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Plants are subjected to a variety of stress factors throughout their life cycles, which adversely 

affect their growth, development, and yield. This study was conducted in 2024 at the Seed 

Technology Laboratory of Agricultural Sciences and Natural Resources University of 

Khuzestan to investigate the effects of seed priming with cytokinin on enhancing salt stress 

tolerance during the germination and seedling growth stages of salvia (Salvia sahendica) 

under saline conditions. The research was designed as a factorial experiment within a 

completely randomized design. The first factor consisted of varying salinity levels (0, 50, 

100, 200, and 250 mM NaCl), while the second factor involved seed priming treatments, 

comprising combinations of priming duration (12 and 24 hours) and cytokinin 

concentrations (0, 50, 100, 150, and 200 mg/L). The results indicated that increasing salinity 

levels significantly reduced germination characteristics and vigor in sage. However, seed 

priming with 50 mg/L cytokinin significantly mitigated the detrimental effects of salt stress 

on seed germination traits. Furthermore, the activities of the antioxidant enzymes catalase 

and peroxidase were enhanced in primed seeds, suggesting a protective role of these 

compounds against oxidative stress induced by salinity. Overall, the findings of this study 

demonstrate that seed priming with 50 mg/L cytokinin for duration of 24 hours serves as an 

effective treatment for improving germination and early seedling growth of sage, 

particularly under salt stress conditions. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Sage (Salvia officinalis L.), a member of the Salvia genus 

within the Lamiaceae family, is propagated through 

seeds. This plant is famous for its medicinal properties, 

attributed to the presence of bioactive compounds within 

its tissues. The leaves of sage contain constituents such 

as tannic acid, ursolic acid, fumaric acid, niacin, 

nicotinamide, flavanones, and caffeic acid, which have 

demonstrated efficacy in the treatment of conditions such 

as diabetes and hyperlipidemia. Furthermore, the 

essential oil of sage, rich in compounds like cineole, 

borneol, and thujone, has been recognized for its 

therapeutic potential in managing Alzheimer’s disease. 

Abiotic stresses, such as salinity, hinders normal plant 

growth and development, resulted in substantial 

economic losses. Salinity modifies seed water uptake by 

elevating osmotic pressure and accumulating toxic ions 

such as sodium, thereby impairing enzyme activity, 

germination, and overall plant development. Seed 

priming with growth regulators, such as cytokinin, has 

emerged as an effective strategy to enhance germination 

and seedling growth under saline conditions. Cytokinin, 

a key plant hormone in regulating cell division and 

growth, plays a critical role in mitigating environmental 

stress responses. This study aims to investigate the 

effects of seed priming with cytokinin on salinity stress 

tolerance in sage, particularly during the germination and 

early seedling growth stages. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted as a factorial experiment 

based on a completely randomized design with three 

replicates, performed in the Seed Technology Laboratory 

at Agricultural and Natural Resources University of 

Khuzestan in 2024. The first factor comprised salinity 

levels (0, 50, 100, 200, and 250 mM sodium chloride), 

while the second factor involved seed priming with 

cytokinin at varying concentrations (0, 50, 100, 150, and 

200 mg L⁻¹) and priming durations (12 and 24 hours). 

Seeds underwent a standard germination test (ISTA, 

2012), with germination defined by the emergence of 

healthy radicles and shoots. The germinator temperature 

was maintained at 20°C, and petri dishes were inspected 

daily to count germinated seeds. For each replicate, 15 

seedlings were randomly selected from three petri dishes, 

and their radicle and shoot lengths were measured. 

Priming was performed using 400 seeds per container in 

cytokinin solutions, followed by rinsing and air-drying 

prior to sowing. Antioxidant enzyme activities 

(peroxidase and catalase) were assessed using the 

methods of Hemeda and Klein (1990) at wavelengths of 

470 nm and 240 nm, respectively. Traits evaluated 

included final germination percentage, germination rate 

index, germination index, seed vigor, and radicle and 

shoot lengths. Data were analyzed using Minitab version 

16, with Tukey’s test applied at a 5% significance level. 

 

Results 

The findings revealed that cytokinin priming 

significantly enhanced radicle length under non-saline 

conditions, with the longest radicle (59.53 mm) recorded 

at 50 mg L⁻¹ cytokinin for 24 hours. Conversely, at 250 

mM salinity without priming, no growth was observed. 

At moderate salinity (100 mM), primed plants exhibited 

improved growth (37.87 mm) compared to the control. 

Shoot length decreased with increasing salinity, with the 

maximum length (10.98 mm) observed at 50 mg L⁻¹ 
cytokinin for 24 hours under non-saline conditions. The 

final germination percentage reached 93.33% in the 

aforementioned treatment but declined significantly at 

severe salinity levels (200 and 250 mM). The 

germination rate index peaked (10.17) at 50 mg L⁻¹ 
cytokinin for 12 hours under non-saline conditions. Both 

germination index and seed vigor improved in primed 

treatments but diminished with rising salinity. 

Antioxidant enzyme activities increased in primed 

treatments, potentially contributing to enhanced salinity 

stress tolerance. 

 

Conclusion 

Seed priming of sage with cytokinin, particularly at 50 

mg L⁻¹ for 24 hours, significantly improved germination, 

radicle and shoot growth, and salinity stress tolerance. 

This technique mitigates the adverse effects of salinity by 

enhancing antioxidant enzyme activity and regulating 

cell division, offering a promising approach for 

sustainable agriculture. 
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 مقاله پژوهشی   

   بذر زنیجوانه هایشاخص بهبود در  سیتوکنین  با پرایمینگ هورمون اثر

 شوری  تنش تحت (  Salvia sahendica) سهندی گلی مریم

 4گلباشی محمد ،3قرینه حسین محمد ،2موسوی امیر  سید ،1قلاوند فهیمه

 خوزستان، ملاثانی، ایران.  طبیعی  منابع   و  کشاورزی   علوم   دانشگاه  گیاهی،   ژنتیک   و  تولید   مهندسی  گروه  بذر،   تکنولوژی   و   علوم  ارشد   کارشناسی آموخته  دانش   . 1

 ، ملاثانی، ایران. خوزستان  طبیعی   منابع   و   کشاورزی   علوم   دانشگاه  گیاهی،  ژنتیک   و  تولید  مهندسی  گروه   دانشیار .  2

 ، ملاثانی، ایران. خوزستان  طبیعی   منابع   و  کشاورزی   علوم   دانشگاه  گیاهی،   ژنتیک   و  تولید   مهندسی  گروه  استاد .  3

 ، ملاثانی، ایران.خوزستان  طبیعی   منابع   و  کشاورزی   علوم   دانشگاه  گیاهی،   ژنتیک   و  تولید   مهندسی  گروه   استادیار .  4

 چکیده  اطلاعات مقاله

 06/01/1404: افتیدر خیتار

 08/02/1404: یبازنگر خیتار

 09/02/1404: رشیپذ خیتار

 

گیرناد کاه بااعاه کااهش رشاااد، نمو و زای متعادد ررار میگیااهاان در طوچ خرخاه زنادگی خود، تحای تاوثیر عواما  تنش

شاوند. ای  ژووهش با هد  بررسای اثر ژرایمینب بذر با سایتوکنی  بر افشایش تحم  به تنش شاوری در ها میعملکرد آن

در آزمایشاگاه تکنولوژی   1403زنی  رشاد گیاههه گیاه مری  گلی ساهندی در شاراین تنش شاوری، در سااچ  مرحله جوانه

فاکتوری  و در رالب طرح  بذر دانشااگاه علوم کشاااورزی و منابع طبیعی خوزسااتان ان.ام شااد. به همی  منمور،  آزمایش

مولار کلرید سادی   و عام  میلی 250،  200،  150،  100، 0کاملًا تصاادفی اجرا شاد. عام  اوچ، سا وح مفتلو شاوری  

های هورمون سایتوکنی   صافر، سااعی  و للمی 24و   12دوم  ژرایمینب بذر متشاک  از ترکیب مدت زمان ژرایمینب  

های گرم در لیتر  در نمر گرفته شاد. نتای  نشاان داد که با افشایش سا ن تنش شاوری، ویوگیمیلی  200و   150، 100،  50

گرم بر میلی  50داری کااهش یاافتناد. باا ای  حااچ، ژرایمیناب باذر باا سااایتوکنی   زنی و بنیاه باذر مری  گلی ب ور معنیجواناه

هاای  زنی باذر شاااد. همهنی ، فعاالیای آنشی هاای جواناهدار خساااارت تنش شاااوری باه ویوگیلیتر  ساااباب کااهش معنی

دهنده نقش محافمتی ای  ترکیبات در ه افشایش یافی، که نشااناکسایدان کاتالاز و ژراکسایداز در بذرهای ژرای  شاد آنتی

 50دهد که تیمار ژرایمینب با برابر تنش اکسااایداتیو ناشااای از شاااوری اسااای. نتای  ای  ژووهش به طور کلی نشاااان می

ه گیاههه زنی و رشااد اولیساااعی به عنوان یک تیمار موثر برای بهبود جوانه 24گرم بر لیتر ساایتوکنی  و مدت زمان  میلی

