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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   

  ییایمی وشیب  و ی کیولوژیزی ف  هایی ژگ یو ی برخ بر نگ ی میپرا هورمون  و  نگیم یپرا درو یه ر یتاث

 ی شور تنش تحت  آرمان رقم (  .Cicer arietinum L)  نخود  اهچه یگ 

 2یصدق  محمد ،*1سعادت هیهان

 .زی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران، دانشکده کشاورگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی ، ی زراع اهانیگ اکولوژی دکتری .1

 .زی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران، دانشکده کشاورگروه 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

 

  بیوشهههیمیهایی   و  فیزیولوژیکی  ههایویژگی  برخی  بر  ررایمینه   هورمون  و  هیهدرو ررایمینه   تهثییر  بررسهههی  منظوربهه

 در تکرار  سههه  با  تصههادفی  کاملاً  طرح  قالب در  فاکتوریل  صههورتبه  شههوری مزمایشههی  تنش  تحت  نخود  گیاهچه

 و(  مولارمیلی  100 و  75  ،50 ،0)  شهوری  سهح  چهار  شهامل  شهد. تیمارها  انجام  1402سها     در  اردبیلی محقق  دانشهگاه 

  100)  سههالیلههیلیک  اسههید و( امریری  50)  جیبرلین  با ررایمین  ررایمین ،  هیدرو  شههاهد،) ررایمین   سههح   چهار

  کاهش  را  چه و گیاهچهطو  ریشهه  زنی،جوانه  ی، سهرعتزنجوانه درصهد  شهوری  که  داد نشهان  نتایج.  بود(( امریری

 تهههرینبهههیش  یطوربه داد، شیافزا  را یملومتر بیضر  یشوربخشید.    بهبود را صفات این  بذر  ررایمین  ولی داد،

و   چهطو  سهاقه  زنی روزانه،میانگین جوانه  تههههرینبههههیش.  بود  مولاریلیم  100یشهور در(  860/0) یملومتر بیضهر

   روزانه   زنیجوانه سهرعتحداکثر   .شهد  مشهاهده (  شهوری  بدون)  شهاهد و  جیبرلین  تیمار در  بذر  رروتئین کل  محتوای

 100و شهههوری    بهه تیمهار بهدون ررایمینه   (مو  بر گرم وزن ترمیلی  0137/0ملهدییهد )دی  مهالون  محتوای  ( و144/0)

 در  شههاهد  به نلههبت  مولارمیلی  100 شههوری  و  جیبرلین با  تیمار در  محلو    قندهای . میزانارتباط داشههتمولار  میلی

  شهاهد   به نلهبت  درصهد  40  نیز حدود  ررولین را جیبرلین میزان همچنین، کاربرد .داد نشهان  افزایش درصهد  56 حدود

عنوان    بهه جیبرلینویژه  بهه  هیهدرو، اسهههیهد سهههالیلهههیلیهکبهذر بها    ررایمینه در کهل،    .داد  افزایش(  بهدون ررایمینه )

 .تواند محرح باشدمی  نخود  بهبوددهنده رشد و کاهنده ایرات نامحلوب شوری در گیاه 
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 مقدمه 

 بقولات  تیره متعلق به  ترین گیاهان خودگشههن و  یکی از مهمنخود  

ها نفر در کشههورهای در حا  منبع مهم رروتئین برای میلیونو    بوده 

( و غنی ٪22-20توسهعه اسهت. علاوه بر این، محتوای رروتئین بالا )

مواد معهدنی و محتوای چربی از کربوهیهدرات، فیبر، مقهادیر زیهاد  

  (.Wallace et al. 2016کم است )

ههای غیرزیلهههتی اسهههت کهه ترین تنششهههوری یکی از عمهده 

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

  (.Eswar et al. 2021)  تهثییر بگهذاردمحصهههولات کشههههاورزی  

شهههکهل تنش ریهامهدههای مخرب شهههوری بر روی گیهاههان اغلهب بهه  

ای، مسههیب اسههمزی، عدم تعاد  یونی، برهم خوردن تعاد  تیذیه

ههای  نهاهنجهاری،  ههای فعها  اکلهههیژناکلهههیهداتیو نهاشهههی از گونهه

 ;Hafez et al. 2021متابولیک و کاهش تقلههیم سههلولی اسههت )

Tahjib-Ul-Arif et al. 2018 این ایرات بها هم بهاعها کهاهش .)

تنش (.  Gharib et al. 2016شهود )رشهد گیاه، و تولید محصهو  می

های  اسهمزی ناشهی از شوری و تنش یونی باعا افزایش تولید گونه

های  شههود که باعا مسههیب به اندامکفعا  اکلههیژن در گیاه می

و باعا مرگ سهلو  و گیاه در سهحوح شهده  سهلولی و اجزای غشها   

زنی  جوانه  .(Hasanuzzaman et al. 2021)  شهودشهدید شهوری می

مجموعه تجمعی از چندین ردیده بیوشهیمیایی و فیزیولوژیکی یک 

ها، سههنتز مانند فعا  شههدن مجدد تنفس سههلولی، بلههیج متابولیت

mRNA  تقلهههیم سهههلولی اسههههتهها و فعها و رروتئین  سههههازی 

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

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

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

توانهد از طریق اختلا  در بهذر میزنی جوانههتنش شهههوری بر روی 

ی تفرمیندهای فیزیولوژیکی و بیوشهههیمیایی و دفان منتی اکلهههیدان

همراه با تیییرات  های فعا  اکلیژنگونهناشی از تولید بیش از حد  

تواند به دلیل افزایش غشای سلولی و رراکلیداسیون لیپیدی که می

رخ دههد   ههای فعها  اکلهههیژنگونهههمراه بها افزایش    سهههدیم  یون

(Apel & Hirt. 2004گیهاههان می .) تواننهد بها الههام بخشهههیهدن بهه

ههای غیر تاکلهههیهدانه ی همراه بها منتیتاکلهههیهدانههای منتیمنزیم

ههای  ههای غیر زنهده در گونههکهاهش ایرات منفی تنشمنزیمی برای 

ی برای مههار تاکلهههیهدانههای منتیگیهاهی عمهل کننهد و مکهانیلهههم

 (.Parida et al. 2005داشته باشند )های فعا  اکلیژن گونه

بیوشهههیمیهایی و مولکولی بهذر رهاسههه   ههای  ههای فیزیولوژیکی، 

بهه یهک  مختلف گیهاههان زراعی بهه کهاربرد ررایمینه  بهذر، من را  

های زیلهتی و غیرزیلهتی در  شهده برای مقابله با تنش  رویکرد رذیرفته 

ررایمین  (.  Marthandan et al. 2020گیاهان تبدیل کرده اسههت ) 

زنی اسههت، اما نه  بذر شههامل هیدراته کردن بذرها برای القای جوانه 

 .Sen & Puthurشهههوند ) ها ظاهر  چه جوانه زدن، که در من ریشهههه 

ها و  ت اکلیدان فعا  کردن فرمیندهای بیوشهیمیایی مانند منتی (.  2020

های متابولیک مانند ترمیم اسهید نوکلئیک و سهنتز رروتئین در  سهیلهتم 

دهد.  طو  ررایمین  بذر، دوره بین کاشهت و اسهتقرار را کاهش می 

های محیحی متی از  ررایمین  بذر فرمیندی است که گیاه را با تنش 

کنهد و تحمهل گیهاه را در  هها سهههازگهار می طریق مواجههه قبلی بها تنش 

 .Ding et alدهد ) ها در شهرای  متییر محیحی افزایش می برابر تنش 

2019; Sher et al. 2019  .)  رهرایهمهیهنهه     هههای روش   تهریهن رایهج از

بههه،  مهی  رهرایهمهیهنهه   تهوان    و مب(   در   بههذرههها   )خهیلههههانههدن ههیههدرو 

 اشههاره کرد  ( سههالیلههیلیک جیبرلین و اسههید  )   رشههد  های کننده تنظیم 

 (Mondal et al. 2021  .) ررایمین   توس    شده   ارایه   مزایای   از   برخی 

 تلههریع  را   زنی جوانه   روند   تواند می   بذر  ررایمین  (  1:  از   عبارتند   بذر 

  هوایی  و   مب   شهرای    در  حتی   را   گیاهچه   شهدن  سهبز   سهرعت   و   کند 

  در  رشههد  کننده   تنظیم  یک   عنوان   به  عمل   با (  2  دهد،  افزایش   شههدید 

  این (  3.  بخشهد   بهبود   گیاهان   در   را   شهوری   به   تحمل   محدود،   شهرای  

  و   بذر   بنیه  افزایش   برای   بذر   تکنلهین   توسه    گلهترده   طور   به   تکنیک 

