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  هاي بذر برنج با قدرت متفاوت زنی توده ثاثیر پرایمینگ و فرسودگی بر جوانه
  

   3، محمد صدقی2، حمیده علیدوست*1سعادت یبهط
  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایراناکولوژي، گروه دانشجوي دکتري1

  ، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده کشاورزي، زراعت ، گروهارشد دانشجوي کارشناسی2 
  ، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلی ،دانشکده کشاورزي ،گروه زراعت ،استاد3 

  16/7/99 ؛ تاریخ پذیرش: 4/4/99 تاریخ دریافت:
  

  چکیده
لاز بذر برنج، یم آمیت آنزیو فعال یزن (کنترل شده) بر جوانه ینگ و فرسودگیمیاثر پرا یبه منظور بررس

(شاهد و دو  یمار شامل فرسودگیت 12تکرار و  4با  یل در قالب طرح کاملاً تصادفیبه صورت فاکتور یشیآزما
و پرایمینگ (شاهد، جیبرلین و اسید سالیسیلیک و هیدروپرایمینگ) در زنی شاهد) درصد جوانه 77و  87سطح 

زنی، طول  ترین درصد و سرعت جوانه انجام شد. نتایج نشان داد که بیش 1399دانشگاه محقق اردبیلی در سال 
لین و چه از تیمار پرایمینگ با جیبر چه و ساقه چه، وزن خشک ریشه چه و ساقه تر ریشه چه، وزن چه و ساقه ریشه

درصد در مقایسه با شاهد  17زنی را به میزان بدون فرسودگی حاصل شد. پرایمینگ با جیبرلین درصد جوانه
درصد) و این افزایش براي تیمارهاي هیدروپرایمینگ و اسید سالیسیلیک در  5/83به  5/71افزایش داد (از 

لی انواع پرایمینگ فعالیت این آنزیم را درصد بود. فرسودگی موجب کاهش فعالیت آنزیم آمیلاز شد، و 9حدود 
شود که پرایمینگ بذر، به ویژه با جیبرلین روش مناسب براي  افزایش داد. از نتایج آزمایش چنین استنباط می

  زنی و افزایش قدرت بذر در بذرهاي فرسوده برنج است. کاهش زمان جوانه
  

   یمینگ، جیبرلین.آمیلاز، اسید سالیسیلیک، بنیه بذر، پرا: هاي کلیديواژه
  

  1مقدمه
ترین گونه برنج، قاره  لمتداو Oryza sativaاعتقاد بر این است که منشا  و ترین غلات جهان است برنج یکی از مهم

چه یع در هنگام نگهداري بذر است. هرهاي شا فرسودگی بذر از پدیده). Nourmohammadi et al., 2004آسیا است (
 ,.Siadat et al(ت فرسودگی بـذرها بیشـتر خواهـد بـود     تر باشد، شد و دما نامناسبشرایط نگهداري از نظر رطوبت 

در واقع فرسودگی بذر پدیده فیزیولوژیک است کـه پـس از رسـیدگی فیزیولـوژیکی بـذر و در دوره پـس از       ). 2011
 RNA و DNAشـود و موجـب تخریـب سـاختار      به تدریج آغاز می بذر برداشت در شرایط نامطلوب محیط نگهداري

 هاي هیدرولیتیکی، کاهش یکپارچگی غشاي پلاسـمایی و  کاهش فعالیت آنزیم)، McDonald et al., 1999ریبوزومی (
نهایت عملکرد محصـول   گردد که برآیند این عوامل منجر به کاهش قوه نامیه، بنیه بذر، گیاهچه و در افزایش تنفس می

زنـی را   ) نیز کاهش درصد جوانهMohsennasab et al., 2010محسن نسب و همکاران ( ).Hampton, 2003گردد ( می
تواند  می ءهاي بیوشیمیایی بذر و نفوذپذیري غشا بر اثر فرسودگی گزارش کردند. همچنین فرسودگی با تأثیر بر ویژگی