 کند.گیاه مری  گلی، به ویوه در شراین تنش شوری، عم  می
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 مقدمه 

 ، گیاهی از جنس ساالویا اسای که Salvia sahendicaمری  گلی  

  به شامار  Lamiaceaeنعناعیان   تیره های  یکی از بشرگتری  جنس

. ای  گیاه از دیرباز به عنوان گیاه داروئی در درمان بسایاری رودمی

هاای بااکتریاایی و راارخی تاا درماان التهاا  و هاا از عفونایاز بیمااری

 Abdollahi Ghahi et های گوارشای کاربرد داشاته اسای ناراحتی

al., 2019; Ghotbabadi et al., 2012; Jakovljevic et al., 2019 

Zalhina et al., 2022.   شاود و در مری  گلی توسان بذر تکییر می

مولار تنش  میلی 50زنی، گیاههه آن رادر اسای تا در  مرحله جوانه

شاده  گشارش   .Ebadi et al., 2013خوبی رشاد نماید  شاوری به

 100اساتفاده از ژرایمینب هورمونی با جیرلی  در للمی اسای که 

زنی باذهاای    فرایناد جواناهژی ام، ساااباب بهبود و تساااریع تکمیا ژی

  .Hedayati et al., 2022شود  مری  گلی سهندی می

های لیرزیسااتی سااالانه خسااارات ارتصااادی هنگفتی به  تنش

کنناد و من.ر باه کااهش راابا  توجاه تولیاد  کشاااااورزان وارد می

شاوند. بر اساات تحقیقات ان.ام شاده، محصاولات کشااورزی می

رسااااد میلیون دلار می  100ای  خسااااارات سااااالاناه باه بیش از  

 Khorosan et al., 2020های لیرزیساتی، شاوری  . در میان تنش

هایی اسای که گیاهان با آن روبرو هساتند.  تری  خالشیکی از مه 

های سامی  های گیاهی و ت.مع یونافشایش فشاار اسامشی در سالوچ

مانند سادی ، از جمله عواملی هساتند که رشاد و نمو گیاهان را در 

در شاراین  .  Zhao et al., 2021کنند  ن شاوری محدود میشارای

تنش شاوری، کاهش ژتانسای  اسامشی بذرها مانع جذ  کافی آ  

ای  تنش، باا اختلاچ در شااااده و تنش اسااامشی ای.ااد می کناد. 

ها، در نهایی به  فرآیندهای حیاتی سااالولی و کاهش فعالیی آنشی 

 ,.Mwando et alشاااود  زنی باذر من.ر میمرگ یاا عادم جواناه

زنی و رشااد  . توثیر اولیه شااوری بر گیاهان، توخیر در جوانه2020

هایی  . در ای  راساتا، شااخصUçarlı et al., 2020گیاههه اسای  

زنی و شاااخص بنیه بذر، معیارهای مهمی برای مانند درصااد جوانه

زنی محساااو   ارزیابی تحما  گیااهان به شاااوری در مرحلاه جوانه

  .Bybordi, 2010شوند  می

شاااود که ها را شاااام  میای از روشم.موعهژرایمینب بذر،  

ها کنترچ فرایند آبنوشای و در صاورت نیاز افاافه کردن اساات آن

برخی مواد ماانناد تنمی  کننادان رشااااد گیااهی اساااای. هاد  از 

تری تر و رشد رویزنی سریعژرایمینب بذرها، ای.اد توانایی جوانه

 . ژرایمینب Biswas et al., 2023ژیش از کاشای اسای   گیاههه  

هاای مفتلو، رشاااد گیااه را باه طور راابا  باذر از طری  مکاانیسااا 

بفشاااد. ای  روش باه عنوان یاک ابشار کاارآماد توجهی بهبود می

 برای بهبود ژاارامترهاای مرتبن باا فتوسااانتش شااانااختاه شاااده اسااای

 Ul Sahar et al., 2023.  هاای موثر برای کااهش یکی از روش

های  کننده اثرات منفی تنش شاااوری بر گیاهان، اساااتفاده از تنمی 

ها به  . هورمونAzadi et al., 2021ها  اسااای  رشاااد  هورمون

کنناد و بر هاای شااایمیاایی در گیااهاان عما  میرساااانعنوان ژیاام

های مفتلو گیاه از جمله ریشاه،  فرآیندهای رشاد و نمو در بفش

 . اکسی  و Zhao, 2010ارند  گذسااره، برگ، گ  و میوه توثیر می

هایی هساتند که نقش مهمی در تنمی  سایتوکینی  از جمله هورمون

های  کنند و در ژاسااای گیاهان به تنشرشاااد و نمو گیاهان ایفا می

 .  Wang et al., 2001محی ی مانناد شاااوری نیش دخیا  هساااتند  

تواناد باه طور راابا   اناد کاه تنش شاااوری میم االعاات نشاااان داده 

زنی باذر را کااهش دهاد، زیرا ای  تنش  سااارعای جواناهتوجهی  

تواناایی گیااهاان را در جاذ  آ  کااهش داده و در نتی.اه من.ر باه  

 .  Li et al., 2020شاااود  ها میمهار رشاااد و کاهش عملکرد آن

مولار کلرید سادی  من.ر به کاهش میلی 50اعماچ شاوری بالاتر از 

ام هوایی گیاه دار وزن تر و خشااک ریشااه و وزن خشااک اندمعنی

شاود و علائ  زردی و ساوختگی در گیاهان مشااهده مری  گلی می

شاااود. بر اساااات نتای  ای  ژووهش، گیاه مری  گلی تا سااا ن می

کند و به ساا وح مولار کلرید ساادی  را تحم  میمیلی 50شااوری  

م العات     .Heydari et al., 2020بالاتر شااوری حسااات اساای  

زنی بذر  ش شاوری توثیر منفی بر جوانهاند که تنمفتلو نشاان داده 

زنی و رشاااد  و رشاااد اولیه گیاههه دارد. برای میاچ، کاهش جوانه

اولیه گیاههه کن.د، ساویا و خنندر رند را در شاراین شاور گشارش 

 ;Anjomani et al 2017; Baqizadeh et al, 2020   اناادکارده 

Nejadhabibvash 2021   ارراام ای بر روی  در م االعاه . همهنی

 ، میانگی  زمان GPزنی  مفتلو کدو تنب ، نشااان دادند که جوانه

باذر  MGTزنی  جواناه   تحای تاوثیر  SVI  و شاااااخص ارزش 

گیرند. افشایش ساا ن شااوری  همشمان تنش شااوری و رر  ررار می

کاااهش   بااه  میااانگی     1.16من.ر  افشایش  GPدرصاااادی   ،15.5 

کاااهااش    MGTدرصااااادی      شاااااد  SVIدرصااااادی    46.9و 
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 Irik et al.,2024   ، ای بر  ژووهشااای  . علاوه  یااک  کاااهش در 

