
 

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

 Vol.: 14, No.: 2, Summer 2025 1404تابستان ، 2، شماره 14جلد 
 

2025, 14 (2), 67-88 https://doi.org/10.22092/ijsst.2024.365361.1519 

 

Iranian Journal of  

Seed Science and Technology 

 

ISSN: 2588-4638 

Research Article   

The effect of hydropriming and hormone priming on some physiological and 

biochemical characteristics in chickpea cv. Arman (Cicer arietinum L.)  

under salinity stress Extended 

Haniyeh Saadat1* , Mohammad Sedghi2  

 
1. Ph.D. Graduage in Ecology of Crop Plants, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 

2. Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh 

Ardabili, Ardabil, Iran. 

 

Article Information  Abstract  

Received: 02 Apr. 2024 

Revised: 16 May 2024 

Accepted: 27 May 2024 

 

In order to investigate the effect of hydropriming and hormone priming on some 

physiological and biochemical characteristics in chickpea under salinity stress a 

factorial experiment was conducted based on completely randomized design at the 

University of Mohaghegh Ardabili in 2023 with 3 replications. treatments included 

four salinity levels (0, 50, 75 and 100 mM) and four levels of priming (control, 

hydropriming, priming with gibberellin (50 ppm) and salicylic acid (100 ppm)). 

The results showed that salinity stress reduced germination percentage (GP), 

germination rate (GR), radicle and Seedling length (RL and SL) But, seed priming 

improved these traits. Salinity increased the allometric coefficient (AC), So that 

the highest was observed at (0.860) salinity of 100 Mm. The highest mean daily 

germination (MDG), plumule length (PL) and total seed protein content were 

observed in priming with gibberellin and control (without salinity). The maximum 

DGS (0.144) and MDA (0.0137 mmol/g FW) were related to the treatment with 

without priming and salinity of 100 mM. The amount of soluble sugars in 

gibberellin treatment and salinity of 100 mM compared to the control showed an 

increase about 56%. Also, the use of gibberellin increased amount of proline by 

about 40% compared to the control (without priming). In general, seed 

hydropriming, salicylic acid, especially gibberellin can be considered as a growth 

enhancer and reduce the adverse effects of salinity in chickpea plant 
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction 
Pea is one of the most important food legumes worldwide 

due to its multiple uses: forage dry matter, green grains, 

green fodder, flour, straw and green manure. It is a rich 

source of protein because 100 grams of pea contain 6.55 

g of protein, 0.84 g of lipids and 0.92 g of mineral salts. 

Salinity is one of the major abiotic stresses that threaten 

global food security by impacting agricultural 

production, particularly in arid and semi-arid regions of 

the world. Seed priming is a technique for minimizing 

emergence time, ensuring consistent germination, and 

improving crop performance. It is a treatment at pre-

sowing, leading to a physiological condition that makes 

it more useful for the seed to germinate. 
 

Materials and Methods 
This experiment was conducted in 2023 as a factorial in 

the form of a completely randomized design with 3 

replications at University of Mohaghegh Ardabili. 

Experimental treatments included four salinity levels (0, 

50, 75 and 100 mM sodium chloride) and four levels of 

priming (control, hydropriming, priming with gibberellin 

(50 ppm) and salicylic acid (100 ppm)). For priming, the 

seeds were immersed in priming solutions for 12 hours. 

Following priming, the seeds were washed with distilled 

water and dried. Subsequently, sodium chloride was 

added to each Petri dish for the germination test, which 

was executed in a total of three replications of 50 seeds 

each at a temperature of 20 °C for a duration of 8 days. 

Thereafter, germination indices and biochemical 

parameters were measured. 
 

Results and Discussion 
The results showed that salinity stress reduced 

germination percentage (GP), germination rate (GR), 

radicle and Seedling length (RL and SL) But, seed 

priming improved these traits. Salinity increased the 

allometric coefficient (AC), So that the highest was 

observed at (0.860) salinity of 100 Mm. The highest 

mean daily germination (MDG), plumule length (PL) and 

total seed protein content were observed in priming with 

gibberellin and control (without salinity). The decrease in 

the water potential gradient between the seeds and their 

surrounding environment due to disruption in the 

synthesis of essential enzymes for germination may 

explain the reduced germination under saline stress. 

Priming enhances the activity of enzymes that hydrolyze 

storage materials, enabling seedlings to readily absorb 

nutrients during germination. Consequently, primed 

seeds are able to complete the germination process in a 

shorter time frame. The increase in protein in gibberellin 

treatment could be due to the synthesis of dehydrin 

proteins, heat shock proteins, and antioxidant enzymes, 

and gibberellin probably prevents protein degradation by 

oxygen free radicals and increases protein levels. The 

maximum DGS (0.144) and MDA (0.0137 mmol/g FW) 

were related to the treatment with without priming and 

salinity of 100 mM. Radicals generated under saline 

conditions lead to the peroxidation of membrane lipids, 

consequently damaging cell membranes and resulting in 

increased malondialdehyde levels. The amount of soluble 

sugars in gibberellin treatment and salinity of 100 mM 

compared to the control showed an increase about 56%. 

Also, the use of gibberellin increased amount of proline 

by about 40% compared to the control (without priming). 

Increasing Osmolytes helps to reduce the level of reactive 

oxygen species in chickpea under salt stress. 

 

Conclusions 
The results of this study demonstrate that seed 

hydropriming, salicylic acid, especially gibberellin can 

be considered as a growth enhancer and reduce the 

adverse effects of salinity in chickpea plant
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 مقاله پژوهشی  

 ییایمیوشیب و یکیولوژیزیف هاییژگیو یبرخ بر نگیمیپرا هورمون و نگیمیپرا درویه ریتاث

 یشور تنش تحت آرمان رقم( .Cicer arietinum L) نخود اهچهیگ

 2یصدق محمد ،*1سعادت هیهان

 ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، یزراع اهانیگ اکولوژی دکتری .1

 ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی ،استاد .2

 چکیده  اطلاعات مقاله

 14/01/1403: افتیدر خیتار

 27/02/1403: یبازنگر خیتار

 07/03/1403: رشیپذ خیتار

 

 بیوشییییمیایی و فیزیولوژیکی هایویژگی برخی بر پرایمینگ هورمون و هیدرو پرایمینگ تأثیر بررسیییی منظوربه

 در تکرار سییه با تصییادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صییورتبه شییوری مزمایشییی تنش تحت  نخود گیاهچه

 و( مولارمیلی 100 و 75 ،50 ،0) شوری سطح چهار شامل شد. تیمارها انجام 1402سال  در اردبیلی محقق دانشگاه

 100) سییالیسیییلیک اسییید و( امپیپی 50) جیبرلین با پرایمینگ پرایمینگ، هیدرو شییاهد،) پرایمینگ سییطح چهار

شان نتایج. بود(( امپیپی صد شوری که داد ن سرعتزنجوانه در شه زنی،جوانه ی،   کاهش را چه و گیاهچهطول ری

 تیییرینبییییش یطوربه داد، شیافزا را یملومتر بیضر یشوربخشید.  بهبود را صفات این بذر پرایمینگ ولی داد،

و  چهطول ساقه روزانه،زنی میانگین جوانه تییییرینبیییییش. بود مولاریلیم 100یشور در( 860/0) یملومتر بیضر

شاهده( شوری بدون) شاهد و جیبرلین تیمار در بذر پروتئین کل محتوای   روزانه زنیجوانه سرعتحداکثر  .شد م

 100و شیییوری  به تیمار بدون پرایمینگ (مول بر گرم وزن ترمیلی 0137/0ملدئید )دی مالون محتوای ( و144/0)

 در شییاهد به نسییبت مولارمیلی 100 شییوری و جیبرلین با تیمار در محلول قندهای . میزانارتباط داشییتمولار میلی

شان افزایش درصد 56 حدود سبت درصد 40 نیز حدود پرولین را جیبرلین میزان همچنین، کاربرد .داد ن  شاهد به ن

عنوان  به جیبرلینویژه به هیدرو، اسیییید سیییالیسییییلیکبذر با  پرایمینگدر کل،  .داد افزایش( بدون پرایمینگ)

 .تواند مطرح باشدمی نخود بهبوددهنده رشد و کاهنده اثرات نامطلوب شوری در گیاه
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 مقدمه

 بقولات تیرهمتعلق به ترین گیاهان خودگشیین و یکی از مهمنخود 

ها نفر در کشییورهای در حال منبع مهم پروتئین برای میلیونو  بوده

( و غنی ٪22-20توسعه است. علاوه بر این، محتوای پروتئین بالا )

عدنی و محتوای چربی  یاد مواد م قادیر ز یدرات، فیبر، م از کربوه

  (.Wallace et al. 2016کم است )

اسیییت که های غیرزیسیییتی ترین تنششیییوری یکی از عمده

بهره وری فیزیولوژی و  زنی،جوانه برتواند به طور قابل توجهی می

گذاردمحصیییولات کشییییاورزی   (.Eswar et al. 2021) تأثیر ب

پیامدهای مخرب شیییوری بر روی گیاهان اغلب به شیییکل تنش 

ای، مسیییب اسییمزی، عدم تعادل یونی، برهم خوردن تعادل تیذیه

ناشیییی از گونه یداتیو  های ناهنجاری، کسییییژنهای فعال ااکسییی

 ;Hafez et al. 2021متابولیک و کاهش تقسیییم سییلولی اسییت )

