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  مقدمه
يكي از  ).Cuminum cyminum L(سبز  زيره

دليل ترين گياهان دارويي خانواده جعفري است كه بهمهم
هاي ثانويه گوناگون از جمله اسانس و داشتن متابوليت

شود. ها استفاده ميدرمان بسياري از بيماري تانن در
اي در زني و استقرار مطلوب گياهچه نقش ويژهجوانه

تغييرات . )Shourideh, 2010( فرايند توليد دارد
زني و طي زوال بذر شامل كاهش سرعت جوانه فيزيولوژيك

زني بذر هنگام كشت، رشد گياهچه، كاهش توانايي جوانه
ها ذر و افزايش حساسيت به پاتوژنافزايش نشت يوني در ب

تحت تأثير عوامل  شدت بهكاهش كيفيت بذر باشد. مي
مختلفي مانند دماي انبار، محتواي رطوبت بذر و رطوبت 

 .)Walters et al., 2010( گيردنسبي محيط قرار مي
هاي تغييرات بيوشيميايي طي زوال شامل كاهش فعاليت

هاي آنزيمي ير در فعاليتزني، تغيمتابوليكي در طول جوانه
ها و اسيدهاي نوكلئيك و كاهش بيوسنتز پروتئين

و  شدهبذرها دچار زوال  ،طي انبارداري نامناسبباشند. مي
يابد زني كاهش ميهاي جوانهبه دنبال آن شاخص

)Mumbvuma et al., 2013(.  از پيامدهاي افت قدرت
- ان جوانهتوان به افزايش و تغييرپذيري زمبذري مي توده

هاي غير نرمال، رشد زني بذرها، ازدياد تعداد گياهچه
ها از ها، افزايش نشت الكتروليتتر و متغير گياهچهآهسته

بذر، كاهش توانايي سبز شدن در شرايط وجود مقاومت 
زاي فيزيكي، حساسيت بيشتر در برابر عوامل بيماري

زني بذرها در موجود در خاك و تقليل قابليت جوانه
 Roberts and(ماهاي بسيار بالا و پايين اشاره نمود د

Osei-Bonsu., 1988(تواند به بهبود . پرايمينگ بذر مي
اثرات پيري روي بذر كمك نمايد؛ در واقع پرايمينگ تيمار 
كردن مؤثر براي غلبه بر پيري بذر است كه در بسياري از 

ه شود و در نتيجمحصولات، در فرآيند آبنوشي بذر آغاز مي
 Mahmood( بخشدزني بذر را بهبود ميهاي جوانهويژگي

et al., 2013(. هاي فيزيولوژيكاين تكنيك يكي از روش 
آيد كه به تيمار بذر قبل از كشت اطلاق به حساب مي

زني را طي وسيله آن بذر مراحل اوليه جوانهه شود كه بمي
كند ولي به دليل پايين بودن ميزان آب جذب شده، مي
 Nascimento and(گيرد چه صورت نميج ريشهخرو

Aragão. 2004( . اسموپرايمينگ كه با نام
اسموكانديشنينگ نيز شناخته شده است شامل 

ي داراي پتانسيل هامحلولدر  بذرهافرآيند خيساندن 
اسمزي پايين و هوادهي شده است تا مقدار آب جذبي 

در  .)Tavakolafshari et al., 2007(كنترل شود  هاآن
 )Ghasemi et al., 2014(اي قاسمي و همكاران مطالعه

زني، هاي جوانهبا بررسي تأثير هيدروپرايمينگ بر شاخص
اي و بيوشيميايي بذور زوال يافته گندم گزارش گياهچه

دادند كه پيري تسريع شده باعث كاهش درصد و سرعت 
زني و طول و وزن خشك گياهچه و همچنين جوانه
اكسيدانت كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز تيهاي آنآنزيم

نگ تا حدودي باعث بهبود اين يشد و هيدروپرايم
 در يك پژوهش پرمون و همكاران ها گرديد.شاخص

)Parmoon et al., 2013( پرايمينگ و  با بررسي تأثير
زني و تغييرات هاي جوانهپيري تسريع شده بر شاخص

ريم اظهار داشتند كه دارويي خارم وشيميايي بر گياهيكفيز
 زني مثل درصد وهاي جوانهپيري تسريع شده، شاخص

زني و همچنين بنيه گياهچه را كاهش داد، سرعت جوانه
اما تيمارهاي اسموپرايمينگ و هيدروپرايمينگ باعث 

اي در اين گياه زني و گياهچههاي جوانهافزايش شاخص
ايمينگ با تأثير پيري تسريع شده و پر در يك بررسي شد.

بر گياه دارويي خارمريم نتايج نشان داد كه پيري تسريع 
چه زني، طول ريشهشده باعث كاهش ضريب سرعت جوانه

چه و بنيه گياهچه شد ولي تيمارهاي پرايمينگ و ساقه
 Siadat( ها در بذور زوال يافته شدباعث بهبود اين شاخص

et al., 2015(. بذر  با عنوان تأثير پرايمينگ در پژوهشي
 زني و رشد گياهچه بذور زوال يافته كلزاهاي جوانهبر مؤلفه

)Brassica napus ( گزارش داده شد كه تيمارهاي
هاي هيدروپرايمينگ و اسموپرايمينگ باعث بهبود شاخص

 Moradi and(زني در بذرهاي زوال يافته كلزا شدند جوانه

Balouchi., 2013(ط با قبلاً آزمايشاتي در ارتبا . اگر چه
در شرايط سبز  زني و گياهچه زيرههاي جوانهخصبهبود شا