خه و زنی، طوچ ریشااهزنی، ساارعی جوانهدار درصااد جوانهمعنی

شاده    خه و شااخص بنیه بذر گندم را در شاراین شاور گشارشسااره

در م العه دیگری گشارش شاده اسای    Albaji et al, 2023اسای  

توجهی بر رشااد مولار توثیر راب   میلی  100های نمک تا  که للمی

بااه بااالاتر، رشااااد گیاااه  ناادارد، امااا در سااا وح  طور  مری  گلی 

 . همهنی   Camlica et al., 2019یااباد  توجهی کااهش میراابا 

گشارش شااده اساای که تنش شااوری بر سااه مرحله فیشیولوژیکی 

زنی، رشاد اولیه گیاههه و بلو   مه  گیاهان دارویی از جمله جوانه

  .Mondal & Kaur, 2017گیاههه توثیرگذار اسی  

ماها  از  یاکای  عاناوان  بااه  ماولاکاوچسااایاتاوکایانایا   هااای  تاریا  

هاای  دهناده در گیااهاان، نقش محوری در تنمی  جنباهسااایگنااچ

کناد. سااا ن سااایتوکینی  فعااچ هاا ایفاا میمفتلو رشاااد و نمو آن

زیساااتی تحای تاوثیر تعاادچ بریفی بی  فرآینادهاای مفتلفی ماانناد  

سااازی و ت.شیه ررار  زی، بازفعاچساااسااازی، لیرفعاچبیوساانتش، فعاچ

دهی وابساته به  دارد. علاوه بر ای ، سایتوکینی  و مسایرهای سایگناچ

آن، نقش کلیدی در تنمی  فرآیندهای حیاتی مانند توساعه، خوا  

و جوانااه ایفااا میبااذر  اگرخااه    .Song et al., 2021کننااد  زنی 

کننده رشاااد و تقسااای  های تنمی ها به عنوان هورمونسااایتوکینی 

اند، تحقیقات اخیر نشااان داده اساای که ای  ساالولی شااناخته شااده 

متنو مولکوچ تری دارناد، از جملاه هاای کوخاک عملکردهاای 

تاناش بااه  گایاااهااان  ژاااساااای  در  ماحاوری  ماحایا ای ناقاش   هااای 

 Albrecht et al., 2017باا  راابا  توجهی  . م االعاات متعادد، ارت

دهی و بیوساانتش آن با تحم  تنش  بی  ساا ن ساایتوکینی ، ساایگناچ

اساااای   از گیااهاان را نشااااان داده   شاااوری در طیو وسااایعی 

 Yan et al., 2021   .که تیمار بذرهای زواچ یافته  بیان شاده اسای

هاای سااایتوکینی  و جیبرلی  من.ر باه افشایش فعاالیای باا هورمون

شاود. در ای  میان، هورمون سایتوکینی   یم  اکسایدانآنتیهای  آنشی 

ها در بذرهای زواچ یافته توثیر بیشاتری بر افشایش فعالیی ای  آنشی 

گشارش شااده اساای که   . Rashidi et al, 2018   داشااته اساای

کااربرد بنشیا  آدنی  بر رشاااد رویشااای و گلادهی گیااه داودی در 

 ,.Farag et al   نتای  میبتی داشاااته اسااای  شاااراین تنش شاااوری

افشایش للمای بنشیا  آدنی ، من.ر باه افشایش خشااامگیر .   2018

  شاااودخه در گیاهان سااایاهدانه و ژیاز میزنی و طوچ ریشاااهجوانه

 El-Ghamery & Mousa, 2017 .   ،در مواجهه با تنش شاااوری

های گیاهی، شااهد  گیاهانی نمیر برن ، آرابیدوژسایس و ساایر گونه

 افشایش سااا وح سااایتوکینی  در سااااختار سااالولی خود هساااتند 

 Joshi et al., 2018.   های گیاهی، افشایش ساا ن در برخی گونه

سااایتوکینی  باه عنوان یاک مکاانیسااا  دفااعی عما  کرده و اثرات  

نااشااای از تنش شاااوری را باه طور راابا  توجهی کااهش مفر   

دهاد. سااایتوکینی  باا افشایش میشان کلروفیا  در گیااهاانی ماانناد  می

  در شاراین تنش، به  Veliyari & Nourafkan, 2017بادرن.بویه  

کناد. همهنی ،  بهبود فتوسااانتش و در نتی.اه رشاااد گیااه کماک می

ارتفا  بوته گیاهانی    توانداند که سایتوکینی  میم العات نشاان داده 

 . از آن.اایی He et al, 2018ماانناد فیلودنادرون را افشایش دهاد  

که یکی از اثرات مه  تنش شاااوری، اختلاچ در تقسااای  سااالولی 

تواند به عنوان  اساای، اسااتفاده از ژرایمینب بذر با ساایتوکینی  می

زنی و رشد گیاههه مری  گلی یک روش موثر برای افشایش جوانه

ای  م العه با هد  بررساای توثیر    شااراین شااوری م رح شااود.در 

هورمون ساایتوکنی  بر میشان تحم  به تنش شااوری مری  گلی در  

 زنی و رشد اولیه گیاههه ان.ام شد.هنگام جوانه

 

 مواد و روش

با هد  بررسااای اثر هورمون سااایتوکنی  بر کیفیی   ای  آزمایش

رت آزمایش به صااو  و  بذر مری  گلی تحی شااراین تنش شااوری

در   فااکتوریا  در راالاب طرح کااملا تصااااادفی در سااااه تکرار

آزمایشاگاه تکنولوژی بذر دانشاگاه علوم کشااورزی و منابع طبیعی 

باذرهاای مری  گلی مورد اجرا شاااد.   1403خوزساااتاان در سااااچ  

و از شاارکی گلباران ساابش  1403اسااتفاده در ای  م العه درساااچ 

 گیلان تهیه شد.

صاورت فاکتوری  و در رالب طرح کاملاً تصاادفی آزمایش به

، 50، 0ان.ام شااد. عام  نفساای شااام  ساا وح مفتلو شااوری  

مولار کلریاد سااادی   و عااما  دوم شااااما   میلی  250و   200،  100

و   12زمان ژرایمینب  تیماار ژرایمیناب بذر بود که از ترکیاب مدت

، 50،  0 هاای مفتلو هورمون سااایتوکنی  سااااعای  و للمای  24

برای ان.ام  گرم بر لیتر  تشااکی  شااده بود.  میلی 200و    150، 100

بذر شاامارش و  400ژرایمینب با ساایتوکنی ، در هر بر  ژرای ، 

ررار داده شاد. سا س محلوچ ژرای  به برو  افشوده شاد و برو  
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باا ناایلون ژوشااااناده شااادناد. برو  حااوی باذر باه ژرمینااتور منتقا  

ساااعی  24یا  12گراد به مدت  سااانتی درجه 20شاادند و در دمای  

نگهداری شدند. ژس از اتمام ای  مدت، بذرها از ژرمیناتور خارج، 

شده برای کشی شستشو و خشک شدند. در نهایی، بذرهای آماده 

زنی نهایی منمور ارزیابی درصد جوانهبهمورد استفاده ررار گرفتند.  

مون شااااده تحای آزهاای مرتبن، باذرهاای جاداو برخی ویوگی

المللی  زنی، م ااب  باا اساااتااناداردهاای ان.م  بی اساااتاانادارد جواناه

گراد درجه سانتی  20صورت روی کالذ و در دمای به  آزمون بذر

ررار گرفتناد. بررسااای روزاناه     ISTA, 2017و شاااراین تااریکی  

سااااعای ژس از   24زده از  هاا جهای شاااماارش باذرهاای جواناهژتری

شامارش بذرها تا زمانی که   ان.ام شاد.کشای، در سااعتی مشافص 

دو شاااماارش متوالی تنییری این.ااد ناداشاااتاه بااشاااناد و بر اساااات 

  تا روز 5-50دساتورالعم  ارائه شاده در فصا  ژن.  کتابهه ایساتا  

خه، طوچ ریشاه . برای ارزیابی صافات  بیسای و یک  ان.ام گرفی.

 هر، در هر تکرار و هر ساا ن تیماری، از  خه و بنیه بذرطوچ ساااره

گیاههه ب ور تصااادفی برداشاای و مورد ساان.ش ررار   ژن  یژتر

میانگی  ای  مقادیر .   Abdul-Baki & Anderson, 1973  گرفی

 خه آن تکرار ثبی گردید.خه و سارهعنوان طوچ ریشهبه

، درصاااد  خاهسااااراهطوچ ریشاااه خاه، طوچ صااافااتی از ربیا   

                                                                                                ، بنیه بذرزنیجوانه، شااخص زنیجوانه، شااخص سارعی زنیجوانه

 گیری شد.اندازه 

 (FGPزنی نهایی )درصد جوانه

زده تقساای  بر تعداد بذور کشاای شااده و از تعداد بذور جوانه

 محاسبه شد. 100فربدر 

 (GRIزنی )جوانهشاخص سرعت 

  . Esechie, 1994طب  فرموچ زیر محاسبه شد  

 Gn/n G2/2 + GRI =  G1/1+........ +     1راب ه  

زده در روز باه ترتیاب تعاداد باذرهاای جواناه  Gnو  G1  ،G2کاه  

 ام هستند. nاوچ، دوم و روز

 (GIزنی )شاخص جوانه

  .Maguire, 1962بر اسات فرموچ زیر محاسبه شد  

GI زنی = شاخص جوانهGI  =زده در تعداد بذور جوانهi.م 

 GI = Σ [(Gi – Gi-1) / i]   2راب ه  

 (VIشاخص بنیه )

شاااخص  VIبا اسااتفاده از فرموچ زیر محاساابه شااد که در آن  

درصاااد   Pg  و  mmخاه و ریشاااهاه  میاانگی  طوچ سااااراه  Lsبنیاه،  

  .Abdul‐Baki, 1973زنی ک  در ژایان آزمایش اسی  جوانه

 VI = (lS×Pg)/100    3راب ه  

 (چهچه و ساقه)طول ریشه هاطول گیاهچه

باا اساااتفااده از ژردازش شاااکا  دی.یتااچ باه کماک نرم افشار 

Digimizer  گیری شد.، اندازه 6نسفه 

ژرایمیناب، ژس منمور تعیی  علای فیشیولوژیکی تیماار برتر  باه

دادهاا و انتفاا  تیماار ژرامییناب برتر، میشان فعاالیای    از ت.شیاه

 ژراکساایداز و کاتالاز  در ای  تیمار و   اکساایدانیآنتیهای  آنشی 

تیمار شاااهد ژرای  نشااده در شااراین تنش شااوری مورد بررساای و 

های آنتی ساان.ش ررار گرفی. برای ساان.ش میشان فعالیی آنشی 

گرم از نمونه   2/0اکسایدانی اردام به تهیه عصااره شاد، بدی  منمور 

داده گیااهی باه کماک ترازو وزن کرده و درون هااون خینی ررار  

میلی لیتر از بافر فساافات  2و مقدار    PVPگرم    02/0شااد، ساا س 

باا    10ژتااسااای    از ترکیاب نماک   pH=7میلی مولار  حااصاااا  

 KH2PO4  و  K2HPO4 را روی هر نموناه ریفتاه و سااا س  

توسااان دساااتاه هااون نموناه گیااهی را خو  ساااائیاده تاا محلولی 

یکنواخی حاصا  شاود. سا س عصااره خارج شاده را درون یک 

ای  مرحلااه   2کروتیو   می ان.ااام  از  بعااد  ماااکرولیتری ریفتااه و 

درجه سااانتی  4میکروتیو  ها را به دسااتگاه سااانتریفیوژ با دمای 

دریقاه منتقا  کرده تاا    20دور در دریقاه باه مادت    15000گراد باا  

عم  ساانتریفیوژ ان.ام شاود، ژس از ان.ام عم  ساانتریفیوژ عصااره 

آید که در نهایی فاز رویی  گیاهی در دو فازجداگانه بدسااای می

را از فاز ژایینی جدا کرده و تحی عنوان عصااره از آن اساتفاده می 

 شود.