 ;Devika et al. 2021)   شههود می   اسههتفاده   زنی جوانه   رتانلههیل   بهبود 

Marthandan et al. 2020 .)   توانهد بهه  ررایمینه  بهذر احتمهالًا می

جوانه زدن بذر کمک کند تا تنش شهوری را با خنثی کردن سهمیت  

 .Tlahig et al)   یونی یا با ارتقای مکانیلهم های دفاعی کاهش دهد 

ررایمینه  بهذر بهاعها ایجهاد یهک سهههری تیییرات  همچنین،   (. 2021

ترمیم متهابولیهک و    ، بیوشهههیمیهایی مهاننهد فعها  شهههدن منزیم، هیهدرولیز 

بهه تلهههریع    زنی ههای تقویهت کننهده جوانهه ایجهاد متهابولیهت  منجر 

 ;Hussain et al. 2016) شهههود چه می زنی بذر و رشهههد گیاه جوانه 

Iqbal et al. 2020 .)   ( و همکههاران    Charachimweچههاراچیموی 

et al. 2023  گیاهچه    بنیه   و   زنی جوانه ( گزارش کردند که ررایمین

 ,2020b, 2020a)  بهبود بخشهههید. نتایج مشهههابهی توسههه  در نخود  

2021 )Saadat et al.    اسههید سههالیلههیلیک و  هیدرو ررایمین  با  که ،
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، طو  گیهاهچهه،  زنی جوانهه ضهههریهب    ، زنی جوانهه   درصههههد   جیبرلین 

در  تحت شهرای  تنش    رروتئین   و   گیاهچه   شهاخ  طولی و وزنی بنیه 

و مههالون   افزایش  مههدت  دی گیههاهههان مختلف  ملههدییههد و میههانگین 

 . گزارش گردید. دهد زنی را کاهش می جوانه 

ایر    رژوهش،   این   انجههام   از   هههد   ررایمینهه ،  ارزیههابی  هیههدرو 

در شههرای  مزمایشههگاهی و تحت تنش  اسههیدسههالیلههیلیک و جیبرلین 

  گیهاهچهه   بیوشهههیمیهایی  و   فیزیولوژیکی   ههای ویژگی   برخی شهههوری بر  

 ناشی از تنش شوری بود.    مضر   ایرات جهت تعدیل رقم مرمان   نخود 

 

 هامواد و روش

 بر  ررایمینه   هورمون  و  هیهدروررایمینه   تهاییربررسهههی  منظور  بهه

رقم  نخود  گیاهچه  بیوشههیمیایی و  فیزیولوژیکی هایویژگی برخی

صهورت فاکتوریل در قالب شهوری مزمایشهی به  تنش  تحتمرمان 

 100و  75، 50، 0طرح کاملاً تصهههادفی با چهار سهههح  شهههوری )

بهدون ررایمینه ، هیهدرو  مولار( و چههار سهههح  ررایمینه  )میلی

ام( و اسهید سهالیلهیلیک  ریری 50ررایمین ، ررایمین  با جیبرلین )

انجام    1402در دانشهههگاه محقق اردبیلی در سههها    ام((ریری 100)

بود کهه از   1401تولیهد رقم مرمهان  شهههد. بهذر گواهی شهههده نخود 

تهیه شهده   فنی و مهندسهی کیمیاگر گلهترموسهلهه وابلهته به شهرکت  

مهدت ههای ررایمینه  و مب مقحر بههبود. ابتهدا بهذرهها درون محلو 

ور شههدند. بعد از گراد غوطهسههانتی درجه 25سههاعت در دمای  12

وسیله مب مقحر شلتشو و در دمای مزمایشگاه ررایمین ، بذرها به

دیش در سهههه زنی بهه روش رتریخشهههک گردیهدنهد. مزمون جوانهه

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

(. در این روش، از ISTA, 2010انجهام گرفهت )  داخهل ژرمینهاتور

کاغذهای صهافی واتمن اسهتفاده شهد. کف ظر  با اسهتفاده از یک 

ذ صههافی که با عدد بذر روی کاغ 50لایه کاغذ صههافی روشههانده و

 دیشرتریو بهه هر  مب مقحر خیلهههانهده شهههده بود، قرار گرفهت  

  ،اضهافه شهد   لیترمیلی 20 (برند مرک  سهدیم محلو  شهوری )کلرید

رس از بلهههتن درب، ظر  به داخل ژرمیناتور منتقل شهههد. در این 

مرحله از مزمون، شهههمارش بذرها یک روز رس از انتقا  بذرها به 

روز( رس از   8زنی )تا یابت شهدن جوانهکشهت مغاز شهد و   محی 

 از مون چهسهاقه  و  چهریشههبرای خشهک کردن  کاشهت ادامه یافت. 

گیری طو  اندازه برای اسهتفاده شهد.   گراددرجه سهانتی 72دمای با  

 رمتکش مدرج بر حلهب سهانتیخ  از  و گیاهچه چهسهاقه  ،چهریشهه

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

 1  رابحه از  یزنجوانهدرصهد   محاسهبه  برایهمچنین،   .اسهتفاده شهد

(Omidi et al. 2014)،  2رابحه  از  زنی  سهههرعت جوانه (Ellis & 

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

 & Hoogenboom)  4  رابحهه  روزانهه  زنیجوانهه  میهانگین  ،(1962

Peterson. 1987)  5  رابحه از  ملومتری  ضههریب  و (Ebrahimi et 

al. 2013)  6  رابحه  از  و درصههد رطوبت گیاهچه (Tsonev et al. 

 شد. استفاده ( 1998

 GP = (N×100) / M 1رابحه 

N     زده، : تعداد بذر جوانهMتعداد کل بذور : 

∑= GR 2رابحه  𝑆𝑖 /𝐷𝑖𝑁
𝐼=1 

GRزنی )تعداد بذرهای جوانه زده در هر روز( : سهرعت جوانه

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

nام 

 DGS=1/MDG     3رابحه 

:MDG      میانگین جوانه زنی روزانه 

 MDG = PG/Tx   4رابحه 

GPیزن: درصدجوانه  Tx   دوره : تعداد روزهای مزمایش )طو

 (یشمزما یاجرا

 CA = LS/LR  5رابحه 

LS    : چهطو  ساقه ،LR: چهطو  ریشه 

 STWP= SFW– SDW/ SFW ×100     6رابحه 

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

 (گرم)

 سنجش میزان پرولین

 Bates)  و همکاران  سنجش میزان ررولین براساس روش بیتس

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

 رسگردید.  له سهولفوسهالیلهیلیک اسهید درصهد 3 محلو  لیترمیلی

 لیترمیلی 2 حاصههل، همگن کردن با صههافی از مخلوط صهها  از
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 اسهههید معر  لیترمیلی 2 اضهههافه کردن از و بعد شهههد برداشهههته

 مدت به ماریبن در خال  اسهید اسهتیک لیترمیلی 2 و هیدریننین

 سهپس شهد. داده  قرار گرادیسهانت درجه 100 دمای با یک سهاعت

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

 قرایت گردید ونانومتر   520 موج طو  در جذب مقدار تولوین،

 بر حلههب وررولین   اسههتاندارد منحنی از اسههتفاده  با ررولین مقدار

 .دست ممد به میکرومو  بر گرم وزن تر نمونه

 سنجش قندهای محلول

 ,Kochertسهههولفوریهک ) میزان قنهدههای محلو  بهه روش فنهل

 هیهدرولیز اسهههیهدی قنهدههای محلو  و ایجهاد ( و براسهههاس1978

کنهد، رنگی می ترکیهب فورفورا  کهه بها فنهل تولیهد یهک کمپلکس

لیتر میلی 5با  چهریشههگرم از   5/0گیری شهد. در این روش، اندازه 

 صههها  از گردید. رس وسهههیله هاون خوب سهههاییده مب مقحر به

 از و بعد  لیتر برداشهته شهدمیلی 2عصهاره گیاهی حاصهل   ازکردن، 

لیتر اسهههیهد میلی 3 وحجمی(    -وزنی  %5لیتر فنهل )میلی  1 دنوافز

شهدند   سهاعت به حا  خود رها 1ها به مدت ، لوله%98سهولفوریک 

 ظهور رن ، میزان جذب در تثبیت شهههود. رس ازتا رن  ظاهر و  

گیری توسه  دسهتگاه اسهپکتروفتومتر اندازه  نانومتر 485 موج طو 

چه  میزان قند در ریشهه با اسهتفاد از منحنی اسهتاندارد قند گلوکز، و

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

 آلدئیدیدمالون یزانسنجش م

کویی و ملدیید براسهههاس روش مکدیمیزان مالونسهههنجش 

 200( انجام شهد. در این روش، McCue & Shetty. 2002شهتی )

ههای  لیتر مب مقحر در لولههمیلی  800لیتر از بهافهت هموژن بها  میلی

کلرواسههتیک لیتر از تریمیلی 500مزمایش مخلوط شههد. سههپس، 

مولار میلی 10لیتر از تیوباربیتوریک اسهید میلی 1درصهد با   20اسهید

درجه سهللهیوس  100های مزمایش به انکوباتور  مخلوط شهد. لوله

دقیقه در  10دقیقه منتقل شههدند. سههپس، به مدت   30به مدت زمان 

دور در دقیقه سهانتریفیوژ شهد و مقدار جذب روشهناور در   13000

نهانومتر توسههه  دسهههتگهاه اسهههپکتروفتومتر   600و    532طو  موج  

ملدییهد از ضهههریب اسهههبهه غلظهت مالون دیبرای محه   خوانده شهههد.

