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 چکیده

هاي محیطی معرفـی زنی و استقرار تحت تنشجوانه دهنده عنوان عامل بهبودبذر به تکنیک پیش تیمار
 هاي سبز شـده و تغییـر درشده است. یکی از تأثیرات شوري در خاك، کاهش در رشد و نمو گیاهچه

منظور بررسی اثر پـیش تیمـار بـذر بـا اسـید سالیسـیلیک بـر . بهباشدمی زرعهم ي گیاه درنمو مراحل
هاي کاتالاز و آسکوربات پرواکسیداز و تغییرات میزان پـروتئین زنی و فعالیت آنزیمهاي جوانهشاخص

سطح تنش شوري  پنجیمارها شامل ت انجام شد. ین آزمایشبذر ریحان سبز تحت شرایط تنش شوري ا
 150و  100، 50، 0هاي غلطت(پرایم  سطح چهارمگاپاسکال) و  -1و  -8/0، -6/0، -4/0، -2/0، 0(

نتـایج نشـان داد کـه تـنش شـوري سـبب کـاهش در  تکـرار بودنـد. سه) با ام اسید سالیسیلیکپیپی
. تنش شوري ندزنی شدهاي جوانهزنی و تیمارهاي پرایمینگ سبب افزایش شاخصهاي جوانهشاخص

الیت آنزیم کاتالاز و آسـکوربات پرواکسـیداز شـده و میـزان پـروتئین را کـاهش داد. سبب افزایش فع
هـاي کاتـالاز و آسـکوربات استفاده از تیمـار پرایمینـگ سـبب افـزایش در پـروتئین و فعالیـت آنزیم

تـوان طور کلـی مـیبهام بود. پیپی 100اسید سالیسیلیک با غلطت  ،بهترین تیمار بذرپرواکسیداز شد. 
زنی ریحـان هاي جوانهباعث بهبود مؤلفهبا اسید سالیسیلیک تیمار بذرهاي ریحان جه گرفت که پیشنتی

و تحمل گیاه ریحان سـبز را در مقابـل تـنش شـوري بـا افـزایش در  شدسبز در شرایط تنش شوري 
 . دادزنی افزایش پروتئین و فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پرواکسیداز در مرحله جوانه

  

  تنش شوري، ریحان سبز.تیمار بذر، پیشاکسیدانت، پروتئین، هاي آنتیآنزیم :کلیدي واژگان
  

  1مقدمه
شود و شامل تغییر و تأثیر تمام اعمال عنوان تغییر و دور شدن از شرایط مطلوب حیات در نظر گرفته میتنش به

ممکن است دائمی سپس و  بودهپذیر گشتتواند برحیاتی در سطوح مختلف موجودات است که این اثر در ابتدا می
ترین تنش شوري یکی از مهمترین و رایج شود.تر میگردد. با تداوم تنش، اثرآن بر گیاه بیشتر شده و گیاه ضعیف

زنی ). جوانهBohnert et al., 1997هاي محیطی است که تولیدات کشاورزي را با محدودیت روبرو ساخته است (تنش
یکی از مراحل مهم و حساس در چرخه زندگی گیاهان و یک فرآیند کلیدي در سبز شدن  واولین مرحله نموي 
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اولین اثر شوري بر رشد گیاهان عدم طورکلی به ).Khan and Gulzar, 2003; Ansari et al., 2012باشد (گیاهچه می
  ).Grieve et al., 1992; Ansari et al., 2013زنی و سبز شدن بذر است (یکنواختی در جوانه

زنی و سبز شدن بذر تحت تیمار بذر یک استراتژي متداول براي افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانهپیش
هاي نمکی، تیمار بذرها با استفاده از محلولباشد، تحت شرایط نامساعد استفاده از پیششرایط نامساعد محیطی می

تواند مقاومت در برابر تنش شوري، در هیدرو پرایمینگ میها و هاي متفاوت اسمزي، استفاده از هورمونپتانسیل
تیمار بذر ). پیشPatade et al., 2011; Iqbal and Ashraf, 2007; Guzman and Olave, 2004گیاهان را افزایش دهد (