مختلف انجام شده است، اما مطالعه چنداني درباره اثرات 
 جهت بهبود اثرات زوال بذر زيره تيمارهاي اسموپرايمينگ

هدف از انجام اين  سبز انجام نشده است، در همين راستا
 بر بذر نگپرايمي و شدهتسريع پيري تأثير بررسي آزمايش

 يزيره بذر بيوشيميايي و زنيجوانه هايشاخص برخي
  سبز بود.
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  هامواد و روش
شده و پرايمينگ بر منظور بررسي تأثير پيري تسريعبه

سبز  زني و بيوشيميايي بذر زيرهوانههاي جشاخص
در آزمايشگاه زراعت دانشكده  ١٣٩٤آزمايشي در سال 

 طرح قالب در فاكتوريلصورت كشاورزي دانشگاه ياسوج به
بذرهاي مورد . گرديد اجرا تكرار چهار با تصادفي كاملاً پايه

منطقه سبزوار  ١٣٩٢استفاده از توده سبزوار توليدي سال 
درجه  ٢٥بودند كه تا زمان آزمايش در شرايط دماي اتاق (

 آزمايش گراد) نگهداري شده بودند. فاكتورهايسانتي
 ٣٦ و ٢٤ ،١٢ زوال، بدون(سطح  چهار در بذر زوال شامل
 -١ هايسطح (اوره با پتانسيل پنج در پرايمينگ و) ساعت

 فسفات باهيدروژنديپتاسيم مگاپاسكال، -٥/١ و
مقطر  آب و مگاپاسكال -٥/١و  - ١ هايپتانسيل

جهت انجام زوال بذر از آزمون . بودند ))هيدروپرايمينگ(
و و پيري تسريع شده روي بذر پياز مطابق روش رود

  ),.Rodo and Marcos Filho 2003(ماركوس فيلهو 
منظور انجام پيري تسريع شده بذرها به استفاده شد. به

ساعت در  ٣٦و  ٢٤، ١٢هاي صفر (شاهد)، مدت زمان
 ٩٥گراد با و رطوبت نسبي درجه سانتي ٤١شرايط دماي 

شده، درصد زوال يافتند. بعد از انجام آزمون پيري تسريع
تيمارهاي اسموپرايمينگ و هيدروپرايمينگ به بذرها با 

ساعت در  ٢٤ساعت پرايم شدند، سپس به مدت  ٢٤مدت 
زني دماي اتاق خشك شدند. براي انجام آزمون جوانه

هاي تكرار در داخل پتري ٤عدد بذر با  ٢٥استاندارد تعداد 
سانتيمتري كه داراي كاغذ صافي واتمن بود، به روش  ٩

 ٢٠- ٣٠ وبمتنا يماد شدند و دركشت ) TP( روي كاغذ
سلسيوس در چهار تكرار درون ژرميناتور در شرايط جه در

.  )ISTA, 2010(روز قرار گرفتند ١٤مدت تاريكي به
 ١٤زده به صورت روزانه به مدت شمارش بذرهاي جوانه

صورت گياهچه به ١٠روز انجام گرديد. سپس از هر پتري 
اي انتخاب شد. چههاي گياهتصادفي براي ارزيابي شاخص

هاي پرايمينگ هاي اسمزي محلولبراي تهيه پتانسيل
  مختلف از رابطه وانت هوف استفاده شد.

miRT      -S = Ψ                                       )١( رابطه
SΨ   پتانسيل اسمزي برحسب مگاپاسكال ،i  ضريب

 دماي محلول  T،ثابت گازي R، مولاريته m، يونيزاسيون
  )GP) (Ikic et al., 2012(زني درصد جوانه )٢رابطه (

كل بذرها در هر تكرار / تعداد بذرهاي جوانه  (تعداد ×١٠٠
  )GP( زنيزده در هر تكرار) = درصد جوانه

  )GR)(Verma et al., 2005( نيزنهاجو سرعت )٣رابطه (

GR=Σ
୒୧

୘୧
 

 Ni: زده در هر روز، تعداد بذرهاي جوانهTi از : روز پس
 آزمايش                                                        

 MGT) (Ellis( نيزنهاجو نماز مدتمتوسط  )٤رابطه (

and  Roberts., 1981(  

MGT= 
∑(NiTi)

N
 

N زده = تعداد كل بذرهاي جوانه  
  طولي بنيه گياهچه شاخص )٥رابطه (

ي استاندارد) = زنجوانه× متر) / (طول گياهچه (سانتي١٠٠
 شاخص طولي بنيه گياهچه

  محلول بذرگيري پروتئين اندازه
گياهچه به روش برادفورد  محلول پروتئين ميزان

)Bradford, 1976( براي تهيه بافر  شد. گيرياندازه
استخراج از دو ماده پتاسيم دي هيدروژن فسفات 

)4PO2KH(  و سديم هيدروكسيد)NaOH( دين به روش 
)Dean., 1985 (.عمل شد  

ليتر محلول برادفورد را داخل ميكرو ٩٩٠به اين منظور 
 ١٠و سپس ليتري ريخته ميلي ٢هاي يكروتيوپم

دقيقه (به منظور  ١اضافه و پس از  به آنليتر عصاره ميكرو
ته شد سي ريخسي ١كامل شدن واكنش)، به داخل كووت 

 ٥٩٥موج تومتري با طول و جذب درون دستگاه اسپكتوف
 گيري شد.  نومتر اندازهنا

  كاتالاز فعاليت آنزيم گيري اندازه
كاكماك و هورست  فعاليت آنزيم كاتالاز به روش

)Cacmak and Horst, 1991 (براي گيري شد.اندازه 
 ٢٥ سديم فسفات بافر ليترميلي ٨/٢به  آنزيم گيرياندازه
 ٣٠ 2O2H ليترميكرو ١٠٠، ٨/٦اسيديته  مولار باميلي
 و اضافه پروتئيني عصاره ميكروليتر ١٠٠ مولار وميلي

