن  به آن افزود 5لیتر محلول  میلي

درصمد به  98لیتر اسمید سمولفوری   میلي  پننمندار   ،شمدید محلول

 .نمونه اضافه شد. در این مرحله قند محلول به رنگ نارنگي درآمد

در طول مو  میزان جمذی نور   ،دقینمه و بما تآبیمت رنمگ  45پب از  

 (.Hedge & Hofreiter, 1962شد ) خوانده نانومتر  620

 گیری فعالیت آنزیم کاتالازاندازه

در هماون هیني   گیماهچمهگرم از بمافمت تمازه    1/0برای این منظور

مولار 1/0تر بافر فسمفات لیمیلي دوسمرد با قرار دادن در ظرف یخ با  

 g13000 دور دقینه با15سمپب به مدت   .شمد  مگنه،    =8/6pHبا  

سانتریفیوژ شد. فاز بالایي   سملسیوسدرجه   ههاردر دقینه در دمای 

گیری فعالیت آنزیم کاتالاز و دسمممت آمده برای اندازه صممماره بهع

لیتر بافر فسمفات میلي  سمهبه    .پراکسمیداز مورد اسمتفاده قرار گرفت

 100مولار، میلي 30اکسممیژنه حاوی آی  pH= 7میلي مولار با   50

نمانومتر   240نزیمي اضمممافمه و در طول مو   آمیکرولیتر عصممماره  

)سمماخت    Lambdaمدل  EZ 210با کد  توسممت اسممپکتروفتومتر

ثانیه   60میزان کاهش جذی در مدتشمرکت پرکین المر آمریکا( 

تگزیمه آن شمممروع شمممده و موجمط  2O2Hقرائمت شمممد. بما افزودن  

بر گرم  گرمفعالیت آنزیمي بر حسممط میلي. دیگردکاهش جذی  

خاموشممي برای کاتالاز ضممریط  . محاسممبه شممد بافت تازه بر دقینه

 .(Aebi, 1984) بودمتر مول بر سانتيمیلي0394/0

 گیری فعالیت آنزیم پراکسیدازاندازه

لیتر بافر فسمممفمات میلي دومیکرولیتر عصممماره آنزیمي،  100به  

 28لیتر گمایماکول  میلي  1/6pH=   ،  5/0مولار بما  میلي  60پتماسمممیم  

مولار اضممافه کرده و در میليپنن   ،2O2Hلیتر  میلي5/0مولار و  میلي

فعمالیمت آنزیمي بمه صمممورت . خوانمده شمممدنمانومتر   470 طول مو 

 470 افزایش جذی توسممت دسممتگاه اسممپکتروفتومتر در طول مو 

 نانومتر در دقینه به ازای هر میکروگرم پروتئین در عصماره آنزیمي 

 شد محاسمبه   دقینهدر   گیاهچهگرم بافت تازه گرم بر  میليبر حسمط  

(Ghanati et al., 2002.)   ها در هر دو مرحله آزمایش تگزیه داده



 25 پورسعیدی

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه

 Vol.: 13, No.: 3, Autumn 2024 1403، پاییز 3 شماره ،13 جلد
 

 

ها از آزمون هند و برای منایسمممه میانگین  MSTAT-Cبا نرم افزاز 

 درصد استفاده شد. پننای دانکن در ستن احتمال دامنه

 

 نتایج و بحث
 زنیبررسی خصوصیات جوانه

تیمار سمي اثرات اصملي تیمارهای اعمال شمده نشمان داد که ربر

دار شده در ستن احتمال ی  درصد معنيبر صفات متالعهشوری  

اثرات متنممابمم  میممان  جممانبممه رقم   کنش سممممهبرهم،  نیز  بود. در 

زمان  متوسمممتنهایي، زني  جوانهبر درصمممد پرایمینگ   شممموری  

در سممتن احتمال ی  درصممد چه  هو وزن خشمم  گیا  نيزجوانه

 (. 1)جدول  بوددار معني

طور ختي با افزایش سمتن شموری کلیه صمفات بررسمي شمده به

گرم در میلي 4/74از  گیماهچمهکاهش نشمممان دادند. وزن خشممم   

گرم میلي 11/32درصمدی به   8/56سمتن شموری صمفر، با کاهش  

مول رسمید. سمایر صمفات بررسمي شمده میلي 150در سمتن شموری  

زني  زني و متوست زمان جوانهزني، سرعت جوانهنظیر درصد جوانه

مول نسمبت به تیمار شماهد )شموری صمفر( میلي 150در سمتن شموری  

(. 2درصمدی را نشمان دادند )جدول   59و    62، 69ترتیط کاهش  به

زني به شمک  مسمتنیم وابسمته به میزان محننین نشمان دادند که جوانه

جمذی آی بوده و بما افزایش شممموری در محیت رشمممد بمه تمأخیر 

افتد. این بازداری ناشمي از تنش اسممزی و یا اثرات سممي یوني مي

کردن و یا کند(. شممموری از طریا  Munns et al., 1988اسمممت )

ای بذرها، موجط توق  تنسمیم سملولي، کاهش تگزیه مواد ذخیره 

 Khajeh-Hosseiniشمود )طوی  شمدن و صمدمه به هیپوکوتی  مي

et al., 2003.) 