و معادله زیر اسهتفاده شهد، که در  cm1-mM 155-1خاموشهی معاد  

عرض کووت و B ضهریب خاموشهی،  €جذب خوانده شهد،   Aمن  

C مولار اسههت. نتایج حاصههل از غلظت کمپلکس بر حلههب میلی

 مولار بر گرم وزن تر محاسبه گردید.گیری بر حلب میلیاندازه 
BC € A= 

 گیری میزان پروتئیناندازه

 چهه از روش برادفورداسهههتخراج رروتئین کهل از سهههاقههبرای  

(Bradford, 1976)   تهیهه معر  رروتئین    جههتشههههد.    اسهههتفهاده

لیتر میلی 50 گرم کوماسهههی برلیانت بلوجی درمیلی  100  برادفورد

، رس از من حهداقهل یهک سهههاعهت حهل و  زمهان بهه مهدت  %95اتهانو   

شهد و با   اضهافهبه من    قحره   حره ق  %85 فلهفریک لیتر اسهیدمیلی 100

برای حذ   .لیتر رسهانده شهدمیلی 1000حجم محلو  به    حرمب مق

در داده شهههد.   ذرات معلق، محلو  از کهاغهذ صهههافی واتمن عبور

همراه میهلهی  5نهههایههت   برادفورد  معر   از   100  بهها  لیهتهر  میکرولیتر 

ها در طو  شههد. جذب نمونه  میکلههرمخلوط و   عصههاره رروتئینی

سهههپکتروفتومتر قرایهت اسهههتگهاه داز  سهههتفهاده انهانومتر بها   595 موج

گرم برگرم وزن نمونه بذری براسهههاس میلیعدد حاصهههل . گردید

 محاسبه گردید.

 یلههمقا و SAS  9.1ها با اسهتفاده از نرم افزار داده   یممار  منالیز

  انجهامدرصههههد    5مزمون دانکن در سهههح  احتمها     بها  ههایهانگینم

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

 

 بحث و نتایج 
 زنیجوانهدرصد 

و ایر متقهابهل تیمهار ررایمینه ، شهههوری طبق نتهایج تجزیهه واریهانس  

 یدارمعنیاحتما  یک درصد  در سح   زنیجوانه  بر درصد   هامن

ترین نشهههان داد کهه بیش  میهانگین  مقهایلهههه  نتهایج(.  1)جهدو     یود

بدون    و  جیبرلین با درصهههد( در ررایمین   96)  زنیدرصهههد جوانه

درصهد( در شهاهد و  55/ 67ترین مقدار من )کمو   حضهور شهوری

البتهه ررایمینه   100شهههوری   بها   میلی مولار مشههههاههده شههههد. 

 و هیههههههدروررایمین  ایر قابل توجهی بر درصد  اسیدسالیلهههیلیک

  از اسیدسالیلههیلیک  بیشههتر  جیبههرلین  تههاییر  امهها  زنی گذاشتند،جوانه

 .(3 جدو بود ) و هیدروررایمین 

 زنیجوانهسرعت 

سههاده  نتایج حاصههل از تجزیه واریانس بیانگر من اسههت که ایر
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در سههح  احتما  زنی    و تنش شههوری بر سههرعت جوانهررایمین

دار بود غیر معنی  هاایرات متقابل مندار شهد ولی  یک درصهد معنی

 ترین سهههرعهتبیش  مقهایلهههه میهانگین نشهههان داد کهه  (.1)جهدو  

روز( در ررایمین  با جیبرلین بذر در    925/36زنههههههی )جوانههههههه

  سهالیلهیلیک و هیدرو  اسهید (.  البته سهحوح4جدو   مشهاهده شهد )

با افزایش   (.3)جدو   زنی مویر بود  جوانه ررایمین  نیز در سهرعت

کهه زنی کهاهش یهافهت بهه طوریسهههرعهت جوانهه سهههحوح شهههوری

 100بذر در روز( در شههوری   948/25کمترین مقدار این صههفت )

 (.5ده شد )جدو  همولار مشامیلی

 در گیاهچه نخود  فیزیولوژیکیتجزیه واریانس ایر ررایمین  و شوری روی صفات   -1جدو   

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 
 ررایمین  

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 

ایر متقابل ررایمین  و  

 شوری

P×S 

0.308 0.083 0.124 0.0267 0.328 0.00007300 3.847 20.965 30 
 خحا

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 سح  احتما  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

 نتهایج حهاصهههل از تجزیهه واریهانس نشهههان داد کهه ایر سهههاده 

   احتما  یک درصهد و ایرات متقابلررایمین  و شهوری در سهح

زنی روزانه در سهههح  محالعه بر سهههرعت جوانه این دو عامل مورد

نتایج مقایلهه میانگین   (.1)جدو   دار شهد  احتما  رنج درصهد معنی

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

 جیبههرلین، اسید کههاربرد (.3  جدو   مولار بود )میلی 100و شوری  

زنی  سرعت جوانه ررایمین  توانلههههت  سالیلههههیلیک و هیههههدرو

 دهد. اما تاییر جیبههههههرلین بیشهههههههههتر از اسهههید  کاهشروزانه را 

سرعت   که کمترینبه طوری  ررایمین  بهود  سالیلهیلیک و هیهدرو

( مربوط بهه ررایمینه  بها جیبرلین و  بهدون  830/0زنی روزانهه )جوانهه

 (.3جدو  شوری بود )

 زنی روزانهمیانگین جوانه

نشههان داد  ای این صههفتایج حاصههل از تجزیه واریانس داده نت

هها بر میهانگین من کهه تهاییر ررایمینه ، شهههوری و ایرات متقهابهل

دار شهههد  درصهههد معنی زنی روزانهه در سهههح  احتمها  یهکجوانهه

( در ررایمین  12زنی روزانه )ترین میانگین جوانهبیش  (.1)جدو   

سالیلههههیلیک  اسید  دست ممد. هر چندبدون شوری بهبا جیبرلین و  

ررایمین  نیز روی من تاییر گذاشت اما ایر جیبهههرلین   و هیههههههدرو

( در 958/6ترین مقدار این صهههفت )(. و کم3جدو     بیشهههتر بود )

 (.3 جدو مولار بود )میلی 100شاهد و شوری 
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 تجزیه واریانس ایر ررایمین  و شوری روی صفات بیوشیمیایی در گیاهچه نخود  -2جدو   

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

 ملدیید دی  مالون

Malondialdehyde 

 قندهای محلو  

Soluble Sugars 

 ررولین

Proline 

 رروتئین 

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 
 ررایمین 

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 
 ایر متقابل ررایمین  و شوری 

P×S 

0.00018295 0.042 0.185 0.261 9.406 30 
 خحا

Error (E) 

26.063 1.653 12.560 4.238 3.498  
 )درصد(  ضریب تیییرات

CV (%) 

ns  01/0دار در سح  احتما  دار و معنی و ** به ترتیب غیر معنی 

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

 شوری روی صفات فیزیولوژیکی در نخود و ررایمین  متقابل مقایله میانگین ایر -3جدو   

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  طو 

Pedicel length (cm) 

روزانه  زنیجوانه  میانگین  

Mean Daily 
Germination 

روزانه  زنیجوانه  سرعت  

Daily Germination 
Speed 

زنی درصد 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 
 مولار میلی  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 
مولارمیلی 100شاهد و شوری    

P1s4 

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

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

P2s2 

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

P2s3 

62.559e 2.033hi fgh7.917 0.127bc 63.333fgh 
مولار میلی  100هیدروررایمین   

P2s4 

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

P3s1 

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

P3s2 

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

P3s3 

60.600e 3.200ef gh7.375 0.140a 59.000gh 
مولار میلی  010سالیلیلیک 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 
مولار میلی  50جیبرلین  