زنی در شرایط تنش زنی و شاخص جوانههاي نمکی در گیاهان مختلف سبب افزایش درصد جوانهبا آب و محلول
 ;Ashraf & Rauf, 2001; Ansari et al., 2012; Farooq et al., 2008; Korkmaz and Korkmaz, 2009شود (می

Zhuo et al., 2009(. اکسیژن  انواعوسیله میزان تولید و آزاد شدن زنی بهمیزان تجمع انواع فعال اکسیژن در زمان جوانه
شود که تعادل بین انواع فعال اکسیژن و فعالیت سیستم آنتی اکسیدانتی تعیین میفعال همچنین فعالیت سیستم آنتی

اکسیدانت هاي آنتیها و متابولیتاکسیدانتی شامل آنزیماکسیدانتی تعیین کننده میزان خسارت وارده است. سیستم آنتی
و  Eن، ویتامین اکسدانت مانند اسید آسکوربیک، گلوتاتیوهاي آنتیشوند. متابولیتباعث حذف انواع فعال اکسیژن می

هاي کاتالاز، پراکسیداز، ). آنزیمBailly, 2004هاي خشک نقش بیشتري دارند (ویژه در بذردیگر ترکیبات است که به
شوند ها باعث حذف و غیر فعال شدن انواع فعال اکسیژن میاکسید دیسموتاز، گلوتاتیون ریداکتاز و سایر آنزیمسوپر

)Bailly, 2004; McDonald, 1999اکسیدانت از قبیل گلوتاتیون و آسکوربات هاي آنتی). پرایمینگ باعث افزایش آنزیم
دهند و در نتیجه باعث زنی کاهش میلیپید را در طی جوانهها فعالیت پراکسیداسیونگردد که این آنزیمدر بذر می

 ).Hus and Sung, 1997; Mittler et al., 2004; Mohanty, 2003شوند (زنی میافزایش درصد جوانه

 براي ارقامتنوع  داراي ریحان . گیاهگیاه ریحان یکی از سبزیجات معطر پر مصرف بوده و مصرف دارویی نیز دارد
هاي و استفاده از پیش تیمارهاي مختلف بذري سبب افزایش شاخص نیستبه شرایط نامساعد محیطی  تمقاوم
زنی و تغییرات خصوصیات جوانهبر  اسید سالیسیلیکثر بنابراین هدف این تحقیق بررسی ا شود،زنی میجوانه

  بود. شوريبذر ریحان در شرایط تنش بیوشیمیایی 
  

 هامواد و روش

و فعالیـت آنـزیم  زنیهاي جوانـهشاخص تیمار بذر با اسید سالیسیلیک برشوري و پیش تنش تأثیر بررسی منظوربه
کامل تصادفی  طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی ر ریحان،کاتالاز و آسکوربات پروکسیداز و میزان پروتئین بذ

غلظت مختلف اسید  4به اجرا درآمد. تیمارهاي مورد بررسی شامل  در دانشگاه تبریز 1392-93در سال  تکرار 3و با 
، -6/0، -4/0، -2/0، 0سطح شـوري  5و و بذر بدون تیمار به عنوان شاهد ام) پیپی 150و  100، 50، 0سالیسیلیک (

  مگاپاسکال بودند.  -1و  -8/0
هـاي تعیـین گـراد در غلظتدرجه سـانتی 15ساعت در دماي  24مدت جهت اعمال تیمارهاي پرایمینگ، بذرها به

تیمار، بذرها با آب مقطر شستشوي سطحی شدند. بذرهاي تیمـار شـده در دمـاي شده قرار گرفتند. بعد از اعمال پیش
برسند. بعد از خشک شدن، بذرهاي تیمار شـده و شـاهد  درصد) 10( شان به رطوبت اولیهتاتاق قرار گرفتند تا رطوب