در رابته با اثرات متناب  هند گانه، تنش شموری وزن خشم  

های کلزا را کاهش داد. در بالاترین سممتن شمموری، وزن گیاهچه

شمممده در بذرهای پرایم 401های اکاپي و هایولا  گیاهچهخشممم  

نشمممده این گرم، درحمالي کمه در بمذرهمای پرایممیلي  19/0و    14/0

بممه ایمنممیملمي  16/0و    11/0تمرتمیممط  ممنممادیمر  از  بمود.  تمیممممار گمرم  رو 

ها را تحت شمممرایت شممموری در گیاهچهپرایمینگ، وزن خشممم  

 (.  3منایسه با عدم پرایمینگ بهبود بخشید )جدول 

 زني در کلزا واریانب تأثیر تیمارهای آزمایش بر صفات جوانه تگزیه -1جدول  

Table 1- Analysis of variance of experimental treatments on germination traits in rapeseed 

رات منابع تییی  

S.O.V. 

 درجه آزادی 

D.F. 

نهایيزني جوانه درصد   

FGP 

زنيسرعت جوانه  

GR 

 نيززمان جوانه متوست 

MGT 

 هچهوزن خش  گیا

Seedling dry weight 

 رقم 

Cultivar 
1 ns11.220 ns 821. ns 6.9 ns 7.16 

 تیمار پیش

Priming 
1 ns 17.04 ns 0.142 ns 7.41 ns 7.94 

 شوری

Salinity (dS/m) 
 ٭٭ 0.251 ٭٭ 0.034 ٭٭ 15.9 ٭٭ 1.85 3

C×P 1 ns 4.55 ns 20.89 ns 0.056 ns 0.054 

C×S 3 ns 3.36 ns 28.9 ns 0.049 ns 0.024 

P×S 3 ns 3.9 ns 16.46 ns 0.021 ns 0.025 

C×P×S 3 392.7 ٭٭ ns 12.94 10.7 ٭٭ 0.13 ٭٭ 

 ختا

Error 
48 31.18 1.3 0.7 0.017 

 درصد()ضریط تیییرات 

%CV 
 7.9 12.1 9.5 8.7 

 درصد  ی   ستن  در دارمعني  ٭٭
×× indicate significant at 1% probability level. 

MGT, GR and FGT abbreviated of Mean Germination Time, Germination Rate and Final Germination Percentage, respectively 
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 زني و وزن خش  کلزا منایسه میانگین تأثیر تیمار شوری بر صفات جوانه - 2جدول 

Table 2- Mean comparison of salinity on germinating traits and seedling dry weight of rapeseed  

زني نهایيدرصد جوانه  

FGP (%) 

زني )بذر/روز(سرعت جوانه  

GR (seed/day) 

 /روز(1زني )جوانهمتوست زمان 

MGT (1/day) 

 گرم(وزن خش  گیاهچه )میلي

Seedling dry weight (mg) 

مولار( ستن شوری )میلي  

Salinity level (mM NaCl) 
100 a 12.5 a 0.61 a 75.4 a 0 

92.12 b 8.33 b 0.48 b 60.21 b 50 
86.64 c 6.68 c 0.39 c 45.32 c 100 

31.3 d 4.73 d 0.25 d 32.11 d 150 

MGT ،GR  وFGP باشند. زني نهایي ميزني و درصد جوانهزني، سرعت جوانه به ترتیط مخف  متوست زمان جوانه 

MGT, GR and MGT abbreviated of mean germination time, growth rate and final germination percentage, respectively.  

 

 زني و وزن خش  دو رقم کلزا در ستوح مختل  شوریکنش تیمارهای آزمایش بر صفات جوانهمنایسه میانگین برهم - 3جدول 

Table 3- Mean comparison of the interaction of experimental treatments on germinating traits and seedling dry weight 

of two cultivars of rapeseed in different levels of salinity 
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97.2 a 96.1 a 2.6 e 2.6 e 0.35 a 0.32 a NP 
0 

97.1 a 97.3 a 2.9 de 2.1 de 0.37 a 0.33 a P 

        

97.1 a 95.1 a 2.7 e 3.2 d 0.27 ab 0.26 b NP 
50 

95.3 a 93.6 a 2 e 3.3 d 0.26 ab 0.29 ab P 

        

83.5 c 80.1 c 6.2 b 7.2 b 0.20 c 0.17 d NP 
100 

91.2 ab 89.3 b 4.1 c 5.3 c 0.23 b 0.24 b P 

        

68.3 d 52.1 e 8.3 ab 8.9 a 0.16 d 0.11 f NP 
150 

84 c 75.5 d 4.8 c 6.9 b 0.19 c 0.14 e P 

 دار در ستن پنن درصد است.معنيدهنده عدم اختلاف حروف مشترگ در هر ستون نشان 

The same letters in each column indicate an insignificant difference at the P=0.05 level. 