تیماري قبل پرایمینگ بذر به اعمال هر نوع  ).Sedeghi et al., 2011موجب کاهش بنیه وکیفیت بذور تازه لوبیا گردد (
 ).Azarnia and eisvand, 2013شـود (  زنی و استقرار اولیه اطلاق می هایی چون جوانه از کاشت به منظور ارتقاي مؤلفه
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آب) و دوم (شروع  که بذور مرحله اول (جذب فیزیکی طوري باشد به ها می هدف کلی پرایمینگ بذر، آبدهی جزئی آن
زنـی   زنی را پشت سر گذاشـته ولـی از ورود بـه مرحلـه سـوم جوانـه       ) جوانهفرآیندهاي بیوشیمیایی و هیدرولیز قندها

  ).Bradford, 1995( ماند چه) باز می (مصرف قند توسط جنین و رشدریشه

  

  ها مواد و روش
زنی و فعالیت آنزیم آمیلاز بذر برنج، آزمایشی به  منظور بررسی اثر پرایمینگ و فرسودگی (کنترل شده) بر جوانه به

 77و  87تیمار شامل فرسـودگی (شـاهد و دو سـطح     12تکرار و  4فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با صورت 
در ) سالیسـیلیک  اسـید  جیبـرلین و  بـا  پرایمینـگ  پرایمینـگ،  هیـدرو  پرایمینگ، بدونزنی) و پرایمینگ (درصد جوانه

طی آزمون پیري انجام شد.  1399دانشگاه محقق اردبیلی در سال  طبیعی آزمایشگاه زراعت دانشکده کشاورزي و منابع
 2±95 رطوبـت نسـبی   بـا  گـراد  سـانتی درجـه   45بذرها در معرض دماي . )Deloche and Baskin,1972( شده تسریع

مدت زمـان  قرار گرفتند. ) درصد 77فرسودگی روز ( 7) و درصد 87فرسودگی روز ( 5 مدت درصد، در داخل آون به
پس از آن، بذرها در دمـاي پـایین نگهـداري و تیمارهـاي مختلـف      بر اساس آزمون مقدماتی تعیین گردید. فرسودگی 

گرم در لیتر) و جیبـرلین  میلی 100ها اجرا شد. هورمون پرایمینگ با استفاده از اسید سالیسیلیک (پرایمینگ بر روي آن
 بذر درون هر پتري جهت کشت و انجام آزمون 50تعداد گرم در لیتر) اعمال گردید. پس از اعمال پرایمینگ، میلی 20(

  زنی و رشد گیاهچه قرار گرفت. جوانه
زنـی   روز) تعـداد کـل بـذرهاي جوانـه     7زنـی (  زنی در پایـان دوره جوانـه   جهت تعیین درصد جوانه: یزن درصد جوانه
   شمارش شد.
  زنی است. عکس متوسط زمان جوانه زنی،زنی: سرعت جوانهسرعت جوانه

GR = 1/MGT                                              1 ابطهر:  

                   ) محاسبه شد: Ellis and Roberts, 1981زنی: از طریق فرمول الیس و رابرتز ( متوسط زمان جوانه

                    MGT = ΣD/Σn                                  :2 رابطه
زنی  روز شمارش از اولین روز جوانه :  n                                                                                                                              D: و زده در روز تعداد بذر جوانه 

  اهچه یقدرت گ یشاخص وزن =(درصد) یزن جوانه × اهچه (گرم)ین وزن گیانگیم                     :3 رابطه
  اهچه یقدرت گ یشاخص طول =(درصد) یزن جوانه ×متر)  یلیاهچه (مین طول گیانگیم                     :4 رابطه

  گیري شد. متر اندازه متر و با دقت میلی توسط خط کش مدرج بر حسب سانتی چه: شهیچه و ر طول ساقه
  گیري شد. بر روي ترازوي دیجیتالی و با دقت یک هزارم اندازه چه: ریشهچه و  ساقه تر و خشک وزن

 )et al., 1982 Doman(دومـان و همکـاران   زنی و مطـابق روش  چهار روز پس از جوانه :فعالیت آلفا آمیلازسنجش 
و بـه   g  12000) هموژنیزه شدند و سـپس بـا سـانتریفوژ   pH 6.8مولار (  میلی 60بذرها در بافر فسفات  .شد مشخص

 8/6pH= ،(400میلی مـولار بـافر فسـفات (    60دقیقه فیلتر شدند. فعالیت آنزیم در محیط واکنش که حاوي  15مدت 
یـک  لیتر نشاسته بـود، مشـخص شـد. عصـاره آنـزیم (      میکروگرم بر میلی 500لیتر کلسیم کلراید ومیکرو گرم بر میلی