هورمون ژرایمیناب باذر باا   فیشیولوژیاک  برای درک بهتر نقش

انتفا  شاده که بهتری  بنیه بذر مری  سایتوکینی ، تیمار ژرایمینب 

ژرای  بذر  تیمار همراه با  گلی را در شاراین تشا  شاوری ای.اد نمود  

سا س   شادند.نشاده در تمامی سا وح تنش شاوری م.دد کشای 

هاای ژراکسااایاداز و کااتاالاز باه عنوان دو آنشی  میشان فعاالیای آنشی 

تنش شاوری مورد بررسای ررار   آنتی اکسایدان مه  برای تحم  به

برای ساان.ش فعالیی آنشی  ژراکساایداز، از روش همدا و گرفی. 
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ناانومتر   470  در طوچ موج  Hemeda and Klein, 1990کلای   

میکرولیتر بافر فسافات  250اساتفاده شاد. مفلو  واکنشای شاام  

میکرولیتر گاایااکوچ   250 ، 7برابر   pHمولار  باا میلی  100ژتااسااای  

میکرولیتر آ    34مولار  محلوچ در آ  دوباار تق یر ،  میلی  10

  100شاااده در بافر فسااافات ژتاسااای  مولار  ح میلی 70اکسااایونه  

میکرولیتر آ  دوبار تق یر اساتری    467 ،  7برابر   pHمولار با  لیمی

بود. فعاالیای ویوه آنشی   20و   آنشیمی  هاای میکرولیتر عصاااااره 

گرم ژروتئی  گشارش  صاااورت واحاد بر میلیی باهاکسااایادانآنتی

نیش در طوچ موج   آنشی  کاااتااالاز  فعااالیاای  نااانومتر   240گردیااد. 

میکرولیتر باافر   250   گیری شاااد. مفلو  واکنشااای شااااما انادازه 

میکرولیتر  250 ، 7برابر   pHمولار  باا  میلی  100فسااافاات ژتااسااای   

 100مولار  محلوچ در بافر فساافات ژتاساای  میلی 70آ  اکساایونه  

میکرولیتر   30میکرولیتر آ  مق ر اساااتریا  و    500مولار ،  میلی

عصااااره آنشیمی بود. از مفلو  واکنشااای فااراد عصااااره آنشیمی  

 اهد در اس کتروفتومتر استفاده شد.عنوان شبه

 16تب نسافه  افشار مینیها با اساتفاده از نرمت.شیه و تحلی  داده 

به صاورت مدچ آزمایشای فاکتوری  در رالب   ANOVAو دساتور 

ژس از اطمینان از   طرح کاملاً تصاااادفی با ساااه تکرار ان.ام شاااد.

اسمیرنو ، -های آزمایشی با آزمون کولموگر   نرماچ بودن داده 

ها با آزمون توکی میانگی   ها توساان ت.شیه واریانس تحلی  وداده 

 .و در س ن احتماچ ژن  درصد مقایسه شدند

 

 نتایج و بحث

نتای  ت.شیه واریانس نشان داد که عوام  اصلی  ژرایمینب و تنش  

نی  اثر متقاب  ای  دو عام  بر تمامی صافات مورد شاوری  و همه

  دار بوده اسایمعنییک درصااد   خ ای  بررساای در ساا ن احتماچ

 . 1 جدوچ 

 گلیزنی گیاه مری های مفتلو و تنش شوری برصفات جوانهت.شیه واریانس توثیر ژرایمینب بذر با سیتوکنی  در زمان -1  جدوچ 

Tabale1- Analysis of variance to assess the impact of cytokinin seed priming duration and salinity stress on the 

germination characteristics of sage 

 

 منابع تنییرات 

(S.O.V) 

 آزادی درجه 

(df) 

 میانگی  مربعات 

 Ms   

زنی نهاییدرصد جوانه   

Final 

Germination 

Percentage 

شاخص  

زنی جوانه   

Germinatio

n Index 

شاخص سرعی  

زنی جوانه   

Germination 

Rate Index 

خهطوچ ساره   

Shoot Length 

خهطوچ ریشه   

Radicle 
Length 

 بنیه بذر 

Seed Vigor 

 ژرایمینب

(Priming) 
10 

**15.94 **23.73 **1136.09 **3259.28 **790.90 **781.14 

 تنش شوری 

(Salinity stress) 
4 192.66 **164.14 **11831.85 **38020.09 **3161.99 **2435.72 

 ژرایمینب×تنش شوری 

(Priming  × Salinity stress) 
40 **1.37 **1.42 **153.98 **344.15 **139.56 **145.06 

 خ ای آزمایشی 

(Error) 
110 0.55 0.47 75.05 146.81 3 2.45 

  درصد  فریب تنییرات 

(C.V%) 
 13.94 18.19 13.71 13.56 15.48 14.03 

 

 زنی نهاییدرصد جوانه 

نتاای  بادسااای آماده نشاااان داد کاه تیماار ژرایمیناب باا سااایتوکنی   

بهبود بادهاد.  زنی مری  گلی را ب ور معنیتواناد جواناهمی داری 

 50درصاااد  از تیماار ژرایمیناب    33/93زنی  باالاتری  میشان جواناه

سااعی و در شاراین بدون   24میلی گرم بر لیتر سایتوکنی  به مدت  

 . با افشایش ساا وح شااوری به  2تنش شااوری ای.اد شااد  جدوچ  

مولار همهناان تیماارهاای ژرایمیناب تواناایی بهبود  میلی  150و   100

  های شاادیدترنی را از خود نشااان دادند. با ای  حاچ، در تنشجوانه

توجهی زنی باه طور راابا مولار ، درصاااد جواناهمیلی  250و    200 

کاهش یافی و تیمارهای ژرایمینب نتوانسااتند به طور کام  اثرات  

جاوانااه مایاشان  کاماتاریا   کانانااد.  جاباران  را  شااااوری  زنای  مانافای 

مولار مشااهده شاد،  میلی 200درصاد  در شااهد تحی تنش  66/14 

بذر در ای  شااراین های فیشیولوژیکی دهنده محدودییکه نشااان
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شاود، تنش شاوری که معولا توسان کلرید سادی  ای.اد می  اسای.