NP and P, abbreviated of non-priming and priming, respectively 
 

پرایمینگ  شممد.  رهازني بذجوانهشمموری موجط افزایش زمان 

. کماهش دادهر دو رقم کلزا را    نيززممان جوانمه  متوسمممت  ،بمذور

  بمذرهمایشممممده تحمت شمممرایت شممموری زودتر از  پرایم  همایبمذر

تحت  401شممده رقم هایولا  پرایم  بذرهاینشممده جوانه زدند. پرایم

روز(  8/4تری )کم  نيززمان جوانه متوسمت  ،مولمیلي  150شموری  

مماني زپرایمینمگ بر هم.  نمدروز( داشمممت  9/6نسمممبمت بمه رقم اکماپي )

دلیم  اثرات ت داشمممت و این اثر احتممالا  بمهبم اثر مآ همابمذر  نيزجوانمه

از   نيزگ بر مراحم  اولیمه فرآینمد جوانمهکننمدگي پرایمینم تحریم 

 دنزدر حمال جوانمه  بمذرهمایطریا دخمالمت در تنسمممیم سممملولي  

متعددی وجود  های(. گزارشSivritepe et al., 2003باشمممد )مي

نشممممان ممي کممه  مميدارد  پمرایمممیمنممگ    نميزجموانممهتموانممد  دهممد 

 ,.Damirkaya et alدر ی  مدت کوتاه همگن سممازد )را    بذرها
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2006; Ruan et al., 2002  .)اسممممت هم شممممده  هنین گزارش 

تر به تیمار با نیترات پتاسممیم باع  توزیع مواد فتوسممنتزی بیشپیش

های هوایي و افزایش فعالیت ساکارز سنتتاز و گلوتامین سنتاز اندام

زني و شمود که در نتیگه باع  افزایش درصمد و سمرعت جوانهمي

  .(Omidi et al., 2005)شود مي گیاهچهتر ظهور سریع

شمممده و نهایي را در بذرهای پرایمزني  جوانهشممموری درصمممد  

تر بود. نشمممده کاهش داد و با افزایش سمممتنن میزان کاهش، بیش

زني در آور شموری را بر درصمد جوانهتیمار پرایمینگ اثرات زیان

ترین و (. بیش3نشممده کاهش داد )جدول  منایسممه با بذرهای پرایم

طعام با مول نم میلي 150زني در شمموری  ترین درصممد جوانهکم

شممممده و ترتیمط مربوط بمه بمذرهمای پرایمدرصممممد بمه  1/52و    84

شده (. بذرهای پرایم3و اکاپي بود )جدول   401نشده، هایولا  پرایم

از کارآیي بالاتری در جذی آی از محیت رشمد برخوردار بودند،  

های متابولیکي این دسته از بذرها در طي و بدیهي است که فعالیت

هه آشاز هه و سمماقهزني بسممیار زودتر از ظهور ریشممهیند جوانهفرآ

)مممي  .Ascherman-Koch et al., 1992  .)Tavili et alشممممود 

شمور با اسمید تیمار بذرهای عل نیز گزارش دادند که پیش  (2008)

زني  های جوانهپتاسمممیم باع  افزایش شممماخ جیبرلی  و نیترات

تیمار بذور سممبط تسممریع فرآیندهای پیشها بیان داشممتند  شممد. آن

کننمده همای کمدبیوشمممیمیمایي و هیمدرولیز قنمدهما، فعمال نمودن ژن

شمممود و ویژه آلفما آمیلاز ميزني بمذر بمههمای دخیم  در جوانمهآنزیم

 کند.تر ميزني آماده بذر را برای جوانه

 ایچهبررسی خصوصیات گیاه

اصملي در این بخش نشمان داد که تأثیر تیمار   یبررسمي تیمارها

، شلظت قندهای محلول و مالون گیاهچهشممموری بر وزن خشممم  

آلمدئیمد در سمممتن احتممال پنن درصممممد و بر میزان فعمالیمت دی

دار بوده، در ها در سممتن آماری ی  درصممد معنياکسممیدانآنتي

 (. 4دار نبود )جدول پرولین معنيتیییرات میزان ر بعین حال 

 صفات مورد متالعه در کلزا  بر  تیمارهای آزمایشواریانب تأثیر  تگزیه -4جدول  

Table 4- Analysis of variance of experimental treatments on studied traits in rapeseed 

رات منابع تییی    

S.O.V 
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M
D

A
 

 رقم 

Cultivar 
1 ns76.89  ns37.8  ns0.034  ns0.251  ns0.047  ns0.016  

 تیمار پیش

Priming 
1 ns12.7  ns15.9  ns0.059  ns0.187  ns0.054  ns0.024  

 شوری

Salinity (dS/m) 
 ٭ ns 0.061 0.042 ٭٭ 0.34 ٭٭ 0.047 ٭ 39.7 ٭ 21.67 3

C×P 1 ns21.67  ns9.7  ns0.87  ns0.43  ns0.096  ns0.80  

C×S 3 11.14 ٭ 0.042 ٭ 0.021 ٭٭ 0.806 ٭٭ 0.196 ٭ 8.88 ٭ 

P×S 3 11.96 ٭ 0.019 ٭ 0.037 ٭٭ 0.712 ٭٭ 0.202 ٭٭ 5.602 ٭٭ 

C×P×S 3 11.42 ٭٭ 1.23 ٭٭ 0.214 ٭٭ 1.71 ٭٭ 0.62 ٭٭ 9.8 ٭ 

 ختا

Error 
48 0.53 9.5 0.07 0.62 0.38 1.3 

 )درصد( ضریط تیییرات 

%CV 
 9.11 11.4 12.6 10.3 8.9 10.7 

 پنن و ی  درصد ستن  در دارمعني  ترتیطبه   ٭٭و   ٭
× and ×× indicate  significant at 5 and 1% probability level, respectively. MDA abbreviated of Malonodialdehyde 