عفونی سطحی شده و سـپس بـا آب مقطـر  دقیقه ضد 2مدت به سدیمل هیپوکلریدتیمار) در ابتدا با محلو(بدون پیش
هاي نمکی منتقل شدند. حلولمتر و حاوي مسانتی 10اي با قطر هاي شیشهدیشبذر به پتري 50شستشو شدند و تعداد 
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صـورت روز انجـام شـد. بـذرها به 10مدت گراد بهدرجه سانتی 25±1تکرار در دماي  3زنی استاندارد در تست جوانه
(تعـداد در  زنیسـرعت جوانـه زنی،روزانه شمارش و تعداد بذرهاي جوانه زده ثبت و در پایان روز آخر درصد جوانه

، نیه طـولی بـذر (درصـد (گرم) درصد گیاهچه نرمال، وزن خشک گیاهچه، (روز) زنیمتوسط مدت زمان جوانه، روز)
  ) محاسبه شدند.100تقسیم بر  طول گیاهچه× گیاهچه طبیعی

هاي بهترین تیمار پرایمینگ با توجه به نتایج شاخصاکسیدانت ابتدا هاي آنتیمنظور تعیین فعالیت آنزیمبه
) قرار مگاپاسکال -8/0و  -4/0 و تنش بدون تنشت در حالت آبنوشی (شرایط ساع 24به مدت  وزنی انتخاب جوانه

 - 80گیري در دماي هاي بذري (بدون پرایم و پرایم) در نیتروژن مایع منجمد و تا زمان اندازهگرفتند سپس کلیه نمونه
  گراد نگهداري شدند. درجه سانتی

گراد به روش درجه سانتی 25کوربات پروکسیداز در دماي و آس هاي کاتالازگیري فعالیت آنزیممنظور اندازهبه
. )Jahnson, 1999; Janda et al., 1999( گیري شدندندازها جاندا و جانسون هايترتیب با روشاسپکتوفتومتري و به

لیتر از میلی 1ین منظور ا ). بهBradford, 1976وسیله بردفورد، تعیین شد (مقدار پروتئین بر طبق روش ارائه شده به
سنج قرار داده شد میکرولیتر عصاره آنزیمی پس از مخلوط شدن کامل، در دستگاه طیف 100همراه محلول برادفورد به

گرم بافت تازه با استفاده از منحنی نانومتر ثبت شد. غلظت پروتئین بر حسب میلی 595و جذب محلول در طول موج 
  استاندارد محاسبه شد.

با یکدیگر مقایسه شدند.  LSDها با استفاده از آزمون انجام شد و میانگین SASافزار رمهاي آماري با نتجزیه
   رسم شدند. Excelافزار نمودارها توسط نرم

  
  نتایج و بحث

زنی، زنی از قبیـل درصـد جوانـههاي جوانهنتایج نشان داد که اثر عامل اصلی پرایم و تنش شوري بر کلیه شاخص
زنی، درصد گیاهچه طبیعی، طول گیاهچه، بنیه بذر و وزن خشک گیاهچـه ط مدت زمان جوانهزنی، متوسسرعت جوانه

ها به جز طول گیاهچـه در سـطح دار بود، اثر متقابل پرایم و شوري بر کلیه شاخصدر سطح احتمال یک درصد معنی
دار شدن اثرات دلیل معنیهب ).1دار شد (جدول بر طول گیاهچه در سطح احتمال پنج درصد معنی واحتمال یک درصد 

 2دهی اثرات متقابل در هر سطح پرایمینگ انجام و نتایج تجزیـه واریـانس آن در جـدول متقابل پرایم و شوري برش
  ارائه شده است.