زنی و رشاد گیاههه بذر بسایاری از توثیر نام لو  و منفی بر جوانه

زنی بذرها در اثر تنش  کاهش درصاد جوانه های گیاهی دارد.گونه

 ,.Feghhenabi et alهاای مفتلو میا  گنادم  شاااوری در گوناه

 Ewase   و جعفری  Kadıoğlu et al., 2021گلی   ، مری   2020

et al, 2013    .افشایش للمی نمک، لالبا من.ر گشارش شده اسی

شااوری زیاد باعه ای.اد   .زنی خواهد شاادبه کاهش درصااد جوانه

 ,Irik and Bikmaz   تنش اساامشی و ساامیی یونی خواهد شااد

2024; Munnes, 2022     و از ای  طری  جذ  آ  توساان بذرها

دار در درصااد  سااازد و ساابب توخیر و کاهش معنیا دشااوار میر

   .Artf et al., 2020  شودزده میبذرهای جوانه

 زنیشاخص جوانه 

بر اساات نتای  بدسای آمده مشافص شاد که در شاراین بدون تنش  

میلی گرم بر لیتر   50شاااوری  شااااهاد ، تیماار ژرایمیناب باا للمای  

بالاتری  33/149ص ساااعی با شاااخ 12ساایتوکنی  و مدت زمان 

تعل  داشای.    66/119مقدار و کمتری  مقدار نیش به شااهد به میشان  

مولار نیش مشاهود میلی  100برتری تیمار ژرایمینب در سا ن شاوری  

گرم بر میلی  50مولار، تیماارهاای  میلی  100بود. در تنش شاااوری  

سااعی  12گرم بر لیتر به مدت میلی  100سااعی و   12لیتر به مدت  

   66/101نسابی به شااهد    132.33و   136های  ترتیب با شااخصبه

دهناده تواناایی ژرایمیناب در شاااتناد، کاه نشاااانعملکرد بهتری دا

  150کاهش اثرات منفی شاوری متوسان اسای. با افشایش تنش به  

  123.6ساااعی   12گرم بر لیتر به مدت میلی 50مولار، تیمار میلی

  همهناان باا  33/115سااااعای    12گرم بر لیتر باه مادت  میلی 100و 

ادند. ب ور کلی   را نشاان د68زنی بالاتر از شااهد  جوانه شااخص

زنی با افشایش ساا وح تنش شااوری روند تنییرات شاااخص جوانه

 50مولار، بهتری  تیمار  میلی 200صورت کاهشی بود. در س ن  به

  نسااابی به شااااهد  33/87سااااعی با   24گرم بر لیتر به مدت میلی

  عملکرد بهتری داشای، اما افی شادید در میشان شااخص 66/11 

ای که به نقش هومون ساایتوکنی  مر م لعهزنی مشااهود بود.  جوانه

زنی بذرهای سایاهدانه ژرداخته شاده بود،  در افشایش کیفیی جوانه

نتاای  بادساااای آماده حااکی از تاوثیر میبای هورمون ژرایمیناب 

بذرهای سااایاهدانه با سااایتوکنی  بر افشایش سااارعی و شااااخص 

  . Savaedy et al., 2024زنی بذرهای سیاهدانه بود  جوانه

یابد و در فشایش شااوری، ژتانساای  اساامشی آ  کاهش میبا ا

. علاوه بر یابدبذر  آبنوشاای  کاهش مینتی.ه، جذ  آ  توساان  

باعه ای.اد های ساادی  و کلر، جذ  بیش از حد یوندلی   بهای ،  

شاااود که در نهاایی من.ر به  میگیااههاه  و مسااامومیای    تنش یونی

ولیساا  اساایدهای  اختلاچ در فرآیندهای بیوشاایمیایی از جمله متاب

مای تانافاس  و  انارژی  تاولایااد  ژاروتائایا ،  و    گارددناوکالائایااک 

 Mwando et al., 2020  شاااوری همهنی  تعادچ مواد منذی و .

  باه اسااایاد آبسااایشیاک GAهاا، باه ویوه نسااابای جیبرلی   هورمون

 ABAکناد. در نتی.اه، سااا ن زنی مفتا  می ، را در طوچ جواناه

نمک، موجب توخیر و حتی بالای شاااوری بساااته به تحم  گیاه به  

ساازی شاود. تعادچ ژویای بی  تولید و خنییزنی بذر میمهار جوانه

های هیدروکساای ،    مانند رادیکاچROSهای فعاچ اکساایون  گونه

تواند در اثر تنش شاوری بالا ساوژراکساید و ژراکساید هیدروژن می

هاا،  هاای درشااای از جملاه ژروتئی باه مولکوچ  ROSمفتا  شاااود. 

هاا، اسااایادهاای نوکلئیاک و لی یادهاا یاا سااااختاارهاای دراتکربوهیا 

زنی بذر  رسااند و در نهایی مانع جوانهسالولی مانند لشااآ آسایب می

تیمار هورمون ژرایمینب با سیتوکنی    . Ibrahim, 2016  گرددمی

زنی بذرها خصاوصاا در شراین تنش شوری تواند شااخص جوانهمی

سااایتوکنی  شااااخص   ppm 50ب ور موثری بهبود بفشاااید. تیمار 

زنی باذرهاای برن  در شاااراین تنش شاااوری در مقاایساااه باا جواناه

داد  افاشایاش خاواهااد  داری  ماعانای  با اور  نشااااده  ژارایا    بااذرهااای 

 Sour et al., 2024.  

 زنیشاخص سرعت جوانه 

زنی  نتاای  حااصااا  از مقاایساااه میاانگی  شااااخص سااارعای جواناه

میلی گرم بر لیتر   50  نشاااان داد کاه تیماار ژرایمیناب باا  2 جادوچ

سااعی در شاراین عدم تنش شاوری،   12سایتوکنی  و مدت زمان 

  را در مقایساه با شااهد  17/10زنی  بالاتری  شااخص سارعی جوانه

دهنده توثیر متقاب    به خود اختصااااا داد. ای  یافته نشاااان84/6 

دار بی  ساا ن شااوری، نو  ژرایمینب و مدت زمان تیمار بر معنی

 200و  150گیاه اسای با افشایش تنش شاوری به    زنیسارعی جوانه

مولار، اثرات میبای ژرایمیناب کااهش یاافای و در باالاتری   میلی

زنی در تمامی مولار ، شااااخص جوانهمیلی 250سااا ن شاااوری  

  رسااایاد. باا افشایش سااا ن 53/3تاا    64/0تیماارهاا باه مقاادیر نااخیش  

با   زنی کاهش یافی.شاوری، به طور کلی، شااخص سارعی جوانه
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میلی گرم بر  50ای  حاچ، در اکیر سا وح شاوری، تیمار ژرایمینب 

سااااعای مادت زماان ژرایمیناب باذر  باه طور  12لیتر سااایتوکنی  و 

زنی را داشاای. به عنوان  متوساان بالاتری  شاااخص ساارعی جوانه

شاااوری   تنش  شاااراین  در  تیمااار میلی  100میاااچ،  همی   مولار، 

خص را داشاای، در حالی بالاتری  شااا  65/8ژرایمینب با میانگی   

 27/5گرم بر لیتر سااایتوکنی   با میانگی  میلی 150که ژرایمینب   

تنش شاااوری به طرخ مفتلفی   تری  شااااخص را نشاااان داد.ژایی 

در جاوانااهمای ماهاتاریا  تاوانااد  از  یاکای  کانااد.  ایا.اااد  اخاتالاچ  زنای 

زنی بذرها توثیر گذار هایی که توسان تنش شاوری بر جوانهاختلاچ

ها اسااای. تنش شاااوری خوردن تعادچ میان هورموناسااای، بره   

های مرتبن با هورمون اسااید آبساایشیک  و  ساابب افشایش بیان ژن

شاااود. کااهش هاای مرتبن باا اسااایاد جیبرلیاک میژن  کااهش بیاان

بااعاه افای متاابولیکی باذر در  میشان فعاالیای هورمون جیبرلی  

 ,.Shu et alزنی خواهد شااد  زنی و کاهش ساارعی جوانهجوانه

2017; Zhang et al., 2024.    هورمون ژرایمیناب باذر گنادم باا

زنی از سایتوکنی  در شاراین تنش شاوری باعه بهبود سارعی جوانه

طری  کاهش للمی اسااید آبساایشیک، افشایش للمی اکساای  و 

م العه    .Iqbal et al.,2005بهبود تحم  به تنش شااوری گردید  

نشاان   .Momordica charnatia Lزنی بذر  ان.ام شاده روی جوانه

دار شااااخص داد کاه تیماار هورمون ژرایمیناب بااعاه افشایش معنی

  . Muttaleb et al., 2022زنی گردید  سرعی جوانه

 چهطول ریشه

هورمون سااایتوکنی  در   تیماارآزماایش نشاااان داد کاه  نتاای   ای   

شااده اساای.   خهریشااهافشاش طوچ    شااراین بدون شااوری، باعه

متر  در گیاهانی دیده شاد که به  میلی  53/59ریشاه    طوچبیشاتری   

گرم بر لیتر سایتوکنی  تیمار شده بودند.  میلی 50سااعی با    24مدت  

 250برعکس، گیااهاانی کاه در معری بیشاااتری  میشان شاااوری  

زیمنس بر متر  ررار داشاااتناد و سااایتوکنی  دریاافای نکرده دسااای

بودند، هیچ رشاادی در ریشااه نشااان ندادند. در شااراین شااوری  

مولار ، گیاهانی که با ساایتوکنی  تیمار شااده میلی 100توساان  م

  87/37ای بهتری نسابی به ساایر گیاهان داشاتند  بودند، رشاد ریشاه

کاه هیچ سااایتوکنینی دریاافای نکرده بودناد،    باذرهااییمتر .  میلی

همهنی  در  متر میلی 25/5کمتری  رشااد ریشااه را نشااان دادند  

مولار ، میلی  250و   200   شاااراین سااا وح باالای تنش شاااوری 

ای بیشاتری  شاده بودند، رشاد ریشاه ژرای گیاهانی که با سایتوکنی   

 آمده نتای  بدساای  .   2 جدوچ  نشااان دادند ژرای نساابی به گیاهان  

در شااراین   رشااد گیاهههتواند به  دهد که ساایتوکنی  مینشااان می

صاااورت  هاا معمولا باهسااایتوکنی   شاااوری شااادیاد کماک کناد.

کنند و گشارش شاده اسای  عم  می  اساید آبسایشیکآنتاگونیسای با  

  که ساایتوکنی  رادر به افشایش تحم  گیاه به تنش شااوری اساای.

