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 چکیده 

  و   طول  زنی،  جوانه  سرعت   و  درصد  گیاهچه،  رشد  بر  سالیسیلیک  اسید  با  امید  رقم  گلرنگ  بذر  تیمار  پیش  اثر  بررسی  منظور  به

  در  فاکتوریل  صورت  به  آزمایشی  ،کم آبی  تنش  شرایط   تحت   کاتالاز  آنزیم  فعالیت  تغییر  و  پرولین  مقدار  گیاهچه  خشک  وزن

دانشگاه تهران    ابوریحان  کشاورزی  فناوری  دانشکده  بذر  تکنولوژی  علوم  آزمایشگاه  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب 

  و (  مولار  میلی  2  و  1  ،5/0  صفر،)  مقدار  چهار  در  سالیسیلیک  اسید  شامل  آزمایش  تیمارهای.  آمد  در  اجرا  به  1402  سال  در

  بر   کم آبی  تنش  و  سالیسیلیک  اسید  اثر   که  داد  نشان  نتایج  .بود(  بار  6  ،4  ،  2  منفی  تنش،  عدم)  مقدار  چهار   در  کم آبی  تنش

  تا  کم آبی  تنش.  بود  دارمعنی  کاتالاز  آنزیم  فعالیت   و  پرولین  میزان  گیاهچه،  خشک  وزن  و  طول  زنی،  جوانه  سرعت   و  درصد

 آنزیم   فعالیت   و  پرولین  میزان  و  گیاهچه  خشک  وزن  و  طول  زنی،  جوانه  سرعت   و  درصد  افزایش  سبب   بار  4  منفی  سطح

 جوانه  سرعت   و  صفات اندازه گیری شده )درصد  افزایش  بر   مولار  میلی  یک  غلظت   در  سالیسیلیک  اسید  هورمون.  شد  کاتالاز

  اسید  غلظت   بهترین  که  داد  نشان  نتایج .  بود  ارذگ تأثیر  کاتالاز(  آنزیم  فعالیت   و  پرولین  میزان  گیاهچه،   خشک  وزن  و  طول  زنی،

 4)تا مقدار منفی  آبی  کم  سطوح پایین تنش   شرایط   در  مولار  میلی   یک  غلظت  ،کم آبی  تنش  اثرات  با  مقابله  برای  سالیسیلیک

 .نبود موثر  سالیسیلیک اسید هورمون با بذرها کردن تیمار کم آبی تنش سطوح افزایش باهمچنین . بود بار(

 گلرنگ کاتالاز، تنش کم آبی، پرولین، سالیسیلیک، اسید: کلمات کلیدی
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 مقدمه