 28 ...کلزا رقم  دو ای گیاهچه رشد  و  زنيجوانه بر  تیمارپیش تأثیر بررسي

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه

 Vol.: 13, No.: 3, Autumn 2024 1403، پاییز 3 شماره ،13 جلد
 

 

گرم در   37/1از   گیاهچهبا افزایش سمتن شموری وزن خشم  

 150گرم در سممتن شمموری   94/0تیمار شمماهد )شمموری صممفر( به  

)جممدول  ممیملمي یممافممت  کمماهمش  فمعممالمیممت بمیمش(.  5ممول  تمریمن 

مشمماهده شممد.  لارمومیلي 150ي در سممتن شمموری  تاکسممیدانآنتي

اکسمیژنه بر گرم گرم آیمیلي  07/4فعالیت کاتالاز از  طوری که به

اکسیژنه آیگرم  میلي  6/7درصد به    86پروتئین در دقینه با افزایش  

رسممید.  لارمومیلي  150در سممتن شمموری  بر گرم پروتئین در دقینه  

طوری  نیز تیییر هشمممگیری نشممان داد بهپراکسممیداز   فعالیت آنزیم

اکسیژنه بر گرم پروتئین در دقینه در ستن گرم آیمیلي  8/8از  که  

اکسممیژنه بر گرم پروتئین در گرم آیمیلي  1/19شمموری صممفر به  

 117مولار رسمممیمد و افزایش  میلي  150دقینمه در سمممتن شممموری  

قنمدهمای محلول نیز بما افزایش (.  5)جمدول   را نشمممان داد  یدرصمممد

گرم میلي  38/2را نشان دادند و از    قاب  توجهيشلظت شوری تیییر  

صممورت ختي، تا در سممتن شمموری صممفر بهبر گرم وزن خشمم  

بر گرم وزن خشمممم  در سمممتن شممموری  میلي  75/5  150گرم 

آلمدئیمد نیز کمه دینمم  طعمام رسمممیمد. شلظمت ممالون  لارمومیلي

شمود عنوان شماخ  بروز خسمارت به ششماهای سملولي معرفي ميبه

بر گرم وزن مول میکرو  0016/0نیز با افزایش سمممتن شممموری، از  

مول بر گرم وزن تمازه در میکرو  0188/0در تیممار شممماهمد بمه  تمازه  

 (.5مول رسید )جدول میلي 150ستن شوری 

 و وزن خش  کلزا  فیزیولوژیکيمنایسه میانگین تأثیر تیمار شوری بر برخي از صفات  -5  جدول 

Table 5- Mean comparison of salinity on some physiological traits and dry weight of rapeseed 

 قندهای محلول ک  

Total Soluble 

Sugars 
(mg/g.dw ) 

آلدئید شلظت مالون دی 

 مول بر گرم وزن تازه( )میکرو

MDA concentration 

(µmol/g.fw) 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز 

Peroxidase activity 

enzyme 

(g.pro/min/2O2mgH) 

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

Catalase activity 

enzyme 
(g.pro/min/2O2mgH) 

 وزن خش  

 گیاهچه )گرم(

Seedling dry 

weight (g) 

ستن شوری 

 مولار( )میلي

Salinity level 

(mM NaCl) 
2.38 d 0.0016 c 8.8 d 4.07 c 1.37 a 0 

3.6 c 0.0018 c 13.33 c 6.17 b 1.32 a 50 

5.28 a 0.0148 b 16.1 b 6.95 b 1.18 b 100 

5.75 a 0.0188 a 19.1 a 7.6 a 0.94 c 150 

0.95 0.0012 2.3 0.55 0.11 LSD (P=0.05) 

 

