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 چكيده
 صورت بهآزمايشي  ،زني بذور فرسوده كدو پوست كاغذي تحت تنش خشكيبررسي اثر پرايمينگ بر جوانهمنظور به

 ٧٥و درصد  ٨٥تكرار در آزمايشگاه اجرا شد. تيمارها شامل فرسودگي (شاهد،  ٣فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي با 
پرايمينگ  جيرلين،پرايمينگ با ، پرايمينگمگاپاسكال) و پرايمينگ (شاهد، هيدرو - ٥/١و  -٧٥/٠تنش خشكي (صفر، درصد)، 

زني، سرعت در اين پژوهش صفات درصد جوانهاسپرميدين) بودند.  پرايمينگ با آمينوپورين وبنزيل پرايمينگ با ،Gr24 با
، فتوسنتز، a/b، نسبت كلروفيل bو  a، محتواي كلروفيل چهچه و ريشه، وزن خشك ساقهزنيزني، يكنواختي جوانهجوانه
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 فعاليت آنزيم ، شدت فتوسنتز وa/b، نسبت كلروفيل b، كلروفيل aچه، كلروفيل چه و ساقهزني، وزن خشك ريشهجوانه

هورمون تيمار در زني ترين يكنواختي جوانهبود. كمدرصد  ٧٥مگاپاسكال و فرسودگي  -٥/١آلفاآميلاز در تيمار خشكي 
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  مقدمه
كدو پوست كاغذي جز گياهان دارويي و روغني مهم 

 ٣٠تا  ٤٠عملكرد روغن اين گياه نيز  .شودمحسوب مي
درصد  ٩٠. )OmidBeyghi, 2000(باشد درصد مي

كه  دهندتشكيل مياسيدهاي چرب بذر را محتواي روغن 
... و يك، اولئيك و پالمتيك اسيد لينولئها ترين آنمهم
اسيدهاي چرب آن را اسيد درصد  ٥٠ همچنينباشند. مي

 Fruhwirth and( دهدلينولئيك تشكيل مي

Hermetter, 2008(.  روغن  كه دهدميمطالعات نشان
واسطه دارا بودن اسيد هاي حاصل از آن بهدانه و فراورده
 هايسيستواسترول در درمان بيماري- βلينولئيك و 

مختلفي نظير هيپرپلازي پروستات، كاهش كلسترول و 
 Fruhwirth(اسيدهاي چرب اشباع خون كاربرد دارد 

and Hermetter, 2008(. كه گزارش كمي با وجود اين
در مورد قوه ناميه پايين در بذرهاي كدو پوست كاغذي 

در مورد تاثير هاي مختلفي وجود دارد اما پژوهش
 Ghahremani et(كاغذي مفرسودگي بذر گياه كدو تخ

al., 2017( انجام شده است زني و تاثير منفي آن بر جوانه
زني جوانهمحيطي دهد در اثر شرايط نامساعد كه نشان مي

 گياهچه زنيجوانه مرحله. يابندكاهش ميو رشد گياهچه 

 مطلوب استقرار با كه مهمي است و حساس از مراحل

 كندمي ايفا را مهمي نقش ،توليد فرايند در هاگياهچه
)Joodi and Sharifzade, 2009(.  بروز تنش شوري و

 باشندزا ميزني بسيار آسيبخشكي در مرحله جوانه
)Riazi and Sharifzade, 2009( . گفته شده است تنش

 Hardegree and( اندازدتاخير ميزني را بهجوانهخشكي 

Emmerich, 1990(. زاده حسينيان و همكارانكريم 
)Karimzadeh Hoseinian et al., 2013( كاهش 

خشكي را  زني گياه كدو در اثر تنشهاي جوانهشاخص
كيفيت بذر از جمله بايد اذعان شود كه  گزارش كردند.