آب گرم به محیط آزمایش اضافه شد. فعالیـت آنـزیم آلفـا آمـیلاز بـا      دقیقه انکوباسیون در حمام  20لیتر) پس از  میلی
  صورت میکروگرم نشاسته و گرم بر دقیقه مواد تازه مشخص شد. هنانومتر ب 620استفاده از نشاسته و با طول موج 

  شد.  انجام SPSSو  SASافزار  نرم از استفاده با ها، میانگین مقایسه و آماري هاي تجزیه کلیه: هاي آماري تجزیه
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 و بحث نتایج

زنی،  اثر متقابل فرسودگی و پرایمینگ بر روي درصد و سرعت جوانه ،)1تجزیه واریانس (جدول طبق جدول 
چه، شاخص طولی و شاخص  چه، وزن خشک ریشه تر ریشه چه، وزن زنی، طول ساقچه، طول ریشه  میانگین مدت جوانه

  دار بود. چه و میزان فعالیت آنزیم آمیلاز معنی خشک ساقه  چه، وزن وزنی گیاهچه و اثر ساده بر روي وزن تر ساقه
زنی در پیش تیمار جیبرلین و بدون  ترین درصد جوانه بیش متقابل اثرات میانگین مقایسه به توجه با :زنی درصد جوانه

   ).2%) بود (جدول  5/71% (77ترین آن مربوط به تیمار بدون پرایمینگ با فرسودگی %) و کم 25/99فرسودگی (
بذر در روز) از پیش تیمار با هورمون جیبرلین و بذور بدون  75/9زنی ( بیشترین سرعت جوانه زنی: سرعت جوانه

% مشاهده شد 77بذر در روز) بدون پرایمینگ با فرسودگی  72/2زنی ( ترین سرعت جوانه دست آمد و کم گی بهفرسود
  . )2(جدول 
 فرسودگی%  77 و پرایمینگ بدون تیمار پیش در) 36/0( زنی جوانه مدت میانگین ترین بیش زنی: جوانه مدت میانگین

شده با جیبرلین در  نتایج نشان داد بذور تیمار .بود فرسودگی بدون و جیبرلین تیمار به مربوط) 1/0( آن ترین کم و
  ).2دادند (جدول زنی کمتري نسبت به شاهد و تیمارهاي دیگر نشان  سطوح مختلف فرسودگی نیز متوسط زمان جوانه

طول ) مربوط به تیمار جیبرلین و بدون فرسودگی و کمترین mm42/78 چه ( ترین طول ریشه بیش چه: طول ریشه
  ).2%  بود (جدول  77سالیسیلیک با فرسودگی  ) مربوط به تیمار اسیدmm4/21چه ( ریشه

) مربوط به تیمار جیبرلین و بدون فرسودگی و کمترین طول mm95/17 چه ( ترین طول ساقه بیش چه: طول ساقه
   ).2%  بود (جدول  77) مربوط به تیمار بدون پرایمینگ با فرسودگی mm55/8 چه ( ساقه
 ) مربوط بـه تیمـار جیبـرلین و بـدون فرسـودگی و کمتـرین آن (      g63 چه ( ترین وزن تر ریشه بیش چه: تر ریشه وزن

g6/18 2%  بود (جدول  77) مربوط به تیمار بدون پرایمینگ و فرسودگی.(  
و ) مربـوط بـه تیمـار جیبـرلین و بـدون فرسـودگی       g77/16 چـه (  ترین وزن خشک ریشه بیش چه: وزن خشک ریشه

   ) .2بود (جدول درصد  77 ) مربوط به تیمار بدون پرایمینگ و فرسودگیg8/4 کمترین آن (
) 33/2) مربوط به تیمار جیبرلین و بـدون فرسـودگی و کمتـرین آن (   56/9ترین شاخص طولی ( بیش شاخص طولی:

  ).2بود (جدول درصد  77مربوط به تیمار بدون پرایمینگ و فرسودگی 
) 007/0) مربوط به تیمار جیبرلین و بـدون فرسـودگی و کمتـرین آن (   02/0ن شاخص وزنی (تری بیش شاخص وزنی:

  ). 2بود (جدول  درصد 77مربوط به تیمار بدون پرایمینگ و فرسودگی 
) مربوط به تیمار جیبرلین g86/11  چه ( ترین وزن تر ساقه میانگین اثر ساده پرایمینگ  بیش در مقایسه :چه تر ساقه وزن

، چـه کـاهش یافـت    رسـودگی وزن تـر سـاقه   ) مربوط به تیمار بدون پرایمینگ بود. با افزایش فg61/8 ین آن (و کمتر
مربـوط بـه     )g38/8 مربـوط بـه تیمـار شـاهد و کمتـرین آن (       )g33/11 چـه (  طوري که بیشـترین وزن تـر سـاقه    به

  ). 4و  3بود (جدول   درصد 77فرسودگی
مربوط   )g14/2 ) مربوط به تیمار جیبرلین و کمترین آن (g98/2 چه ( ساقه ترین وزن خشکبیش :چه وزن خشک ساقه

طوري که بیشترین وزن خشک  چه کاهش یافت ، به به تیمار بدون پرایمینگ بود. با افزایش فرسودگی وزن خشک ساقه
  ).4و  3د (جدول  بو درصد 77) مربوط به  فرسودگیg88/1 مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن (  )g97/2 چه ( ساقه
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) مربـوط بـه تیمـار جیبـرلین و کمتـرین آن      mg/g.min15 تـرین فعالیـت آنـزیم آمـیلاز (     بـیش  فعالیت آنزیم آمیلاز:
)mg/g.min 75/12(       ،مربوط به تیمار بدون پرایمینگ بود. با افزایش فرسودگی فعالیـت آنـزیم آمـیلاز کـاهش یافـت
) مربوط mg/g.min48/8 مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن ( )mg/g.min48/19 طوري که بیشترین فعالیت آنزیم ( به

دهد که پرایمینـگ از طریـق افـزایش فعالیـت      ). بررسی محققان نشان می4و  3(جدول   بود. درصد 77 به فرسودگی
ایت عملکرد گیاهان زنی و در نه اي به مواد انتقالی، موجب افزایش رشد، جوانه هاي آمیلاز و تبدیل مواد اندوخته آنزیم

  .)Kaur et al., 2005شود ( می
  

  چه و فعالیت آنزیم آمیلاز گیاهچه برنج مقایسه میانگین اثر ساده پرایمینگ بر روي وزن تر و خشک ساقه -3جدول 
 )گرم بر گرم در دقیقه میلیفعالیت آنزیم آمیلاز (  )گرمچه ( وزن خشک ساقه )گرمچه ( وزن تر ساقه پرایمینگ

8/9  هیدروپرایمینگ  b  35/2 b   49/13 c 

31/9  اسیدسالیسیلیک c  21/2 bc 05/14 b 

86/11   جیبرلین  a  98/2 a 15 a 

61/8  شاهد  d  14/2 c  75/12  d 

  
  چه و فعالیت آنزیم آمیلاز گیاهچه برنج مقایسه میانگین اثر ساده فرسودگی بر روي وزن تر و خشک ساقه :4جدول 

  فعالیت آنزیم آمیلاز   )  گرمچه ( وزن خشک ساقه  )گرمچه ( ساقهوزن تر   فرسودگی(%)
  )گرم بر گرم در دقیقه میلی(

33/11   شاهد a 97/2  a 48/19  a 
 b 4/2  b 5/13  b  98/9   %87 یفرسودگ

 c 88/1  c 48/8 c  38/8  %77یفرسودگ

  
 تاثیر دهنده، بهبود تیمارهاي بین درگیري شده را کاهش داد.  که فرسودگی صفات اندازه داد نشان پژوهش این نتایج
 درصـد  بـودن  بـالا  دلیـل  رسـد  مـی  نظـر  به هیدرو پرایمینگ، اسیدسالیسیلیک و بدون پرایمینگ بود. از بیشتر جیبرلین

 بـذر  داخـل  در پـروتئین  و کربوهیـدرات  کننده تجزیه هاي آنزیم آزادسازي جیبرلین، با بذرها تیمار نتیجه در زنی جوانه
دلیـل انجـام یـک     شده در شرایط تنش به بذور پرایمدر لاتر بازنی  در واقع، درصد جوانه ).Ashraf et al., 2008( باشد
   نوکلئیـک در طـی مرحلـه پرایمینـگ بـذر اسـت       زنی از جمله آبنوشـی و سـنتز اسـیدهاي    از فرآیندهاي جوانه سري