با استفاده از دستگاه اسپكتوفتومتر دقيقه  ١جذب به مدت 
 شد. قرائت نانومتر ٢٤٠ طول موجدر 

  گيري فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيدازاندازه
فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز  به روش ناكانو و 

با كمي تغيير  )Nakano and Asada, 1978(آسادا 
گيري شد. در اين روش با استفاده از تغييرات جذب اندازه

 در دقيقه (بازه زماني صفر و يك دقيقه) و ضريب خاموشي
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مانده پس از آسكوربات پراكسيداز ميزان آسكوربات برجاي
صورت جذب بهيك دقيقه انجام واكنش آنزيمي محاسبه و 

 .گزارش شد تر بذرگرم وزن  مول برميلي به ازايدر دقيقه 
 افزار آماريها با استفاده از نرمو تحليل دادهتجزيه 

SAS روشها با مقايسه ميانگين  و LSD  در سطح
  درصد انجام شد ٥آماري 

  نتايج و بحث
نشان داد كه تأثير زوال بذر و  نتايج تجزيه واريانس

لول بذر براي محتواي پروتئين مح) ≥٠١/٠p(پرايمينگ 
بذر با افزايش دوره  زوال طي ). ١د (جدولدار بومعني

پيري تسريع شده، ميزان پروتئين محلول بذر كاهش پيدا 

كه بيشترين پروتئين محلول در سطح بدون طوريكرد، به
ساعت  ٣٦زوال و كمترين ميزان آن در سطح زوال 

مشاهده شد. در بين سطوح مختلف پرايمينگ بيشترين 
وط به تيمار پرايمينگ با ميزان پروتئين محلول بذر مرب

مگاپاسكال  -٥/١فسفات هيدروژن  دي پتاسيم
 طي). ٣ل(جدو بود مول بر گرم وزن تر بذر)ميلي٦٥/٢(

 توليدشده آلدهيدهاي ساير و فعال هاياكسيژن بذر، زوال
 نظير حياتي هايبيومولكول با زياد تركيبي ميل دليلبه

 در امر اين و شده آنها شدن دناتوره سبب ها،پروتئين
 هاي فعال اكسيژنگونه توسط هاپروتئين شكستن نهايت

Kapoor et al., 2011) (كند مي تشديد را

  

 
  سبز بذر زيرهايي يهاي بيوشيمينگ براي برخي شاخصزوال و پرايمأثير ت تجزيه واريانس - ١جدول 

Table 1. Analysis of variance (mean square) for the effect of seed deterioration and priming on 
some biochemical characteristics of cumin 

  فعاليت آسكوربات پراكسيداز
Ascorbate peroxidase activity 

  فعاليت كاتالاز
Catalase activity 

 محتواي پروتئين محلول
Soluble protein content 

  درجه آزادي
df  

 منبع تغييرات
S.O.V 

 Deterioration زوال  3  2.1703**  0.992**  0.367961**

  Priming پرايمينگ  4  1.6514**  0.073**  0.017759**

0.000030ns **0.006  ns 0.0009  12  
پرايمينگ ×زوال   

Deterioration  ×  Priming 

  Error خطا   60  0.067  0.007  0.0002

 ضريب تغييرات (%)  -  11.88  2.22  5.98
C.V. (%) 

ns*درصد ٥و  ١دار در سطوح احتمال دار، معنيترتيب غيرمعنييه *، * و  
ns, * and **:, non-significant and significant at 5 and 1 %, respectively. 

 
سبز ي  زيرهصفات بيوشيمياي برشدهي برهمكنش تأثير پرايمينگ در سطوح مختلف زوال بذر براي برخي تجزيه واريانس - ٢جدول   

Table 2. Slicing analysis of variance for effect of priming at different seed deterioration levels on some 
biochemical characteristics of cumin. 

 فعاليت آسكوربات پراكسيداز 
Ascorbate peroxidase activity 

  محتواي پروتئين محلول
Soluble protein content  

 سطح زوال  df  درجه آزادي
Deterioration level 

**0.0047  *0.395  4  
 صفر
0  

**0.0036  **0.442  4  
  ساعت ١٢

12 hours  

  تساع ٢٤  4  0.408*  0.0045**
24 hours  

  ساعت ٣٦  4  0.407*  0.0049**
36 hours  

ns  درصد ١دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه **و 
significant at 1% respectively significant and-and **: non ns  
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 ,.Kapoor et al (كاپور و همكاران  پژوهشي در

از بذور  توليد شدههاي گياهچهدادند كه  گزارش )2011
- فرسوده برنج در مقايسه با بذور قوي مقدار پروتئين كم

 )Yao et al., 2012(يائو و همكاران  .داشتندتري 

 ميزان پيري تيمار در اثر نخود در كردند كهگزارش 
اي است. در مطالعه يافته كاهش محلول هايپروتئين

) Sveinsdottir et al., 2009( اسويندوتار و همكاران

ميزان پروتئين و فعاليت  ،اظهار داشتند كه با افزايش زوال
آنزيمي در بذر مثل كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز كاهش 

 دليل به تواندمي بذر محلول هايروتئينپ كاهش يافت.
 سوپراكسيد آنزيم فعاليت افزايش و پروتئين دناتوراسيون

 به همچنين و )Kalpana and Rao, 1995( ديسموتاز
 باشد بذر فرسودگي طي ATP ميزان كاهش علت

)Gidrol et al., 1998(.  