Tahjib-Ul-Arif et al. 2018 کاهش عث  با با هم  (. این اثرات 

تنش (. Gharib et al. 2016شود )رشد گیاه، و تولید محصول می

های اسمزی ناشی از شوری و تنش یونی باعث افزایش تولید گونه

های شییود که باعث مسیییب به اندامکفعال اکسیییژن در گیاه می

و باعث مرگ سلول و گیاه در سطوح شده سلولی و اجزای غشاء 

زنی جوانه .(Hasanuzzaman et al. 2021) شودشدید شوری می

بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی یک مجموعه تجمعی از چندین پدیده 

ها، سیینتز مانند فعال شییدن مجدد تنفس سییلولی، بسیییج متابولیت

mRNA عالو پروتئین  سییییازی تقسییییم سیییلولی اسییییتها و ف

(Riyazuddin et al. 2020.) شوری می زنی بذر تواند جوانهتنش 

را به تاخیر بیاندازد و درصد و سرعت زنی جوانهرا مهار کند، زمان 

(. چنین اثرات منفی Malik et al. 2022را کاهش دهد )زنی جوانه

تواند از طریق اختلال در بذر میزنی جوانهتنش شیییوری بر روی 

ی تفرمیندهای فیزیولوژیکی و بیوشییییمیایی و دفان منتی اکسییییدان

همراه با تیییرات  های فعال اکسیژنگونهناشی از تولید بیش از حد 

تواند به دلیل افزایش سیون لیپیدی که میغشای سلولی و پراکسیدا

با افزایش  سیییدیم یون عال اکسییییژنگونههمراه  رخ دهد  های ف

(Apel & Hirt. 2004هان می به (. گیا یدن  هام بخشییی با ال ند  توان

یدانهای منتیمنزیم با منتیتاکسییی نی همراه  یدا های غیر تاکسییی

های گونههای غیر زنده در منزیمی برای کاهش اثرات منفی تنش

ند و مکانیسیییم یدانهای منتیگیاهی عمل کن هار تاکسییی ی برای م

 (.Parida et al. 2005داشته باشند )های فعال اکسیژن گونه

بذرپاسییی  یایی و مولکولی  های های فیزیولوژیکی، بیوشییییم

یک  به  بذر، من را  نگ  کاربرد پرایمی به  هان زراعی  یا مختلف گ

های زیستی و غیرزیستی در با تنششده برای مقابله  رویکرد پذیرفته

پرایمینگ (. Marthandan et al. 2020گیاهان تبدیل کرده اسییت )

زنی اسییت، اما نه بذر شییامل هیدراته کردن بذرها برای القای جوانه

 .Sen & Puthurشیییوند )ها ظاهر چهجوانه زدن، که در من ریشیییه

ها و تاکسیدان(. فعال کردن فرمیندهای بیوشیمیایی مانند منتی2020

های متابولیک مانند ترمیم اسید نوکلئیک و سنتز پروتئین در سیستم

ستقرار را کاهش می شت و ا دهد. طول پرایمینگ بذر، دوره بین کا

های محیطی متی از پرایمینگ بذر فرمیندی است که گیاه را با تنش

کند و تحمل گیاه را در ها سیییازگار میطریق مواجهه قبلی با تنش

شرایط متییر محیطی افزایش میبر تنشبرا  .Ding et alدهد )ها در 

2019; Sher et al. 2019 .) پرایمینییگ  هییایروش ترینرایجاز

 ومب( در بییذرهییا )خیسییییانییدنهیییدرو پرایمینییگ توان بییه، می

 اشییاره کرد (جیبرلین و اسییید سییالیسیییلیک) رشیید هایکنندهتنظیم

(Mondal et al. 2021 .)پرایمینگ توسط شده ارائه مزایای از برخی 

 تسییریع را زنیجوانه روند تواندمی بذر پرایمینگ( 1: از عبارتند بذر

 هوایی و مب شرایط در حتی را گیاهچه شدن سبز سرعت و کند

 در رشیید کننده تنظیم یک عنوان به عمل با( 2 دهد، افزایش شییدید

شد بهبود گیاهان در را شوری به تحمل محدود، شرایط  این( 3. بخ

 و بذر بنیه افزایش برای بذر تکنسین توسط گسترده طور به تکنیک

 ;Devika et al. 2021) شییودمی اسییتفاده زنیجوانه پتانسیییل بهبود

Marthandan et al. 2020.) مالاً می بذر احت نگ  به پرایمی ند  توا

سمیت  شوری را با خنثی کردن  جوانه زدن بذر کمک کند تا تنش 

سم های دفاعی کاهش دهدیونی یا با ارتقای   .Tlahig et al) مکانی

پرایمینگ بذر باعث ایجاد یک سیییری تیییرات همچنین،  (.2021

ترمیم متابولیک و  ،بیوشییییمیایی مانند فعال شیییدن منزیم، هیدرولیز

یت تابول جاد م نهای نده جوا یت کن به تسیییریع  زنیهای تقو منجر 

 ;Hussain et al. 2016)شیییود چه میزنی بذر و رشییید گیاهجوانه

Iqbal et al. 2020.) ( چییاراچیموی و همکییارانCharachimwe  

et al. 2023 گیاهچه  بنیه و زنیجوانه( گزارش کردند که پرایمینگ

b, 2020a, 2020) در نخود بهبود بخشیییید. نتایج مشیییابهی توسیییط

2021).Saadat et al  اسییید سییالیسیییلیک و هیدروپرایمینگ با که ،
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نه درصییید جیبرلین یب  ،زنیجوا نهضیییر چه، زنیجوا یاه ، طول گ

در تحت شرایط تنش  پروتئین و گیاهچه شاخص طولی و وزنی بنیه

ملییدئییید و میییانگین مییدت گیییاهییان مختلف افزایش و مییالون دی

 . گزارش گردید.دهدزنی را کاهش میجوانه

هیییدرو پرایمینییگ، ارزیییابی اثر  پژوهش، این انجییام از هیید 

در شییرایط مزمایشییگاهی و تحت تنش اسیییدسییالیسیییلیک و جیبرلین 

 گیاهچه بیوشییییمیایی و فیزیولوژیکی هایویژگی برخیشیییوری بر 

 ناشی از تنش شوری بود.  مضر جهت تعدیل اثراترقم مرمان  نخود

 

 هامواد و روش

نگ تاثیربررسیییی منظور به یدروپرایمی نگ هورمون و ه  بر پرایمی

رقم  نخود گیاهچه بیوشیییمیایی و فیزیولوژیکی هایویژگی برخی

شی به تنش تحتمرمان  صورت فاکتوریل در قالب شوری مزمای

 100و  75، 50، 0طرح کاملاً تصیییادفی با چهار سیییطح شیییوری )

نگ )میلی یدرو مولار( و چهار سیییطح پرایمی نگ، ه بدون پرایمی

سیلیک امپیپی 50پرایمینگ، پرایمینگ با جیبرلین ) سالی سید  ( و ا

انجام  1402در دانشیییگاه محقق اردبیلی در سیییال  ام((پیپی 100)

بود که از  1401تولید رقم مرمان شییید. بذر گواهی شیییده نخود 

تهیه شده  فنی و مهندسی کیمیاگر گسترموسسه وابسته به شرکت 

مدت های پرایمینگ و مب مقطر بهبود. ابتدا بذرها درون محلول

ور شییدند. بعد از گراد غوطهسییانتی درجه 25سییاعت در دمای  12

وسیله مب مقطر شستشو و در دمای مزمایشگاه پرایمینگ، بذرها به

دیش در سیییه زنی به روش پتریخشیییک گردیدند. مزمون جوانه

در  روز 8گراد به مدت سییانتی درجه 20بذری در دمای  50تکرار 

ناتور خل ژرمی جام گرفت ) دا (. در این روش، از ISTA, 2010ان

کاغذهای صافی واتمن استفاده شد. کف ظر  با استفاده از یک 

عدد بذر روی کاغذ صییافی که با  50لایه کاغذ صییافی پوشییانده و

نده شیییده بود، قرار گرفت  به هر مب مقطر خیسیییا  دیشپتریو 

شوری )کلرید شد لیترمیلی 20 (برند مرک سدیم محلول  ضافه   ،ا

ظر  به داخل ژرمیناتور منتقل شییید. در این پس از بسیییتن درب، 

مرحله از مزمون، شیییمارش بذرها یک روز پس از انتقال بذرها به 

شدن جوانه محیط شد و تا ثابت  شت مغاز  روز( پس از  8زنی )ک

 از مون چهساقه و چهریشهبرای خشک کردن کاشت ادامه یافت. 

سانتی 72دمای با  شد.  گراددرجه  ستفاده  گیری طول اندازهبرای ا

 رمتکش مدرج بر حسب سانتیخط از و گیاهچه چهساقه ،چهریشه

از ترازو با دقت یک هزارم چه چه و ساقهریشهوزن تیر و خشک  و

شد ستفاده  سبه برایهمچنین،  .ا صد  محا  1 رابطه از یزنجوانهدر

(Omidi et al. 2014)، 2رابطه از زنی سیییرعت جوانه (Ellis & 

Roberts. 1980،) 3 رابطه از زنی روزانهسرعت جوانه (Maguire, 

یانگین ،(1962 نه م نه زنیجوا طه روزا  & Hoogenboom) 4 راب

Peterson. 1987) 5 رابطه از ملومتری ضییریب و (Ebrahimi et 

al. 2013) 6 رابطه از و درصیید رطوبت گیاهچه (Tsonev et al. 