. دارد  تعلن   کاسننی  تیره  به  علفی که  گیاهی  گلرنگ

 آنتننی ترکیبننات از بننالایی سننطوح حنناوی گلرنننگ

 هنای  ویتامین  از  غنی  منبع  همچنین  است،  اکسیدانی

. اسننت ای ویتننامین و ث ویتننامین کمننکلک ، ب

 در  وینژه  بنه  آن  هنای  گنل  از  شده  تهیه  محصولات

 و تننورم و زنننان قاعنندگی شنندید دردهننای درمننان

 Paravr et)شود می استفاده ضربه از ناشی دردهای

al., 2015).  همچنین دانه های اینن گیناه بنه دلینل

داشننتن اسننید هننای چننرب اشننباب و غیننر اشننباعی 

همچون لینولئیک اسید و اولئینک اسنید و همچننین 

خشنک و   نیمنه  و  خشنک  منناط   در  کشت  قابلیت

هنوا دارای جایگناه وینژه ای در   و  تحمل انواب آب

صنعت کشاورزی میباشند بنه طنوری کنه بنیش از 

هکتننار در جهننان در حننال کشننت ایننن  1000000

 اینن.(Mosupiemang et al., 2022)محصول میاشد

 روغنن داننه آن و گنل محتنوای دلیل  به  عمدتاً  گیاه

 روغنن  عننوان  بنه  همچنین  گلرنگ.  شود  می  کشت

 خننورا  پارچننه، رنننگ خننوراکی، رنننگ خنوراکی،

 زیستی  سوخت  تولید  و  داروها  پرندگان،  و  حیوانات

 کشنورها،  اینن  تمنامی  مینان  شنود، در  منی  استفاده

 هنند،  مکزینک،  آمریکنا،  متحنده  اینالات  قزاقستان،

هسنتند.  گلرنگ تولیدکنندگان  بالاترین  چین  و  ترکیه

 آن، روغنن بنرای زیناد تقاضنای  دلینل  همچنین بنه

 غنذایی  روغنن  کمبنود  جبنران  بنرای  گلرنگ  کشت

تننش  .(Mani et al., 2020)اسنت  یافتنه افنزایش

خشکی در صنعت کشاورزی به طور ویژه در مناط  

گرم و خشک یکی از مهمترین علنت هنای کناهش 

میزان محصولات کشاورزی در این منناط  میباشند 

که اینن موضنوب بنا افنزایش گرمنایش جهنانی بنه 

مشکلی جهانی تبدیل شده است که همین موضنوب 

پژوهشگران این حوزه را به منظور ارائنه راهکناری 

 ,.Bahrami et al)مفیند بنه تکناپو وا داشنته اسنت

2014; Lobell et al., 2008). استقرار و زنی جوانه 

 بوتنه  نهایی  تراکم  تعیین  در  ای  ویژه  اهمیت  گیاهچه

 در  بتوانند  که  بذرهایی  بنابراین.  دارد  سطح  واحد  در

 تننش بنه نسنبت مناسنبی واکنش زنی  جوانه  مرحله

 رشند  ای  گیاهچنه  مرحلنه  در  دهنند  نشنان  خشکی

 را  تری  یافته  توسعه  ای  ریشه  سیستم  و  داشته  بهتری

 موجنب خنا  آب پتانسنیل کاهش .کنند می تولید

 منی  گیاهنان  اسنتقرار  و  زننی  جوانه  کاهش  و  تاخیر

 نشنان اخیر تحقیقات. (Khaeim et al., 2022)گردد

 در  کنه  فیزیولوژیک  تغییرات  بر  علاوه  که  است  داده

 ناشی  صدمات  شود  می  ایجاد  گیاه  در  آب  کمبود  اثر

 و  رشد  کننده  محدود  مهم  عوامل  از  نیز  اکسیداتیو  از

 مناسنب  شرایط  نبود  اثر  در  که  است  گیاهی  تولیدات

 سنلول،  سنطح  در  تننش  شنرایط  در.  شود  می  ایجاد

 اکسنیداتیو صندمات از ناشی  گیاه  به  صدمه  بیشترین

 قنوی ارتبنا  اینرو از. (Mishra et al., 2023) است

 دلینل  بنه  کنه  اکسنیداتیو  تننش هنای  به  تحمل  بین

 غلظنت  افنزایش  و  شود  می  ایجاد  محیطی  هایتنش

 کنننده فتوسنتز گیاهان در اکسیدانت آنتی  های  آنزیم

 سالیسیلیک اسید. (Syman et al., 2024)دارد وجود

 تولیند  گیاهنان  در  کنه  اسنت  فنلی  ترکیبات  از  یکی

 تنظیم  عنوان  به  توانندمی  گروه  این  ترکیبات.  شودمی

 از  یکی  عنوان  به  کنند همچنین  عمل  رشد  هایکننده

 برابنر  در  گیناه  دفناعی  هنای  مکانیسنم  مهنم  اجزای

 گیاهنان در. اسنت شده شناخته محیطی های  محر 

 طنور  بنه  تواند  می  که  است  شده  مستند  تنش،  تحت

 جمله  از  متابولیک  فرآیندهای  از  زیادی  تعداد  موثری

 کنردن  محدود  با  را  اکسیداتیو  دفاعی  سیستم  تقویت

 فعنال   هنای  رادیکنال   تجمنع  غیرمسنتقیم  یا  مستقیم
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 . (Kaya et al., 2023)کند  تعدیل  اکسیژن و نیتروژن

 بنه  اسنید  سالیسیلیک  نقش  بر  زیادی  تحقیقات  اخیراً

 بنه گیاه واکنش در مهم رسان پیام ملکول   یک  عنوان

 ,.Arif et al)اسنت شنده انجنام زابیمناری عوامنل

2020; Ding & Ding, 2020; Peng et al., 2021; 

Sharma et al., 2020). اسنت داده نشنان مطالعات 

 و  اکسنیدانت  آنتنی  ترکیب  یک  اسید  سالیسیلیک  که

 در  حنل  قابل  گیاهی  های¬هورمون  از  یکی  جمله  از

 اسنید  همچنین به نظر میرسد سالیسیلیک  .است  آب

 و فیزیولوژینک فراینندهای  تنظیم  در  ای  عمده  نقش

 تننش هنای تحنت گیناه حینات طی در  بیوشیمیایی

 .(Kaya et al., 2023)اسنت  داشته زنده غیر و زنده

 تنظیم  پدیده  در  فعال   های  آمینه  اسید  از  یکی  پرولین

 اسنمزی  فشنار  حفن   و  ایجناد  در  که  است  اسمزی

 تجمننع بننا گینناه و دارد بسننزایی نقننش گینناه درون

 فعالینت  افنزایش  بنا  و  ترهنالوز  آمنین،  پلی  پرولین،

 سننازی ذخیننره افننزایش ردوکتنناز، نیتننرات آنزیمننی

 برابر  در  تواند  می  سازی،  پروتئین  و  ها  کربوهیدرات

 ,.Zia et al)کنند مقاومنت شده، ایجاد تنش کم آبی

 عوامنل از  کنم آبنی  تنش  که  این  به  توجه  با  .(2021

 محسنوب کشاورزی  محصولات  تولید  کننده  محدود

 گیاهنان مقاومنت کار  و  ساز  درباره  تحقی .  شود  می

 اسنتفاده  مینان  این  در.  است  اهمیت  حائز  آبی  کم  به

 های  کننده  تنظیم  از  استفاده  با  بذر  تیمارهای  پیش  از

 گیاهنان  در  آبی  کم  آثار  رفع  و  بهبود  در  گیاهی  رشد

 اثنر  بررسی  حاضر،  پژوهش  از  هدف.  است  سودمند

 مختلن   هنای  غلظت  با  امید  رقم  گلرنگ  بذر  تیمار

 گلرننگ  گیاهچه  رشد  شدن  سبز  بر  سالیسیلیک  اسید

 شنرایط  تحنت  پنرولین  محتنوای  و  آنزیمی  تغییرات

 است. کم آبی  تنش

 