 
زوال و سبز تحت تأثير پرايمينگ ر زيرهگيري شده بذميايي اندازهمقايسه ميانگين صفات بيوشي - ٣ جدول  

 Table 3. Mean comparison of the measured biochemical traits of cumin the affected of priming and seed 
deterioration 

 فعاليت آسكوربات پراكسيداز 
مول برگرم وزن تر بذر در دقيقه)(ميلي    

Ascorbate peroxidase activity 
(mM.gr-1 FW.min-1) 

  محتواي پروتئين محلول 
 مول برگرم وزن تر بذر)(ميلي 

 Soluble protein content  
(mM.gr-1 FW) 

  

0.219d 1.70d Hydropriming  
0.307ab 2.41b KH2PO4 (-1 MPa) سطح پرايمينگ 
0.312a 2.65a KH2PO4 (-1.5 MPa) Priming  level 
0.263c 1.98c Urea (-1 MPa)  
0.294b 2.15c Urea (-1.5 MPa)  
0.019 0.214 - LSD 
0.459a 2.61a 0 hours 

(ساعت) طول دوره زوال  
Deterioration  period (h) 

0.357b 2.29b 12 hours 

0.179c 2.10b 24 hours 
0.121d 1.70c 36 hours 
0.017 0.191 - LSD 

 .است LSDاساس آزمون  بري داردهنده عدم تفاوت معنيدر هر ستون و هر تيمار حرف يا حروف مشابه نشان  
Each column and treatment similar letter or letters is indicative no significant difference based on the LSD test.  

  

) نشان داد كه اثرات ١(جدول نتايج تجزيه واريانس
اكسيداز اصلي زوال و پرايمينگ براي آنزيم آسكوربات پر

دار شد. در طول دوره درصد معني ١در سطح احتمال 
زوال بذر، با افزايش دوره پيري تسريع شده فعاليت آنزيم 
آسكوربات پراكسيداز كاهش يافت. بيشترين فعاليت آنزيم 
آسكوربات در سطح بدون زوال و كمترين فعاليت آنزيم نيز 

ساعت مشاهده شد. در بين سطوح  ٣٦در سطح زوال 
لف پرايمينگ بيشترين فعاليت آنزيم مربوط به تيمار مخت

 -٥/١پرايمينگ با پتاسيم دي هيدروژن فسفات 
 -١مگاپاسكال بود كه با پتاسيم دي هيدروژن فسفات 

). در ٣داري نشان نداد (جدولمگاپاسكال اختلاف معني
انجام شده برروي بذور سويا بيان شد كه پيري بذر  بررسي

پراكسيداز، كاتالاز، آسكوربات سبب بازداري فعاليت 
 Sung and(شود پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز مي

Chiu, 1995(اي كه توسط گوال و همكاران . در مطالعه
)Goel et al., 2003(  بر روي بذر پنبه تحت شرايط

زني بذور پيري تسريع شده مشخص شد كه توانايي جوانه
اكسيدانت اي آنتيهكاهش يافت كه با كاهش فعاليت آنزيم

پراكسيداز، كاتالاز و سوپراكسيدديسموتاز رابطه مستقيم 
زني و بررسي اثر پيري زودرس بر صفات جوانهداشت. 

هاي كاتالاز و پراكسيداز در دو ژنوتيپ جو فعاليت آنزيم
نشان داد كه پيري زودرس باعث كاهش فعاليت اين 

نتيجه كاهش درصد، سرعت و شاخص  ها و درآنزيم
 ,.Tavakolafshari et al( ديگردزني در جو ميجوانه

بر روي  )Seiadat et al., 2012(. نتايج ديگري )2009
دوره پيري تسريع  با افزايشداد كه  بذرهاي ذرت نيز نشان

فعاليت كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز كاهش يافت.  ،شده
اكسيدانتي هاي آنتياين محققين تغييرات در آنزيم
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يافته ترين رخداد در بذرهاي زوالكاتالاز را مهم خصوصاً 
  دانستند.

) نشان داد كه ١ نتايج تجزيه واريانس (جدول
 )CAT(برهمكنش اثر زوال و پرايمنيگ براي آنزيم كاتالاز 

دار شد. ميزان فعاليت درصد معني ١در سطح احتمال 
آنزيم كاتالاز با افزايش دوره پيري تسريع شده كاهش پيدا 

كه در بين سطوح زوال بيشترين فعاليت ه طوريكرد ب
آنزيم كاتالاز در پرايمينگ با پتاسيم در هيدروژن فسفات 

 پاسكال بود و كمترين ميزان آن از تيمارمگا - ٥/١
دست آمد ه ساعت ب ٣٦هيدروپرايمينگ در سطح زوال 

هاي آنتي اكسيدانت نظير ). كاهش فعاليت آنزيم٤ (جدول
CAT ها توان به تخريب پروتئينيدر طول دوره زوال را م

ل اكسيژن نسبت داد، واحد هاي فعاو افزايش فعاليت فرم
 هاا هستند و با تخريب پروتئينهپروتئين ،آنزيم سازنده

هاي آنتي اكسيدانت طي زوال به تبع آن فعاليت آنزيم
انجام چاودار كوهي پژوهشي كه روي  در يابد.كاهش مي

اكسيدانت در تيمار پيري آنتيهاي فعاليت آنزيم شد
يافت  هاي آزاد كاهشتسريع شده به علت افزايش راديكال

)Ansari and Sharifzadeh, 2012(.  