تواند ناشای از نقش  بهبود رشاد ریشاه در تیمارهای ژرای  شاده می

سااایتوکنی  در ای.اد تعادچ یونی و بهبود ژایداری لشااااآ سااالولی 

گلی خصاوصاا در شاراین تنش شاوری باشاد. گشارش  بذرهای مری 

ژرای  نمودن بذرها با هورمون ساایتوکنی  ساابب  شااده اساای که  

شاود ها در بذرها میبهبود ژایداری لشااآ و تنمی  ژایدار سا ن یون

 Rhaman et al., 2020  .   همهنی  گشارش شاااده کاه اساااتفااده از

هاای هورمون ساااتوکنی  در ژرایمیناب باذرهاا باا تاوثیر بر فعاالیای آنشی  

های بادام زمینی های رشاد گیاههه ی سابب بهبود ویوگی اکسایدانت آنتی 

م العه اثر ژرایمینب بذر با   .  Sepehri et al., 2016   گردیده اساای 

رشاد    داری اساتفاده از ای  هورمون ب ور معنی سایتوکنی  نشاان داد که  

داد ریشااااه  افاشایاش  شااااوری  تاناش  شاااارایان  را در     خااه گاناادم 

 Iqbal et al., 2006.    تواند محتوای  کاربرد خارجی ساایتوکنی  می

، همهنی  بهبود راابا  توجهی در  داخلی ای  هرمون را نیش افشایش دهاد 

که   نماید فتوسانتش ای.اد می های آنتی اکسایدان و کارائی  فعالیی آنشی  

  های لیر زنده در بذر اسای ای  م لب شااید دلی  بهبود تحم  به تنش 

 Azzam et al., 2022; Vedenicheva et al., 2021.  

  چه  طول ساقه

داد که با افشایش سااا ن تنش شاااوری، به طور کلی،   ننتای  نشاااا

خه ساارهبیشاتری  طوچ  خه در تمام تیمارها کاهش یافی. طوچ سااره

گرم بر میلی  50 للمای  بااباذر  ژرایمیناباز تیماار متر   میلی  98/10 

و در شاراین عدم تنش شاوری   سااعی 24لیتر سایتوکنی  به مدت  

خه تنها  در حالی که در تیمار بدون ژرایمینب طوچ سااره ای.اد شاد

متر بود ای  برتری احتمالا ناشاای از نقش ساایتوکنی  در میلی  11/4

خه و افشایش تولید  سااااره حریک تقسااای  سااالولی در مریسااات ت

مادت زماان   .تواناد بااشااادهاای موثر در تحما  باه تنش میژروتئی 

ساااعی نیش زمان بهینه آزمایش بوده اساای و احتمالا  24ژرایمینب 

باه دلیا  فراه  نمودن زماان کاافی برای جاذ  آ  و فعاالساااازی 

خته بدون اینکه به  مساایرهای ساایگنالینب ساایتوکنی  را فراه  سااا
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با افشایش سا ن آساتانه سامیی و آسایب سالولی هورمونی برساد.  

خاه ب ور میلی مولار، طوچ سااااراه  200تاا    100تنش شاااوری، باه  

تواند به دلی  سامیی یونی، بره  دار کاهش نشاان داد که میمعنی

خوردن تعادچ اسامشی و یا آسایب اکسایداتیو تنش شاوری باشاد. در 

مولار میلی  50مولار، تیماار ژرایمیناب  لیمی  100شاااراین شاااوری 

دار طوچ  ساااعی همهنان باعه بهبود معنی 24ساایتوکنی  به مدت  

خه در مقایساه با تیمار بدون ژرای  و یا ساایر سا وح ژرایمینب ریشاه

مولار ، میلی 250و   200شااد. اما در ساا وح بالاتر تنش شااوری  

د  ماانناد  اثرات میبای ژرایمیناب کااهش یاافای و در برخی موار

زنی کاملاً  متر  جوانهمولار با طوچ صاافر میلیمیلی 250شاااهد در 

. احتمالا سایتوکنی  برفیی محدودی برای  2 جدوچ    متورو شاد

کاربرد خه در سا وح بالای تنش شاوری دارد. افشایش طوچ سااره

خه ای.ااد دار بر طوچ ساااارهتواند اثر معنیهورمون سااایتوکنی  می

خه نقش  های ساااارهتمایش سااالولی به سااالوچ کند. ای  هورمون در

خاه هاا از رشاااد راابا  توجاه سااااراهای دارد و گشارشتعیی  کنناده 

 Rhododendron Kazimierz Odnowiciel  تاایاامااارهااای در    

اساااای   ای  هورمون  فااارااد  تیمااار  بااا  مقااایسااااه  سااایتوکنی  در 

 Nawakowska et al., 2021.    تیماار ژرایمیناب باذر گنادم باا

ها  تری آنو بنیه رویخه گندم  هورمون سایتوکنی  رشاد بهتر سااره

 Ghoabdiبه همراه داشاای  را در مقایسااه با بذرها ی ژرای  نشااده  

et al., 2012  در م العه ارباچ و همکاران . Eqbal et al., 2006   

ی در مشاافص شااد که تیمار ژرایمینب بذرها با ساایتوکنی  توثیر

زنی بذرهای گندم تحی شاراین تنش شاوری نداشای،  بهبود جوانه

  و بهبود بنیاه باذر  خاهخاه و سااااراهدار ریشاااهاماا ساااباب رشاااد معنی

خصاوصاا در شاراین تنش شاوری گردید که با نتای  بدسای آمده 

 در م العه حافر م ابقی دارد.

 شاخص بنیه

شاتری    نشاان داد که بی2نتای  مقایساه میانگی  ای  صافی  جدوچ

شاخص بنیه در شراین بدون شوری و با استفاده از تیمار ژرایمینب 

سااااعی به   24گرم بر لیتر هورمون سااایتوکنی  و در زمان میلی 50

 . در مقاابا ، کمتری  شااااخص بنیاه در تیماار 65/81دسااای آماد  

مشاااهده  عدم ژرایمینبمولار و  میلی 250ترکیبی از تنش شااوری  

گرم  میلی   50مولار، تیمار ژرایمینب  میلی  100در سا ن شاوری  شاد.  

   97/ 38    به میشان بر لیتر هورمون سایتوکنی  بیشاتری  شااخص بنیه را  

بادون ژرای  ، در حاالی کاه کمتری  شااااخص بنیاه باه تیماار ای.ااد کرد 

مولار ، تیماار میلی   250. نهاایتااً، در باالاتری  سااا ن شاااوری   بود 

بر لیتر هورمون سیتوکنی   بیشتری  شاخص   گرم میلی   50ژرایمینب   

های مه  یکی از هورمون  ساایتوکنی    بنیه را به خود اختصاااا داد. 

شااود که در بساایاری از فرایندهای حیاتی گیاه گیاهی محسااو  می 

مانند تقسای  سالولی، تمایش و بسایاری از دیگر فرایندهای نموی نقش  

ها آشاااکار  شارش های کلاسااایک، گ در کنار تمامی ای  نقش  دارد. 

های  های دفاعی گیاه به انوا  تنش ها در ژاسای سااخته که سایتوکنی  

م العات     .Liu et al., 2020; Werner et al., 2001   نقش دارند 

اند که اسااتفاده از ساایتوکنی  باعه افشایش متعددی گشارش کرده 

 های محی ی مانند تنش شاااوری شاااده اسااای تحم  گیاه به تنش

 Ha et al., 2021; Taiz et al., 2015; Javid et al., 2011  . 

دهنده توان بذر برای ادامه رشاد اسای، با شااخص بنیه بذر که نشاان

گشارش یابد. توجهی کاهش میر راب طوافشایش ساا ن شااوری به

دار شااده اساای که افشایش میشان تنش شااوری ساابب کاهش معنی

گیاااهااان در  بااذر  کاااسااانی  بنیااه  و  باااباااآدم   شااااد    افسااان ی ، 

 Qavam & Azarnivand, 2016 با نتای  تحقی  حافر   . ای  یافته

رساد که ژرایمینب بذر با سایتوکنی  نمر میبه نیش همفوانی دارد. 

زنی، بهبود رشاد گیاههه و در نهایی  افشایش سارعی جوانه  باعه

های  بنیه بذرها تحی شااراین تنش شااوری شااده اساای. مکانیشم

توانناد در تاوثیر میبای سااایتوکنی  بر تحما  باه تنش  مفتلفی می

، از جملاه بهبود سااایسااات  دفاا  شاااوری نقش داشاااتاه بااشاااناد

هاای کااتاالاز و ی گیااه ماانناد افشایش فعاالیای آنشی اکسااایادانتآنتی

 . مکانساای  دیگر، بهبود  Ashraf & Foolad, 2007ژراکساایداز  

تنمی  اسااامشی از طری  تقویای ت.مع ژرولی  و گلایسااای  بتاائی   

 Iqbal et al., 2014  اسای. ای  مکانسای  سابب ک  کردن ژتانسای  

های گیاه شاده و با تساهی  جذ  آ  و حفف فشاار اسامشی سالوچ

تاوسااااعااه   و  بااه رشااااد  مایتاورگار  کامااک   کانااد ساااالاولای 

 Ashraf & Foolad, 2007  ژرایمینب بذر با سااایتوکنی  باعه . 