 شد. استفاده( 1998

 GP = (N×100) / M 1رابطه 

N     زده، : تعداد بذر جوانهMتعداد کل بذور : 

∑= GR 2رابطه  𝑆𝑖 /𝐷𝑖𝑁
𝐼=1 

GRسرعت جوانه زنی )تعداد بذرهای جوانه زده در هر روز( : 

Si تعداد بذرهای جوانه زده در هر روز :Di تعداد روز تا شمارش :

nام 

 DGS=1/MDG   3رابطه 

:MDG     میانگین جوانه زنی روزانه 

 MDG = PG/Tx  4رابطه 

GPیزن: درصدجوانه Tx تعداد روزهای مزمایش )طول دوره :

 (یشمزما یاجرا

 CA = LS/LR  5رابطه 

LS    : چهطول ساقه ،LR: چهطول ریشه 

 STWP= SFW– SDW/ SFW ×100    6رابطه 

:SDW  (گرم) گیاهچه خشییک وزن ،:SFW اهچهیگ تر وزن 

 (گرم)

 سنجش میزان پرولین

 Bates) و همکاران پرولین براساس روش بیتسسنجش میزان 

et al. 1973)  .5با  چهریشه از گرم 5/0 روش این درانجام گردید 

سید درصد 3 محلول لیترمیلی  پسگردید.  له سولفوسالیسیلیک ا

 لیترمیلی 2 حاصییل، همگن کردن با صییافی از مخلوط صییا  از
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 اسیییید معر  لیترمیلی 2 اضیییافه کردن از و بعد شییید برداشیییته

 مدت به ماریبن در خالص اسید استیک لیترمیلی 2 و هیدریننین

ساعت  سپس شد. داده قرار گرادیسانت درجه 100 دمای با یک 

 لیترمیلی 4 کردن از اضییافه منتقل و بعد ی  مب حمامبه  هانمونه

 قرائت گردید ونانومتر  520 موج طول در جذب مقدار تولوئن،

 بر حسییب وپرولین  اسییتاندارد منحنی از اسییتفاده با پرولین مقدار

 .دست ممد به میکرومول بر گرم وزن تر نمونه

 سنجش قندهای محلول

 ,Kochertسیییولفوریک ) میزان قندهای محلول به روش فنل

ندهای محلول و ایجاد ( و براسیییاس1978 یدی ق  هیدرولیز اسییی

با فنل تولید یک کمپلکس کند، رنگی می ترکیب فورفورال که 

شد. در این روش، اندازه شهگرم از  5/0گیری  لیتر میلی 5با  چهری

 صیییا  از گردید. پس وسییییله هاون خوب سیییاییدهمب مقطر به

صل  ازکردن،  صاره گیاهی حا شدمیلی 2ع شته   از و بعد لیتر بردا

نل )میلی 1 دنوافز ید میلی 3 وحجمی(  -وزنی %5لیتر ف لیتر اسییی

شدند  ساعت به حال خود رها 1ها به مدت لوله، %98سولفوریک 

 ظهور رنگ، میزان جذب در تا رنگ ظاهر و تثبیت شیییود. پس از

سپکتروفتومتر اندازه نانومتر 485 موج طول ستگاه ا سط د گیری تو

ستاندارد قند گلوکز، و ستفاد از منحنی ا شه با ا چه میزان قند در ری

 محاسبه گردید. گرم وزن تر گرم برتحت تیمار بر حسب میلی

 آلدئیدیدمالون یزانسنجش م

کوئی و ملدئید براسیییاس روش مکدیسییینجش میزان مالون

شد. در این روش، McCue & Shetty. 2002شتی )  200( انجام 

با میلی فت هموژن  با لهمیلی 800لیتر از  های لیتر مب مقطر در لو

کلرواسییتیک تریلیتر از میلی 500مزمایش مخلوط شیید. سییپس، 

مولار میلی 10لیتر از تیوباربیتوریک اسید میلی 1درصد با  20اسید

شد. لوله سیوس  100های مزمایش به انکوباتور مخلوط  سل درجه 

دقیقه در  10دقیقه منتقل شییدند. سییپس، به مدت  30به مدت زمان 

شناور در  13000 شد و مقدار جذب رو سانتریفیوژ  دور در دقیقه 

نانومتر توسیییط دسیییتگاه اسیییپکتروفتومتر  600و  532طول موج 

ملدئید از ضیییریب برای محاسیییبه غلظت مالون دی خوانده شییید.

و معادله زیر استفاده شد، که در  cm1-mM 155-1خاموشی معادل 

شد،  Aمن  عرض کووت و B ضریب خاموشی،  €جذب خوانده 

C مولار اسییت. نتایج حاصییل از غلظت کمپلکس بر حسییب میلی

 مولار بر گرم وزن تر محاسبه گردید.گیری بر حسب میلیاندازه

BC € A= 

 گیری میزان پروتئیناندازه

قهبرای   چه از روش برادفورداسیییتخراج پروتئین کل از سیییا

(Bradford, 1976) فاده یه معر  پروتئین  جهتشیییید.  اسیییت ته

لیتر میلی 50 گرم کوماسیییی برلیانت بلوجی درمیلی 100 برادفورد

، پس از من حداقل یک سیییاعت حل و زمان به مدت %95اتانول 

شد و با  اضافهبه من  قطره طرهق %85 فسفریک لیتر اسیدمیلی 100

برای حذ   .لیتر رسانده شدمیلی 1000حجم محلول به  طرمب مق

در داده شییید.  ذرات معلق، محلول از کاغذ صیییافی واتمن عبور

میکرولیتر از  100 بییا لیتر معر  برادفورد همراهمیلی 5نهییایییت 

ها در طول شیید. جذب نمونه میکسییرمخلوط و  عصییاره پروتئینی

سیییپکتروفتومتر قرائت اسیییتگاه داز  سیییتفادهانانومتر با  595 موج

گرم برگرم وزن نمونه بذری میلیعدد حاصیییل براسیییاس . گردید

 محاسبه گردید.

ستفاده از نرم افزار داده یممار منالیز سهمقا و SAS 9.1ها با ا  ی

مال  با هایانگینم جامدرصیییید  5مزمون دانکن در سیییطح احت  ان

 .استفاده شد  Excel 2018افزار ها از نرمرسم شکلبرای . یدگرد

 

 بحث و نتایج
 زنیدرصد جوانه

و اثر متقابل تیمار پرایمینگ، شیییوری طبق نتایج تجزیه واریانس 

 یدارمعنیاحتمال یک درصد  در سطح زنیجوانه بر درصد  هامن

تایج(. 1)جدول  یود ترین نشیییان داد که بیش میانگین مقایسیییه ن

بدون  و جیبرلین با درصییید( در پرایمینگ 96) زنیدرصییید جوانه

شوری ضور  شاهد و  55 /67)ترین مقدار من و کم ح صد( در  در

نگ 100شیییوری  ته پرایمی هده شیییید. الب با  میلی مولار مشییییا

 و هیییییییدروپرایمینگ اثر قابل توجهی بر درصد اسیدسالیسییییلیک

 از اسیدسالیسییلیک بیشیتر جیبیرلین تیاثیر امیا زنی گذاشتند،جوانه

 .(3 جدولبود ) و هیدروپرایمینگ

 زنیسرعت جوانه

سییاده  تجزیه واریانس بیانگر من اسییت که اثرنتایج حاصییل از 
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در سییطح احتمال زنی گ و تنش شییوری بر سییرعت جوانهپرایمین

شد ولی یک درصد معنی دار بود غیر معنی هااثرات متقابل مندار 

 ترین سیییرعتبیش مقایسیییه میانگین نشیییان داد که (.1)جدول 

جیبرلین بذر در روز( در پرایمینگ با  925/36زنییییییی )جوانییییییه

شد ) شاهده  سطوح4جدول م سید (.  البته  سیلیک و هیدرو ا  سالی

با افزایش  (.3)جدول زنی موثر بود جوانه پرایمینگ نیز در سرعت

که زنی کاهش یافت به طوریسیییرعت جوانه سیییطوح شیییوری

 100بذر در روز( در شییوری  948/25کمترین مقدار این صییفت )

 (.5ده شد )جدول همولار مشامیلی

 در گیاهچه نخود فیزیولوژیکیتجزیه واریانس اثر پرایمینگ و شوری روی صفات  -1جدول 

Tabel 1- Analysis of variance for the effect of priming and Salinity on physiological traits in Pea Seedling 
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 منابع تیییر

S.O.V 

67.138** 12.519** 23.666** 0.1690** 29.216** 0.00382522** 226.277** **1869.805 3 
 پرایمینگ

Priming (P) 

25.714** 5.628** 7.378** 0.0011ns 9.728** 0.00164634** 284.041** **622.583 3 
 شوری

Salinity (S) 

0.592ns 0.195* 0.076 ns 0.0153ns 1.036** 0.00021187* 1.131ns **66.305 9 
 اثر متقابل پرایمینگ و شوری

P×S 

0.308 0.083 0.124 0.0267 0.328 0.00007300 3.847 20.965 30 
 خطا

Error (E) 

7.405 8.492 8.586 19.280 6.149 7.683 6.237 6.149  
 )درصد( ضریب تیییرات

CV (%) 

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

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

 

 زنی روزانهسرعت جوانه

تایج حاصیییل از تجزیه واریانس نشیییان داد که اثر سیییاده  ن

سط شوری در  صد و اثرات متقابلپرایمینگ و   ح احتمال یک در

زنی روزانه در سیییطح مطالعه بر سیییرعت جوانه این دو عامل مورد

صد معنی شد احتمال پنج در سه میانگین  (.1)جدول دار  نتایج مقای

( در شاهد 144/0زنی روزانه )سرعت جوانه تریننشان داد که بیش

 جیبییرلین، اسید کیاربرد (.3 جدول مولار بود )میلی 100و شوری 

یدرو ی ییلیک و هی ی یتپرایمینگ  سالیس ی زنی سرعت جوانه توانس

 دهد. اما تاثیر جیبییییییرلین بیشیییییییییتر از اسیییید کاهشروزانه را 

سرعت  که کمترینبه طوری پرایمینگ بیود سالیسییلیک و هییدرو

( مربوط به پرایمینگ با جیبرلین و  بدون 830/0زنی روزانه )جوانه

 (.3جدول شوری بود )