 

  زنی بذر ریحان.هاي جوانهاثر پرایمینگ و شوري بر شاخص میانگین مربعات -1جدول 
 خشک وزن

 گیاهچه

  بنیه
 بذر 

   طول
 گیاهچه

 گیاهچه درصد

 طبیعی

 مدت متوسط

 زنیجوانه زمان

 سرعت

 زنیجوانه

 درصد

 زنیجوانه

 درجه

 آزادي
 تغییرات منبع

 (A)  پرایم 4 **705 **28/2 **1/16 **808/51 **9/78 **10/17 **0/004

 (B)  شوري 5 **8145/17 **325/81 **32/61 **14437/76 **362/29 **349/29 **0/018

0/00007** 0/62** 0/42* 29/87** 0/21** 0/88** 21/91** 20 A × B 
 آزمایشی خطاي 60 4/27 0/17  0/03  3/16  0/21 0/09  0/00003

 تغییرات ضریب - 13/19  13/1  3/99  7/47  6/17  5/95  12/7
  .درصد 1و  5داري در سطح یمعن دهندهترتیب نشانبه **و *
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  زنی بذر ریحان.هاي جوانهبر شاخص هاي مختلف اسید سالیسیلیک)ر پرایمینگ (غلظتدهی اثمیانگین مربعات برش -2جدول 
 خشک وزن

 گیاهچه
 گیاهچه طول بذر بنیه

 گیاهچه درصد

 طبیعی

 مدت متوسط

 زنیجوانه زمان

 سرعت

 زنیجوانه

 درصد

 زنیجوانه

 درجه

 آزادي

غلظت سالیسیلک 
 ام)پیاسید (پی

0/004** 64/45** 75/82** 3339/02** 9/12** 76/19** 1904/75** 5 0 
0/0037** 70** 72/94** 3082** 7/16** 70/34** 1758/4** 5 50 

0/004** 78/07** 76/07** 2766/62** 5/22** 60/96** 1524/09** 5 100 

0/0027** 73/12** 63/32** 2088/53** 4/11** 48/37** 1209/29** 5 150 
 درصد. 1ر سطح احتمال دار بودن دمعنی دهندهنشان **

  
زنی بذر ریحان تحت شرایط تنش شوري نشان داد هاي جوانهنتایج مقایسه میانگین اثر اسید سالیسیلیک بر شاخص

عنوان تیمـار زنی کاهش یافته و استفاده از اسید سالیسیلیک بـههاي جوانهکه با افزایش سطوح مختلف شوري شاخص
زنی مربـوط بـه هاي جوانـه). بالاترین شـاخص7تا  1 هايزنی شد (شکلنههاي جواپرایمینگ سبب افزایش شاخص

تر هـاي بـالاتر و پـائینام بود و استفاده از غلظتپیپی 100شرایط بدون تنش و استفاده از اسید سالیسیلیک با غلظت 
شرایط بـدون تـنش  زنی داشتند. اثر سالیسیلیک اسید تحتهاي جوانهاسید سالیسیلیک اثرات کمتري بر روي شاخص

در سطوح تنش خصوصا سـطوح  زنی زیاد نبود وزنی و متوسط مدت زمان جوانهدر کلیه صفات به جز سرعت جوانه
در عنوان مثـال بـه). 7تـا  1هاي بالاتر تنش اثرات استفاده از پرایمینگ با اسید سلیسیلیک به خوبی مشاهده شد (شکل

 71درصد رسـید کـه حـدود  33/25درصد به  67/88ی در سطح بدون تنش زنتیمار شاهد (بدون پرایم) درصد جوانه
درصد کاهش مشاهده شـد کـه  51ام پیپی 100درصد کاهش را نشان داد ولی در شرایط استفاده از اسید سالیسیلیک 

شـان داده ). نتایج بسیاري از تحقیقات ن1در شرایط تنش بود (شکل نشان دهنده اثر مثبت استفاده از اسید سالیسیلیک 
زنی خواهد شـد و اسـتفاده از تیمـار پرایمینـگ سـبب افـزایش در هاي جوانهاست که تنش سبب کاهش در شاخص

 ;Ansari et al., 2012; Ansari et al., 2013خـوانی دارد (شود که با نتایج این پژوهش همزنی میهاي جوانهشاخص

Patade et al., 2011; Iqbal and Ashraf, 2007; Guzman and Olave, 2004.( لت برتري بذرهاي پرایم شده نسبت ع
دو از  مرحلـهتیمار بذر با توسعه توان چنین استنباط نمود که اولاً پیشهاي مختلف گیاهی را میبه پرایم نشده در گونه