P4s2 

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

P4s3 

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

P4s4 
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:Priming (P) ، ررایمین:Salinity (S)  شوری 

 .درصد است  رنج دار در سح  احتما  حرو  متفاوت در هر ستون نشاندهنده تفاوت معنی

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

 ضریب آلومتری

نتایج حاصهل از تجزیه واریانس بیانگر من اسهت که تنها ایر سهاده 

دار  در سهح  احتما  یک درصهد معنی   ررایمین  بر ضهریب ملومتری 

دار  غیرمعنی   شهد و ایر سهاده شهوری و ایرات متقابل ررایمین  و شهوری 

ترین ضهههریهب  مقهایلهههات میهانگین بیش (. طبق نتهایج  1بود )جهدو   

( در  0/ 721( در شهاهد و کمترین مقدار این صهفت ) 0/ 937ملومتری ) 

سهالیلهیلیک و جیبرلین    اسهید   . هرچند ( 4)جدو     هیدرو ررایمین  بود 

در ضهریب ملومتری تاییر داشهت. بین سهحوح شهوری در این صهفت  نیز  

 . ( 5)جدو     دار مشاهده نشد تفاوت معنی 

 چه و گیاهچهچه، ساقهریشهطول 

ایر سهاده ررایمین  و تنش شهوری طبق جدو  تجزیه واریانس  

چه و گیاهچه در سهح  احتما  یک درصهد چه، سهاقهبر طو  ریشهه

سهههح  احتما  رنج   چه دربر طو  سهههاقه  ها تنهاو ایرات متقابل من

 براسهههاس نتایج مقایلهههه میانگین  (.1دار بود )جدو درصهههد معنی

 متر سهانتی  408/10و  6ترتیب  به  چه و گیاهچهطو  ریشهه  ترینبیش

ریشههههه طو   کمترین  و  جیهبهرلیهن  بهها  ررایمهیهنهه   )در   488/2چههه 

جدو   متر( در شاهد بود )سانتی 699/4( و طو  گیاهچه )مترسانتی

چهه و گیهاهچهه کهاهش یهافهت (. بها تشهههدیهد شهههوری طو  ریشهههه4

چهه و گیهاهچهه بهه ترتیهب ترین مقهدار طو  ریشههههکهه بیشطوریبهه

 ترینبیش(.  5جدو     در شهههاهد بود. )  مترسهههانتی  075/9و    964/4

( در ررایمین  با جیبرلین و بدون  مترسهانتی 620/5چه  )طو  سهاقه

( در شهاهد با مترسهانتی 633/1حضهور شهوری و کمترین مقدار من )

  در این تحقیق، هیههههههدرو  .(3  جدو )  میلی مولار بود 100شوری  

چه، طو  ریشهسالیلههههههیلیک روی    رایمین  با اسیدررایمین  و ر

 چه و گیاهچه تاییر گذاشت. اما تاییر جیبههرلین بیشههتر از اسیدساقه

 ررایمین  بهود. سالیلهیلیک و هیهدرو

 درصد رطوبت گیاهچه

کهه تیمهار  هها نشهههان دادنتهایج حهاصهههل از تجزیهه واریهانس داده 

 بر درصهد رطوبت گیاهچه هامنایر متقابل و  ررایمین  و شهوری  

نتایج (.  2جدو   )  دار اسهههتمعنیدرصهههد  یکسهههح  احتما    در

درصههد رطوبت گیاهچه    ترینبیشمقایلههه میانگین نشههان داد که  

 75درصهد( در ررایمین  با اسهیدسهالیلهیلیک و شهوری   782/98)

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

ررایمین  و جیبرلین نیز روی   ههدروهیهه  .(3  جدو )  مولار بودمیلی

سالیلههههیلیک   درصد رطوبت گیاهچه تاییر گذاشت. اما تاییر اسید

 ررایمین  بهود. بیشهتر از جیبهرلین و هیهدرو

 در نخود ییایم یوش یب  و یکیولوژیزیف مقایله میانگین تاییر ررایمین  روی صفات   -4جدو   

Tabel 4- Mean Comparison for the effect of Priming on physiological and biochemical traits in Pea 

 ررایمین 

Priming 

 زنی   سرعت جوانه

 )بذر در روز( 

Germination Rate 

(seed-1day) 

 ضریب ملومتری

Allometry 

Coefficient 

چه  طو  ریشه

متر()سانتی  

Radicle length 

(cm) 

طو  گیاهچه  

متر()سانتی  

Seedling Length 

(cm) 

 ررولین 

 (ترمیکرومو  بر گرم وزن  )

(µMg-FW)1 

  شاهد

Control 
26.792d 0.937a 2.488c 4.699d 2.368c 

 هیدرو ررایمین  

Hydropriming 
29.525c 0.722b 4.020b 6.957c 3.533b 

 اسیدسالیلیلیک 

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 سح  احتما  یک درصد استحرو  متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

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

نشهان داد که ایر سهاده ررایمین ، تنش   جدو  تجزیه واریانس

در سح  احتما  یک ها بر محتوای رروتئین  شوری و ایر متقابل من

طبق نتهایج مقهایلهههه میهانگین    .(2جهدو  دار شهههد )معنی درصهههد

)بهیهش رهروتهئهیهن  مهحهتهوای  گهرممهیهلهی  473/5تهریهن  در  ( در گهرم 

و کمترین محتوای رروتئین  رایمینه  بها جیبرلین و بهدون شهههوری  ر

میلی مولار   100در شهههاههد بها شهههوری گرم در گرم(میلی  633/1)

سهالیلهیلیک و هیدرو    ررایمین  با اسهید.  ((A) 1)شهکل  حاصهل شهد  

که بعد طوریداشهت، به محتوای رروتئینررایمین  نیز ایر مثبتی بر 

ترین بیش هیهدرو ررایمینه  سهههالیلهههیلیهک و از جیبرلین، اسهههیهد

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

 پرولین

ایر سهاده ررایمین  و تنش شهوری طبق جدو  تجزیه واریانس  

دار بود و ایرات بر مقدار ررولین در سح  احتما  یک درصد معنی

دار شههد  متقابل ررایمین  و تنش شههوری بر این صههفت غیر معنی

ترین مقدار ررولین (. براسهاس نتایج مقایلهه میانگین بیش2جدو   )

در ررایمینه  بها جیبرلین بود.  میکرومو  بر گرم وزن تر(  3  /919)

هیدرو ررایمین  نیز ایر مثبتی بر  سهالیلهیلیک و  ررایمین  با اسهید

  کهه بعهد از جیبرلین، اسهههیهدطوری، بهه(4)جهدو   داشهههتنهد ررولین

ترین مقدار ررولین را نشههان  بیش هیدرو ررایمین  سههالیلههیلیک و

توان گفهت کهه بها دسهههت ممهده می(. طبق نتهایج بهه4جهدو   دادنهد )

که  طوریشود. بهافزایش سحوح شوری به مقدار ررولین افزوده می

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

 (.5جدو  )مولار مشاهد شد میلی 100

 قندهای محلول

ها بر محتوای قندهای  من  ررایمین  و تنش شههوری و ایر متقابل 

تحت تثییر  در سح  احتما  یک درصد  داری طور معنی محلو  را به 

میزان   ترین طبق نتایج مقایلههات میانگین بیش   .( 2جدو   قرار دادند ) 

در ررایمینه  بها    گرم بر گرم وزن تر( میلی 17/ 616)   قنهدههای محلو  

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

در شههاهد و بدون حضههوری شههوری مشههاهده شههد    بر گرم وزن تر( 

ررایمین  نیز    سهالیلهیلیک و هیدرو   اسهید  البته سهحوح   (. ( B)   1شهکل  ) 

 ((. B)   1)شکل  در میزان قندهای محلو  مویر بود 

 آلدئیدمالون دی

براسههاس نتایج تجزیه واریانس ایر سههاده ررایمین ، شههوری و 

در ملهدییهد  بر مهالون دی  محهالعهه ایرات متقهابهل این دو عهامهل مورد

(. مقایلههه 2جدو   شههد ) داریسههح  احتما  یک درصههد معنی

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

میلی مولار  و  100با شههوری  ( در شههاهد  گرم وزن تر میلی مو  بر

( من  مهقههدار  تهر  0136/0کهمهتهریهن  وزن  گهرم  بهر  مهو   در مهیهلهی   )

 1)شهکل   دسهت ممدررایمین  با جیبرلین و بدن حضهور شهوری به

(C  .))ملدیید را هیدرو ررایمین  و اسههید سههالیلههیلیک مالون دی

کاهش دادند ولی تاییر ررایمین  با جیبرلین روی این صفت بیشتر 

 ((.C) 1)شکل  بود

 در نخود  ییایمیوش یب  و ی کیولوژیزیفمقایله میانگین تاییر شوری روی صفات  -5جدو   

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  طو  ریشه 

متر()سانتی  

Radicle length 

(cm) 