 هامواد و روش

  تکنولوژی  آزمایشگاه  در  1402  سال   در  آزمایش  این

دانشگاه    کشاورزی  فناوری  دانشکده  بذر ابوریحان 

کیلومتر   تهران در   ،(ب) رضا   امام  بزرگراه  24  واقع 

  کاملاً  طرح  قالب  در  فاکتوریل   صورت به  پاکدشت،

  آزمایش  تیمارهای.  شد  انجام  تکرار  سه  با  و  تصادفی

  g.mol-1  مولکولی  جرم   با   سالیسیلیک  اسید  شامل 

  و  مولار  میلی  2  و  0/ 5  صفر،)  مقدار  چهار  در

  -6  و  -4  ،  -2  صفر،)   مقدار  چهار  در  آب  پتانسیل

  سک    و  ظروف  کلیه  آزمایش،  انجام  برای.  بودند  بار

  این   برای.  شدند  عفونی  ضد  کامل  طور  به  بذرها

 Carthamus)  امید  رقم  گلرنگ  بذرهای  منظور

tinctorius)  استان   اورزیکش   تحقیقات  مرکز  از  

  با  بذرها   آزمایش  اجرای  منظور   به.  شد  تهیه   تهران

  30  مدت  به  درصد  سه   سدیم  هیکوکلریت  محلول 

  مقطر   آب   با  بار  چند  آن  از  پ   و  ضدعفونی   ثانیه

  محلول  با  بذر  تیمار  پیش  برای.  گردیدند  شستشو

  مدت  به  بذرها  درصد  ۹۹  خلوص  سالیسیلیک  اسید

  درون  سانتگراد،  درجه  20  دمای  در  ساعت  6

  و  1  ،  0/ 5  صفر،)  غلظت  با  سالیسیلیک   اسید   محلول

 (Paravar et al., 2019).گرفتند  قرار  مولار  میلی  2

  به   زنی  جوانه  آزمون  از   قبل   تا   بذرها   آن  از   پ  

برای  .  شدند  خشک  اتاق   دمای   در  ساعت  36  مدت 

  6000گلیکول    اتیلن  پلی   ایجاد تنش اسمزی محلول 

( به 1کافمن از رابطه )  میشل  روش  از  استفاده  با  نیز

غلظت    Cپتانسیل اسمزی ،  Φدست آمد. که در آن 

 Tبر حسب گرم در لیتر و    6000پلی اتیلن گلیکول 

  دما بر حسب سانتی گراد می باشد : 

(1)  
Φ = -(1.8×10-2)C – (1.8×10-4)c2+(2.67×10-4)  
ct+(8.39×10-7)c2T 
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  استفاده  مقطر   آب  از   صفر  پتانسیل   ایجاد  برای

  عدد  50  زنی  جوانه  آزمون   انجام  منظور  به.  گردید

  گرفت   قرار  دو  شماره  واتمن  صافی  کاغذ  روی  بذر

  محلول   از   لیتر   میلی   ده   دیش  پتری  هر  به  سک   و

 افزوده   مربوطه  پتانسیل  با  6000  گلیکول   اتیلن  پلی

  محلول   با  تماس  در  بذرها  که  طوری  به  شد

سک  (Paravar et al., 2019)باشند   در  ها¬پتری  . 