 ,Nelson(شود زنی یعنی از طریق کوتاه کردن مدت زمان سوخت و ساز، باعث تسریع جوانه زنی میجوانه مرحلهسه 

افزایش یافته و همچنین بر فسفولیپیدهاي سلول غشایی در  DNA ) و ثانیا در طی پرایمینگ بذر، سنتز پروتئین و2000
هاي مختلف اسید سالیسیلیک نتایج متفاوتی را به ). در این پژوهش غلظتBradford, 1995باشد (جنین تاثیر گذار می

زنی هاي جوانـهتر بر شاخصهاي بالاتر و پائینبت بیشتري نسبت به غلظتام اثر مثپیپی 100همراه داشت و غلظت 
دلیل ایجاد حالت سـمیت هاي گیاهی به بالاتر از حد آستانه بهداشت. گزارش شده است که با افزایش غلظت هورمون

 Ansariداشـت (زنی خواهد هاي جوانهبراي بذر اثر تیمارهاي پرایمینگ منفی شده و اثرات مثبت کمتري بر شاخص

and Sharif-Zadeh, 2012.( دسـت زنی طبیعی و طول گیاهچـه بهرب درصد جوانهضجایی که بنیه بذر از حاصلاز آن
زنی هاي دخیل در جوانهتواند با افزایش فعالیت آنزیمآید دلیل افزایش بنیه بذر با استفاده از تیمارهاي پرایمینگ میمی

اي بذر و طویل شدن گیاهچه در اثر افزایش انرژي در بذرهاي پـرایم شـده در خیرهو در نتیجه افزایش مصرف مواد ذ
). کاهش در وزن خشک گیاهچه در اثر تنش مربوط به کاهش در رشد و کاهش در Ansari et al., 2013ارتباط باشد (

تقسیم سلولی به دلیل افزایش  باشد. ولی با استفاده از تیمارهاي پرایمینگ رشد گیاهچه بیشتر شده ویم سلولی میستق
  یابد.انرژي بیشتر شده در نتیجه وزن خشک گیاهچه هم افزایش می
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ترتیب بـه  y5تا  y1 زنی بذر ریحان تحت شرایط تنش شوري.هاي مختلف اسید سالیسیلیک بر درصد جوانهاثر غلظت -1شکل 
براي تیمارهـاي  LSDمیزان باشد. ام میپیپی 150و  100، 50براي تیمارهاي شاهد، صفر، دهنده معادلات رگرسیون خطی نشان

  باشد.می 66/3و  46/3، 22/2، 56/3، 96/4ترتیب دهی بهام بر اساس برشپیپی 150و  100، 50شاهد، صفر، 
  

 
بـه  y5تـا  y1 د گیاهچه طبیعی بذر ریحان تحت شرایط تنش شـوري.هاي مختلف اسید سالیسیلیک بر درصاثر غلظت -2شکل 

بـراي  LSDباشـد. میـزان ام میپـیپی 150و  100، 50دهنده معادلات رگرسیون خطی براي تیمارهاي شاهد، صفر، ترتیب نشان
  باشد.می 65/2و  78/2، 22/2، 56/3، 19/4ترتیب دهی بهام بر اساس برشپیپی 150و  100، 50تیمارهاي شاهد، صفر، 
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ترتیب به y5تا  y1 زنی بذر ریحانن تحت شرایط تنش شوري.هاي مختلف اسید سالیسیلیک بر سرعت جوانهاثر غلظت -3شکل 
ي تیمارهـاي برا LSDباشد. میزان ام میپیپی 150و  100، 50دهنده معادلات رگرسیون خطی براي تیمارهاي شاهد، صفر، نشان

  باشد.می 73/0و  69/0، 44/0، 71/0، 99/0ترتیب دهی بهام بر اساس برشپیپی 150و  100، 50شاهد، صفر، 
 