 طو  گیاهچه  

 متر()سانتی

Seedling Length 

(cm) 

 ررولین 

(میکرومو  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 سح  احتما  یک درصد استحرو  متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

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

 



 11 سعادت و صدقی

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 x  ،xxxxxx Vol.: xx, No.: x, xxxxxx، شماره xxجلد 

 

In
 P

re
ss

 فعا  اکلههیژن   هایگونه  حد از  بیش  در شههرای  شههوری، تولید

  اکلهیداسهیون  لیپیدی،  رراکلهیداسهیون  القای با  را  گیاهی  هایسهلو 

 مرگ فرمیند شهرون  و منزیم  مهار نوکلئیک،  اسهید  مسهیب  رروتئین،

 دهههد مهی  قهرار  خهحهر  مهعهرض  در  شههههده ریهزیبهرنههامههه  سههههلهولهی

(Gill et al. 2010.)  بهذرههادر داخهل    سههههدیمههای  افزایش یون  

یکپارچگی غشای سلولی   وتواند باعا ایجاد سمیت یونی شود  می

رراکلهههیداسهههیون  های غشههها  و  دلیل دناتوره شهههدن رروتئینرا به

متعاقباً، هموسههتاز   (.Chen et al. 2020) فلههفولیپیدها از بین ببرد

یونی، جذب مواد میذی ضههروری، مکانیلههم حمل و نقل فعا  و 

کند محدود می  شهههوریبلهههته به شهههدت تنش    را  تنظیم اسهههمزی

(Hasanuzzaman et al. 2022.)  یهون غهیهرمهعهمهو   هههای تهعههاد  

هها را بهه حهداقهل ههای متهابولیکی منزیمتوانهد فعهالیهتمختلف می

 شههرای  زنی کم بذرهای کاشههته شههده دربرسههاند و منجر به جوانه

  (.Mbarki et al. 2018) تنش شوری شود

 

 

 

 ( در نخود. Cملدیید )( و مالون دیB(، قندهای محلو  ) Aروی رروتئین )مقایله میانگین ایر متقابل ررایمین  و شوری  - 1شکل 

 . دار در سح  احتما  یک درصد استدهنده تفاوت معنیحرو  متفاوت در هر ستون نشان
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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. 
 

مولار  میلی   100در محالعه حاضهر، بالاترین سهح  تنش شهوری ) 

کلرید سههدیم به  میلی مولار   75و     50( و به دنبا  من  کلرید سههدیم 

داری بر اکثر صهههفات مورد بررسهههی در مقایلهههه با تیمار  طور معنی 

  تحهت   نخود  در   ی زن جوانهه  درصهههد   کهاهش شهههاههد تهثییر گهذاشهههت.  

 شیافزا   غشهها،   ی ر ی نفوذروذ   بر   تنش   ر ی تای   به   مربوط   تواند ی م   ی شههور 

  باشههد   ی زن جوانه   ی برا   بذر   از ی ن  مورد   ه ی اول  ی انرژ   کاهش   و   بذر   تنفس 

 (Nazari et al. 2020  .)  یط   نخود   بهذر   ی زن جوانهه   بهه   مثبهت   رهاسههه  

  بر  ی رگههذار ی تههثی   در   من   نقش   ل یهه دل   بههه   اسههههت   ممکن   نهه  ی م ی ررا 

  یها م ی منز   شهدن  فعا    به  منجر   ت ی نها   در   که   باشهد   غشهاها   ی ر ی نفوذرذ 

  شهههودی م   درات یهه کربوه   لهههم ی متههابول   و   ن ی رروتئ   سهههنتز   در   ل یهه دخ 

 (Devasirvatham et al. 2012 شهههوری بها کهاهش فعهالیهت .)  ههای

زنی  جوانه   روند زنی را کاهش داده و  متابولیکی لازم، سههرعت جوانه 

(. دلایهل مختلفی برای  Debez et al. 2020انهدازد ) می را بهه تهثخیر  

زنی بذر در شهرای  تنش شهوری وجود دارد.  جوانه تاخیر و سهرکوب  

دهد و  اولًا، شههوری رتانلههیل اسههمزی محی  خارجی را کاهش می 

کنهد و در نتیجهه رشهههد  هها را برای جهذب مب محهدود می ظرفیهت بهذر 

(. یانیاً، تنش شهوری  Migahid et al. 2019کند ) سهلولی را مهار می 

ههای مختلف، مهاننهد اختلا  در سهههاختهار  ممکن اسهههت بها مکهانیلهههم 

زنی کهاهش رروتئین، کهارایی تحرک ذخهایر بهذر را در طو  جوانهه 

زنی  (. بهه عبهارت دیگر، کهاهش جوانهه Ibrahim et al. 2016دههد ) 

اسهمزی باشهد    رتانلهیل   طی تنش شهوری، ممکن اسهت به علت کاهش 

 .Ma et alشهههود ) بهذر می  کهه منجر بهه کهاهش جهذب مب توسههه  

2018; Seleiman et al. 2020 .)   همچنین، سهمیت یونی حاصهل از

 تنفس،  مهاننهد  منزیمی  از طریق فعهالیهت  توانهدتنش شهههوری می

 تهثییر  متهابولیکی  فرمینهدههای بر انرژی  تولیهد  و  میهذی  مواد  هیهدرولیز

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

  در این تحقیق  شههوریتنش    شههرای  زنی درکاهش سههرعت جوانه

بههمی بهاکهاهش فعهالیهت منزیم  دلیهلتوانهد  فرمینهد  ههای مرتب  

هها رخ منزیم در ایر تخریهب سهههاختمهان سهههه بعهدی  کهه زنیجوانهه

(. بها کهاهش جهذب مب طی Fabian et al. 2008بهاشهههد ) دههدمی

تاخیر افتهاده زنی در داخل بذر به های متهابولیکی جوانهفعهالیهت  تنش

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

  (.Armand et al. 2015)  یهابهدزنی کهاهش میجوانهه و سهههرعهت

بهذر و   در  ههامنزیم  برخی  کردن  از طریق فعها بهذر،    ررایمینه 

 توانهدمی  زنیجوانهه مرحلهه در  میهذی  مواد  تر بههراحهت  دسهههترسهههی

 تر سهههریعشهههده  تیمار  دهد. بذرهای افزایش  را  زنیجوانه سهههرعت

 .Bahrasemani et alدارند )  تنش  به  بیشههتری تحمل  و  زده جوانه

های کمحر سههاختها، فعا  شههدن منزیمدر این تحقیق،    (.2024

ررایمین  سهرعت در طو   مسهیب سهلولی به بذرها  بازسهازی  رشهد،  

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

دلیل  تواند بهشهههده می ررایمدر بذور    زنیجوانهافزایش سهههرعت 

سههههازی سههههاختهار و  افزایش سهههرعهت جهذب مب ترمیم و ممهاده 

 & Johnsonو تضهعیف روسهته بذری مربوط باشهد ) های بذرمنزیم

Puthur. 2021; Mondal & Bose. 2021.)   سهههرعههت افهزایهش 

، اسههیدسههالیلههلیک و جیبرلین مقحر مبزنی در ررایمین  با  جوانه

 .Saadat & Sedghiنیز گزارش شهههده اسهههت )و برنج  روی لوبیا  

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

 ;Saadat et al. 2023a)نیز گزارش شهههده اسهههت  تنش شهههوری  

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

ویژه جیبرلین به، اسهههیهدسهههالیلهههیلیهک  مقحرمب  با ررایمینه  طی

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

در روزانهه   زنیجوانهه  میهانگین  در  اسهههت، در نتیجهه افزایش  روزانهه

هیههدرو   و  ررایمینهه   موجههبطو  هورمون   کههاهش  ررایمینهه  

مشههاهده  .Saadat et al  (2023c) شههد.  روزانه  زنیجوانه سههرعت

افزایش تنش شهههوری   تحتروزانه    زنیجوانه  کردند که سهههرعت

 ،مب مقحر با در ررایمین   روزانه  زنیجوانه  . کاهش سهرعتیافت

 & Saadatنیز گزارش شهده اسهت )  جیبرلین  و اسهیدسهالیلهیلیک

Sedghi. 2021  .)  ،تهحهقهیهق ایهن  بهها  در  مهقهحهر،رهرایهمهیهنهه    مب 

را افزایش زنی روزانه  یبرلین میانگین جوانهاسههیدسههالیلههیلیک و ج

زنی به طو  از نلههبت درصههد جوانه  میانگین جوانه زنی روزانهداد.  