 زنی روزانهمیانگین جوانه

نشییان داد  ای این صییفتتجزیه واریانس دادهایج حاصییل از نت

بل قا نگ، شیییوری و اثرات مت تاثیر پرایمی یانگین من که  ها بر م

دار شییید درصییید معنی زنی روزانه در سیییطح احتمال یکجوانه

( در پرایمینگ 12زنی روزانه )ترین میانگین جوانهبیش (.1)جدول 

الیسیییلیک س اسید دست ممد. هر چندبا جیبرلین و بدون شوری به

پرایمینگ نیز روی من تاثیر گذاشت اما اثر جیبیییرلین  و هیییییییدرو

( در 958/6ترین مقدار این صیییفت )(. و کم3جدول  بیشیییتر بود )

 (.3 جدولمولار بود )میلی 100شاهد و شوری 
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 تجزیه واریانس اثر پرایمینگ و شوری روی صفات بیوشیمیایی در گیاهچه نخود -2جدول 

Tabel 2- Analysis of variance for the effect of priming and Salinity on studied traits in Pea Seedling 

 ملدئیددی مالون

Malondialdehyde 
 قندهای محلول

Soluble Sugars 
 پرولین

Proline 
 پروتئین

Protein 
 گیاهچه رطوبت درصد

Seedling Moisture Percentage 
 درجه مزادی

D.F. 
 منابع تیییر
S.O.V 

0.00221324** 146.803** 6.313** 31.473** 63.685** 3 
 پرایمینگ

Priming (P) 

0.01178958** 7.074** 9.534** 10.679** 2339.463** 3 
 شوری

Salinity (S) 

0.00056445** 0.131** 0.073 ns 0.837** 199.020** 9 
 اثر متقابل پرایمینگ و شوری

P×S 

0.00018295 0.042 0.185 0.261 9.406 30 
 خطا

Error (E) 

26.063 1.653 12.560 4.238 3.498  
 )درصد( ضریب تیییرات

CV (%) 

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

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

 شوری روی صفات فیزیولوژیکی در نخود و پرایمینگ متقابل مقایسه میانگین اثر -3جدول 

Tabel 3- Mean Comparison on interaction effect of salinity and priming for physiological traits in Pea 

گیاهچه  رطوبت درصد

   )درصد(

Seedling Moisture 
Percentage (%) 

 متر(چه )سانتیساقه طول
Pedicel length (cm) 

روزانه زنیجوانه میانگین  
Mean Daily 

Germination 

روزانه زنیجوانه سرعت  

Daily Germination 

Speed 

زنیدرصد جوانه  
Germination 

Percentage (%) 

 تیمار
Treatment 

95.431bc 2.707fg efg8.375 cd0.119 73.000efg 
 شاهد و بدون شوری

P1s1 

95.952bc 2.437gh fgh7.917 cd0.126 fgh63.333 
 مولارمیلی 50شاهد و شوری 

P1s2 

98.579a 2.067hi gh7.333 ab0.136 58.667gh 
مولارمیلی 75شاهد و شوری    

P1s3 

59.893e 1.633i h6.958 a0.144 55.667h 
مولارمیلی100شاهد و شوری    

P1s4 

91.348bcd 3.670de de9.292 de0.108 74.333de هیدروپرایمینگ بدون شوری P2s1 

96.312b 3.313e ef8.875d cd0.113 71.000def 
مولارمیلی 50هیدروپرایمینگ  

P2s2 

98.782a 2.730fg efg8.333 0.121cd 66.667efg 
مولارمیلی 75هیدروپرایمینگ   

P2s3 

62.559e 2.033hi fgh7.917 0.127bc 63.333fgh 
مولارمیلی 100هیدروپرایمینگ  

P2s4 

90.373cd 4.446c ab11.542 g0.088 92.333ab 
شوری بدون و سالیسیلیک اسید  

P3s1 

90.438cd 4.097cd c10.417 efg0.096 83.333c 
مولارمیلی 50سالیسیلیک اسید  

P3s2 

95.654bc 3.673de d9.458 def0.107 75.667d 
مولارمیلی 75سالیسیلیک  اسید  

P3s3 

60.600e 3.200ef gh7.375 0.140a 59.000gh 
مولارمیلی 010سالیسیلیک اسید  

 P3s4 

89.285d 5.620a 12.000a g0.084 96.000a 
شوری بدون و جیبرلین  

P4s1 

89.526d 5.133b ab11.583 g0.086 92.667ab 
مولارمیلی 50جیبرلین  

P4s2 

91.035bcd 4.033cd bc10.958 fg0.0913 87.667bc 
مولارمیلی 57جیبرلین  

P4s3 

85.917d 3.3667e cd10.5833 efg0.095 84.667bc 
مولارمیلی 010جیبرلین  

P4s4 

:Priming (P) ،پرایمینگ :Salinity (S) شوری 

 .درصد است پنجدار در سطح احتمال حرو  متفاوت در هر ستون نشاندهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate significant difference at 5% probability level. 
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 ضریب آلومتری

ست که تنها اثر صل از تجزیه واریانس بیانگر من ا ساده  نتایج حا

ضریب ملومتری دار سطح احتمال یک درصد معنیدر  پرایمینگ بر 

دار یغیرمعن شد و اثر ساده شوری و اثرات متقابل پرایمینگ و شوری

یانگین بیش1بود )جدول  قایسیییات م تایج م ترین ضیییریب (. طبق ن

صفت )937/0ملومتری ) شاهد و کمترین مقدار این  ر د( 721/0( در 

سید . هرچند(4)جدول  هیدرو پرایمینگ بود سیلیک و جیب ا رلین سالی

ت در ضریب ملومتری تاثیر داشت. بین سطوح شوری در این صفنیز 

 .(5)جدول  دار مشاهده نشدتفاوت معنی

 چه و گیاهچهچه، ساقهطول ریشه

اثر ساده پرایمینگ و تنش شوری طبق جدول تجزیه واریانس 

چه و گیاهچه در سطح احتمال یک درصد چه، ساقهبر طول ریشه

سیییطح احتمال پنج  چه دربر طول سیییاقه ها تنهات متقابل منو اثرا

 براسیییاس نتایج مقایسیییه میانگین (.1دار بود )جدولدرصییید معنی

 مترسانتی 408/10و  6ترتیب به چه و گیاهچهطول ریشه ترینبیش

 488/2چییه )در پرایمینییگ بییا جیبرلین و کمترین طول ریشییییه

جدول متر( در شاهد بود )سانتی 699/4( و طول گیاهچه )مترسانتی

چه و گیاهچه کاهش یافت (. با تشیییدید شیییوری طول ریشیییه4

چه و گیاهچه به ترتیب ترین مقدار طول ریشیییهکه بیشطوریبه

 ترینبیش(. 5جدول  در شیییاهد بود. ) مترسیییانتی 075/9و  964/4

ساقه ( در پرایمینگ با جیبرلین و بدون مترسانتی 620/5چه  )طول 

( در شاهد با مترسانتی 633/1حضور شوری و کمترین مقدار من )

 در این تحقیق، هیییییییدرو .(3 جدول) میلی مولار بود 100شوری 

چه، طول ریشهسالیسیییییییلیک روی  رایمینگ با اسیدپرایمینگ و پ

یرلین ساقه یتر از اسیدچه و گیاهچه تاثیر گذاشت. اما تاثیر جیب  بیش

 پرایمینگ بیود. سالیسییلیک و هییدرو

 درصد رطوبت گیاهچه

که تیمار  ها نشیییان دادنتایج حاصیییل از تجزیه واریانس داده

شوری  صد رطوبت گیاهچه هامناثر متقابل و پرایمینگ و   بر در

نتایج (. 2جدول ) دار اسیییتمعنیدرصییید  یکسیییطح احتمال  در

درصیید رطوبت گیاهچه  ترینبیشمقایسییه میانگین نشییان داد که 

شوری  782/98) سیلیک و  سالی سید صد( در پرایمینگ با ا  75در

 100درصد( در شاهد با شوری  893/59مولار و کمترین من )میلی

ی .(3 جدول) مولار بودمیلی پرایمینگ و جیبرلین نیز روی  یدروهی

سالیسیییییلیک  درصد رطوبت گیاهچه تاثیر گذاشت. اما تاثیر اسید

 پرایمینگ بیود. بیشیتر از جیبیرلین و هییدرو

 در نخود ییایمیوشیب و یکیولوژیزیفمقایسه میانگین تاثیر پرایمینگ روی صفات  -4جدول 
Tabel 4- Mean Comparison for the effect of Priming on physiological and biochemical traits in Pea 

 پرایمینگ
Priming 

 زنی  سرعت جوانه

 )بذر در روز(

Germination Rate 

(seed-1day) 

 ضریب ملومتری

Allometry 

Coefficient 

چه طول ریشه

متر()سانتی  

Radicle length 

(cm) 

طول گیاهچه 

متر()سانتی  

Seedling Length 

(cm) 

 پرولین 

 (میکرومول بر گرم وزن تر)

(µMg-FW)1 

  شاهد

Control 
26.792d 0.937a 2.488c 4.699d 2.368c 

 هیدرو پرایمینگ

Hydropriming 
29.525c 0.722b 4.020b 6.957c 3.533b 

 اسیدسالیسیلیک

Salicylic acid 
32.540b 0.960a 4.078b 7.932b 3.876ab 

 جیبرلین
Gibberellin 

36.925a 0.772b 6.001a 10.408a 3.919a 

 .دار در سطح احتمال یک درصد استدهنده تفاوت معنیحرو  متفاوت در هر ستون نشان 

The different letters in each column indicate a significant differences at 1% probability level. 