 
تا   y1زنی بذر ریحانن تحت شرایط تنش شوري.هاي مختلف اسید سالیسیلیک بر متوسط مدت زمان جوانهاثر غلظت -4شکل 

y5 باشد. میزان ام میپیپی 150و  100، 50دهنده معادلات رگرسیون خطی براي تیمارهاي شاهد، صفر، نشان ترتیببهLSD  براي
  باشد.می 32/0و  12/0، 05/0، 34/0، 49/0ترتیب دهی بهام بر اساس برشپیپی 150و  100، 50تیمارهاي شاهد، صفر، 
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بـه ترتیـب  y5تـا  y1 هاي مختلف اسید سالیسیلیک بر طول گیاهچه بذر ریحانن تحت شرایط تنش شوري.اثر غلظت -5شکل 
براي تیمارهـاي  LSDباشد. میزان ام میپیپی 150و  100، 50دهنده معادلات رگرسیون خطی براي تیمارهاي شاهد، صفر، نشان

 باشد.می 07/1و  66/0، 31/0، 71/0، 07/1تیب تردهی بهام بر اساس برشپیپی 150و  100، 50شاهد، صفر، 

 

 
 y5تـا  y1 هاي مختلف اسید سالیسیلیک بر وزن خشک گیاهچه بذر ریحـانن تحـت شـرایط تـنش شـوري.اثر غلظت -6شکل 

بـراي  LSDباشد. میـزان ام میپیپی 150و  100، 50دهنده معادلات رگرسیون خطی براي تیمارهاي شاهد، صفر، ترتیب نشانبه
  باشد.می 003/0و  004/0، 002/0، 003/0، 004/0ترتیب دهی بهام بر اساس برشپیپی 150و  100، 50تیمارهاي شاهد، صفر، 
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دهنـده ترتیب نشـانبه y5تا  y1 هاي مختلف اسید سالیسیلیک بر بنیه بذر ریحانن تحت شرایط تنش شوري.اثر غلظت -7شکل 

براي تیمارهاي شاهد، صفر،  LSDباشد. میزان ام میپیپی 150و  100، 50معادلات رگرسیون خطی براي تیمارهاي شاهد، صفر، 
  باشد.می 7/0و  51/0، 24/0، 41/0، 7/0ترتیب دهی بهام بر اساس برشپیپی 150و  100، 50
  

تنش شوري بر میزان پروتئین، فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پرواکسیداز  نتایج مقایسه میانگین اثر پرایمینگ و
دار بود ولی اثر ها در سطح احتمال یک درصد معنینشان داد که اثر اصلی پرایم و تنش شوري بر این شاخص

  ).2دار نبود (جدول ها معنیمتقابلشان بر این شاخص
  

 هـاي کاتـالاز و آسـکوربات پرواکسـیدازتغییرات پروتئین و فعالیـت آنزیمري بر تجزیه واریانس اثر پرایمینگ و شو -2جدول 
  ریحان.

 تغییرات منبع آزادي درجه پروتئین کاتالاز آسکوربات پرواکسیداز

 (A)پرایم  1 **520/19 **309/39 **329/39

 (B)شوري  2 **2960/89 **385/35 **310/94
ns22/0  1/51ns 5/3ns 2 A × B 

58/0 6/1  آزمایشی خطاي 12 9/09 

06/5  29/7  تغییرات ضریب - 84/5 

ns  باشد.داري در سطح احتمال یک درصد میداري و معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه **و  
  

نتایج مقایسه میانگین اثر پرایمینگ و تنش شوري بر میزان پروتئین، فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پرواکسیداز 
ه تیمار پرایمینگ سبب افزایش در میزان پروتئین خواهد شد و همچنین فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات نشان داد ک

نتایج نشان داد افزایش در سطوح تنش شوري میزان پروتئین کاهش یافته ). 8پرواکسیداز را افزایش خواهد داد (شکل 
طوري که کمترین میزان پروتئین و بیشترین یابد بهولی فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پرواکسیداز افزایش می