  16  نوری  دوره  در  و  سانتگراد  درجه  25  دمای

  قرار  تاریکی  ساعت  هشت  و  روشنایی  ساعت

  جوانه   معیار  با  روز  هر   زده  جوانه  بذرهای.  گرفتند

  شمارش   میلیمتر  دو  اندازه  به  چه  ریشه  خروج  زنی

  داخل   در  زنی  جوانه  جهت   بذرها.  بود  شدند،  ثبت  و

  نسبی  رطوبت سانتگراد،  درجه 25 دمای  با ژرمیناتور

 و   روشنایی  ساعت  16  نوری  سیکل  و  درصد  45

 Paravar and)گرفتند  قرار  تاریکی  ساعت  هشت

Farahani, 2017)منفی   اثرات  از  اجتناب  منظور  . به  

  ترازو  از  استفاده  با  شده  تبخیر  آب  میزان  آب،  تبخیر

  جبران   مقطر   آب  افزودن  طری    از  و  تعیین

 شمارش   .(Bukhtiar et al., 1990)گردید

  در  روزانه   صورت   به  دوم   روز  از  زده  جوانه  بذرهای 

  انجام  روز  14  مدت   به  و  معین  ساعتی

  گیاهچه  طول  .(Paravar & Farahani, 2017)گردید

  جهت  و  شد  گیری  اندازه   کش  خط  از  استفاده  با

  کامل   طور  به  گیاه  گیاهچه  خشک  وزن  گیری   اندازه

  درجه   70  دمای  با  آون  در  سک   و.  شد  برداشت

 وزن  سک    و  خشک  ساعت  72  مدت   به  و   سانتگراد

  آنتی   های¬آنزیم  فعالیت  تعیین  منظور  به.  شدند

  و  مختل   شرایط  در   ها  گیاهچه  اکسیدانت 

  تا   و  شده  منجمد   مایع  نیتروژن  در  مختل   تیمارهای

  نگهداری  سانتگراد  ۸0  دمای  در  گیری  اندازه  زمان

  از  زنی  جوانه  درصد  .(Tabatabaei, 2014)د  شدن 

  جوانه  درصد  GP  آن  در  شد که   محاسبه  ( 2)  رابطه

  می   بذور  کل  تعداد  بر  زده  جوانه  بذر  تعداد  که  زنی،

 . (Saleem et al., 2023)دباش

(2                         ) GP=100 

که  محاسبه شد.  (  3)از رابطه    زی ن  یسرعت جوانه زن

تعداد بذور   ni  یسرعت جوانه زن  GR  در این رابطه

زمان پ  از کاشت مرتبط با    diجوانه زده در روز  

ni  است . بر حسب روز 

(3)                       GR 

گ  یبرا بافت    5/0  نیپرول  زانی م  یریاندازه  از  گرم 

گ م  اهچهیتازه  ده  در  و  سولفات    تریل  یلیخرد شده 

ف  کیلی سیسال  دی اس و سک   شد.    لتریده درصد حل 

  د یاس  تر یل  ی لیشده با دو م  لتریف  عیمااز    تر یل  ی لیدو م

م  نیدریه  نینا دو  مخلو     دیاس  کیاست  تریل  یلیو 

  100ساعت در حمام آب گرم    کیشد و به مدت  

نمونه    ن یدرجه سانتگراد قرار داده شد. غلظت پرول

ها توسط دستگاه اسککتوفتومتر بر اساس طول موج  

 ,Nogues and Baker)دینانومتر محاسبه گرد  520

و بر   ی کاتالاز با روش اسککتوفتومتر تیفعال .(2000

پراکس   هی ثان  30در مدت    دروژنیه  دی کاهش جذب 

شد. مخلو     یرینانومتر اندازه گ  240در طول موج  

مولار با    یلیپنج م  میبافر فسفات پتاس   یواکنش حاو

اکس  7  تهیدی اس و    یلیم  15  ژنهیآب    100مولار 

بود واکنش با اضافه کردن   ی میعصاره آنز  تر یکرولیم

2O2H  ثان کاهش جذب  و  شد  گ  هی آغاز    یر یاندازه 

  دروژنیه  دی پراکس  قهیدق  30. مقدار در مدت  دیگرد

مقا  هیتجز با  محاسبه    یمنحن   سهیشده  استاندارد 

به وس  .(Dhindsa et al., 1981)شد نرم    لهیداده ها 

تجز  SASافزار   تحل  هیمورد  و   لیو  گرفت  قرار 

ا   ها¬نیانگیم  سهیمقا دامنه  چند  آزمون  دانکن    یبا 
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با  نمودارها  رسم  و  درصد  پنج  احتمال  سطح  در 

 انجام شد. Excelاستفاده از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث 

تنش    ان یوار  ه یتجز  جینتا اثرات  که  داد  کم نشان 

  ی ریصفات اندازه گ  هی کل  یبذر برا  ماریت   شیو پ  آبی

قب از  زن  لیشده  جوانه  سرعت  و  و   یدرصد  طول 

گ خشک    میآنز  د یک ی ل  ونیداس ی پراکس  اهچه،یوزن 

  یدرصد معن  کیدر سطح احتمال    نیکاتالاز و پرول

بود و همچن متقابل    نیدار  آبیاثر  پ  تنش کم    شیو 

شده    یریاندازه گ  یشاخص ها  هیکل  یمار بذر برایت 

احتمال   بود )جدول   یدرصد معن  کی در سطح  دار 

1.) 

 یدرصد جوانه زن

 -6  کم آبیو تنش    نیشتریبار ب  -4  کم آبیدر تنش  

کمتر کل  نیبار  طور  به  بودند.  دارا  را  با    یجوانه 

آبیتنش    ش یافزا کاهش  -6تا    کم  روند  در    یبار 

زن جوانه  گرد  یدرصد  )  دیمشاهده  چن1شکل    ن ی( 

م  نظر  م   رسدیبه  کاهش  زن  زانیکه  را    ی جوانه 

اول  توان¬یم ه آب نسبت  یبه کاهش سرعت جذب 

با محدود کردن جذب آب توسط    کم آبیداد. تنش  

تأث ذخا  ریبذر  انتقال  حرکت  تأث  ریبر  با  و   ریبذر 

ب  میمستق آن  ساختمان  جن  نیپروتئ  شتر یبر    ن،یدر 

 ,Fernandez)دهدیقرار م   ریرا تحت تأث  یجوانه زن

کاهش جذب آب توسط بذر در اثر    نیبنابرا  . (1993

آبیتنش   فرا  یم  کم  کاهش  به  منجر    ی ندهایتواند 

نت  ک یولوژیزی و ف  ک یمتابول در  مواد    جهیبذر شده و 

ن سازد  ازی مورد  روبرو  مشکل  با  را  بذر     رشد 

Parvar et al., 2019)).  کمتر  نی شتریب درصد    نیو 

زن ت   یجوانه  م  یل یم  کی  ماریدر  دو  و    ی لیمولار 

اس گرد  ک یلی سیسال  د یمولار  کاهش  دیمشاهده   .