 
وال تحت تأثير پرايمينگ در سطوح مختلف ز سبز بذر زيره آنزيم كاتالازفعاليت مقايسه ميانگين  - ٤جدول  

 Table 4. Mean comparison of catalase enzyme activity of cumin seed affected by priming at different 
levels of deterioration 

  مول برگرم وزن تر بذر در دقيقه)(ميلي كاتالازفعاليت 

Catalase activity (mM.gr-1 FW.min-1) 
  پرايمينگ سطوح
levels Priming 

  سطوح زوال
Deterioration levels 

1.44c Hydropriming 

فرص  
0 

1.56a KH2PO4 (-1 MPa) 
1.60a KH2PO4 (-1.5 MPa) 
1.50b Urea (-1 MPa) 
1.51b Urea (-1.5 MPa) 
0.046 - LSD 
1.27c Hydropriming 

 12 ساعت
12 hours 

1.38ab KH2PO4 (-1 MPa) 
1.41a KH2PO4 (-1.5 MPa) 
1.33b Urea (-1 MPa) 
1.33b Urea (-1.5 MPa) 
0.044 - LSD 
1.10b Hydropriming 

 24 ساعت
24 hours 

1.21a KH2PO4 (-1 MPa) 
1.24a KH2PO4 (-1.5 MPa) 
1.07b Urea (-1 MPa) 
1.21a Urea (-1.5 MPa) 
0.033 - LSD 
0.73 a Hydropriming 

 36 ساعت
36 hours 

1.03ab KH2PO4 (-1 MPa) 
1.07ab KH2PO4 (-1.5 Mpa) 
0.85b Urea (-1 Mpa) 
0.92b Urea (-1.5 Mpa) 
0.076 - LSD 

 .است LSDاساس آزمون  بري داردهنده عدم تفاوت معنيحرف مشابه نشانسطح زوال  در هر

In each deterioration level at least one same letter indicates no significant difference at 5% statistical level based on the LSD test..  

  
) تأثير سطوح ٥ اس نتايج تجزيه واريانس (جدولبر اس

شده و پرايمينگ و همچنين مختلف پيري تسريع
دار زني معنيبر درصد جوانه )P≤0.01(ها برهمكنش آن

دار شدن برهمكنش تيمارها شد. با توجه به معني
دهي سطوح زوال در سطوح پرايمينگ انجام شد و برش

وال صفر (شاهد) نتايج حاصل از آن نشان داد كه در ز

زني از پرايمينگ با پتاسيم دي بيشترين درصد جوانه
و  ٢٤، ١٢مگاپاسكال و در زوال  - ٥/١هيدروژن فسفات 

). ٧ دست آمد (جدوله ساعت از هيدروپرايمينگ ب ٣٦
پذيري سلول بيشتر هرچه ميزان هدايت الكتريكي و نشت

زني كمتر است. با افزايش سرعت زوال باشد، درصد جوانه
وسيله افزايش مدت زمان قرار گرفتن بذور در دماي ه ر ببذ
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داري كاهش زني در كلزا به طور معنيبالا، سرعت جوانه
- پژوهشي توكل . در)Balouchi et al., 2012(يافت 

 )Tavakolafshari et al., 2007(افشاري و همكاران 
 يپذير ترميمبهبود  موجب پرايمينگ كه بيان كردند

 يشافزا به منجر مرا ينا كه شد لزاك هـفتيا زوال ياـهربذ
) تيمار پيش بدون( شاهد وربذ به نسبت نيزنهاجو صددر
هاي مختلف حاكي از آن است كه استفاده گزارش .دـيدگر

تيمار بذر سبب افزايش از تيمارهاي مختلف پيش

يافته آفتابگردان، كلزا و زني بذرهاي زوالهاي جوانهشاخص
 زاـب .)Alivand et al., 2012( شودچاودار كوهي مي

 ،غشاها روي آزاد يهاليكاراد از يـناش رتاـخس اييـحيا
 زوال يهاربذ در ليپيد نسيواكسيداپر نساندر قلاحد به

 توليد بنوشيآ زفا لطو در كه ييگرد تتركيبا و يافته
 .دنمو نبيا اتمشاهد ينا علت انميتو را ميشوند

زني و فعاليت جوانه درصد دار بينهمبستگي مثبت و معني
  ). ٧تواند به اين دليل باشد (جدول آنزيم كاتالاز مي

    

زسب گيري شده زيرهاي اندازهگياهچهزني و صفات جوانه برشدهي اثر پرايمينگ در زوال بذر براي برخي تجزيه واريانس - ٦جدول   
Table 6. Slicing analysis of variance for effect of priming at different seed deterioration levels on germination and 

seedling characteristics of cumin 
طولي بنيه شاخص  

    گياهچه
 Seedling Length 

vigor index  

طول 
متر)(سانتيچهريشه  

Radicle length 
(cm) 

ول ط
متر)(سانتيچهساقه  

Shoot length (cm) 

(روز) زنيمتوسط زمان جوانه  
 Mean germination time 

(day) 

(بذر در  زنيسرعت جوانه
 روز)

 Germination rate 
(seed.day-1) 

زنيدرصد جوانه  
Germination 
percentage 

  df درجه آزادي
 سطوح زوال

Deterioration 
levels 

 0 صفر  4  203.20**  0.141**  0.883**  0.023**  0.015**  0.518**

**0.329  **0.008  **0110.  ns0.332   **0.159  **166  4  
  ساعت ١٢

12 hours  

**0.042  **0.024  **0.032  ns 0.121  **0.030  **51.20  4   ساعت ٢٤  
24 hours  

**0.064  ns 0.005  **0.165  ns 0.677  **0.071  **90.80  4  ساعت ٣٦  
36 hours  

ns  درصد ١دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه **و 
*: no significant difference and the difference in one percent, respectively.and * ns