مید، بنابراین، افزایش درصهههد  دسهههت میدوره اجرای مزمایش به

اسهههیدسهههالیلهههیلیک و     مب مقحر،زنی در طی ررایمین  با  جوانه

زنی روزانهه خواههد شهههد. جیبرلین موجهب افزایش میهانگین جوانهه

تواند به دلیل زنی طی تنش شهوری میکاهش میانگین مدت جوانه
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در بروز اختلالات رشهههدی و کوچک شهههدن غیرطبیعی سهههلولی 

 بهههمچنین و    (Ghanbari et al. 2019بهاشهههد ) زنیمرحلهه جوانهه

 از  ناشههی  زنیجوانه  از قبل  متابولیکی  فرمیندهای  تمام تکمیل  دلیل

زنی جوانهه  در  بهبود  (.Sadeghi et al. 2011)  بهاشههههد  ررایمینه 

 شههده، ذخیره  غذایی  مواد  نقل و حمل  حفظ از  ناشههی  اسههت ممکن

 در  RNA  و  DNA  بیوسهههنتز و هها،  منزیم مجهدد سهههنتز و  محرک،

)  ررایمینهه   طو    Mohamed et al. 2019).  (2023c)بههاشههههد 

Saadat et al.    تحتروزانه  زنی  جوانهمشههاهده کردند که میانگین 

در   روزانهه  زنیجوانهه افزایش میهانگین  .یهافهتتنش شهههوری افزایش 

نیز گزارش  جیبرلین  و  اسههیدسههالیلههیلیک  مب مقحر،  با ررایمین 

لومتری منجایی که ضهریب م  از  (.Saadat et al. 2021شهده اسهت )

شهود، کاهش من طی چه حاصهل میریشههچه به  از تقلهیم طو  سهاقه

چه  چه نلهبت به ریشههسهاقهتنش شهوری نشهان دهنده کاهش طو   

 ویژه جیبرلیناسهیدسهالیلهیلک، بهبا   مب مقحر،  و ررایمین  با  اسهت

 راضههریب ملومتری  شههوری  ،  رژوهشدر این  من را بهبود بخشههید  

 75، 50 داری بین سههحوح شههوریهر چند تفاوت معنی  دادکاهش 

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

کاهش ترشهه   اسههت که موجب  شههوری تنششههرای   بذر تحت  

 سههببهای ملفا ممیلاز، لیپاز و اینورتاز شههده و  ها و منزیمهورمون

چه به نلهبت طو  سهاقهبر در نتیجه  گردد و  چه میاختلا  در سهاقه

 شهوریهمچنین،  (.  Panahi et al. 2012) گذاردمی  ریتایچه  ریشهه

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

 چهسههاقه و  چهریشههه  رشههد از  جنین محور  رشههد سههرعت کاهش

بهه کهاهش  و  کنهدمی  جلوگیری ملومتری   ضهههریهب  میزان  منجر 

بهها  (.  Soltani et al. 2006)  شهههودمهی مهقهحهر،رهرایهمهیهنهه    مب 

گذارد ملومتری تاییر میاسهیدسهالیلهلیک و جیبرلین روی ضهریب  

(Saadat et al. 2021.)    طو  ررایمینه   محققهان نشههههان دادنهد

کهه بهه دنبها  من ضهههریهب    دههدمیچهه افزایش  چهه و سهههاقههریشهههه

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

 .Luo et alاسهههت ) تنش  نخود بهه  گیهاه   مقهاومهت  بیهانگر صهههفهت

و جیبرلین کاهش اسیدسالیلیلیک    مب مقحر،با    رایمین ر  (.2020

را به طور گیاهچه تحت تنش شههوری    و چههسههاق  ،چهریشههه  طو 

های حاصهل از بذرهای ررایم مقایلهه با گیاهچه ای درظهقابل ملاح

بها جیبرلین   تحهت تنش شهههوری بهبود داد نشههههده  و ررایمینه  

 چههریشههههکهاهش رشهههد   ترین تهاییر را در این مورد داشهههت.بیش

در شهرای  شهوری ممکن اسهت با سهمیت کلرید گیاهچه    و سهاقچه

ایی توس  گیاهچه ارتباط ذسدیم و عدم تعاد  در جذب عناصر غ

 باعا  تنش  شرای  در  بذرها  توس   مب  جذب کاهش.  داشته باشد

 در اختلا   نتیجهه در و ههامنزیم فعهالیهت  ،ههاهورمون  ترشههه  کهاهش

 Batool) شهودمی  چهچه و سهاقهطو  ریشهه جمله  از  گیاهچه  رشهد

et al. 2014; Masoumi et al. 2010  .)بهیهن  رابهحههه  ههمهچهنهیهن 

  الکترولیت  هایمحلو   نشهههت افزایش  و  لیپیدی رراکلهههیداسهههیون

طو    کاهش  باعا سههیتورلاسههمی  غشههای سههاختار تخریب  دلیلبه

طو  کاهش  .  (Zamani et al. 2010)شهود  می چهچه و سهاقهریشهه

 تقلهیم کاهش  دلیل  به اسهت تحت تنش ممکن چههسهاق  چه وریشهه

  .( Tao et al. 2018بهاشهههد )  کم  تنفس  طو ،  افزایش  و  سهههلولی

در ررایمینه  بها جیبرلین،   چههچهه و سههههاقههریشههههه  طو افزایش  

تواند به دلیل شهرون یک فرمیند می مب مقحراسهیدسهالیلهیلیک و  

قبهل از ظهور توسههه  ررایمینه  بهاشههههد کهه    جنین  در  متهابولیکی

چهه ممهاده افتهد و بهذرهها را برای ظهور ریشهههههگیهاهچهه اتفهای می

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

این، ررایمینه  بهذر موانع فیزیکی منهدوسهههپرم را در طو  جهذب 

های کند، رشههد جنیندهد، مسههیب غشههایی را ترمیم میکاهش می

زنی را شهههلهههتهه  ههای جوانههبخشهههد، و بهازدارنهده نهابهالر را بهبود می

 Bewley etرا افزایش دهد )  چهچه و سههاقهریشههه  کند تا رشههدمی

al. 2013; Kibinza et al. 2011.) از ناشهی  گیاهچه  طو  افزایش 

 .Golizadeh et al)اسههت    سههلو   شههدن  بزرگ و  تقلههیم انگیزه 

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

 بذر سهههازی ذخیره  مواد  از  اسهههتفاده  میزان  افزایش  با ررایمین  که

 چه،ریشهههطو   کاهش   .دهدمی افزایش  را سههاقچه  چهریشهههطو   

ان قبلی قق با نتایج محقحابسهحوح شهوری مگیاهچه طی   و سهاقچه

  (.;2023c  Saadat et al. 2023a)  روی گیهاههان مختلف اسههههت

 چه،طو  ریشهاسیدسالیلیلیک و جیبرلین     مب مقحر،ررایمین  با  

 & Saadatبخشهههد )بهبود می  و برنج در لوبیا  گیاهچه    و سهههاقچه

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

را در گیاه  چهقهاچه و سه اسهیدسهالیلهیلیک تحت تنش طو  ریشهه

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

اختلا  در غشههای رلاسههمایی و تثییر مضههر بر نفوذرذیری انتخابی، 
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درصهههد کاهش   موجبکم مبی سهههیتورلاسهههم و رایداری غشههها  