زن جوانه  بذرها   یدرصد  ب  ماریت   ی در  با    شترینشده 

تنش   آبیشدن  در حال  کم  پ  یمشاهده شد.    شی که 

اس  ماریت  با  افزا  کی لیسیسال  د یبذرها    ش یموجب 

  4  ی تا منف  کم آبی  نشت   ط یدر شرا  ی درصد جوانه زن

شرا در  و  شد  آبی    طیبار  کم  درصد    -6تنش  بار 

زن چنافتیکاهش    یجوانه  هم    ماریت   یبذرها  نی. 

م دو  غلظت  در  اس  یلیشده    ک یلی سیسال  دی مولار 

تنش نسبت    طیرا در شرا  یکمتر   یدرصد جوانه زن

درصد    نیشترینشده داشت. ب  ماریت   شی پ  یبه بذرها

  ط یشده گلرنگ در شرا  ماریت   یدر بذرها   ی جوانه زن

درصد    ۹3بار    4  یمنف  کم آبیمولار در تنش    یلی م  1

  ی منف  تنش کم آبی  طی که شرا  یمشاهده شد. در حال

م  6 دو  غلظت  در  اس  یلی بار    ک یل یسیسال  دیمولار 

درصد را داشت   33 یدرصد جوانه زن  زانی م نیکمتر

بنابرا1)شکل   تنش    انیب  توان¬ یم  نی(  در  که  کرد 

اس  ماریت   دی شد با  .  ستین  موثر  کیلیسی سال  دی بذر 

ب که  است  داده  نشان  کمتر  نیشتریمطالعات    ن یو 

زن  زانیم ترت   ی بذرها  یجوانه  به  سطح    بیجو  در 

شدن    شتریمولار مشاهده شد و با ب  یل یو صفر م  کی

اس زن  ک،ی لیسیسال  دی غلظت  جوانه    کاهش   یدرصد 

داده   .(El-Tayeb, 2005)   افتی نشان  مطالعات 

اس از  استفاده  که    کی از    شی ب  کیلیسی سال  دی است 

کلزا    اهیگ  یمولار اثر کاهنده بر درصد جوانه زن  یلیم

م و  افزا  زانیداشت  باعث  آن  از  درصد    شی کمتر 

زن . (Tahmasebi et al., 2017)  شد  یجوانه 
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 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در گياه گلرنگ  -1جدول

درجه   منابع تغيير

 آزادی 

سرعت  درصد جوانه زنی

 جوانه زنی

طول  

 گياهچه

آنزیم  پرولين  وزن خشک

 کاتالاز 

 6۸/۸55** 001/0** 001/0** 57/2** 34/2** 5/4046** 3 تنش کم آبی 

 6۸/77** 0001/0** 00۹/0** 12/1** 57/0** 2/141** 3 سالسیلیک اسید 

 0001/0 0001/0** 001/0** 65/0** 05۹/0** 6/۸0** ۹ تنش کم آبی  × سالیسیلیک

 01/1 000001/0 000001/0 02/0 001/0 14/1 32 خطای آزمایش 

 04/5 06/4 ۸4/2 73/3 2/2 57/1 - ضریب تغییرات )درصد( 

 درصد کیدر سطح  یدار ی**: معن
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 کم آبیتنش  طیاثر متقابل مصرف اسيد ساليسيليک و خشکی بر درصد جوانه زنی بذر گلرنگ در شرا -1شکل 

( ستنديدار نی که با حروف مشابه نشان داده شده اند معن یی ها رييمتغ ) 

 

 ی جوانه زن سرعت

تنش   آبیدر  کم  ب  4  یمنف  تنش  تنش    نیشتریبار  و 

  ی سرعت جوانه زن  نی بار کمتر  6  یمنفتنش کم آبی  

ب شد.  زن   نیشتریمشاهده  جوانه    ی برا   یسرعت 

کم  تنش    یآن برا  نیبار و کمتر   4  یتنش منف  طیشرا

مشاهده شد) شکل    6  یمنفآبی   بس2بار  از    یاری(. 

را در اثر    یکاهش سرعت جوانه زن  زین  ها¬شیآزما

 ,.Paravar et al)گزارش کردند  کم آبیاعمال تنش  

2019)  . 

آن است که تنش    لیبه دل  ی کاهش سرعت جوانه زن

  ا ی اطراف بذر    طیدر مح  ی فشار اسمز  شی باعث افزا

گ  شهیر ا  شود¬یم  اهیچه  در  صورت جذب    نیکه 
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بذر   توسط  م   شهیر  ای آب  مواجه  مشکل   دگردیبا 

(Saeidi et al., 2007).   