شممموری   پرایمینگ و شممموری   رقم و    ، گانه اثرات متناب  دو 

گمانمه رقم   پرایمینمگ   شممموری بر وزن  کنش سمممه هم طور بر همین 

گیری شممده  و سممایر صممفات فیزیولوژیکي اندازه   گیاهچه خشمم  

زن  و گانه نشممان داد که  د بررسممي اثرات هت (.  4دار بود )جدول  معني 

  رهای ه در بذ ژ وی با افزایش شموری به در هر دو رقم   گیاهچه خشم   

  ایقاب  ملاحظه طور  شممده به پرایم   بذرهای نشممده در منایسممه با  پرایم 

تنش شممموری بر    تمأثیر دلیم  این رخمداد بمه  (. 6کماهش یمافمت )جمدول 

همورممون بمیموسممممنمتمز   عمممم   اسممممت  و جممایمگمماه  گمیمماهمي   هممای 

 (Munns et al., 1988 به .)  شمده احتمالا   پرایم   بذرهای واقع بهبود بنیه

طور  باشمممد. همین دلی  وضمممعیت فیزیولوژیکي تیییریافته جنین مي به 

باشمممد که موجط افزایش  یي ها آنزیم   رهاسمممازی تواند ناشمممي از  مي 

سیستم گیاهي  رو  از این   . شوند مي تولید مواد شذایي محلول  در  سریع 

  هنگام کاشممت،به  آمادگي، پیش از    واسممته شممده به پرابم   بذرهای در  

 
1Lag Phase 

  بمذرهمای منمایسمممه بما  تری در  بما سمممرعمت بیش را  فرآینمدهمای نموی  

(. شمواهد بسمیاری  Kattimani et al., 1999د ) ن بر نشمده پیش مي پرایم 

های فیزیولوژیکي  بسمیاری از مکانیسمم دهد  وجود دارد که نشمان مي 

های سمملولي و  شممده موجط ترمیم خسممارت پرایم   بذرهای درگیر در  

ممي  پمیمری  بمما  ممرتمبمت  بممه ممولمکمولمي  بممذر  نمممو  کممه طمي  وقموع  شمممونممد 

طور  همین  . Bray, 1995; Burgass & Powell, 1984)) پیونمدد مي 

  های متابولیکي طي مرحله دوم جذی آیبهبودی در توسمعه فعالیت 

مندی خرو   موجط توان   و دهد  رخ مي   1)که نسممبتا  طولاني اسممت( 

(. برخي DellʹAquilla &  Beweley, 1989گردد ) همه مي ریشمممه 

دهد که در  شمده رخ مي پرایم   بذرهای ت مورفولوژیکي نیز در  تیییرا 

رشمد بعدی جنین سمودمند اسمت از جمله نسمبت آندوسمپرم بذر که  

تر جنین  شمممود و موجمط رشمممد سمممریع طي پرایمینمگ هیمدرولیز مي 

دال بر اینکه    هایي ش (. گزار Burgass & Powell, 1984گردد ) مي 
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و   RNA، افزایش DNAتر پرایم بذر موجط مضمماع  شممدن سممریع 

دیده  های خسمارت سمنتز پروتئین، افزایش رشمد جنین، و ترمیم بخش 

 ,McDonald) وجود دارد    ، گردد ها مي بذر و کاهش نشت متابولیت 

ترین دلی   مهم ها  ه هچ وجود شوری در محیت رشد ریشه گیا (.  2000

دنبال آن کاهش تنسممیم یا طوی  شممدن  خشممکي فیزیولوژیکي و به 

تنش شموری مندار پرولین  (.  Godfery et al., 2004سملولي اسمت ) 

(. امما در رقم همایولا  6برگ را در هر دو رقم افزایش داد )جمدول  

شمممده و  پرایم   بذرهای ن  لی داری بین محتوای پرو ، اختلاف معني 401

نشمممده در هر سمممتن شممموری مشممماهده نشمممد، البته در رقم اکاپي، 

 100ها را در سممتوح شمموری  محتوای پرولین برگ   بذرها پرایمینگ 

نشده افزایش داد )جدول  پرایم   بذرهای مول در منایسه با  میلي  150و  

6 .)   (Hasegawa et al. (2000    عنوان کردنمد کمه تنظیم اسممممزی بمه

کنمد. تنظیم اسممممزی در گیماهمان از  تحمم  تنش شممموری کمم  مي 

طریا سممنتز ترکیبات سممازگار نظیر پرولین، قندها و اسممیدهای آلي  

سمایر تحنینات نشمان داده که پرولین ممکن اسمت  گیرد.  صمورت مي 

کمماهمش  بممه  مموجممط  و  کمنممد  عمممم   آنمزیمممي  ممحممافم   یمم   عمنموان 

در تحنیا  هما در شمممرایت شممموری گردد.  پراکسمممیمداسمممیون هربي 

 (Sanchez et al. (1998    میزان افزایش پرولین بر اثر تنش خشممکي

بمیمن   فمرنمگمي  نمخمود  ارتمبمماط    40تمما    4در  ولمي  شممممد،  گمزارش  بمرابمر 

داری بین افزایش پرولین و تنظیم اسممزی مشماهده نشمد، در این  معني 

طور  به بررسمي ننش پرولین تخفی  خسمارت پسمابیدگي بوده اسمت.  

آلمدئیمد هر دو رقم کلزا بما افزایش سمممتن دی شلظمت ممالون   زممان، هم 

  بذرها(. در هر دو رقم، پرایمینمگ 6شممموری، افزایش یافت )جدول  

نشمده پرایم   بذرهای ها را در منایسمه با  آلدئید برگ دی محتوای مالون 

تمما   شممموری  افمزایمش  بمما  بمخشمممیممد،  شملمظممت ممیملمي   150بمهمبمود  ممول، 

شمممده رقم اکماپي نشمممده و پرایم پرایم  بمذرهمای در  آلمدئیمد  دی ممالون 

و برای رقم وزن تمازه  مول بر گرم  میکرو   0/ 018و    0/ 026ترتیمط  بمه 

وزن تمازه  مول بر گرم  میکرو   0/ 013و    0/ 018این منمادیر  401همایولا  

آلمدئیمد و خسمممارت  دی افزایش شلظمت ممالون (. 6ثبمت شمممد )جمدول  

های  ششمماس سمملولي تحت شممرایت تنش شمموری ناشممي از تولید گونه 

 فعال اکسیژن است. 