 
) نشان داد تأثير سطوح ٥ نتايج تجزيه واريانس (جدول

شده و پرايمينگ و همچنين مختلف پيري تسريع
زني سرعت جوانه براي) P≤0.01(ها برهمكنش آن

كه دهي تيمارها نشان داد دار شد. نتايج برشمعني
(شاهد) از  زني در زوال صفربيشترين سرعت جوانه

 -٥/١پرايمينگ با پتاسيم دي هيدروژن فسفات 
دست آمد كه با هيدروپرايمينگ و ه مگاپاسكال ب

مگاپاسكال  -١ پرايمينگ با پتاسيم دي هيدروژن فسفات
ساعت  ٣٦و  ٢٤، ١٢داري نداشت و در زوال اختلاف معني

دست ه هيدروپرايمينگ ب زني نيز ازبيشترين سرعت جوانه
). در تحقيقي كه روي نخود تحت دو تيمار ٦ آمد (جدول

شاهد و پيري زودرس انجام گرديد پيري زودرس سبب 
 ,Jatoi et al(زني شد كاهش سرعت و درصد جوانه

دلايل  Basra et al., 2003)(. باسرا و همكاران )2001
- متعدد بيوشيميايي و متابوليكي براي كاهش توان جوانه

- كه از جمله مياند كردهعنوان كتان هاي فرسوده زني بذر

هاي ها و خسارت به غشاتوان به پراكسيداسيون چربي

، تخريب RNAسلولي و همچنين آسيب به فرآيند سنتز 
DNAها اشاره كرد، رسوب و غير فعال شدن آنزيم .

هاي آنتي تواند از طريق افزايش فعاليت آنزيمپرايمينگ مي
تا حدودي اين ترميم را تسريع بخشد. افزايش  اكسيدانت

هاي كاتالاز و پراكسيداز فعاليت با پرايمينگ فعاليت آنزيم
همبستگي مثبت و ) از يك طرف و ٤و  ٣ بذر (جداول

يد نقش مؤ زنيسرعت جوانه بنيه و دار ميان شاخصمعني
ها در ترميم اثرات تنش زوال است (جدول مثبت اين آنزيم

هاي لكول اوره در ساختار يكي از هورمون). وجود مو٨
گياهي به نام سيتوكينين كه خود تحريك كننده تقسيم 

كند كه باعث اين احتمال را تقويت مي ،سلولي است
زني زني و افزايش سرعت جوانهتحريك زودهنگام جوانه

عنوان محلول اسموپرايمينگ براي بذر شود. كاربرد اوره به
و  مگاپاسكال -٢٥/١پتانسيل ساعت در  ٩٦مدت ذرت به

 هاي گوناگون اعمال شدهبراي بذر گندم با پتانسيل و زمان
 ,.Kafi et al(همراه داشته است تأثيرات مثبتي به

2004(. 
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سطوح مختلف زوال تحت تأثير پرايمينگ در سبز بذر زيره گيري شدهمقايسه ميانگين صفات اندازه - ٧ جدول  
Table 7. Mean comparison of the measured traits of cumin seed affected by priming at different levels of 

deterioration 

طولي بنيه شاخص 
 Seedling   گياهچه

Length vigor index  

چه طول ريشه
  )متر(سانتي

Radicle length 
(cm) 

ول ط
 )مترچه(سانتيساقه

Shoot length (cm) 

متوسط زمان 
  ي(روز)زنجوانه

mean 
germination 
time (day) 

 زنيسرعت جوانه
 (بذر در روز)

Germination rate 
(seed.day-1) 

 زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage  

  پرايمينگ
Priming 

 سطوح زوال
Deterioration 

Levels 

4.44c 2.30ab 3.32c 8.83a 2.28a 79b Hydropriming 

 صفر
0 

4.70b 2.17c 3.42b 8.65a 2.24a 84a 
KH2PO4 
(-1 MPa) 

4.90a 2.22bc 3.47ab 8.4b 2.34a 86a 
KH2PO4 

(-1.5 MPa) 

3.94d 2.32a 3.47ab 8.75a 1.88c 68c 
Urea 

(-1 MPa) 

4.42c 2.30ab 3.52a 8.76a 2.05b 76b 
Urea 

(-1.5 MPa) 
0.07 0.07 0.12 0.34 0.11 2.17 - LSD 
2.12a 1.60b 3.12c 8.92bc 1.31a 45a Hydropriming 

 ١٢ ساعت
12 hours 

1.75b 1.67a 3.20b 8.83c 1.05b 36b KH2PO4 (-1 MPa) 

1.71b 1.70a 3.20b 9.27a 0.95c 35b KH2PO4 
(-1.5 MPa) 

1.51c 1.67a 3.22b 9.11b 0.88d 31c Urea (-1 MPa) 
1.36d 1.60b 3.27a 9.24a 0.79e 28d Urea (-1.5 MPa) 
0.08 0.07 0.06 0.90 0.08 1.54 - LSD 
1.15a 1.30c 2.30d 9.69a 0.85a 32a Hydropriming 

 ٢٤ ساعت
24 hours 

1.20a 1.40b 2.35c 9.66a 0.87a 32a KH2PO4 
(-1 MPa) 

1.03b 1.30c 2.40b 9.53ab 0.75b 28b KH2PO4 
(-1.5 MPa) 

1.03b 1.47a 2.50a 9.51ab 0.70bc 26c Urea (-1 MPa) 
0.94c 1.42b 2.50a 9.37b 0.68c 24d Urea (-1.5 MPa) 
0.05 0.05 0.12 0.61 0.08 2.81 - LSD 
0.56a 1.15b 1.65c 9.94a 0.58a 20a Hydropriming 