)Wang et al., 2003( زنی شده و بذر در شرایط تنش مدت زمان کمتري را بـراي   ترشدن زمان جوانه که موجب کوتاه
علت وقفه ایجاد شده احتمالا به این خاطر است که بذر براي  .نشده نیاز خواهد داشت بذور پرایم زنی نسبت به جوانه

اکسیدانی و جلـوگیري   سیستم آنتی چنین آغاز مجدد هاي سلول و هم تعمیر خسارت وارد شده به غشاء و دیگر قسمت
ها فقط پس از پرایمینگ امکان پذیر است، بنابراین مدت  از بروز تنش اکسیداتیو نیاز به زمان دارد و ترمیم این خسارت

زنی است  یابد که نتیجه آن افزایش زمان جوانه زنی در بذرهاي فرسوده افزایش می زمان لازم براي تکمیل فرآیند جوانه
)Bailly et al., 2000.( دارنـد  نقـش  دانـه  کیفیت در که بنیادي هاي پروتئینکاهش  و تنفس افزایش طریق از فرسودگی 

 فرسـودگی  اثرات ترین مهم از یکیشد.  ضعیف خواهد چه ساقه و چه ریشه تولید نهایت در و دانه کیفیت کاهش موجب
 پذیري نشست و الکتریکی هدایت میزان چه هر. است الکتریکی هدایت افزایش و سلولی هاي پروتئین فساد و تخریب
پرایمینگ با تسـریع   .)Rouzrokh and Gassemi-Golezani, 1998( باشد می کمتر زنی جوانه درصد باشد بیشتر سلولی
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چه در مدت زمان کمتري صورت گیرد. ایـن شـاخص بیـانگر     شود که خروج ریشه زنی، موجب می هاي جوانه فعالیت
زنی بیشتري دارند. قدرت و کیفیت بـذر تحـت تـاثیر فرسـودگی و      قدرت بذر است، بنابراین بذور قوي سرعت جوانه

و همکـاران   ). افضـل 2003د (بصرا و همکاران، یاب زنی کاهش می گیرند و به دنبال آن سرعت جوانه پیري بذر قرار می
زنی بذرهاي پرایم شده نسبت به بذرهاي شاهد ممکن است به افزایش فعالیت گزارش کردند که افزایش سرعت جوانه

 ، افزایش سـنتز ATP مقدار افزایش بصورت زیستی انرژي شارژ سطح افزایش آمیلاز،   –کننده مثل آلفاهاي تجزیه آنزیم 
RNA و DNAتـر   علـت خـروج سـریع    پژوهشـگران  .ها نسبت داده شـود  ، افزایش تعداد و ارتقاء عملکرد میتوکندري
زنـی نسـبت    به بازده بیشتر جذب آب و فعالیـت متـابولیکی در دوره جوانـه   ا شده ر چه در بذور پرایم چه و ساقه ریشه
کـاهش طـول گیاهچـه     چـه باعـث   چه و سـاقه  ریشهفرسودگی با تاثیرگذاري بر طول  ).Hopper et al., 1979(اند  داده
پرایمینـگ بـا افـزایش     ).Jain et al., 2006( باشد چه می چه بیشتر از ساقه ریشه گردد که این کاهش رشد در سطح می

به اعتقـاد   .)Kafi et al., 2010شود ( چه می چه و ریشه اي بذر، موجب افزایش طول ساقه سرعت استفاده از مواد ذخیره
 rRNAهاي وارده شـده بـه    تواند موجب ترمیم خسارت ) پرایمینگ میDewinson et al., 1991دیویسون و همکاران (

 Soltani etسلطانی و همکاران (گردد.  گردد و این سیستم بهبود، حتی در بذور پرایم شده و خشکانیده شده حفظ می

al., 2006 (را ناشی از کاهش کارایی اسـتفاده از  بذور فرسوده شده هاي حاصل از     چه گیاهچه کاهش وزن خشک ساقه
هاي هیدرولیتیک عامل اصلی  اند. به احتمال زیاد سطح آندروژن جیبرلین و به تبع آن کاهش فعالیت آنزیم ذخایر دانسته