 صفات فیزیولوژیکي و وزن خش  دو رقم کلزا کنش تیمارهای آزمایش بر برخي منایسه میانگین برهم -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the interaction of experimental treatments on some physiological traits and seedling dry 

weight of two cultivars of rapeseed 
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0.0016 d 0.0016 d 0.39 g 0.54 ef 1.36 a 1.4 a NP 
0 

0.0015 d 0.0016 d 0.37 g 0.47 f 1.39 a 1.35 a P 
        

0.0019 d 0.0017 d 0.69 d 0.57 e 1.25 a 1.31 a NP 
50 

0.0016 d 0.0018 d 0.61 ed 0.59 e 1.3 b 1.32 a P 

        

0.017 b 0.020 a 1.52 b 0.98 d 1.13 d 1.1 d NP 
100 

0.010 c 0.012 c 1.98 b 1.28 c 1.27 c 1.21 cd P 

        

0.018 b 0.026 a 2.47 ab 1.52 b 0.80 ef 0.76 f NP 
150 

0.013 c 0.018 b 2.83 a 2.61 a 1.14 d 1.08 e P 
 دار در ستن پنن درصد است.دهنده عدم اختلاف معنيدر هر ستون نشان   حروف مشتر

The same letters in each column indicate an insignificant difference at the P=0.05 level. 
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  همایهمای هر دو رقم در بمذرمحتوای قنمدهمای محلول برگ

(، اما 1شمده و نشمده با افزایش شموری، افزایش یافت )شمک   پرایم

مول شممموری، شلظمت قنمدهمای  میلي  150و    100همای  در شلظمت

تر نشمده بیشپرایمبذرهای    شمده در منایسمه بامحلول در بذور پرایم

ارقام در هر سمممتن   بذرهایمحلول  قندهای    منایسمممه محتوای  بود.

بمه لحماظ آمماری تفماوت شممموری، صمممرف نظر از تیممار پرایمینمگ  

سمممایر محننین افزایش قنمدهمای    .بما یکمدیگر نمداشمممتنمدداری  معني

  بذرهایدر   و سممرما  خشممکي  ،محلول را در شممرایت تنش شمموری

( )  ،(Razani et al., 2016ذرت   Gholami Tilehbeni etبمرنمن 

al., 2010; Wang et al., 2016)،  ( پنبهRamazanzadehSarasti, 

  ( گزارش کردند.2011

 

 
 ( NPنشده )( و پرایمPشده )اثر تنش شوری بر شلظت قندهای محلول در برگ دو رقم کلزای بهاره پرایم  - 1شک  

Figure1- Effect of salt stress on leaves soluble sugars of two primed and none-primed spring rapeseed 

 

بین دو ای  در رابتمه بما فعمالیمت کماتمالاز اختلاف قمابم  ملاحظمه

(. منایسمه دو رقم 2رقم تحت شمرایت شموری مشماهده شمد )شمک  

شممده و نشممده پرایم  بذرهاینشممان داد که میزان فعالیت کاتالاز در 

با   ،(2)شممک    بودتر  بیشرقم اکاپي در منایسممه با   401رقم هایولا  

نشممده اکاپي میزان فعالیت پرایم  بذرهایافزایش سممتن شمموری در  

 مندار درترین  و به پایین طور هشممممگیری کاهش یافتکاتالاز به

 401که در رقم هایولا حال آن مول رسمید.میلي 150سمتن شموری  

داری طور معنيبما افزایش سمممتن شممموری، فعمالیمت این آنزیم بمه

محتوای این آنزیم را در هر دو   بمذرهماپرایمینمگ  افزایش یمافمت.  

داد افمزایمش  اکمماپمي  افمزایمشایمن    .رقمم  رقمم  گمرم ممیملمي  1/2از    ندر 

2O2H    8/5نشممممده بمه  پرایمبمذرهمای    دربر گرم پروتئین در دقینمه 

شده در پرایم  بذرهایدر بر گرم پروتئین در دقینه   2O2Hگرم میلي

قم آن در ر رتیمار نظیدر   ومول رسمممید میلي 150سمممتن شممموری  

بر گرم پروتئین    2O2H  گرممیلي  4/9از  فعمالیمت این آنزیم    ،همایولا
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افزایش بر گرم پروتئین در دقینه    2O2H  گرممیلي 1/13به  در دقینه  

شمک  کارآمدی فعالیت سمیسمتم رو تیمار پرایمینگ بهازاین. یافت

  .اندازی کردراه در هر دو رقم ي را تاکسیداندفاعي آنتي

 

 
 ( NPنشده )( و پرایمPشده )فعالیت آنزیم کاتالاز در برگ دو رقم کلزای بهاره پرایماثر تنش شوری بر  - 2شک  

Figure 2- Effect of salt stress on leaves catalase enzyme activity of two primed and none-primed spring rapeseed 

 