 

 پروتئین

ساده پرایمینگ، تنش  جدول تجزیه واریانس شان داد که اثر  ن
در سطح احتمال یک ها بر محتوای پروتئین شوری و اثر متقابل من

تایج مقایسیییه میانگین  .(2جدول دار شییید )معنی درصییید طبق ن
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یش ین )ب ئ ت پرو حتوای  م ین  لی 473/5تر ی گرمم ( در گرم در 

و کمترین محتوای پروتئین رایمینگ با جیبرلین و بدون شیییوری پ

میلی مولار  100در شیییاهد با شیییوری گرم در گرم(میلی 633/1)

سالیسیلیک و هیدرو  پرایمینگ با اسید. ((A) 1)شکل حاصل شد 

که بعد طوریداشت، به محتوای پروتئینپرایمینگ نیز اثر مثبتی بر 

ترین بیش هیدرو پرایمینگ سیییالیسییییلیک و از جیبرلین، اسیییید

 .((A) 1)شکل نشان دادند  محتوای پروتئین را

 پرولین

اثر ساده پرایمینگ و تنش شوری طبق جدول تجزیه واریانس 

رات دار بود و اثبر مقدار پرولین در سطح احتمال یک درصد معنی

دار شیید متقابل پرایمینگ و تنش شییوری بر این صییفت غیر معنی

سه میانگین بیش2جدول ) ساس نتایج مقای ترین مقدار پرولین (. برا

بود.  در پرایمینگ با جیبرلین میکرومول بر گرم وزن تر( 3 /919)

سید سیلیک و پرایمینگ با ا بتی بر هیدرو پرایمینگ نیز اثر مث سالی

به(4)جدول  داشیییتند پرولین عد از جیبرلین، اسییییدطوری،   که ب

ن ترین مقدار پرولین را نشییابیش هیدرو پرایمینگ سییالیسیییلیک و

با توان گفت که دسیییت ممده می(. طبق نتایج به4جدول دادند )

که طوریشود. بهافزایش سطوح شوری به مقدار پرولین افزوده می

 ( در شوریمیکرومول بر گرم وزن تر 464/4ترین مقدار من )بیش

 (.5جدول )مولار مشاهد شد میلی 100

 قندهای محلول

ها بر محتوای قندهای من پرایمینگ و تنش شییوری و اثر متقابل

تحت تأثیر در سطح احتمال یک درصد داری طور معنیمحلول را به

میزان  ترینطبق نتایج مقایسییات میانگین بیش .(2جدول قرار دادند )

در پرایمینگ با  گرم بر گرم وزن تر(میلی616/17) قندهای محلول

گرم میلی 800/7میلی مولار و کمترین من ) 100جیبرلین و شییوری 

ده شیید در شییاهد و بدون حضییوری شییوری مشییاه بر گرم وزن تر(

پرایمینگ نیز  سالیسیلیک و هیدرو اسید البته سطوح (.(B) 1شکل )

 ((.B) 1)شکل در میزان قندهای محلول موثر بود

 آلدئیدمالون دی

براسییاس نتایج تجزیه واریانس اثر سییاده پرایمینگ، شییوری و 

عامل مورد بل این دو  قا عه اثرات مت طال مالون دی م ید بر  لدئ در م

(. مقایسییه 2جدول شیید ) داریمعنیسییطح احتمال یک درصیید 

 1367/0ملدئید )محتوای مالون دی ترینمیانگین نشان داد که بیش

میلی مولار  و  100( در شییاهد با شییوری گرم وزن تر میلی مول بر

مقییدار من ) تر 0136/0کمترین  بر گرم وزن  مول  لی  ی ( در م

شوری به ست ممدپرایمینگ با جیبرلین و بدن حضور  شکل  د (1 

(C .))ملدئید را هیدرو پرایمینگ و اسییید سییالیسیییلیک مالون دی

کاهش دادند ولی تاثیر پرایمینگ با جیبرلین روی این صفت بیشتر 

 ((.C) 1)شکل  بود

 در نخود ییایمیوشیب و یکیولوژیزیفمقایسه میانگین تاثیر شوری روی صفات  -5جدول 
Tabel 5-. Mean Comparison for the effect of Salinity on physiological and biochemical traits in Pea 

 شوری 

 مولار()میلی

Salinity (Mm) 

زنیسرعت جوانه  

 )بذر در روز(

Germination Rate 

(seed-1day) 

 ضریب ملومتری

Allometry 

Coefficient 

چه طول ریشه

متر()سانتی  

Radicle length 

(cm) 

 طول گیاهچه 

 متر()سانتی

Seedling Length 

(cm) 

 پرولین

(میکرومول بر گرم وزن تر)  

(µMg-FW)1 

0 37.058a 0.837a 4.964a 9.075a 2.417d 

50 33.542b 0.847a 4.477b 8.222b 3.028c 

75 29.233c 0.8487a 3.796c 6.974c 3.787b 

100 25.943d 0.8607a 3.167d 5.725d 4.464a 

 .دار در سطح احتمال یک درصد استمتفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنیحرو  

The different letters in each column indicate a significant difference at 1% probability level. 

 

 فعال اکسییژن هایگونه حد از بیش در شیرایط شیوری، تولید

سیون القای با را گیاهی هایسلول سیون لیپیدی، پراکسیدا  اکسیدا

 مرگ فرمیند شرون و منزیم مهار نوکلئیک، اسید مسیب پروتئین،

لولی  دهیید می قرار خطر معرض در شییییدهریزیبرنییامییه سییی

(Gill et al. 2010.) خل  سییییدیمهای افزایش یون هادر دا  بذر

یکپارچگی غشای سلولی  وتواند باعث ایجاد سمیت یونی شود می
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های غشیییاء و پراکسییییداسییییون دلیل دناتوره شیییدن پروتئینرا به

متعاقباً، هموسییتاز  (.Chen et al. 2020) فسییفولیپیدها از بین ببرد

یونی، جذب مواد میذی ضییروری، مکانیسییم حمل و نقل فعال و 

کند محدود می شیییوریبسیییته به شیییدت تنش  را تنظیم اسیییمزی

(Hasanuzzaman et al. 2022.) یون یرمعمول  غ هییای تعییادل 

یتمختلف می عال ند ف تابولیکی منزیمتوا قل های م حدا به  ها را 

 شییرایط زنی کم بذرهای کاشییته شییده دربرسییاند و منجر به جوانه

  (.Mbarki et al. 2018) تنش شوری شود

 

 

 

 ( در نخود. Cملدئید )( و مالون دیB(، قندهای محلول )Aروی پروتئین )مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ و شوری  -1شکل 

 .دار در سطح احتمال یک درصد استدهنده تفاوت معنیحرو  متفاوت در هر ستون نشان
Figure 1- Mean Comparison for the interaction effect of Priming and Salinity on Protein (A), Soluble Sugars (B), 

Malondialdehyde (C) in Pea. The different letters in each column indicate significant differences at 1% probability level. 
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شوری ) سطح تنش  ضر، بالاترین  مولار میلی 100در مطالعه حا

کلرید سییدیم به میلی مولار  75و   50( و به دنبال من کلرید سییدیم

داری بر اکثر صیییفات مورد بررسیییی در مقایسیییه با تیمار طور معنی

 تحت نخود در یزنجوانه درصییید کاهششیییاهد تأثیر گذاشیییت. 

 شیافزا غشییا، یرینفوذپوذ بر تنش ریتاث به مربوط تواندیم یشییور

 باشیید یزنجوانه یبرا بذر ازین مورد هیاول یانرژ کاهش و بذر تنفس

(Nazari et al. 2020 .) نه به مثبت پاسییی  یط نخود بذر یزنجوا

 بر یرگییذاریتییأث در من نقش لیییدل بییه اسییییت ممکن نییگیمیپرا

شد غشاها یرینفوذپذ  یهامیمنز شدن فعال به منجر تینها در که با

 شیییودیم دراتیییکربوه سیییمیمتییابول و نیپروتئ سییینتز در لیییدخ

(Devasirvatham et al. 2012یت عال کاهش ف با  های (. شیییوری 

زنی جوانه روندزنی را کاهش داده و متابولیکی لازم، سیرعت جوانه

تأخیر  به  ندازد )میرا  (. دلایل مختلفی برای Debez et al. 2020ا

زنی بذر در شرایط تنش شوری وجود دارد. تاخیر و سرکوب جوانه

دهد و پتانسیییل اسییمزی محیط خارجی را کاهش میاولاً، شییوری 

کند و در نتیجه رشییید ها را برای جذب مب محدود میظرفیت بذر

شوری Migahid et al. 2019کند )سلولی را مهار می (. ثانیاً، تنش 

های مختلف، مانند اختلال در سیییاختار ممکن اسیییت با مکانیسیییم

بذر را در طول جو نهپروتئین، کارایی تحرک ذخایر  زنی کاهش ا

نهIbrahim et al. 2016دهد ) به عبارت دیگر، کاهش جوا زنی (. 