). نتایج نشان داد 9مگاپاسکال بود (شکل  -8/0فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پرواکسیداز مربوط به شرایط تنش 
ترتیب هکه استفاده از تیمار پرایمینگ میزان پروتئین، فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پرواکسیداز را نسبت به شاهد ب
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 25/61. سطوح بالاي تنش شوري میزان پروتئین را )8(شکل  درصد افزایش داد 28/44درصد و  6/38درصد،  87/18
هاي کاتالاز و آسکوربات پرواکسیداز را نسبت به شرایط کاهش داد و فعالیت آنزیم نسبت به شرایط بدون تنش درصد

  ).9ش داد (شکل درصد افزای 85/63درصد و  95/63ترتیب بدون تنش به

 
  اثر تیمار پرایمینگ بر تغییرات بیوشیمیایی بذر ریحان. -8شکل 

  
  اثر سطوح مختلف تنش شوري بر تغییرات بیوشیمیایی بذر ریحان. -9شکل 
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هاي متحمل یونجه، هاي محلول در سطوح مختلف تنش خشکی در ژنوتیپکه غلظت پروتئین است هشدبیان 
هاي گیاهی مطلوب بوده است، در حالی که رسد در حفظ ساختار گیاه و انجام فعالیته نظر میتقریبا ثابت بوده که ب

تواند ناشی از هاي محلول به شدت کاهش یافت که میهاي حساس با افزایش شدت تنش، غلظت پروتئیندر ژنوتیپ
 Ghorbani Javid( ها باشدا تظاهر آنها یا مبدها و کاهش تظاهر ژنهاي تولید کننده پروتئینکاهش فراوانی پیش ماده

et al., 2007(.  
هاي دخیل در کند از این طریق آنزیمزنی بذر را طی میدر طی پرایمینگ چون بذر فازهاي اول و دوم جوانه

آیند که این موضوع ممکن است اي بذرها تجزیه شده و به حالت محلول در میزنی فعال شده و مواد ذخیرهجوانه
  یش پروتئین محلول در بذرهاي پرایم شده باشد.دلیل افزا

یابد، ولی با هاي آنتی اکسیدانتی است که با افزایش تنش خشکی افزایش میآنزیم کاتالاز یکی از مهمترین آنزیم
 ).Moosavi et al., 2009توان میزان این آنزیم را در گیاهان بیشتر افزایش دهند (استفاده از تکنیک پرایمینگ بذرها می

گزارش کردند که پرایمینگ سبب افزایش در فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانتی شده و  )Ansari et al. )2013در ادامه 
  شود. زنی میاز این طریق سبب افزایش و بهبود در شاخص هاي جوانه

  
  گیري نهایینتیجه

یمینگ سبب افزایش زنی و تیمارهاي پراهاي جوانهنتایج نشان داد که تنش شوري سبب کاهش شاخص
زنی شد. تنش شوري سبب افزایش در فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پرواکسیداز شده و میزان هاي جوانهشاخص

هاي کاتالاز و آسکوربات پروتئین را کاهش داد. استفاده از تیمار پرایمینگ سبب افزایش پروتئین و فعالیت آنزیم
توان نتیجه طور کلی میام بود. بهپیپی 100اسید سالیسیلیک تیمار بذر با غلطت  پرواکسیداز شد. بهترین تیمار بذر با

زنی ریحان سبز در شرایط تنش هاي جوانهتیمار بذرهاي ریحان با اسید سالیسیلیک باعث بهبود مؤلفهگرفت که پیش
و فعالیت آنزیم کاتالاز و شود و تحمل گیاه ریحان سبز را در مقابل تنش شوري با افزایش در پروتئین شوري می

زنی و هاي جوانهتوان بیان نمود که بین شاخصدهد. پس میزنی افزایش میآسکوربات پرواکسیداز در مرحله جوانه
تیمار شده یک ارتباط و همبستگی مثبت اکسیدانتی در بذرهاي پیشهاي آنتیافزایش میزان پروتئین و فعالیت آنزیم

  وجود دارد.
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