نشمده هر دو رقم، پرایم  بذرهایدر لحاظ فعالیت پراکسمیداز به

اختلاف   (  مولمیلي150و    100)شممموری   بمالای  همای  در شلظمت

در مناب ، تیمار پرایمینگ .  (3)شمممک     شمممدنمشممماهده  داری معني

فعمالیمت این آنزیم در هر دو رقم   موجمط افزایش قمابم  ملاحظمه

گردیمد. البتمه میزان فعمالیمت این آنزیم در رقم تحمت تنش شممموری 

توان اظهار کرد مي (.3)شمممک     از رقم اکاپي بود بیش 401هایولا  

فعمالیمت کمه همبسمممتگي بسمممیمار قوی بین تحمم  بمه شممموری و  

 بمذرهمایپرایمینمگ وجود دارد، زیرا ي حماصممم  از تاکسمممیمدانآنتي

فعممالیممت  پرایم و  وزن خشمممم   را  بیش  آنزیميشممممده   درتری 

 گزارش محننین مول نشمممان دادنمد.  میلي  150و   100همای  شممموری

آور محیتي نظیر شممموری منگر بمه بروز دادنمد کمه شمممرایت زیمان

 ;Bandeoglu et al., 2004شموند )های ثانویه اکسمیداتیو ميتنش

Farhoudi, 2010; Munns & James, 2003.)   سممیسممتم دفاعي

های گیاهي را در قبال خسمارتهای تواند سملولميي  تاکسمیدانآنتي

ترین اکسمممیمداتیو حممایمت کنمد. کماتمالاز و پراکسمممیمداز از مهم

همای فعمال اکسمممیژن هسمممتنمد.  همای حفماظتي در منمابم  گونمهآنزیم

ي و تحم  به شموری تاکسمیدانهمبسمتگي بین فعالیت آنزیمي آنتي

 ;Ashraf & Ali, 2008)در بسمیاری از گیاهان گزارش شمده اسمت

Munns, 2002)  .(Moosavi et al. (2009   نیز نشمممان دادند پیش

cd
c

de
e

d

b
a

a

0

2

4

6

8

10

12

14

لاز
اتا
 ک
یم
آنز
ت 
عالی
ف

C
A

T 
ac

ti
vi

ty
 

(m
gH

2O
2/

g.
p

ro
.m

in
-1

) 
  

(  مولمیلي)شوری 

NaCl (mM)

نشدهپرایم

NP
Ocapi
Hayola 401

c
c c c

c

b

a

a

0

2

4

6

8

10

12

14

لاز
اتا
 ک
یم
آنز
ت 
عالی
ف

C
A

T 
ac

ti
vi

ty
 

(m
gH

2
O

2
/g

.p
ro

.m
in

-1
) 

  

(مولمیلي)شوری 

NaCl (mM)

شدهپرایم

POcapi
Hayola 401



 32 ...کلزا رقم  دو ای گیاهچه رشد  و  زنيجوانه بر  تیمارپیش تأثیر بررسي

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه

 Vol.: 13, No.: 3, Autumn 2024 1403، پاییز 3 شماره ،13 جلد
 

 

اکسیدانت،  های آنتيفعالیت آنزیم   1گ  همیشه بهار  تیمار بذرهای

نشده با بذرهای پرایم  خصوص کاتالاز و پراکسیداز را در منایسهبه

)افزایش مي گیمماه   Farhoudi et al. (2011دهممد. در متممالعممه  بر 

همای حماصممم  از بمذرهمای  نیز مشمممخ  شمممد کمه گیماهچمه  2خربزه 

یافته از بذرهای  های رشمممدتیمار شمممده در منایسمممه با گیاهچهپیش

تری داشمممتند. دلی  افزایش تیمار نشمممده، فعالیت کاتالاز بیشپیش

توانمد در تیممار، مياکسمممیمدانمت در اثر پیشهمای آنتيفعمالیمت آنزیم

پیش  DNAاثر سمممماخممت   شیممای در جنین درمممدت  تیمممار و در 

دنبال آن افزایش سرعت سنتز در بافت شونده و بههای تنسیمسملول

تیمار در بذرهای پیش DNAجنین باشمد. افزایش در سمرعت سمنتز 

تیممار سممماعمت پب از اعممال پیش12شمممده، تنهما پب از شمممش تما  

( شممممده اسممممت  کمماهش شلظممت  (.Bray et al., 1989گزارش 

طعام  مول نم میلي 150و   100آلدئید در ستوح شوری  دیمالون

شده ناشي از افزایش فعالیت کاتالاز و پراکسیداز در بذرهای پرایم

همای گزارش دادنمد کمه فعمالیمت  Ashraf & Ali (2008)اسمممت.  

پراکسمیداز تحم  به شموری   اکسمیدانتي نظیر کاتالاز وآنزیمي آنتي

 های کلزا را بهبود بخشیده است.در گیاهچه

 

 
 ( NPنشده )( و پرایمPشده )اثر تنش شوری بر فعالیت آنزیم پراکسیداز در برگ دو رقم کلزای بهاره پرایم  - 3شک  

Figure 3- Effect of salt stress on leaves peroxidase enzyme activity of two primed and none-primed spring rapeseed 

 

داری بما فعمالیمت زني همبسمممتگي مآبمت و معنيسمممرعمت جوانمه

داشمممت    =r)77/0(**و پراکسمممیمداز  =r) 79/0(**آنزیم کماتمالاز  
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(**74/0r=  ،نشممان داد )طوریکه با افزایش فعالیت این دو آنزیم به