اسمزی باشد  پتانسیل طی تنش شوری، ممکن است به علت کاهش

 .Ma et alشیییود )بذر می که منجر به کاهش جذب مب توسیییط

2018; Seleiman et al. 2020.)  صل از سمیت یونی حا همچنین، 

ندتنش شیییوری می یتاز طریق  توا عال ند منزیمی ف  تنفس، مان

 تأثیر متابولیکی فرمیندهای بر انرژی تولید و میذی مواد هیدرولیز

 (.Naseer et al. 2022; Mwando et al. 2020) بگذارد نامطلوب

 در این تحقیق شییوریتنش  شییرایط زنی درکاهش سییرعت جوانه

بهمی ند  یلتوا یت منزیم دل عال باکاهش ف ند  های مرتبط  فرمی

ها رخ منزیم در اثر تخریب سیییاختمان سیییه بعدی که زنیجوانه

(. با کاهش جذب مب طی Fabian et al. 2008باشییید ) دهدمی

تاخیر افتاده زنی در داخل بذر به های متابولیکی جوانهفعالیت تنش

 زیاد شدهچه از بذر زمان لازم برای خروج ریشه مدت و در نهایت

نه و سیییرعت بدزنی کاهش میجوا  (.Armand et al. 2015) یا

نگ عالبذر،  پرایمی بذر و  در هامنزیم برخی کردن از طریق ف

 تواندمی زنیجوانه مرحله در میذی مواد تر بهراحت دسیییترسیییی

 ترشیییده سیییریع تیمار دهد. بذرهای افزایش را زنیجوانه سیییرعت

 .Bahrasemani et alدارند ) تنش به بیشییتری تحمل و زدهجوانه

های کمحر سییاختها، فعال شییدن منزیمدر این تحقیق،  (.2024

پرایمینگ سرعت در طول مسیب سلولی به بذرها بازسازی رشد، 

(. در واقع Digirolamo et al. 2021د )دهافزایش میرا زنی جوانه

دلیل  تواند بهشیییده می پرایمدر بذور  زنیجوانهافزایش سیییرعت 

سیییازی سیییاختار و افزایش سیییرعت جذب مب ترمیم و مماده

 & Johnsonو تضعیف پوسته بذری مربوط باشد ) های بذرمنزیم

Puthur. 2021; Mondal & Bose. 2021.)  افزایش سیییرعییت

، اسیییدسییالیسییلیک و جیبرلین مقطر مبزنی در پرایمینگ با جوانه

 .Saadat & Sedghiنیز گزارش شیییده اسیییت )و برنج روی لوبیا 

2021; Saadat et al. 2020b.) تحت یزنجوانه سیییرعت کاهش 

 ;Saadat et al. 2023a)نیز گزارش شیییده اسیییت تنش شیییوری 

Saadat et al. 2023b .)روزانه زنیجوانه سییرعت این تحقیق، در 

ویژه جیبرلین به، اسییییدسیییالیسییییلیک مب مقطر با پرایمینگ طی

 زنیجوانه میانگین عکس صفت از منجایی که، این. یافت کاهش

در روزانه  زنیجوانه میانگین در نتیجه افزایشاسیییت، در  روزانه

 کییاهش پرایمینییگ موجییبطول هورمون پرایمینییگ و هیییدرو 

مشییاهده  .Saadat et al (2023c) شیید. روزانه زنیجوانه سییرعت

افزایش تنش شیییوری  تحتروزانه  زنیجوانه کردند که سیییرعت

 ،مب مقطر با در پرایمینگ روزانه زنیجوانه . کاهش سرعتیافت

سیلیک سالی سید ست ) جیبرلین و ا شده ا  & Saadatنیز گزارش 

Sedghi. 2021 .) ،یق حق ت ین  ینییگ بییا در ا م ی طر،پرا ق م  مب 

را افزایش زنی روزانه یبرلین میانگین جوانهاسیییدسییالیسیییلیک و ج

زنی به طول از نسیبت درصید جوانه میانگین جوانه زنی روزانهداد. 

مید، بنابراین، افزایش درصییید دسیییت میدوره اجرای مزمایش به

اسییییدسیییالیسییییلیک و   مب مقطر،زنی در طی پرایمینگ با جوانه

نه یانگین جوا هد شییید. جیبرلین موجب افزایش م نه خوا زنی روزا

شوری میکاهش میانگین مدت جوانه تواند به دلیل زنی طی تنش 

در اختلالات رشیییدی و کوچک شیییدن غیرطبیعی سیییلولی بروز 

 بههمچنین و  (Ghanbari et al. 2019باشییید ) زنیمرحله جوانه

 از ناشییی زنیجوانه از قبل متابولیکی فرمیندهای تمام تکمیل دلیل

نگ نه در بهبود (.Sadeghi et al. 2011) باشیییید پرایمی زنی جوا
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 شیده، ذخیره غذایی مواد نقل و حمل حفظ از ناشیی اسیت ممکن

 در RNA و DNA بیوسییینتز و ها، منزیم مجدد سییینتز و محرک،

 (2023c) .(Mohamed et al. 2019بییاشیییید ) پرایمینییگ طول

Saadat et al.  تحتروزانه زنی جوانهمشیاهده کردند که میانگین 

در  روزانه زنیجوانه افزایش میانگین .یافتتنش شیییوری افزایش 

نیز گزارش  جیبرلین و اسیییدسییالیسیییلیک مب مقطر، با پرایمینگ

لومتری منجایی که ضریب م از (.Saadat et al. 2021شده است )