 شدن سبز و بذر زنيجوانههاي عوامل تاثيرگذار بر ويژگي

اي فيزيولوژيك است كه فرسودگي بذر پديده باشد.ميآن 
يزيولوژيك بذر و در دوره پس از برداشت پس از رسيدگي ف

در شرايط بالابودن دما، رطوبت و فشار اكسيژن محيط 
شود و موجب تخريب تدريج آغاز ميبه ،نگهداري بذر

DNA  وRNA  هاي آنزيمريبوزومي، افزايش فعاليت
. اين عوامل شودو نفوذپذيري غشاهاي سلولي ميتنفسي 
ذر و گياهچه و در نهايت كاهش قوه ناميه و بنيه ب منجر به

- پيش .)Hampton, 2003( دنشوعملكرد محصول مي

 بذر تكنولوژي و علوم در تكنيك يك عنوانبه بذر تيمار

 Rowse(نمايد  كمك بذر پتانسيل بهينه ظهور به تواندمي

et al., 2001(. هاي متنوعي در مورد تاثير پژوهش
ام شده انجزني بذر گياهان مختلف پرايمينگ بر جوانه

 ,.Sedghi et al., 2014; Zanganeh et al( است

2018(.  
زني بر جوانه rac-Gr24در آزمايشي كه در مورد اثر 

مشاهده ، در شرايط تنش گرما استفاده شدلوپن بذرهاي 
موثر بود لوپن زني بذرهاي شد كه اين ماده بر جوانه

)Omoarelojie et al., 2020( .و  نتايج تحقيق صدقي
پرايمينگ كه نشان داد  )Sedghi et al., 2010(ن همكارا
زني و رشد هاي جوانهشاخصيبرلين، جهورمون  بابذور 
مقايسه يا بذور شاهد شده در در بذور پرايمه را چگياه

. همچنين )Moradi and Younesi, 2009( بهبود دادند
ارزن  زنيداري بر جوانهمعنيتيمار هيدروپرايم بذور اثر 

موجب ايجاد  اين گياه يمار بذورتپيشاشت و د ايعلوفه
شد  زنيداري در سرعت و درصد جوانهتفاوت معني

)Riazi et al., 2007( . همچنين در گياه برنج كاربرد
 Sheteiwy et( زني را بهبود بخشيدپرايمينگ برنج جوانه

al., 2017(. در مورد هاي كمي كه گزارشبا وجود اين
زني گياه تنش خشكي بر جوانه عدم كيفيت بذر و تاثير

سودگي بذر و اما احتمال فر ،وجود داردكاغذي كدو تخم
خصوص تنش به ،گرفتن در شرايط نامطلوب محيطييا قرار

اين  همين جهتبه ،خشكي در ايران دور از انتظار نيست
ارزيابي هدف از اين تحقيق پژوهش طراحي و اجرا شد. 

كدو پوست كاغذي در هاي حاصل از بذور فرسوده گياهچه
هاي بررسي روشهمچنين  .تنش خشكي بود شرايط

منفي و يا بهبود كاهش اثرات  برايتيماردهي مختلف پيش
از اهداف اين صفات مورد بررسي تحت شرايط تنش 

  باشد.ميپژوهش 
  

  هامواد و روش
در آزمايشگاه علوم و  ١٣٩٧اين آزمايش در سال 

رزي دانشگاه محقق تكنولوژي بذر دانشكده علوم كشاو
 در قالب طرح كاملاسه عامله صورت فاكتوريل بهاردبيلي 

تكرار انجام شد. تيمارها شامل سطوح مختلف  ٤تصادفي با 
زني شاهد) جوانه درصد ٧٥و درصد  ٨٥فرسودگي (شاهد، 

مگاپاسكال) و  -٥/١و  -٧٥/٠و تنش خشكي (شاهد، 
نهورمو، هيدروپرايمنگپرايمينگ (شاهد، همچنين 
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- هورمون ،Gr24پرايمينگ با ، پرايمينگ با جيبرلين

 )اسپرميدين پرايمينگ با بنزيل آمينوپورين و پرايمينگ با
ساعت  ٢٤مدت منظور اعمال پرايمينگ بهبودند. بذور به

تيمارهاي پرايمينگ خيسانده  ميكرومولار ١٠٠در غلظت 
بذرها از شركت پاكان بذر خريداري شدند و قوه . شدند