پ م  یلی م  کی   ماریت   شیدر  دو  و  مولار    یلیمولار 

ترت   دی اس  کیلیسیال تر  نیشتریب  بی به  کم    ن یو 

نشده    ماریت   یمشاهده شد. بذرها  یسرعت جوانه زن

 کم آبیتنش    طیکنترل شده نسبت به شرا  طیدر شرا

افزا  یشتر یب  یسرعت جوانه زن سرعت    شیداشتند. 

  ی شده نسبت به بذرها  ماریت   یدر بذرها   یجوانه زن

م  ماریت  اما  شد.  مشاهده  جوانه  س   زان ینشده  رعت 

م  مار یت   ی بذرها  یزن دو  غلظت  با  مولار    ی لیشده 

بذرها  کی لیسیسال  دی اس از  در    میپرا  یکمتر  نشده 

آبیتنش    ط یشرا ب  کم  البته  سرعت    نیشتریبود. 

زن پ  یجوانه  اس  ی لیم   کی   ماریت   شی در    د ی مولار 

جوان2/6بار    4  ی منف  طیدر شرا  کی لیسیسال بذر    ه ( 

  6  ی تنش منف  طیآن در شرا  نیزده در روز( و کم تر

  ک یل یسیسال  دیمولار اس  -یلی دو م  ماریت   شیبار در پ

شد)  1/3) مشاهده  روز(  در  زده  جوانه  بذر   )

بنابرا2شکل تنش    انیب  توان¬ یم  نی(.  در  که  کرد 

اس  ماریت   دی شد با  ن  کیلیسی سال  د یبذر    .ستیموثر 

م  نیچن نظر  به   رسدیبه  آب  در جذب  اختلال  که 

باعث کاهش جذب آب و   ی اعمال تنش خشک  لیدل

منجر    تیاز لکه ها شده که در نها  ییانتقال مواد غذا

 Paravar et)دگردیم   یبه کاهش سرعت جوانه زن

al., 2019). 

 طول گیاهچه 

  ن یبار کمتر  -6  یمنف  کم آبیدر تنش    اهچهیطول گ

گ )شکل    اهچهی طول  شد  رشد  3مشاهده  توسعه   )

در مواجه   هیمهم و اول ی ها زمیاز مکان اهچه یگ یطول

تنش   آبیبا  ژنوت   کم  که  رشد    هایی¬پیاست.  که 

  ت ی قابل  یبر رو  تواندی داشته باشند م  یشتر یب  اهچهیگ

برا   نیتأم شرا  یاه یگ  تی فعال  یآب    ش تن  طیتحت 

را از اثرات مخرب تنش    اهیگذاشته و گ  ریتأث  کم آبی

 .(Balouchi, 2010) مصون دارد

 کنم آبنیبروز تننش    جهیآب و در نت  لیاعمال پتانس

 نینبذر شده کنه ا  لهیباعث کاهش جذب آب به وس

 تفعالین  و  هنا¬امر باعث اختلال در ترشح هورمون

و رشد بذر شده کنه   یموثر در جوانه زن  های¬میآنز

. گنردد¬یمن اهچهیمنجر به کاهش طول گ  تیدر نها

در  بیننبننه ترت  اهچننهیطننول گ نیو کمتننر نیشننتریب

 دیمنولار اسن  یلنیمنولار و دو م  یلنیم  کین  تغلظ

 اهچننهیمشنناهده شنند. مقنندار طننول گ کیلیسننیسال

کناهش  کم آبنیتنش  شینشده با افزا  ماریت   یبذرها

 ماریت   یبذرها  اهچهیکه مقدار طول گ  یدر حال  افتی

تنا   کم آبنیتنش    طیدر شرا  کیلیسیسال  دیشده با اس

شنده در   مناریت   ی. بنذرهاافنتی  شیبار افزا  4  یمنف

مقندار طنول  کیلیسیسال دیمولار اس یلیم وغلظت د

 مناریت   یرا نسبت به غلظنت بنذرها  یکمتر  اهچهیگ

 یلیم  کیدر    دیگلرنگ رقم ام  ینشده داشتند. بذرها

بننار  4 یدر تنننش خشننک کیلیسننیسال دیمننولار اسنن

 نیمتنر و کمتنر  یسنانت  7/5  اهچنهیطول گ  نیشتریب

 دیمننولار اسنن یلننیم 2را در غلظننت  اهچننهیطننول گ

 6  یتنش منف  طیمتر در شرا  یسانت  47/3  کیلیسیسال

کنه بنا   دهند¬ینشان من  جی(. نتا3بار داشت )شکل  

کنردن بنذرها بنا   ماریت   کم آبیسطوح تنش    شیافزا

 .ستیموثر ن  کیلیسیسال  دیاس
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( ستنديدار نی که با حروف مشابه نشان داده شده اند معن یی ها رييمتغ ) 
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 وزن خشک گیاهچه 

گ خشک  تنش    اهچهیوزن  آبیدر  بار    4  یمنف  کم 

  اهچهیمقدار وزن خشک گ  ن یبار کمتر  6  یو منف  نیشتریب

)شکل   شد  که  4مشاهده  است  داده  نشان  مطالعات   .  )