شود، کاهش من طی چه حاصل میریشهچه به از تقسیم طول ساقه

ساقه شان دهنده کاهش طول  شوری ن شهتنش  سبت به ری چه چه ن

 جیبرلینویژه اسیدسالیسیلک، بهبا  مب مقطر، و پرایمینگ با است

 راضییریب ملومتری شییوری ، پژوهشدر این من را بهبود بخشییید 

 75، 50 داری بین سییطوح شییوریهر چند تفاوت معنی دادکاهش 

سیله کاهش جذب مب به بیانگرنبود و این امر  مولارمیلی 100و  و

کاهش ترشییح  اسییت که موجب شییوری تنششییرایط بذر تحت 

 سییببهای ملفا ممیلاز، لیپاز و اینورتاز شییده و ها و منزیمهورمون

ساقه ساقهبر در نتیجه گردد و چه میاختلال در  سبت طول  چه به ن

شه  شوریهمچنین، (. Panahi et al. 2012) گذاردمی ریتاثچه ری

از طریق  محدود کرده و را جنینی محور به لپه از غذایی مواد انتقال

 چهسییاقه و چهریشییه رشیید از جنین محور رشیید سییرعت کاهش

ندمی جلوگیری کاهش و ک به  یب میزان منجر  ملومتری  ضیییر

ینییگ بییا (. Soltani et al. 2006) شیییودمی م ی قطر،پرا م  مب 

ضریب ملومتری تاثیر می سلیک و جیبرلین روی  سالی سید گذارد ا

(Saadat et al. 2021.)  ند قان نشییییان داد نگ محق طول پرایمی

بال من ضیییریب  دهدمیچه افزایش چه و سیییاقهریشیییه که به دن

 این افزایش (.Saadat et al. 2023eیابد )ملومتری نیز افزایش می

یانگر صیییفت  .Luo et alاسیییت ) تنش نخود به گیاه مقاومت ب

و جیبرلین کاهش اسیدسالیسیلیک  مب مقطر،با  رایمینگپ (.2020

را به طور گیاهچه تحت تنش شییوری  و چههسییاق ،چهریشییه طول

سه با گیاهچه ای درظهقابل ملاح های حاصل از بذرهای پرایم مقای

حت تنش شیییوری بهبود داد نشییییده با جیبرلین  ت نگ  و پرایمی

 چهریشیییهکاهش رشییید  ترین تاثیر را در این مورد داشیییت.بیش

سمیت کلرید گیاهچه  و ساقچه ست با  شوری ممکن ا شرایط  در 

ایی توسط گیاهچه ارتباط ذتعادل در جذب عناصر غسدیم و عدم 

 باعث تنش شرایط در بذرها توسط مب جذب کاهش. داشته باشد

 در اختلال نتیجه در و هامنزیم فعالیت ،هاهورمون ترشیییح کاهش

شد شه جمله از گیاهچه ر ساقهطول ری  Batool) شودمی چهچه و 

et al. 2014; Masoumi et al. 2010 .)ین ن چ م بطییه ه ین را  ب

 الکترولیت هایمحلول نشیییت افزایش و لیپیدی پراکسییییداسییییون

طول  کاهش باعث سیییتوپلاسییمی غشییای سییاختار تخریب دلیلبه

شه ساقهری طول کاهش . (Zamani et al. 2010)شود می چهچه و 

 تقسیم کاهش دلیل به است تحت تنش ممکن چههساق چه وریشه

 .(Tao et al. 2018) باشییید کم تنفس طول، افزایش و سیییلولی

قهریشییییه طولافزایش  با جیبرلین،  چهچه و سییییا نگ  در پرایمی

سیلیک و  سالی سید شرون یک فرمیند می مب مقطرا تواند به دلیل 

تابولیکی بل از ظهور  جنین در م که ق باشییید  نگ  توسیییط پرایمی

فاق می چه ات یاه ها را برای ظهور ریشییییهگ بذر تد و  ماده اف چه م

علاوه بر  .(Farooq et al. 2007; Wahid et al. 2008) کندمی

بذر موانع فیزیکی مندوسیییپرم را در طول جذب  نگ  این، پرایمی

های کند، رشید جنیندهد، مسییب غشیایی را ترمیم میکاهش می

زنی را شیییسیییته های جوانهبخشییید، و بازدارندهنابالغ را بهبود می

 Bewley etرا افزایش دهد ) چهچه و سییاقهریشییه کند تا رشییدمی

al. 2013; Kibinza et al. 2011.) شی گیاهچه طول افزایش  از نا

 .Golizadeh et al)اسییت  سییلول شییدن بزرگ و تقسیییم انگیزه

 دریافتند( Masoumi et al. 2010) همکاران و معصییومی (.2015

 بذر سییازی ذخیره مواد از اسییتفاده میزان افزایش با پرایمینگ که

 چه،ریشییهطول کاهش  .دهدمی افزایش را سییاقچه چهریشییهطول 

شوری مگیاهچه طی  و ساقچه ان قبلی قق با نتایج محقطابسطوح 

هان مختلف اسییییت یا  (.;2023c Saadat et al. 2023a) روی گ

 چه،طول ریشهاسیدسالیسیلیک و جیبرلین   مب مقطر،پرایمینگ با 

 & Saadatبخشییید )بهبود می و برنج در لوبیا گیاهچه  و سیییاقچه

Sedghi. 2021; Saadat et al. 2020a; 2020b.) با بذر پرایمینگ 

شه سیلیک تحت تنش طول ری سالی سید سا را در گیاه  چهقهاچه و 

به دلیل  شوریتنش  (.Tamindži et al. 2023) داد افزایشنخود 

اختلال در غشییای پلاسییمایی و تأثیر مضییر بر نفوذپذیری انتخابی، 

درصییید کاهش  موجبکم مبی سییییتوپلاسیییم و پایداری غشیییاء 

در نتیجه، این  (.Rashwan et al. 2020) شودرطوبت گیاهچه می

های استرس اکسیداتیو مانند غلظت پرولین، باعث افزایش سیگنال

کسییید در گیاه نخود تحت تنش و سییطح سییوپرا ملدئیدمالون دی
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بت درصییییدکاهش  شیییود.می چه  رطو یاه کاهش گ جه  در نتی

به مب در اثر افزایش پتانسیییل اسییمزی ناشییی از وجود  دسییترسییی

مک  کاهش(. Mansouri Gandomani et al. 2019) اسیییت ن

 برای مناسیییب شیییاخص یک عنوان به ،گیاهچه رطوبت درصییید

سیت شه کندتر رشد با تواندمی شوری، تنش به حسا  مرتبط چهری

 (.Wassie et al. 2019) بگذارد تأثیر گیاه متابولیسییم بر و باشیید

 درصد کاهش که کرد بیان (Iqbal et al. 2020) همکاران و اقبال

 های متابولیت نتیجه اسیییت ممکن تنش دلیل بهگیاهچه  رطوبت

. باشییید مب نگهداری برای بافت در اسیییمزی غلظت و ترپایین

در لوبیا  شوریتنش  تحت شرایطگیاهچه  رطوبت درصد کاهش

 دیگر، طر  از .(Saadat et al. 2023b) گزارش شییده اسییتنیز 

سلیک و جیبرلین مب مقطر، با پرایمینگ سالی سید  افزایش باعث ا

صد شوری شرایط در نخود گیاهچه در رطوبت در  که شد تنش 

ست ممکن صلاح با تنش به گیاه تحمل افزایش دلیلبه ا ستم ا  سی

 درصد شیافزا (.Iqbal et al. 2020) باشد یتاکسیدانمنتی فعالیت

 نیا به تواندمی یشور تنش یبییییالا سییییطوح در اهچهیگ رطوبت

 در سازگار یهامحلول سییینتز جهیییت یییاهیگ کیییه باشییید علیییت

 را خود دراتییکربوه منیییابع از بخشیییی ،یشیییور تییینش طیشیییرا

 جادیا با جهینت در و کندیم مصیییر  هامحلول نیا سیییاختن جهت

 یقیرق و مب جیذب شیافیزا و منفی سلولی درون یاسمز لیپتانس

 طیشرا در یسازگار نیوعی یاه،یگ در موجیود یهیانمیک یسیاز

 ییییاهیگ یبییییرا کار یییینیا که هرچند کند،می برقرار یشور تنش

یهیپرهز یوب ن یی محس یودم  از نگیمیپرا (.Khan et al. 2002) ش

سی تیقابل شیافیییییزا قیطر ستر  یییییزانیم شیافیییییزا ،ATP به د

 ماننییید غشیییاء یاجزا از برخی رییتی سلولی، یغشیییا کپیییارچگیی

 در بذر از خارج به مواد نشت از یریجلوگ و چییییرب یدهایاسیییی

چهیگ یرشیییید توان شیافزا جهینت در و بذر نگیمیپرا طول  اه

یی اهچهیگ رطوبت درصد شیافزا موجب ی یرددم  Mazor et) گی

al. 1984.) ست تحقیق شان داده ا شوری ها ن  رطوبت درصدتنش 

 ;Noreen et al. 2024) دهدکاهش میدر گیاه نخود را  گیاهچه

Arafa et al. 2021.)  ،سلیک  با بذر پرایمینگهمچنین سالی سید ا

دهد می افزایش تنش شییرایط در را نخود گیاهچه رطوبت درصیید

(Tamindži et al. 2023.) هان یا ید طریق از گ  ،منزیمی غیر تول

 کاهش دهدمی رخ شیییور شیییرایط در که را اکسییییداتیو مسییییب

 حیاتی نقش فرمیندها این (.AAl-Ashkar et al. 2019) دهندمی

 در که اکسییییداتیو مسییییب از گیاهی هایسیییلول از محافظت در

 ایفا دهد،می رخ مب وضییعیت و یونی تعادل در و سییلولی غشییای

 یک پرولین .(Gill et al. 2010; Coskun et al. 2016) کنندمی

 هایتنش تحت گیاهان در که اسیت شیده شیناخته سیازگار املاح

ستی ( Tarabih et al. 2020یابد )می تجمع شوری از جمله غیرزی

نقش مهمی در غلبه بر اثر نامطلوب تنش شیییوری و  و این افزایش

صر عن صفتاین  (.Nathalie et al. 2008) بهبود رشد گیاه دارند

های فعال گونه اصییلی سیییسییتم دفان گیاه اسییت که اثرات منفی

پرولین (. Mansoor et al. 2022کند )زدایی میرا سییم اکسیییژن

ظیم اسیییمزی ن ت تی در  حیییا قش   & Ghassemi-Golezani) ن

Abdoli. 2022; Ozturk et al. 2021) حفاظت از سییاختار زیر ،

تواند فشیییار تورگور و می کردههای منزیمی ایفا سیییلولی، فعالیت

سییلولی را که مسییئول گسییترش سییلول در شییرایط شییوری اسییت، 

یش دهیید فزا برد (.Zulfiqar et al. 2020) ا طر، مب کییار ق   م

سیلیک و جیبرلین سالی سید شوری بر  ا در این مطالعه اثر نامطلوب 

شد گیاه نخود را کاهش داده و تجمع پرولین را  . این افزایش دادر

ست به  در نتیجه ( Roshdy et al. 2020) دلیل تعادل یونیممکن ا

ها در یکپارچگی و همبسییتگی غشییای پلاسییمایی سییلول پایداری

( Guo et al. 2019بین عناصییر سییدیم و سییایر مواد میذی ) مثبت

 از ناشیییی تواندطی پرایمینگ می افزایش پرولینهمچنین، باشییید. 

 پرولین بیوسنتز افزایش پروتئین، سنتز کاهش مانند متعددی عوامل

 و پرولین کاتابولیسیییم یا تخریب کاهش اورنیتین، یا گلوتامات از

شد پروتئین هیدرولیز افزایش  Tarabih et al. 2020; Gotz et) با

al. 2018ندمی (. پرولین  تنش تحمل در را متعددی هاینقش توا

یاه ند گ یت مان ها تثب نه حذ  ها،پروتئین و غشییییا عال گو های ف

سیژن، سیل تنظیم سلولی، ردوکس تعادل حفظ اک سمزی، پتان  و ا

 .Ghosh et al) کند سیییگنالینگ ایفا مولکول یک عنوان به عمل

2022; Shafi et al. 2019 .)داد که میزان نشییان هاپژوهش نتایج 

ین گیییاه  پرول تنش شیییوری در  فزایش تحییت  خود ا  یییافییتن

(2024 et al.Noreen ; 2020 et al. Azadbakht) . افزایش پرولین

 .Saadat et alگزارش شده است )نیزطی تنش شوری روی لوبیا 

2023d.) بالاتر سطوح شوری تنش تحت گیاه نخود ما، مطالعه در 

 در غشییاء مسیییب نشییانه افزایش این. داد نشییان راملدئید مالون دی



 81 سعادت و صدقی

 