خه خه و ساااارههای ریشاااههای یونی در سااالوچتنمی  فعالیی نار 

تنمی    رساد کهنمر می ، بنابرای  بهLu & Fricke, 2023   شاودمی

تعادچ یونی در هورمون ژرایمینب با سیتوکنی  خصوصا در شراین 

ها در محین به سااامی سااامیی ژیش که تعادچ یونتنش شاااوری  

 تواند باعه بهبود بنیه بذر شود.رود میمی
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 گلی تحی تنش شوری و هورمون سیتوکنی  زنی گیاه مری مقایسه میانگی  صفات جوانه -2  جدوچ 

Table 2- Comparative analysis of the germination traits of sage seedlings subjected to salt stress and cytokinin treatment 

 

 بنیه بذر 

Seed Vigor 

   cm  خهطوچ ساره

Shoot Length 

   cmخه  طوچ ریشه

Radicle Length 

زنی شاخص جوانه  

Germination 

Index 

زنی جوانهشاخص سرعی   

Germination Rate 

Index 

  %    زنی نهاییدرصد جوانه 

Final Germination 

Percentage 

 ژرایمینب

  للمی سیتوکنی * و زمان  

Priming (Cytokinin 

Concentration* Time) 

ی 
ور
 ش
ش
 تن

S
al

in
it

y
 s

tr
es

s 

17.02g-h 6.044d-g 12.74g-i 146.66a 9.96a-b 90.66a-c 1 

0 

47.84b 9.34ab 48.58b 13.33a-d 8.51a-e 82.66a-g 2 

20.50f-g 7.28b-d 14.92f-h 149.33a 10.17a 92ab 3 

65.81a 10.98a 59.53a 139.33a-b 9.61a-c 93.33a 4 

14.86g-l 4.71e-j 11.95g-k 141a-b 9.42a-d 89.33a-d 5 

33.97c-d 6.09e-f 33.17cd 124.66a-f 8.18a-g 86.66a-e 6 

11.80h-n 6.26c-e 9.79h-m 119.6a-h 7.81a-h 74.66a-h 7 

25.65e-f 7.11b-d 30.76d 95.33c-o 5.72g-r 68a-j 8 

11.49h-o 6.26c-e 9.36i-n 112a-k 7.41c-j 73.33a-i 9 

25.14e-f 8.74ab 25.43e 108.66a-m 6.92d-m 73.33a-i 10 

9.70k-r 4.11e-m 7.44i-r 119.66a-h 6.84e-n 84a-g 11 

11.44h-o 4.61e-k 9.06i-o 128a-e 7.76a-i 84a-g 1 

100 

28.89d-e 5.65d-h 28.66de 121.66a-g 7.27c-j 84a-g 2 

15.69g-j 5.69d-h 11.92g-l 136a-c 8.65a-e 89.33a-d 3 

38.97c 8.49bc 37.87c 124a-f 8.26a-f 84a-g 4 

10.10j-q 3.78f-o 8.13i-q 132.33a-c 8.33a-e 85.33a-f 5 

16.23g-i 4.063e-n 17.03fg 119a-i 7.59b-i 77.33a-h 6 

6.53n-u 2.93i-q 6.6067l-t 109.33a-l 7.05d-k 68a-j 7 

15.49g-k 4.66e-j 18.98f 90d-p 5.27i-u 65.33a-j 8 

7.97m-t 4.68e-j 7.09j-s 105.33b-n 6.78e-o 66.66a-j 9 

15.15g-k 4.71e-j 15.94fg 101b-n 5.75f-r 73.33a-i 10 

6.27n-v 3.05i-q 5.52m-t 101.66b-n 5.49h-s 74.66a-h 11 

5.95n-v 3.83f-o 6.63k-t 79.66h-q 4.41m-x 58.66e-l 1 

150 

13.12h-m 4.37e-l 11.75g-l 113.66a-k 6.28e-q 81.33a-g 2 

11.42h-o 4.66e-j 8.60i-p 123.6a-f 7.08c-k 86.66a-e 3 

24.87e-f 5.81d-h 24.97e 114.66a-k 6.92d-m 81.33a-g 4 

6.27n-v 3.05i-q 5.03m-u 115.33a-k 6.71e-p 77.33a-h 5 

8.09m-t 3.26i-q 7.20j-r 116.66a-j 7d-l 77.33a-h 6 

4.55q-w 2.3k-r 5.12m-u 90d-p 5.33h-t 61.33c-l 7 

5.27p-w 3.69g-o 8.7i-p 53.33p-s 2.97s-a 42.66j-o 8 

4.48q-w 2.82j-q 5.06m-u 80.66g-q 4.46l-x 57.33e-l 9 

9.09l-s 3.72g-o 11.78g-l 78i-q 4.38n-y 58.66e-l 10 

3.33s-w 1.95m-r 3.65p-u 68m-s 3.57r-z 58.66e-l 11 

4.07r-w 2.48j-q 3.68p-u 81g-q 4.28o-y 66.66a-j 1 

200 

3.77s-w 2.13l-r 4.17n-u 75k-r 4.15q-z 60d-l 2 

5.89o-v 3.56h-p 7.14j-s 76.33j-r 4.22p-y 56f-m 3 

11.11i-p 5.24d-i 12.38g-j 87.33e-p 5.02j-v 62.66b-l 4 

4.41q-w 1.99m-r 4.87m-u 86.66f-p 4.68k-w 64a-k 5 

3.12t-w 2.22l-r 3.99o-u 70.3l-s 3.98q-z 50.66h-n 6 

2.07u-w 1.51o-r 3.20q-u 59o-s 3.22r-z 44i-o 7 

3.84r-w 2.81j-q 5.9m-t 55o-s 3.05s-a 44i-o 8 

3.28s-w 2.29k-r 4.39n-u 67.66m-s 3.70r-z 49.33h-n 9 

3.11t-w 2.44j-q 4.81m-u 52.33p-t 2.94t-aa 41.33j-o 10 

0w 0r 0u 11.66t 0.64aa 14.66o 11 

1.28u-w 1.18qr 1.86s-u 49.33p-t 2.60v-aa 42.66j-o 1 

250 

1.68u-w 1.25p-r 2.15r-u 49.66p-t 2.61v-aa 48h-n 2 

1.40u-w 1.77m-r 3.48p-u 31.67s-t 1.64z-aa 26.66m-o 3 

4.35q-w 2.76j-q 4.99m-u 67.33n-s 3.53r-z 54.66g-n 4 

1.08u-w 0r 2.62r-u 54p-s 2.85t-aa 41.33j-o 5 

1.656u-w 1.69o-r 2.59r-u 51p-t 2.77u-aa 38.66j-o 6 

0.62v-w 0r 1.75tu 40q-t 2.08x-aa 34.66k-o 7 

2.55t-w 2.07l-r 4.10n-u 50.66p-t 2.67v-aa 41.33j-o 8 

0.60v-w 0r 1.76tu 41q-t 2.18w-aa 33.33l-o 9 

1.16u-w 1.73n-r 2.95q-u 32s-t 1.64z-aa 25.33no 10 

0w 0r 0n 11.66t 0.64aa 14.66o 11 

 داری در س ن احتماچ ژن  درصد و بایکدیگر ندارند. میانگی  تیمارهایی که دارای حرو  مشترک هستند از لحاظ آماری اختلا  معنی

گرم در لیتر  میلی  100سیتوکنی   - 5ساعی،   24گرم در لیتر به مدت میلی 50سیتوکنی    -4ساعی،  12گرم در لیتر به مدت میلی  50سیتوکنی   - 3ساعی،   24هیدروژرای  به مدت  -2ساعی،    12هیدروژرای  به مدت  -1شام : تیمارها به ترتیب 

  12گرم در لیتر به مدت  میلی  200سیتوکنی     -9ساعی،    24گرم در لیتر به مدت  میلی  150سیتوکنی     -8ساعی،    12گرم در لیتر به مدت  میلی  150سیتوکنی     -7ساعی،    24گرم در لیتر به مدت  میلی  100سیتوکنی     -6ساعی،    12به مدت  

 تیمار شاهد یا عدم ژرایمینب  -11ساعی،  24گرم در لیتر به مدت  میلی 200سیتوکنی   - 10ساعی، 

The means of treatments sharing a common letter do not differ significantly from each other at the 5% probability level. 

The treatments, in order, include: 1- Hydropriming for 12 hours, 2- Hydropriming for 24 hours, 3- Cytokinin 50 mg/L for 12 hours, 4- Cytokinin 50 mg/L for 24 hours, 5- 

Cytokinin 100 mg/L for 12 hours, 6- Cytokinin 100 mg/L for 24 hours, 7- Cytokinin 150 mg/L for 12 hours, 8- Cytokinin 150 mg/L for 24 hours, 9- Cytokinin 200 mg/L for 

12 hours, 10- Cytokinin 200 mg/L for 24 hours, 11- Control treatment or no priming"
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 های کاتالاز و پراکسیداز آنزیم فعالیت  میزان

ی بر روی هورمون  اکساایدانآنتیهای  ت.شیه واریانس میشان فعالیی

شااوری در   نشااان داد که ساایتوکنی  و تنش3ساایتوکنی   جدوچ

های کاتالاز و ژراکساایداز اثر درصااد بر میشان فعالییساا ن یک

گاذار بودناد. همهنی  اثرمتقاابا  تنش شاااوری در سااایتوکنی  بر 

فعالیی کاتالاز در ساا ن ژن  درصااد و بر فعالیی ژراکساایداز در 

 دار بودند.درصد معنیس ن یک

 اکسیدانآنتیهای ت.شیه واریانس آنشی  -3جدوچ  

Table 3- Analysis of variance for antioxidant enzymes 

   Msمیانگی  مربعات  
 درجه آزادی 

(df) 

 منابع تنییرات 

(S.O.V) 
 کاتالاز  فعالیی

Catalase activity 

 ژراکسیداز  فعالیی

Peroxidase activity 

**106.49 142.83** 1 
 سیتوکنی 

Cytokinin 

6.35** 12.26** 4 
 تنش شوری 

Salinity stress 

*1.22 ns1.06 4 
 سیتوکنی × تنش شوری 

Cytokinin × Salinity stress 

0.33 0.67 20 
 خ ای آزمایشی 

Error 

8.99 9.07  
 فریب تنییرات  درصد 

(C.V%) 

 باشند. دار میمعنیدرصد و لیر درصد، یک دار در س ن ژن  به ترتیب معنی  ns*، ** و

 *and ** represent significant at 1 and 5% probability, respectively . 