  درصد بود.  ٩٠ها ه آننامي
هاي بذري توده (پيري زودرس) جهت ايجاد فرسودگي

 ١٠٠و رطوبت يوس سلسدرجه  ٤٠در داخل آون با دماي 
به درجات تا  ،قرار گرفتندروز،  ١٠و  ٥مدت بهدرصد 

 Delouche( برسنددرصد  ٧٥و درصد  ٨٥فرسودگي 

and Baskin, 1973(هاي خشكي از . براي تهيه محلول
منظور ايجاد بهاستفاده گرديد.  ٦٠٠٠گلايكول اتيلنپلي

پتانسيل اسمزي مورد نظر جهت اعمال تنش خشكي از 
 Michel and(استفاده گرديد  رابطه ميشل و كافمن

Kaufman, 1973(.  
 =C2+(2.67×104-(1.18×10–)C2-(1.18×10-Ψs(-) ١(رابطه 

)C2T7-)CT+(8.39×104  
ر با حسب بر زياسم معادل فشار Ψs رابطه اين در

)Bar(،  Cگرم  حسب بر ٦٠٠٠ گلايكولاتيلنپلي غلظت
 حرارت درجه T همچنين و )O2g/kg H(آب  بركيلوگرم

 براي انجام آزمون باشد.مي )C( سلسيوس حسب بر
بذر از هر تيمار درون  ٢٥، تعداد زني استانداردجوانه

درون ژرميناتور بار مصرف كشت شد. ظروف بهظروف يك
و  سلسيوسدرجه  ٢٥دماي  شده باتنظيم IKH.RIمدل 

- . شمارش بذور جوانهشدندمنتقل  ساعت روشنايي ٨نور 

روز انجام گرديد. معيار  ٨مدت صورت روزانه و بهزده به
 ٢ميزان چه و خروج آن بهزني يك بذر، رشد ريشهجوانه
 .)ISTA, 2007(متر از پوسته بذر در نظر گرفته شد ميلي

 ,ISTA(دست آمد هزير بزني بر اساس رابطه درصد جوانه

2002(.   
  GP=100×(niti/s)                                   )٢رابطه (

- جوانه بذرهاي niزني، درصدجوانه  GPرابطه اين در

- سرعت جوانه باشد.مي بذر تعدادكلS و  tiزمان  در زده

  .)ISTA, 2002(دست آمد هبزير  زني بر اساس رابطه
  GR= Σni/ti                                          )٣بطه را(

 روزهاي تعدادti زني، جوانه سرعت GRرابطه  اين در

 در زدهبذرهاي جوانه كل تعداد Σn و زنيجوانه از پس

مدت زمان لازم  ،زنييكنواختي جوانه باشدمي آزمون دوره

- بهر زي زني است كه از رابطهدرصد جوانه ٩٠و  ١٠بين 

  .)Fazel et al., 2014(آيد دست مي
  GU=1/n                                              )٤رابطه (

تعداد  n زني ويكنواختي جوانه، GUدر اين رابطه 
 رشد گياهچه دربررسي براي  باشد.زده ميبذرهاي جوانه

هاي شدن كامل برگپايان روز هشتم كشت و پس از باز
مود  فاتياهچه نرمال از هر تيمار انتخاب و صاي، ده گلپه

 دست آوردن وزن خشكراي بهب گيري شدند.نياز اندازه
شدن در فويل پيچيده، پس از چهچه و ريشهساقه

مدت به درجه سلسيوس ٨٠آلومينيومي به آون با دماي 
گرم و وزن خشك بر حسب ميلي ساعت منتقل شدند ٢٤

دست بهبا دقت يك هزارم  با استفاده از ترازوي ديجيتال
 ١٤ ي،فتوسنتز هايرنگدانه ميزان گيرياندازه براي .آمد

جدا و  برگ از گرم يكمقدار زني، روز پس از شروع جوانه
 از پس .شد سائيده چيني هاون در استون ١٥ ccهمراه به

 با و قيف، ميزان جذب نور محلول صاف كاغذ از عبور

 و ٦٥٢ ،٦٤٥ هايوجم طول در اسپكتروفتومتر دستگاه
 بر گياه هايرنگيزه از حاصل نتايج شد. خوانده نانومتر ٦٦٣