 ٣٦ ساعت
36 hours 

0.52a 1.20ab 1.87b 9.83ab 0.49b 17b KH2PO4 
(-1 MPa) 

0.56a 1.22ab 2.07a 9.81ab 0.50b 17b KH2PO4 
(-1.5 MPa) 

0.39b 1.20ab 2.07a 9.71b 0.35c 12c Urea (-1 MPa) 
0.27c 1.25a 2.15a 9.71b 0.25d 8d Urea (-1.5 MPa) 
0.06 0.06 0.11 0.76 0.11 2.35 - LSD 

  باشد.مي LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون عدم تفاوت آماري معني دهندهدر هر ستون وجود حداقل يك حرف مشترك نشان
In each column at least one common letter indicates no significant difference in 5% statistical level based on the LSD test.  

  

) تأثير سطوح ٥ بر اساس نتايج تجزيه واريانس (جدول
شده و پرايمينگ و همچنين مختلف پيري تسريع

زني نهبراي متوسط زمان جوا )P≤0.01(ها برهمكنش آن
دهي تيمارها در دار شد. براساس نتايج حاصل از برشمعني

پرايمينگ  زني درزوال صفر كمترين متوسط زمان جوانه
مگاپاسكال و در  -٥/١با پتاسيم دي هيدروژن فسفات 

 زني درساعته كمترين متوسط زمان جوانه١٢زوال 
مگاپاسكال  -١ پرايمينگ با پتاسيم دي هيدروژن فسفات

داري نداشت. در سطح ا هيدروپرايم اختلاف معنيبود كه ب
زني مربوط به ساعته كمترين متوسط زمان جوانه ٢٤زوال 

مگاپاسكال بود كه با  -٥/١پرايمينگ با اوره در سطح 
مگاپاسكال و پتاسيم دي  - ١پرايمينگ با اوره در سطح 

داري مگاپاسكال اختلاف معني -٥/١هيدروژن فسفات 
ساعت كمترين متوسط زمان  ٣٦ل نداشت. در سطح زوا

 -٥/١و  - ١ زني مربوط به پرايمينگ با اوره در سطحجوانه
رسد يكي از علل ). به نظر مي٧ مگاپاسكال بود (جدول

زني و به تبع آن افزايش سرعت كاهش متوسط زمان جوانه
- زني به واسطه تيمارهاي پرايمينگ، افزايش فعاليتجوانه

سرعت تقسيم سلولي در  هاي متابوليكي و نيز افزايش
نوك ريشه بذور پرايم شده باشد كه اين فرضيات در 
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تحقيقاتي كه روي بذور گندم گرفته، نشان داده شده است 
) .(Basra et al., 2002   

) نشان داد تأثير سطوح ٥ نتايج تجزيه واريانس (جدول
شده و پرايمينگ و همچنين مختلف پيري تسريع

دار شد. چه معنيطول ساقه بر) P≤0.01(ها برهمكنش آن
، ١٢ نتايج حاصل نشان داد كه در بين سطوح زوال صفر،

چه مربوط به ساعت بيشترين طول ساقه ٣٦و  ٢٤
بود و در زوال صفر  مگاپاسكال -٥/١ پرايمينگ با اوره با

 -٥/١ ساعت در پرايمينگ با اوره با ٣٦نسبت به زوال 
طور ). به٧ (جدول درصد كاهش نشان داد ٣٩مگاپاسكال 

كلي پيري بذر توسعه سلول (افزايش اندازه سلول) را 
در يك بررسي  سازد.بيشتر از تقسيم سلولي محدود مي

گزارش شد كه پيري بذر سبب كاهش فعاليت پمپ 
H+-شود كاهش فعاليت آنزيم پروتون غشاي پلاسمايي مي

ATPase  ممكن است از طريق كاهش اسيدي شدن
يروي محركه لازم براي جذب ديواره سلولي و كاهش ن

هاي ها و قندها توسط سلولفعال مواد اسمزي نظير يون
در حال توسعه شده و در نتيجه فشار تورگر لازم جهت 

 ,.Sveinsdottir et al(كند توسعه سلول را كم مي

2009(.  

) تأثير سطوح ٥ بر اساس نتايج تجزيه واريانس (جدول
همچنين  شده و پرايمينگ ومختلف پيري تسريع

دار چه نيز معنيبر طول ريشه )P≤0.01( هابرهمكنش آن
دهي اساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين برش شد. بر

چه در زوال صفر در پرايمينگ تيمارها بيشترين طول ريشه
ساعت در پرايمينگ  ١٢مگاپاسكال و در زوال  - ١با اوره 

وال مگاپاسكال، در ز - ٥/١با پتاسيم دي هيدروژن فسفات 
مگاپاسكال و در  - ٥/١و  - ١اوره ساعت در پرايمينگ با  ٢٤

ه مگاپاسكال ب - ١ساعت در پرايمينگ با  اوره  ٣٦زوال 
 گياهچه خشك وزن و طول ). كاهش٧ دست آمد (جدول

 به هالپه از بذور ذخاير انتقال كاهش خاطر به تواندمي
 و زگلوك ميزان افزايش با باشد. فرسودگي جنيني محور

 گياهچه سنتاز DNA و هاپروتئين سنتز بر گياهچه تنفس
 رشد و بذر ذخاير پويايي كاهش موجب و گذاردمي اثر

گزارش شده  .)Murthy et al., 2003( شودمي گياهچه
سلولي  ياست كه ايجاد فضاي بين سلولي و بازسازي غشا