). ;Soltani et al., 2008 Sedghi et al., 2010aکاهش کارایی استفاده از ذخایر در بـذور هیـدرو پـرایم شـده باشـد (     
چه شد. علت احتمالی این کاهش ممکن اسـت بـه دلیـل پـایین آمـدن       فرسودگی بذر باعث کاهش وزن خشک ریشه

اي جنـین بـه    هاي لازم براي تبدیل مواد ذخیره آوري بر آنزیم هاي شیمیایی در بذر باشد. فرسودگی بذر اثر زیان فعالیت
هـاي نشـان دهنـده     ). چنین ناهنجاريSung and Jeng, 1994ارد (فرم قابل استفاده و در نهایت تولید گیاهچه عادي د

دهـد منجـر بـه کـاهش رشـد       باشد و زمانی در بخش مهمی از سلول تقسیم نابجـا رخ مـی   می DNAآسیب شدید به 
 چـه  ساقه و چه ریشه وزن طورکلی، به ).Radha et al., 2014شود ( چه می چه و در نتیجه کاهش وزن خشک ریشه ریشه
 پرشدن زمان در محیطی شرایط و متقابل ساختار تأثیر تحت اندوخته این که دارد بذر غذایی اندوخته با مستقیمی رابطه

 و هـوایی  انـدام  خشـک  وزن دنبـال آن  بـه  و بیشتر بذر غذایی اندوخته میزان باشد تر سالم بذرها هر چه. باشد می دانه
چه ممکن است بـه ایـن    افزایشی پرایمینگ بر وزن خشک ساقهاثر ). McDonald et al., 2004است ( بیشتر زیرزمینی

چه فرصت بیشتري براي رشد و تجمع ماده خشک در دوره معین دارد  زنی سریع بذر، ساقه باشد که بر اثر جوانه  دلیل
)Tabatabai et al., 2014.( زنـی   هاي جوانـه  سبب بهبود شاخص اکسیدانت هاي آنتی پرایمینگ با افزایش فعالیت آنزیم

افـزایش   یابـد،  تقسیم سـلولی افـزایش مـی    و RNA، DNA سنتز بذر پرایمینگ دنبال  به. )Hsu et al., 2003( شود می
بررسی  ).Abbasdokht and Edalat Pishe, 2008( فعالیت آنزیم فسفاتاز نیز تحت تیمار پرایمینگ گزارش شده است

اي به مواد انتقـالی،   هاي آمیلاز و تبدیل مواد اندوخته فعالیت آنزیمدهد که پرایمینگ از طریق افزایش  محققان نشان می
توانـد از دلایـل    هـاي مـی   افـزایش چنـین آنـزیم   ، شود زنی و در نهایت عملکرد گیاهان می موجب افزایش رشد، جوانه

تـر بـه    وزنکاهش طـول و  همچنین،  ).Kaur et al., 2005( چه بذرهاي پرایم شده باشد چه و ساقه افزایش طول ریشه
زنی و رشد هدف از این بررسی مطالعه اثر فرسودگی بر جوانه .ناشی از کاهش تعداد و اندازه سلول است احتمال زیاد

  تیمار جهت فایق آمدن بر مشکل ضعیف بودن بذر بود.هاي پیشهتروتروفیک گیاهچه برنج و استفاده از انواع روش
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Abstract 

In order to investigate the effects of priming and aging (controlled deterioration) on 
germination and amylase activity in rice seeds, a factorial experiment was conducted based on 
completely randomized design with four replications and 12 treatments including aging 
(control, 87 and 77 % of control germination) and priming (control, hormone priming with 
gibberellin (GA3) and salicylic acid (SA) and hydro priming) at the University of Mohaghegh 
Ardabili in 2016. Results showed that the highest germination percentage (GP) and rate (GR), 
radicle and plumule length, radicle and plumule fresh and dry weight observed in priming with 
GA3 and non-aged seeds. GA3 increased GP about 17% in comparison to control (from 71.5 to 
83.5%) and this increase for hydro and SA priming was about 9 %. Aging decreased the 
amylase activity, but priming types increased the activity of enzyme. From the results it is 
concluded that priming specially with GA3 is a proper method to decrease the germination time 
and increase the seed vigor of aged rice seeds. 
 
Keywords: Amylase, Gibberellin, Priming, Salicylic acid, Seed vigor.2 
 

  

                                                             
*Corresponding author; t.saadat2020@uma.ac.ir 