روابط  از گزارش شد. با استفاده تر وزن گرمميلي حسب
 وزن گرمميلي برحسب bكلروفيل و  a كلروفيل ميزان زير

  . )Bruisma, 1963( تعيين شد تر بافت
 Chl a= (0.0131) (A663) -(0.0029) (A645)  )      ٥(رابطه 

 Chl b= (0.0237) (A645) -(0.004593) (A652))    ٦ (رابطه

در پايان دوره اي روزنهشدت فتوسنتز خالص و هدايت 
زني) با استفاده از ام پس از جوانه١٧اعمال تيمارها (روز 

دستگاه تبادلات گازي مادون قرمز قابل حمل 
 ADC ساخت شركت LCi(فتوسنتزمتر پرتابل) مدل 

Biosledgeledge Ltd. ترين انگلستان بر روي جوان
سنجش شد. طور كامل گسترش يافته بود، برگي كه به

ثانيه پس از  ٥ظهر و  ١٢صبح تا  ٩ها از ساعت گيرياندازه
 اي دستگاه اعدادقراردادن برگ در داخل محفظه شيشه

  .)Bastam et al., 2013(ثبت گرديد 
روش دوبويس و از  قندها محتوايگيري براي اندازه

استفاده شد. در اين  )Dubios et al., 1956(همكاران 
 ١٥درصد به حجم  ٧٠گرم نمونه برگي با الكل  ١/٠روش 
حاصل يك هفته در ليتر رسانده شد و مخلوط ميلي

 ٢هم زده شد. پس از يك هفته روزانه  يخچال نگهداري و
بي خودرصد به ٥ليتر فنل ليتر از نمونه با يك ميليميلي

ليتر اسيد سولفوريك غليظ ميلي ٥مخلوط شد. سپس 
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ها در طول روي آن افزوده، نيم ساعت بعد جذب محلول
   نانومتر قرائت گرديد. ٤٨٥موج 

 پركولاسيون سوكسلهاز ، گيري چربياندازه براي
 ،براي اين منظور .)Yaniv et al., 1999( استفاده شد

مونه بذري در دماي ن زنيدو هفته پس از شروع جوانه ابتدا
ساعت در داخل آون قرار  ٢٤مدت بهسلسيوس درجه  ٧٠

گيري وزن بالن سوكسله (خالي) گرفت. بعد از اندازه
اضافه قسمت متانول به ٢ليتر حلال شامل ميلي ٢٢٠مقدار

گرم از  ٥داخل آن ريخته شد. سپس قسمت كلروفرم به ١
گرفتن در صورت پودري درآورده شده پس از قرارنمونه به

كارتوش داخل لوله استخراج قرار گرفت. دستگاه پس از 
ساعت بر روي منبع حرارتي  ٥/٤مدت تنظيم جريان آب به

قرار گرفت. پس از طي زمان مذكور چربي طي فرآيند 
اي غليظ و سبز رنگ در بالن باقي صورت مادهتقطير به

زير  ماند. بالن همراه با چربي توزين و با استفاده از فرمول
  ها محاسبه گرديد:درصد هركدام از نمونه

 Lipid content (%)=(A-a)×100/B    )      ٧ (رابطه

 A درصد چربي، (%) Lipid content، در اين رابطه
وزن نمونه  B وزن بالن خالي و a، همراه چربيوزن بالن به

  .مورد آزمايش است
طابق زني و مفعاليت آنزيم آلفاآميلاز اواسط دوره جوانه

 )Doman et al., 1982(و همكاران  روش دومان
) =٦/٨PHليتر (ميلي ٦٠مشخص شد. بذرها در بافر 

دقيقه  ١٥مدت و بهg١٢٠٠٠هموژنيزه شدند و سپس در 
سانتريفوژ شدند. فعاليت آنزيم در محيط واكنش كه حاوي 

ميكروگرم بر  ٤٠٠)، =٦/٨PHمولار بافر فسفات (ميلي ٦٠
ليتر ميكروگرم بر ميلي ٥٠٠كلرايد و ليتر كلسيم ميلي