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

های اسهترس اکلهیداتیو مانند غلظت ررولین، باعا افزایش سهیگنا 

و سههح  سههورراکلههید در گیاه نخود تحت تنش   ملدییدمالون دی

در نتیجهه کهاهش گیهاهچهه    رطوبهت  درصههههدکهاهش    شهههود.می

به مب در ایر افزایش رتانلههیل اسههمزی ناشههی از وجود  دسههترسههی

 کهاهش(.  Mansouri Gandomani et al. 2019)  اسههههت نمهک

 برای منهاسهههب شهههاخ   یک  عنوان به  ،گیهاهچهه  رطوبت  درصهههد

 مرتب   چهریشهه  کندتر  رشهد  با  تواندمی  شهوری،  تنش  به  حلهاسهیت

  (.Wassie et al. 2019)  بگذارد  تثییر گیاه   متابولیلهههم  بر  و  باشهههد

 درصهد کاهش  که  کرد  بیان  (Iqbal et al. 2020) همکاران  و  اقبا 

 ههای  متهابولیهت  نتیجهه  اسهههت  ممکن تنش دلیهل بههگیهاهچهه    رطوبهت

. بهاشهههد  مب  نگههداری  برای  بهافهت  در  اسهههمزی  غلظهت  و  تررهایین

در لوبیا    شهوریتنش    تحت شهرای گیاهچه    رطوبت  درصهد کاهش

 دیگر، طر  از  .(Saadat et al. 2023b)  گزارش شههده اسههتنیز  

 افزایش   باعا اسهیدسهالیلهلیک و جیبرلین  مب مقحر،  با ررایمین 

 که  شهد  تنش شهوری  شهرای   در  نخود گیاهچه در  رطوبت  درصهد

 سهیلهتم  اصهلاح  با  تنش  به  گیاه  تحمل افزایش  دلیلبه  اسهت ممکن

 درصهد شیافزا  (.Iqbal et al. 2020)  باشهد  یتاکلهیدانمنتی  فعالیت

 نیا  به  تواندمی  یشور  تنش  یبههههالا سههههحوح  در  اهچهیگ  رطوبت

 در سازگار یهامحلو  سهههنتز  جههههت هههاه یگ کهههه  باشهههد  علهههت

 را خود  دراتییکربوه  منهههابع  از  بخشهههی  ،یشهههور  تهههنش   یشهههرا

 جادیا  با  جهینت  در  و  کندیم  مصهههر   هامحلو   نیا سهههاختن  جهت

 ههقیرق  و  مب  جههذب  شیافههزا  و منفی سلولی  درون یاسمز  لیرتانل

  یشرا در یسازگار  نههوعی  ههاه،یگ در  موجههود  یهههانمههک یسههاز

 ههههاه یگ یبههههرا کار ههههنیا که  هرچند کند،می برقرار  یشهور  تنش

 از ن یمیررا  (.Khan et al. 2002)  شههودمههی  محلههوب  نهههیررهز

 هههههزانیم شیافهههههزا ،ATP  به  دسهترسهی  تیقابل شیافهههههزا  قیطر

 ماننهههد  غشههها   یاجزا از برخی رییتی  سلولی، یغشههها کپهههارچگیی

 در بذر  از خارج  به  مواد  نشت  از یریجلوگ  و چههههرب  یدهایاسهههه 

  اهچههیه گ  یرشههههد  توان  شیافزا  جههینت  در  و  بهذر  نه یمیررا  طو 

 Mazor et)  گههههرددمههههی  اهچهیگ  رطوبت  درصد شیافزا  موجب

al. 1984.)  رطوبت  درصهدتنش شهوری  ها نشهان داده اسهت تحقیق  

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

Arafa et al. 2021.)    ،اسهیدسهالیلهلیک  با  بذر ررایمین همچنین

دهد می افزایش  تنش  شههرای  در  را  نخود  گیاهچه  رطوبت  درصههد

(Tamindži et al. 2023.)  منزیمی  غیر  تولیهد  طریق  از  گیهاههان ، 

 کاهش دهدمی رخ  شهههور  شهههرای  در  که را  اکلهههیداتیو  مسهههیب

 حیهاتی نقش  فرمینهدهها این  (.AAl-Ashkar et al. 2019) دهنهدمی

 در که  اکلهههیداتیو  مسهههیب  از  گیاهی  هایسهههلو   از محهافظت در

 ایفا دهد،می  رخ مب  وضههعیت  و یونی  تعاد  در  و سههلولی  غشههای

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

  هایتنش  تحت  گیاهان در  که  اسههت شههده   شههناخته  سههازگار  املاح

(  Tarabih et al. 2020یابد )می  تجمع  شهوری از جمله غیرزیلهتی

نقش مهمی در غلبهه بر ایر نهامحلوب تنش شهههوری و  و این افزایش

صهر عن  این صهفت  (.Nathalie et al. 2008)  دارندبهبود رشهد گیاه 

های فعا  گونه اصههلی سههیلههتم دفان گیاه اسههت که ایرات منفی

ررولین (.  Mansoor et al. 2022کند )زدایی میرا سههم  اکلههیژن

اسهههمهزی تهنهظهیهم  در  حهیههاتهی   & Ghassemi-Golezani)  نهقهش 

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

تواند فشهههار تورگور و می  کرده های منزیمی ایفا سهههلولی، فعالیت

سههلولی را که ملههئو  گلههترش سههلو  در شههرای  شههوری اسههت، 

دهههد   مهقهحهر،  مب  کههاربهرد  (.Zulfiqar et al. 2020)  افهزایهش 

در این محالعه ایر نامحلوب شهوری بر   اسهیدسهالیلهیلیک و جیبرلین

. این افزایش دادرشهد گیاه نخود را کاهش داده و تجمع ررولین را 

در نتیجه  (  Roshdy et al. 2020)  ممکن اسهت به دلیل تعاد  یونی

ها در یکپارچگی و همبلههتگی غشههای رلاسههمایی سههلو   رایداری

(  Guo et al. 2019بین عناصههر سههدیم و سههایر مواد میذی )  مثبت

 از ناشهههی  تواندطی ررایمین  می  افزایش ررولینهمچنین،  باشهههد.  

 ررولین  بیوسهنتز افزایش  رروتئین، سهنتز کاهش  مانند  متعددی عوامل

 و  ررولین  کهاتهابولیلهههم  یها تخریهب کهاهش  اورنیتین،  یها گلوتهامهات از

 Tarabih et al. 2020; Gotz et)  باشهد  رروتئین  هیدرولیز افزایش

al. 2018تنش  تحمهل  در  را  متعهددی ههاینقش  توانهدمی  (. ررولین 

ههای فعها  گونهه  حهذ   هها،رروتئین  و  غشههههاهها  تثبیهت  مهاننهد  گیهاه 

 و اسهمزی،  رتانلهیل  تنظیم سهلولی،  ردوکس تعاد   حفظ اکلهیژن،

 .Ghosh et al) کند  سههیگنالین  ایفا  مولکو  یک  عنوان  به عمل

2022; Shafi et al. 2019  .)داد که میزان نشههان  هارژوهش  نتایج 

گهیههاه    رهرولهیهن شهههوری در  تهنهش  افهزایهش  تهحههت   یههافههت نهخهود 
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(2024 et al.Noreen 2020;  et al. Azadbakht)  . افزایش ررولین