گ خشک  وزن  افزا  اهچهیکاهش  اثر  آبی تنش    شیدر   کم 

وزن    .(Paravar et al., 2019)ت  اس  یعیطب  یامر  مقدار 

گ غلظت    اهچه یخشک  م  ی لیم  کی در  دو  و    ی لی مولار 

مقدار    نیو کمتر  نیشتریب  بی به ترت  کی لیسیسال  دیمولار اس

گ گ  اهچهیطول  خشک  وزن  مقدار  داشت.    اهچه یرا 

ب  ماریت   یبذرها با  کاهش    کم آبیتر شدن تنش    شینشده 

  کی لیسیسال  دی شده با اس  ماریت   یکه بذرها  یدر حال  افتی

گ  ارمقد  نیتر  شیب خشک  تنش    اهچهیوزن  سطح  تا  را 

شده در غلظت    مار یت   یبار داشتند. بذرها  4  ی منف  یخشک

  اهچه یمقدار وزن خشک گ  ک ی لیسیسال  دی مولار اس  یلیم   2

بذرها   یکمتر به  نسبت  شرا  ماری ت  یرا  در  تنش    طینشده 

آبی ب  کم  گ  نیشتریداشتند.  خشک  وزن  در   اهچهیمقدار 

اس  یل یم  کی بار    4  یمنف  تنشتحت    کی لیسیسال  دی مولار 

کمتر  017/0) و  م  ن یگرم(  دو  غلظت  اس  یلی در    د ی مولار 

شرا  کی لیسیسال )  6تنش    طیدر  مشاهده    024/0بار  گرم( 

شاخص همانند    نیبدست آمده در ا  ج ی(. نتا4شد )شکل  

  مار یت   شی پ  دیتنش شد  طیکه در شرا  باشد¬یفوق م  جینتا

اس  با  بذرها  ن  کی لی سیسال  د یکردن  استیموثر  مشابه    ن ی. 

گ  ش یافزا  ز ین  ی پژوهش  ج ینتا خشک  در    اهچهیوزن  را 

اس  ماریت   شی پ  طیشرا است   کیلیسیسال  دی با  کرده    اثبات 

(Tabatabaei, 2014)  . 
 فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاهچه 

بذرها  میآنز  تیفعال در  شرا  ماریت   یکاتالاز  در    طیشده 

آبیتنش   افزا  4  یتا سطح منف  کم    یدر حال  افتی  شیبار 

بذرها در  افزا  ماریت   یکه  با  آبیتنش    شی نشده   زانیم  کم 

بافتیکاتالاز کاهش    میآنز  تیفعال   م یآنز  تیفعال  نیشتری. 