نمد تداری افزایش یمافطور معنيزني بمهجوانمهو درصممممد  سمممرعمت  

 پتاسمیمنیتراتتیمار  رسمد که اسمتفاده از پیشبه نظر مي.  )7جدول  (

که در  پراکسممیداز شممده   های کاتالاز وباع  افزایش فعالیت آنزیم

آن جموانممه  نمتمیمگممه  سممممرعممت  و  یممافمم درصممممد  بمهمبمود     ت.زنمي 

Ahmadpour Dehkordi & Balouchi (2012)  دادنممد   گزارش 

پتاسمیم و آی دانه با سمالیسمیلی  اسمید، نیتراتتیمار بذرسمیاه پیش

فعمالیمت آنزیم کماتمالاز و پراکسمممیمداز، درصمممد و سمممرعمت   منتر،

های تیمار نشمممده نشمممان هچهزني بالاتری در منایسمممه با گیاجوانه

همای در تحنیني دیگر نشمممان داده شمممد کمه فعمالیمت آنزیمدادنمد.  

شمده کاتالاز، پراکسمیداز و سموپراکسمیددیسمموتاز در بذرهای پرایم

صمورت قاب  توجهي افزایش و خسمارت اکسمیداتیو  به  1گیاه وسممه

 (.Jiang et al., 2020بسیار کاهش یافت ) ناشي از تنش شوری

اثر پرایمینگ نشان داد که ) 7جدول  (متالعه روابت همبستگي  

بهبود درصممممد و سمممرعمت   موجمطهما  فعمالیمت آنزیمبر افزایش  

 است.شده  نيزجوانه مدت متوستو کاهش  زنيجوانه

 کلزا ضرایط همبستگي ساده بین صفات مورد بررسي در  -7جدول  

Table 7- The simple correlation coefficient among studied traits in Rapeseed seed 

نيزدرصد نهایي جوانه  

Final germination 

percentage 

 زنيسرعت جوانه

Germination 

rate 

 نيززمان جوانه متوست 

Mean 

germination time 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز 

Peroxidase 

activity enzyme 

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

Catalase activity 

enzyme 

 

    1 
 فعالیت آنزیم کاتالاز 

Catalase activity enzyme 

   1 0.41 
 فعالیت آنزیم پراکسیداز 

Peroxidase activity enzyme 

  1 ×0.62- 
××0.65- 

 

 نيززمان جوانه متوست 

Mean germination time 

 1 ×0.48- ××0.77 ××0.79 
 زنيسرعت جوانه

Germination rate 

1 ××0.83 ×0.62- ××0.74 ××0.78 
زنيجوانهدرصد نهایي   

Final germination percentage 
 پنن و ی  درصد ستن  در دارمعني  ترتیطهب   و  ×

× and ×× indicate  significant at 5 and 1% probability level, respectively. 

 

 گیری  نتیجه

، توسممعه و اسممتنرار آن با کارایي جذی آی  گیاهچه بهبود در رشممد  

شمده همبسمتگي دارد. در  پرایم   های دسمت آمده از بذر ه های ب گیاهچه 

زني  درصمد جوانه  3KNOتیمار شمده بوسمیله  پیش   بذرهای این تحنیا  

تر تولیمد  همای قوی گیماهچمه زدن کمتر و بمالاتر، متوسمممت زممان جوانمه 

یافته در واحد سمتن های اسمتنرار گیاهچه که تعداد  ضممن این  ، کردند 

پتاسیم ممکن است  تیمار کردن با نیترات تر بود. بنابراین پیش نیز بیش 

زني و بهبود رشمد  ی  روش کارآمد جهت شلبه بر مشمکلات جوانه 

  بذرهای در  خصموص در شمرایت شموری باشمد.  ه در مزرعه ب   گیاهچه 

ي و حفاظت اسمممزی ت اکسممیدان های آنزیمي آنتي فعالیت شممده،  پرایم 

 فعمال از  آلمدئیمد کماهش یمافمت، کمه نشمممان دی افزایش و شلظمت ممالون 

ه  واسمته پرایمینگ بود دفاعي در مناب  تنش شموری به  م شمدن سمیسمت 

 
1 Isatis tinctoria L. 

مشماهده شمده در این تحنیا نتیگه اختلاف   رقم اختلاف رفتار .  اسمت 

گر آن اسممت که این صممفات ممکن اسممت برای  ژنتیکي بوده و بیان 

بمم  ارقممام  بیمن  ژنتمیمکمي  این ه انتمخممای   بر  رود. علاوه  تکمنمیمم     ، کممار 

های دیگری نظیر آسممان و کم هزینه بودن را  پرایمینگ سممودمندی 

و دیگر  3KNOدارا اسممت. شممایان ذکر اسممت تکنی  پرایمینگ با  

تری در خصممموص دیگر های پرایمینگ نیاز به متالعات بیش شمممیوه 

 د. زرعه جهت حصول نتاین ارزشمند دار گیاهان روشني در شرایت م 

 

 سپاسگزاری

کارشمناسمانان رم دانشمکده کشماورزی و توسمیله از ریاسمت محبدین

 گردد.آزمایشگاه تکنولوژی بذر قدرداني مي
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