 .Saadat et alگزارش شهده اسهت )نیزطی تنش شهوری روی لوبیا  

2023d.)  بالاتر سهحوح شهوری  تنش  تحت  گیاه نخود ما، محالعه  در 

 در غشهها   مسههیب  نشههانه افزایش  این.  داد  نشههان راملدیید  مالون دی

مالون   ،(Li et al. 2019)  اسههت  شههوری  تنش  تحت  سههلولی سههح 

 کرده و عمل  اکلهههیداتیو  تنش  شهههاخ  یک  عنوان  به  ملدییددی

 ;El Mahi et al. 2019شهههود )می  بهذر  زنیجوانهه  مههار بهه  منجر

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

 ی برای مقابله با تولید بیش از حدتاکلهیدانکه سهیلهتم دفاعی منتی

هیهدرو  بها    تیمهار  حها ،  این  بها .کهافی نبود  اکلهههیژنفعها     ههایگونهه

 توجهی قابل  کاهش جیبرلین نیز)مب مقحر(، اسهیدسهالیلهیلیک و  

  بهذور  ملهدییهد دردی مهالون محتواینهد و داد  نشهههان زمینهه این  در را

 افزایش بود.  بیشههتر  نشههده   تیمار  بذرهای  با  مقایلههه در  شههده  تیمار

  ههایانهدامهک  اکلهههیهداتیو تنش  بهه  اسهههت  ممکنملهدییهد  دی مهالون

 شهههود داده   نلهههبتنیز   کلرورلاسهههت  و  میتوکندری  مانند مختلف

(Hafez et al. 2015.)  درجههه  بههاملههدیهیههد  دی  مههالهون  تهجهمهع 

 که دارد  مثبت  همبلههتگی سههلولی غشههای  لیپیدی رراکلههیداسههیون

 .Imran et al)  اسهت سهلولی  غشهای  به  مسهیب میزان  دهنده   نشهان

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

  ههایگونهه  تولیهد  دلیهلبهه نهامحلوب  ههایمحی   معرض در  گیهاههان کهه

 بالاتری  لیپیدی  رراکلهههیداسهههیون سهههحوح  به منجر اکلهههیژنفعا  

  اکلهیداتیو  هایمنیون کاهش  باملدیید  دی  مالون  محتوای.  شهوندمی

کاتالاز و  منزیم  فعالیت  تنظیم با  و  غشههها ،  رایداری افزایش  و فعا 

 هاسلو   از  و  بردمی  بین  از  را  اکلیژنفعا     هایگونه  که  رراکلیداز

 و  القها  را  گیهاه   دفهان  کنهد،می  محهافظهت اکلهههیهداتیو  تنش  برابر  در

 مهالون   محتوای  کهاهش  حهاضهههر،  محهالعهه  در  .کنهدمی  تحریهک

اسهیدسهالیلهیلیک و  مب مقحر،ررایم شهده با   بذرهای درملدیید  دی

  اکلیداتیو  تنش  موفقیت  با  بذر  ررایمین   که  دهدمی  نشان  جیبرلین

 را  شههوری ناشههی از  گیاهچه  مسههیب  همچنین  شههوری و از  ناشههی

 جلوگیری درلوبیها    بهذر ررایمینه   مشهههابهه مثبهت  ایرات. داد  کهاهش

نیز   فعها  اکلهههیژن  ههایگونهه  تولیهد و  لیپیهدی  رراکلهههیهداسهههیون از

 توانایی ررایمین   .(Saadat et al. 2023c)گزارش شههده اسههت  

 مهالون  تجمع  و  داده   افزایش  را  اکلهههیژن  فعها   ههایگونهه  مههار

 نهتههایهج  (.Altaf et al. 2022)  دهههدمهی  کههاههش  راملههدیهیههد  دی

 ررایمین  طیملدیید  مالون دی  که ه اسههتداد نشههان  هارژوهشههی

  Arafa)  یهابهدمیکهاهش    نخود  گیهاهچهه  در  شهههوری  تنش  تحهت

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

 ویژه جیبرلین تحت تنش توسه اسهیدسهالیلهیلک، به مب مقحر،با  

(2020a)  . Saadat et al    اسههههتنیز شههههده  همچنین،   .گزارش 

تحهت تنش ملهدییهد  مهالون دیافزایش قهابهل توجهی در    هها،گزارش

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

محتوای رروتئین یک رارامتر فیزیولوژیکی مهم اسهت که برای 

گیری اندازه شههود. درک رشههد، نمو و متابولیلههم گیاه ارزیابی می

تواند اطلاعاتی در مورد سههنتز رروتئین، تجزیه محتوای رروتئین می

بها تولیهد مشهههتقهات   شهههوری  و فرمینهدههای متهابولیهک ارایهه دههد.

رراکلهههیهداسهههیون لیپیهدههای    موجهب  ،فعها  اکلهههیژن  ههایگونهه

 ،DNA  جهش  ،میتوکنهدری، از دسهههت دادن یکپهارچگی غشههها 

 El Mahi) شههودها میفعا  شههدن منزیم  ها و غیرتخریب رروتئین

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

مهحههدود مب  نهتهیهجههه جههذب  در  داد  ،را  مهواد ه کههاههش  تهجهزیههه   ،

سهازی را های ذخیره و تولید رروتئین  ه کند کردسهازی بذر را ذخیره 

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

)مب  هیهدرو  تیمهار سهههه هر ررایمینه  بهذرهها بها  این مزمهایش،   نتهایج

منجر به افزایش جیبرلین    اسههیدسههالیلههیلیک مخصههوصههامقحر(، 

  بذرهایای که روی  طور مشههابه، محالعهمحتوای رروتئینی شههد. به

محتوای رروتئین با افزایش تنش  لوبیا ررایم شهده انجام شهد، کاهش

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

ررایمهیهنهه ،  در بههه  طی   نظهیهر   هههایرروتئهیهن  سهههنهتهز  دلیههلاحتهمههالا 

 هههایمنهزیهم  حهرارتهی،  شههههوک  هههایرهروتهئهیهن  ههها،دههیههدریهن

 سازگاری  بها  مرتب   ههایرهروتئین  سهح   افزایش  و  اکلیدانتمنتی

 ههایمنزیم  بهه  توانمی  اسههههت کهه  تنش شهههوری  بها  گیهاه   تحهابق  و

 هیدرو و هورمون ررایمین   با تیمار در  که  کرد  اشهاره   ضهداکلهنده 

هورمون   بنههابراین،.  یههابههدمی  افزایش  زیههادی  میزان  بههه هیههدرو و 

 اکلهیژن مزاد  هایرادیکا   توسه   هارروتئین  مسهیب  از ررایمین 

 شهههودمی  رروتئین  میزان افزایش  موجهب نتیجهه در  کرده  جلوگیری

(Landi et al. 2019  .)های  رروتئیننشههان داده اسههت که    هاتحقیق

شهههوری  تهحههت  مهحهلهو    نهخهودتهنهش  گهیههاه  مهیدر  یههابههد کههاههش 

(2024 et al.Noreen 2020;  et al. Azadbakht.)    ،ههمهچهنهیهن
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 در   رروتئین  محتوای افزایش  موجب  اسهیدسهالیلهیلیک  با ررایمین 

بها   (.(Khan & Ahmad. 2024  شهههودمی  نخود افزایش رروتئین 

تحت تنش توسه    مب مقحر(، اسهید سهالیلهیلیک، جیبرلینهیدرو )

(2020a  ). Saadat et al.برای دفان   در لوبیا نیز گزارش شهده اسهت

ههای  نهامحلوب تنش شهههوری، گیهاههان مکهانیلهههمدر برابر ایرات  

های ملی مانند کننهد. افزایش تولیهد اسهههمولیهتمختلفی را اتخهاذ می

های سهیلهتمیک اصهلی برای به حداقل رسهاندن قندها یکی از راسه 

 & Ghassemi-Golezani) اسههت  شههوریاسههمزی ناشههی از   تنش

Abdoli. 2022; Ozturk et al. 2021)  .  گیهاههان برای قنهدهها از

ناشهی از شهوری حمایت  های فعا  اکلهیژنگونه زدایی کارممدسهم

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

را در   شهوریهای هلهتند که تحمل به  در شهرای  شهوری سهازگاری

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

فرمیندهای فیزیولوژیکی و مهار  انبلهاط و تقلهیم سهلولی و  کاهش 

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

 دلیل  به  مب  جذب کاهش  از ناشهههی  اسهههمزی  تنششهههود. کل می

 بر  و  کنهدمی  مختهل  را  غهذایی  عنهاصهههر  تعهاد   یون،  بهالاتر  غلظهت

 را سهلولی  منزیم فعالیت  و  گذاردمی  تثییر  هاکربوهیدرات  بیوشهیمی

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

)مب هیهدرو  شههههده بها  ههای ررایمبهذردر    قنهدمیزان    محهابق بها این،

سهالیلهیلیک تحت تنش شهوری بالا بیشهتر   ، جیبرلین و اسهیدمقحر(

شهههرای  تنش   تحهت  هیهدرو ررایمینه  و هورمون ررایمینه .  بود

  رتانلههیل حفظ  و  اسههمزی تنظیم  محلو ،  قندهای  افزایش با  شههوری

 گیاهان  روی  شههوری  تنش منفی  ایرات کاهش  سههبب  سههلو   مب

 قنهدههای محلو  طی تنش شهههوری روی لوبیها  افزایش  .  شهههودمی

 ها نشههانگزارش  (.Saadat et al. 2023dگزارش شههده اسههت )نیز

 کربوهیدارت  روی  شهوری  و ررایمین   بر همکنش  که  اسهت داده 

 (.Mousavi et al. 2021) بود دارمعنی

 

 گیریهجنتی

شههوری موجب  نتایج حاصههل از این رژوهش نشههان داد که تنش

های نخود شهد و با زنی و رشهد گیاهچههای جوانهکاهش شهاخ 

افزایش شهدت تنش شهوری، رشهد گیاهچه و محتوای کل رروتئین  

 ملهدییهد و قنهدههای محلو دیمهالونکهاهش و محتوای ررولین،  

زنی و جیبرلین در افزایش قابلیهت جوانهبا افزایش یافت. ررایمینه   

زنی، سهههرعت سهههرعت جوانهبا تنش شهههوری، در صهههفات   مقابله

چهه، طو  ریشههههه،  روزانهه  زنیمیهانگین جوانههزنی روزانهه،  جوانهه

 اسهید  و ررایمین  با گیاهچه مویرتر از هیدرو ررایمین و   چهسهاقه

حاصهل از تنش شهوری را  مضهرعمل کرده و ایرات   سهالیلهیلیک

هیهدرو ررایمینه  و بها    نخودکهاهش داد. همچنین، ررایمینه  بهذر  

افزایشهههی محتوای ررولین وهورمون ررایمینه    قنهدههای  رونهد 

)مب   هیدرورا در ری داشههت. بنابراین، اعما  ررایمین  با   محلو 

 ایرات برای مقابله و کاهش  اسههیدسههالیلههیلیک  و  جیبرلین مقحر(،

زنی بذر ناشههی از تنش شههوری در برخی صههفات جوانه  نامحلوب

 .قابل توصیه است نخود

 تعارض منافع

 ی گونه تعارض منافع  چیکه ه  دارندی مقاله اعلام م  نیگان الندینو

 . مقاله ندارند نیانتشار ا ایدر رابحه با  نگارش و 
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