 

میشان فعالیی آنشی  ژراکسااایداز بذر مری    نتای  نشاااان داد که

واحد بر  71/7   ژرایمینیب هورمون سااایتوکنی گلی در تیمارهای  

واحد بر  94/3   بیشاتر از بذرهای ژرای  نشاده   گرم وزن نمونه میلی

 . همهنی  مشافص شاد که با 1اسای  شاک     گرم وزن نمونه میلی

افشایش ساا ن تنش شااوری، میشان فعالیی آنشی  ژراکساایداز ب ور 

الیی ای  آنشی  داری افشایش یافی ب وریکه بیشتری  میشان فعمعنی

ای که در م العهمیلی مولار شاوری ای.اد شاد.   150در سا ن تنش  

ی  اکسااایدان آنتیهای  به توثیر تنش شاااوری بر میشان فعالیی آنشی 

Setaria italica L   ژراخته شااد مشاافص گردید که میشان فعالیی

آنشی  ژراکسااایاداز باا افشایش سااا ن تنش شاااوری افشایش یاافای 

 Sreenivasulu et al., 1999  افشایش در میشان فعاالیای آنشی . 

تواند ناشااای از تنییرات ژراکسااایداز در شاااراین تنش شاااوری می

تحم    منمورمتابولیکی دیواره سالولی باشاد. ای  تنییرات معمولا به

شاود های گیاهی ای.اد میو ساازگاری با شاراین شاوری در سالوچ

 Sancho et al., 1996.    نتای  بررسای ان.ام شاده بر توثیر کاربرد

های تنش شااوری به بذرهای گندم  ساایتوکنی  در کاهش آساایب

مشاافص شااد که در شااراین تنش شااوری، به دلی  افشایش تولید  

کساید دیساموتاز و ژراکیسااز های ساوژراکساید، فعالیی ساوژراآنیون

ها و عدم تعادچ یاید. کاربرد سایتوکنی ، تولید اکسایدانافشایش می

داری کااهش داد و در نتی.اه  هاا را ب ور معنیاکسااایادانایآنتیدر  

  .Avalbaev et al., 2021تحم  به تنش شوری را بهبود بفشید  

در م العه ان.ام شده مشفص شد که تیمار ژرایمینب بذرهای  

آناشیا سااا  فاعااالایاای  سااایاتاوکانایا ،  هاورماون  بااا   هااای یاااهاادانااه 

 داددار افشایش  کااتاالاز و ژراکسااایاداز ب ور معنی اکسااایادانآنتی

 Savaedi et al., 2024.  

شااود، میانگی  فعالیی   مشاااهده می3همان ور که در شااک   

اند به طور آنشی  کاتالاز در گروهی که با سااایتوکنی  تیمار شاااده 

دهد که بالاتر از گروه شااااهد اسااای. ای  نشاااان میراب  توجهی  

کااربرد سااایتوکنی  بااعاه افشایش فعاالیای آنشی  کااتاالاز در گیااه 

های واکنشاگر شاده اسای. تنش شاوری معمولا سابب تولید رادیکاچ

شاوند.  شاود که سابب آسایب دیدن اجشای سالولی میاکسایون می

  اکسایدانییآنتهای  سایتوکنی  سابب تنمی  بالادساتی فعالیی آنشی 
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های  مانند کاتالاز، ژراکسایداز و ساوژراکساید دیساموتاز در گیاههه

 .  Ashraf and Foolad, 2007شااود  در معری تنش شااوری می

ی گیاه ب ور موثری سابب خنیی اکسایدانتآنتیای  بهبود در سایسات  

هاای واکنشاااگر اکسااایون شاااده و باا حفاابای از شااادن رادیکااچ

کند ها کمک میلیی طبیعی آنسااااختارهای سااالولی به حفف فعا

 Zulfiqar et al., 2022توان  . بر اساااات نتاای  ای  آزماایش می

تواناد باه عنوان یاک روش نتی.اه گرفای کاه کااربرد سااایتوکنی  می

برای افشایش فعاالیای آنشی  کااتاالاز در گیااهاان اساااتفااده شاااود.  

  هاایتواناد باه گیااه کماک کناد تاا باا تنشافشایش فعاالیای کااتاالاز می

اکسایداتیو بهتر مقابله کرده و از خود محافمی کند. گشارش شاده 

گرم در لیتر هورمون سایتوکنی  سابب  میلی 50اسای که اساتفاده از  

های کاتالاز، ژراکسایداز در بذرهای  دار فعالیی آنشی افشایش معنی

 Agropyron elongatum  شد  Eisvan et al.,2010  که با نتای  

 ژووهش حافر م ابقی دارد.بدسی آمده از 

 
 مقایسه میانگی  اثر هورمون بر میشان فعالیی آنشی  ژراکسیداز بر بذرهای ژرای  شده و ژرای  نشده - 1شک  

Figure 1- Comparison of the mean effect of hormone on peroxidase enzyme activity in primed and unprimed seeds 

 

 

 همقایسه میانگی  اثر تنش شوری بر میشان فعالیی آنشی  ژراکسیداز بر بذرهای ژرای  شده و ژرای  نشد  - 2شک  

Figure 2- Comparison of the mean effect of hormone on peroxidase enzyme activity in primed and unprimed seeds 
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 مقایسه میانگی  اثر تنش شوری بر میشان فعالیی آنشی  کاتالاز بر بذرهای ژرای  شده و ژرای  نشده - 3شک  

Figure 3- Comparison of the mean effect of salt stress on catalase enzyme activity in primed and unprimed seeds

 

 

تری  دلای  محدود شادن تولیدات  تنش شاوری یکی از اصالی

زنی، اسااتقرار گیاههه و شااود و بر جوانهکشاااورزی محسااو  می

های بالای شااوری، باعه بره  رشااد گیاه اثر گذار اساای. للمی

هاای  خوردن تعاادچ اسااامشی، ای.ااد سااامیای یونی و تولیاد گوناه

داتیو به  های اکساایشااود که نهایتا آساایبگر اکساایون میواکنش

کردن  مفتا هاا و اسااایادهاای نوکلئیاک و در اداماه لی یادهاا، ژروتئی 

  دنباچ خواهد داشاایرا به  کاهش سااارعی و بنیه بذرها  ،زنیجوانه

 Ellouzi et al., 2024   .باا  تیماار هورمون ژرایمیناب می تواناد 

در بذر و گیاههه سااابب    اکسااایدانیآنتیهای  آنشی  بهبود فعالیی

زنی خصاوصاا در شاراین تنش  افشایش سارعی و یکنواختی جوانه

  .Srii et al., 2023شود  

 

 گیری نهایینتیجه

نتای   ای  ژووهش نشاان داد که تنش شاوری با افشایش للمی، به  

زنی در گیااه هاای جواناهداری من.ر باه کااهش شااااخصطور معنی

 هورمون ژرایمیناب باذر باا  شاااود.گلی و آسااایاب باه آن میمری 

طور   بااه  برمعانایسااایاتاوکنایا   را  میاباای خود  تااوثیار  تمااامی   داری 

 خصاوصاا در شاراین تنش شاوری نشاان دادزنی  جوانه  هایشااخص

 ساااباب افشایش تحما  باه تنش شاااوری در باذرهاای مری  گلی  و

نتاای  ای  ژووهش نشاااان داد کاه تیماار باذر گیااه . شاااد  ساااهنادی

دار فعاالیای  گلی باا هورمون سااایتوکنی  من.ر باه افشایش معنیمری 

کاتالاز و ژراکسایداز تحی تنش شاوری   اکسایدانآنتیهای  آنشی 

شاد. ای  یافته حاکی از آن اسای که ای  هورمون با تقویی سایسات   

ند تا اثرات مفر  کنی گیاه، به آن کمک میاکسااایادانآنتیدفا  

دیگر، ساایتوکنی  با افشایش عبارتتنش شااوری را کاهش دهد. به

رادیکاااچ بااا  مقااابلااه  در  گیاااه  تنمی  توانااایی  بهبود  و  آزاد  هااای 

دهند تا در شااراین شااوری رشااد فیشیولوژیک، به گیاه امکان می

های سایتوکنی ، به ویوه در تیمار بذر با هورمونبهتری داشاته باشاد.  

تواناد باه  سااااعای می  24گرم بر لیتر و مادت زماان  میلی  50للمای  

عنوان یاک روش موثر برای بهبود رشاااد اولیاه و تحما  گیااه مری  

 گلی به تنش شوری استفاده شود.
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