واسطه فرايند پرايمينگ، موجب جذب در داخل بذر، به
افزايش فشار تورژسانس  بيشتر آب توسط جنين و

هاي جنيني شده كه در نهايت افزايش رشد گياهچه سلول
  . )Argerich et al., 1989(شود مي
  

  
  سبز زيرهگيري شده در تيمارهاي پرايمينگ و زوال بذر ضرايب همبستگي صفات اندازه - ٨جدول

Table 8. The correlation coefficients traits in seed priming treatments and accelerated aging cumin  

محتواي پروتئين 
  محلول

Soluble protein 
content  

عاليت آسكوربات ف
  پراكسيداز

Ascorbate 
peroxidase  activity

  فعاليت آنزيم كاتالاز
Catalase activity 

شاخص طولي بنيه 
  گياهچه

Seedling Length 
vigor index  

  زنيسرعت جوانه
Germination 

rate 

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage  

  

          
1 

  زنيدرصد جوانه
Germination percentage  

  زنيسرعت جوانه  0.99**  1        
Germination rate  

      
  شاخص طولي بنيه گياهچه  0.88**  0.89**  1

Seedling Length vigor index  
    

  فعاليت آنزيم كاتالاز  0.27*  0.29*  0.29**  1
Catalase activity  

  
1  **0.96  *0.29  *0.26  ns0.25   آسكوربات پراكسيداز  

Ascorbate peroxidase  activity 
1  **0.76  **0.76  ns0.19   0.20 ns ns 0.20  پروتئين محلول  

Soluble protein content  
ns*درصد ٥و  ١دار در سطوح احتمال دار، معنيترتيب غيرمعنييه *، * و  

ns, * and **:, non-significant and significant at 5 and 1 % respectively.  
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) تأثير سطوح ٥بر اساس نتايج تجزيه واريانس (جدول 
شده و پرايمينگ و همچنين مختلف پيري تسريع

براي شاخص طولي بنيه ) P≤0.01(ها برهمكنش آن
دار شد. شاخص طولي بنيه گياهچه شاخصي گياهچه معني

زني در طول گياهچه رب درصد جوانهض است كه از حاصل
آيد. نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه در دست ميه ب

 سطح بدون زوال بيشترين شاخص طولي بنيه گياهچه
 -٥/١) مربوط به پتاسيم دي هيدروژن فسفات ٩٠/٤(

مگاپاسكال بود. نتايج نشان داد كه بيشترين شاخص طولي 
ه مربوط به ساعت ١٢) در سطح زوال ١٢/٢( بنيه گياهچه

ساعته مربوط به هيدروپرايمينگ و  ٢٤هيدروپرايمينگ و 
مگاپاسكال بود و در  -١پتاسيم دي هيدروژن فسفات 

ساعته بيشترين شاخص طولي بنيه  ٣٦سطح زوال 
گياهچه از هيدروپرايمينگ، پتاسيم دي هيدروژن فسفات 

 -١مگاپاسكال و پتاسيم دي هيدروژن فسفات  - ٥/١
  ).٧آمد (جدول دست ه مگاپاسكال ب

  
  

  گيري كلينتيجه
نتايج نشان داد كه با افزايش مدت زمان زوال بذر، 

زني بذر كاهش پيدا كردند، هاي مرتبط با جوانهشاخص
و ساعت زوال شروع شده  ١٢ها از خصميزان افت اين شا

ساعته بود. در بين  ٣٦بيشترين تأثير مربوط به زوال 
ر مربوط به پتاسيم دي تيمارهاي پرايمينگ، بهترين تيما

مگاپاسكال بود كه توانست به  -٥/١هيدروژن فسفات 
د. ارت ناشي از زوال بذر را بهبود دهميزان زيادي خس

حدودي اثرات منفي بر اين  مگاپاسكال تا - ٥/١تيمار اوره 
ايي نيز واكنش يهاي بيوشيمها گذاشت. شاخصشاخص

دادند، در اين شرايط مشابهي به تيمارهاي آزمايشي نشان 
پرايمينگ توانست تا حدودي از طريق تحريك فعاليت 

هاي آنتي اكسيدانت كاتالاز و پراكسيداز اثرات زوال آنزيم
توان دست آمده ميه ب را ترميم نمايد. با توجه به نتايج

استفاده از نمك پتاسيم دي هيدروژن فسفات را به عنوان 
زيره سبز در بذور داراي زني تيمار كارآمد در بهبود جوانه

كيفيت فيزيولوژيكي پايين و نيز بذور با كيفيت مناسب 
  .پيشنهاد نمود
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Abstract 

In order to investigate the effect of accelerated ageing and priming on biochemical and germination 
indices of cumin, a two factors experiment was conducted based on completely random design with 
four replications. Experimental factors were included seed deterioration in four levels (control, 12, 24, 
36 hours) and priming in five levels (urea and KH2PO4 in two Osmotic potentials of  -1 and -1.5 Mpa, 
and hydro-priming with distilled water). The highest catalase and ascorbate peroxidase activities as 
well as soluble protein content were observed in the non-deteriorated seeds primed with KH2PO4 -1.5 
Mpa. Also that the highest germination percentage (86%) and germination rate (2.34 seed day-1), 
seedling length vigor index (4.90) and the lowest mean germination time (8.4 day) related to the non-
deteriorated seeds primed with KH2PO4 -1.5 Mpa. The biggest shoot (3.52cm) and root (2.32cm) 
length attained from not deteriorate seeds that primed with urea -1.5 Mpa. Generally, the results 
showed that priming by KH2PO4 with osmotic potential of -1.5 Mpa could improve vigor of 
deteriorated seed of cumin. 
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