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

 Vol.: 14, No.: 2, Summer 2025 1404تابستان ، 2، شماره 14جلد 
 

مالون  ،(Li et al. 2019) اسیت شیوری تنش تحت سیلولی سیطح

 کرده و عمل اکسییییداتیو تنش شیییاخص یک عنوان به ملدئیددی

نه مهار به منجر  ;El Mahi et al. 2019شیییود )می بذر زنیجوا

Guo et al. 2019 .)داد طی تنش نشییانملدئید مالون دی افزایش 

ستم دفاعی منتی سی سیدانکه   ی برای مقابله با تولید بیش از حدتاک

هیدرو با  تیمار حال، این با .کافی نبود اکسییییژنفعال  هایگونه

سیلیک و  سالی سید  توجهی قابل کاهش جیبرلین نیز)مب مقطر(، ا

 بذور ملدئید دردی مالون محتوایند و داد نشیییان زمینه این در را

 افزایش بود. بیشییتر نشییده تیمار بذرهای با مقایسییه در شییده تیمار

 هایاندامک اکسییییداتیو تنش به اسیییت ممکنملدئید دی مالون

 شیییود داده نسیییبتنیز  کلروپلاسیییت و میتوکندری مانند مختلف

(Hafez et al. 2015.) مع ج لون ت ئییید دی مییا  درجییه بییاملیید

 که دارد مثبت همبسییتگی سییلولی غشییای لیپیدی پراکسیییداسیییون

شان سیب میزان دهنده ن شای به م ست سلولی غ  .Imran et al) ا

گزارش کردند  (Hussain et al. 2016) همکاران و حسین(. 2021

 هایگونه تولید دلیلبه نامطلوب هایمحیط معرض در گیاهان که

 بالاتری لیپیدی پراکسییییداسییییون سیییطوح به منجر اکسییییژنفعال 

 اکسیداتیو هایمنیون کاهش باملدئید دی مالون محتوای. شوندمی

کاتالاز و  منزیم فعالیت تنظیم با و غشیییاء، پایداری افزایش و فعال

 هاسلول از و بردمی بین از را اکسیژنفعال  هایگونه که پراکسیداز

یداتیو تنش برابر در قا را گیاه دفان کند،می محافظت اکسییی  و ال

یک ندمی تحر عه در .ک طال  مالون محتوای کاهش حاضیییر، م

شده با  بذرهای درملدئید دی سیلیک و  مب مقطر،پرایم  سیدسالی ا

 اکسیداتیو تنش موفقیت با بذر پرایمینگ که دهدمی نشان جیبرلین

 را شییوری ناشییی از گیاهچه مسیییب همچنین شییوری و از ناشییی

 جلوگیری درلوبیا  بذر پرایمینگ مشیییابه مثبت اثرات. داد کاهش

نیز  فعال اکسییییژن هایگونه تولید و لیپیدی پراکسییییداسییییون از

 توانایی پرایمینگ .(Saadat et al. 2023c)گزارش شییده اسییت 

هار نه م عال هایگو  مالون تجمع و داده افزایش را اکسییییژن ف

یج (.Altaf et al. 2022) دهییدمی کییاهش راملییدئییید دی  نتییا

 پرایمینگ طیملدئید مالون دی که ه اسییتداد نشییان هاپژوهشییی

حت چه در شیییوری تنش ت یاه بدمیکاهش  نخود گ   Arafa) یا

2020 et al. Azadbakht ;2021 et al..)  ملدئید مالون دیکاهش

سیلک، به مب مقطر،با  سالی سید سطا  ویژه جیبرلین تحت تنش تو

(2020a) . Saadat et al  همچنین،  .گزارش شییییده اسییییتنیز

ید مالون دیافزایش قابل توجهی در  ها،گزارش تحت تنش ملدئ

 (.Noreen et al. 2024)است  داده را نشانشوری در گیاه نخود 

برای محتوای پروتئین یک پارامتر فیزیولوژیکی مهم است که 

گیری شییود. اندازهدرک رشیید، نمو و متابولیسییم گیاه ارزیابی می

تواند اطلاعاتی در مورد سیینتز پروتئین، تجزیه محتوای پروتئین می

ئه دهد. یک ارا تابول ندهای م قات  شیییوری و فرمی ید مشیییت با تول

نه عال اکسییییژن هایگو یدهای  موجب ،ف یداسییییون لیپ پراکسییی

 ،DNA جهش ،میتوکندری، از دسیییت دادن یکپارچگی غشیییاء

 El Mahi) شییودها میفعال شییدن منزیم ها و غیرتخریب پروتئین

et al. 2019; Mansoor et al. 2022.) زنی بذر تنش شوری جوانه

، تجزیییه مواد هکییاهش داد ،را در نتیجییه جییذب مب محییدود

سازی را های ذخیرهو تولید پروتئین هکردسازی بذر را کند ذخیره

طبق (. Ashraf et al. 2005; Eslami et al. 2009)کند میمهار 

)مب هیدرو تیمار سیییه هر پرایمینگ بذرها با این مزمایش،  نتایج

منجر به افزایش جیبرلین  اسیییدسییالیسیییلیک مخصییوصییامقطر(، 

 بذرهایای که روی طور مشییابه، مطالعهمحتوای پروتئینی شیید. به

محتوای پروتئین با افزایش تنش  لوبیا پرایم شده انجام شد، کاهش

 پروتئین افزایش محتوای(. Saadat et al. 2023b)نشان داد شوری 

 نظیر هییایپروتئین سییینتز دلیییلاحتمییالا بییه طی پرایمینییگ، در

ین هیییدر ین هییا،د ئ ت تی، شییییوک هییایپرو یم حرار نز  هییایم

 سازگاری بیا مرتبط هیایپیروتئین سیطح افزایش و اکسیدانتمنتی

طابق و یاه ت که تنش شیییوری با گ  هایمنزیم به توانمی اسیییت 

 هیدرو و هورمون پرایمینگ با تیمار در که کرد اشاره ضداکسنده

هیییدرو و هورمون  بنییابراین،. یییابییدمی افزایش زیییادی میزان بییه

سیب از پرایمینگ سط هاپروتئین م سیژن مزاد هایرادیکال تو  اک

 شیییودمی پروتئین میزان افزایش موجب نتیجه در کرده جلوگیری

(Landi et al. 2019 .)های پروتئیننشییان داده اسییت که  هاتحقیق

یییابیید کییاهش میدر گیییاه نخودتنش شیییوری تحییت محلول 

(2024 et al.Noreen ; 2020 et al. Azadbakht.)  ،ین ن چ م ه

سیلیک با پرایمینگ سالی سید  در پروتئین محتوای افزایش موجب ا

با  (.(Khan & Ahmad. 2024 شیییودمی نخود افزایش پروتئین 

سیلیک، جیبرلینهیدرو ) سالی سید  تحت تنش توسط  مب مقطر(، ا

(2020a ). Saadat et al.برای دفان  در لوبیا نیز گزارش شده است
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کانیسیییم هان م یا نامطلوب تنش شیییوری، گ های در برابر اثرات 

های ملی مانند کنند. افزایش تولید اسیییمولیتاتخاذ میمختلفی را 

های سیستمیک اصلی برای به حداقل رساندن قندها یکی از پاس 

 & Ghassemi-Golezani) اسییت شییوریاسییمزی ناشییی از  تنش

Abdoli. 2022; Ozturk et al. 2021) . هان برای یا ها از گ ند ق

ناشی از شوری حمایت  های فعال اکسیژنگونه زدایی کارممدسم

 هاکربوهیدرات در واقع، تجمع (.Ahanger et al. 2020کنند )می

را در  شوریهای هستند که تحمل به در شرایط شوری سازگاری

با  شیییوری (.Karimian & Samiei. 2021دهد )گیاه افزایش می

سلولی و کاهش  ساط و تقسیم  فرمیندهای فیزیولوژیکی و مهار انب

موجب کاهش محتوای قندهای  (Zhang et al. 2015)بیوشیمیایی 

 دلیل به مب جذب کاهش از ناشییی اسییمزی تنششییود. کل می

عادل یون، بالاتر غلظت ناصیییر ت  بر و کندمی مختل را غذایی ع

 را سلولی منزیم فعالیت و گذاردمی تأثیر هاکربوهیدرات بیوشیمی

(. Blumwald et al. 2000; Khan & Bano. 2019) کندمی مهار

با این، طابق  ندمیزان  م با های پرایمبذردر  ق یدرو شییییده  )مب ه

سیدمقطر( شتر  ، جیبرلین و ا شوری بالا بی سیلیک تحت تنش  سالی

شیییرایط تنش  تحت هیدرو پرایمینگ و هورمون پرایمینگ. بود

 پتانسیییل حفظ و اسییمزی تنظیم محلول، قندهای افزایش با شییوری

 گیاهان روی شییوری تنش منفی اثرات کاهش سییبب سییلول مب

یا افزایش . شیییودمی ندهای محلول طی تنش شیییوری روی لوب  ق

 ها نشییانگزارش (.Saadat et al. 2023dگزارش شییده اسییت )نیز

ست داده  کربوهیدارت روی شوری و پرایمینگ بر همکنش که ا

 (.Mousavi et al. 2021) بود دارمعنی

 

 گیریهجنتی

شییوری موجب  داد که تنشنتایج حاصییل از این پژوهش نشییان 

شاخص شد گیاهچههای جوانهکاهش  شد و با زنی و ر های نخود 

شد گیاهچه و محتوای کل پروتئین  شوری، ر شدت تنش  افزایش 

مالون های محلولدیکاهش و محتوای پرولین،  ند ید و ق لدئ  م

زنی و جیبرلین در افزایش قابلیت جوانهبا افزایش یافت. پرایمینگ 

زنی، سیییرعت سیییرعت جوانهشیییوری، در صیییفات با تنش  مقابله

نه نه، جوا نهزنی روزا یانگین جوا نه زنیم چه، طول ریشییییه، روزا

 اسید و پرایمینگ با گیاهچه موثرتر از هیدرو پرایمینگو  چهساقه

سیلیک ضرعمل کرده و اثرات  سالی شوری را  م صل از تنش  حا

بذر  نبا  نخودکاهش داد. همچنین، پرایمینگ  گ و هیدرو پرایمی

نگ  ند افزایشیییی محتوای پرولین وهورمون پرایمی های  رو ند ق

)مب  هیدرورا در پی داشییت. بنابراین، اعمال پرایمینگ با  محلول

 اثرات برای مقابله و کاهش اسیییدسییالیسیییلیک و جیبرلین مقطر(،

زنی بذر ناشییی از تنش شییوری در برخی صییفات جوانه نامطلوب

 .قابل توصیه است نخود
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