در تنش    کی لیسیسال  دیمولار اس  یلی م  1کاتالاز در غلظت  

نشده    ماریت   یآن در بذرها   نیبار و کمتر  4  ی نفم  کم آبی

نتا6بار مشاهده شد. )شکل    6  یتنش منف  طیدر شرا   ج ی( 

ا افزا  ن یبازگوکننده  با  که  تنش    شیاست  آبی  سطوح  کم 

ن  ماریت  لازم  بذرها  حت  ست یکردن    ت یفعال  زانیم  یچون 

  ن یاست. تنش از مهمتر  نییپا  طیشرا  نیکاتالاز در ا  میآنز

و   ژنی آزاد اکس  یها  کال یراد  د یاست که سبب تول  یعوامل

آنزشود¬ یم  دروژنیه  دیپراکس واقع  در  ا  می.    ن یکاتالاز 

تبد را  م  لیمولکول  آب    تی فعال  شی افزا  نیهمچن.  دیکن به 

شرا  دانیاکس  یآنت  های¬میآنز م  طیدر    تواند ¬یتنش 

اکس  های ¬ کال یراد  دی تول  شیافزا  ی برا  یشاخص   ژن یآزاد 

طور به  شود،  گرفته  نظر  افزا  ی در    میآنز  تی فعال  شیکه 

شرا  یها در  خشک  طیمذکور  شور  یتنش  گزارش    یو 

 . (Tabatabaei, 2014) شده است

 میزان پرولین گیاهچه 

تنش    نیپرول آبیدر  ب  4  ی منف   کم  تنش    نیشتریبار  کم  و 

مشاهده شد )شکل    نیمقدار پرول  نیبار کمتر  6  یمنف  آبی

پرول5 عنوان    نی(  غ  کیبه  کننده  محافظت    ی سم  ری ماده 

شرا  یاسمز   میتنظ  یبرا آبیتنش    طی در  سا  کم    ر یو 

تجمع    نیپرول  گرید  یمطرح است. از سو  یطیمح  هایتنش

گ  افتهی ا  اهانی در  اکسا  تی ظرف  شی فزاباعث  و    یشیپاد 

ه  های¬کال یراد  یساز  یخنث   شود، ¬یم   لیدروکسیآزاد 

به عنوان   نیپرول  د یاس  نوی. تجمع آمیرسدبه نظر م  نیبنابرا

کار و  فعال  یساز  کاهش  جهت  آزاد    هایکالیراد  تی مؤثر 

محتوا  ژنیاکس حف   گ  ی و  شرا  اهیآب    ی خشک  طیتحت 

بنابرا باشد.  پرو  ن یشتریب  نیمطرح  بذرها  نیلمقدار    ی را 

اس  ماریت  با  بذرها  کی لی سیسال  دیشده  به    مار یت   ی نسبت 

ا داشتند.  پرول  نینشده  ط  بی ترک  کی  ن یماده  در      یمهم 

اس  ی ریگ  یانجی م  هایواکنش با  القاء شده    ک ی لیسیسال  دی و 

است. که هم در القاء    کم آبیدر پاسخ به تنش    اهانیدر گ

و انجام    میترم  عیراثرات مخرب عوامل تنش و هم در تس
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 Rahimi-Tashi).دکنیم  یهمکار   اهانی در گ  ها¬سمیمتابول

& Niknam, 2015) 

اس  ماریت   یبذرها با  مقدار    نیشتریب  کی لیسیسال  دی شده 

شرا  نیپرول در  بذرها   طیرا  به  نسبت  نشده    ماریت   یتنش 

طور به  بذرها  یداشت.  در  افزا  ماریت   یکه  با    ش ینشده 

آبیتنش   پرول  کم  بذرهاافتی کاهش    نیمقدار  در  اما    ی . 

مقدار    شیبار افزا  4  یمنف  کم آبینشده تا سطح تنش    ماریت 

ب  همشاهد  نیپرول بذرها   نیمقدار پرول  نی تر  شیشد.    ی در 

غلظت    ماریت  در  اس  یلیم  2شده  در    کی لیسیسال  دی مولار 

دق  یل یم  05/0بار    -4  ی تنش خشک بر  کمتر  قه یگرم    ن یو 

بذرها در  ام  ماریت   یآن  رقم  گلرنگ  تنش    دینشده  در 

)  -6  یخشک دق  یلیم  00۸/0بار  بر  مشاهده شد  قهیگرم   )

نتا5)شکل   ا  ج ی(.  با  که    ن یمشابه  کرد  گزارش  پژوهش 

به    اهدانهیس  ی در بذرها  ک یلی سیسال  د یاستفاده از اس منجر 

پرول  شیافزا شرا  نیمقدار   دی دگر  تنش  طیدر 

(Tabatabaei, 2014) . 
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 گیری نتیجه

درصد و    شی بار سبب افزا  4  یتا سطح منف  آبیتنش  

زن جوانه  گ  ی سرعت  خشک  وزن  و    اهچه، یطول 

  د ی کاتالاز شد. استفاده از اس  میآنز  تیو فعال  نیپرول

شاخص  کی لیسیسال بهبود  زن  های¬سبب    ی جوانه 

اس افزا  کی لیسیسال  د یشد.    میآنز  تیفعال  شیبا 

  تواند ¬یم  کم آبیتنش    طیدر شرا  نیکاتالاز و پرول

تنش    راتیتأث آبیمضر  و سبب    کم  دهد  کاهش  را 

گ رشد  شرا  اهیبهبود  ا  طیدر  در  شود.    ن یتنش 

اس  نیبهتر  ش،یآزما   ی برا  کی لیسیسال  دی غلظت 

تأث با  آبیتنش    رات یمقابله    ی لی م  کی غلظت    کم 

شرا در  و   طیمولار  بود  تنش  نبود  و  تنش 

ب  های¬غلظت و  تأث  شتریکمتر  آن  مثبت    راتیاز 

 .کردند جادیا کم آبی  تنشبر مقابله با  یکمتر

 تشکر و قدردانی

قدردان   سندگانینو و  تشکر  از    یمراتب  را  خود 

فناور  نیمسئول   حان یابور  یکشاورز  ی دانشکده 

 . دارند  یابراز م  یجهت همکار دانشگاه تهران
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ABSTRACT 

 

In order to investigate the effect of priming seeds of safflower (Carthamus tinctorius) var. 

Omid with salicylic acid on seedling growth, germination percentage and speed seedling, 

length and dry weight, proline content and change in catalase enzyme activity under water 

stress conditions. A factorial experiment was conducted in a completely randomized design 

with Three treatment were carried out in the Seed Technology Science Laboratory of 

Aburihan Faculty of Agricultural Technology, University of Tehran in 2024. The test 

treatments included salicylic acid in four values (zero, 0.5, 1 and 2 mM) and water shortage 

stress in four values (no stress, minus 2, 4, 6 bar). The results showed that the effect of 

salicylic acid and water shortage stress had a significant effect on germination percentage and 

speed, seedling length and dry weight, proline content and catalase enzyme activity. water 

shortage stress up to negative level 4 times increased germination percentage and speed, 

length and dry weight, seedling and proline content and catalase enzyme activity. Salicylic 

acid hormone at a concentration of 1 mM had an effect on increasing the measured traits 

(germination percentage and speed seedling length and dry weight, proline content and 

catalase enzyme activity). The results showed that the best concentration of salicylic acid to 

deal with the effects of water shortage stress was one millimolar concentration in the 

conditions of low levels of water shortage stress (up to negative 4 times). And with increasing 

levels of water shortage stress, priming seeds with salicylic acid hormone was not effective 
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