ليتر) ميلي يك( يآنزيم نشاسته بود، مشخص شد. عصاره
دقيقه آنكوباسيون در حمام آب گرم به محيط  ٢٠پس از 

آزمايش اضافه شد. فعاليت آنزيم آلفاآميلاز با استفاده از 
صورت ميكروگرم به نانومتر ٦٢٠نشاسته و با طول موج 

- تجزيه يقه بافت تازه مشخص شد.دق در نشاسته بر گرم

كمك ها بهو شكلانجام  SASافزار كمك نرمهاي آماري به
مقايسه ميانگين تيمارها بر  كشيده شدند.  Excelافزارنرم

دار در سطح احتمال اساس آزمون حداقل تفاوت معني
P=0.05 .صورت گرفت 

  
  
  

  نتايج
مطابق جدول تجزيه واريانس (جدول  :زنيدرصد جوانه

) اثر سطوح مختلف خشكي، فرسودگي و پرايمينگ و نيز ١
احتمال زني در سطح ها بر درصد جوانهاثرات متقابل آن
دار بود. با افزايش شدت تنش خشكي يك درصد معني

همچنين مدت زمان قرارگرفتن بذور در دما و رطوبت بالا، 
كه نتايج طوريبه، زني بذور كاهش يافتدرصد جوانه

زني ترين درصد جوانهكه كم نشان داد ٢ل حاصل از جدو
 - ٥/١) مربوط به تيمار خشكي با شدت درصد ٦/٤٣(

در شرايط بدون درصد  ٧٥فرسودگي  مگاپاسكال و با درجه
پرايمينگ بود. همچنين، شرايط تنش خشكي بيش از 

زني بذور فرسودگي بذر، منجر به كاهش درصد جوانه
 زنيجوانه درصد خاك در آب فقدان و خشكي گرديد. تنش

 كاهش زيرا دهدمي كاهش را زنيجوانه ميانگين سرعت و

 هايبافت در متابوليسم شدنكند به آب منجر جذب

 توان گياهچه كاهش و گرديده در نتيجه ظهور جنيني

. دلايل متعدد بيوشيميايي و )Larcher, 2001( يابدمي
زني بذرهاي فرسوده براي كاهش توان جوانهمتابوليك 

توان به وان شده است كه از آن جمله ميعن
ها، خسارت به غشاي سلولي، آسيب پراكسيداسيون چربي

، همچنين رسوب و DNA، تخريب  RNAبه فرايند سنتز
 .)Basra et al., 2003(ها اشاره كرد شدن آنزيمغيرفعال

با اسپرميدين و اين درحالي بود كه پرايمينگ بذور 
منجر به افزايش  Gr24و جيبرلين، بنزيل آمينوپورين 

شده و خسارت  و تنش زني در شرايط عاديدرصد جوانه
ترين كه بيشطوريبه ،ها را جبران نمودناشي از تنش

پرايمينگ با ) در تيمار درصد ٠٣/٩٨زني (درصد جوانه
در شرايط عدم تنش خشكي و هورمون جيبرلين 

 صورتبه هورمون جيبرلين كاربرد .آمددست بهفرسودگي 
حفظ يكپارچگي غشا و كاهش تواند به يمپرايمينگ 

و در  كمك كندطي تنش خشكي  درنفوذپذيري آن 
هاي ليپاز و پروتئاز منجر به نتيجه با افزايش فعاليت آنزيم

ها به مواد قابل انتقال اي و تبديل آنآزادسازي مواد ذخيره
 زني گرددساكاروز و گلوكز و بهبود قدرت و شاخص جوانه

)Mohamed et al., 2010(.  توكل افشاري و همكاران
)Tavakol Afshari et al., 2009(  گزارش كردند

علت كاهش سنتز، تخريب و فساد كاهش قدرت بذر به
- هاي سلولي و افزايش هدايت الكتريكي و نشتپروتئين
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 شود.آن مي باعث ترميم بذرها و افزايش قدرتباشد كه اعمال پرايمينگ پذيري سلول طي فرسودگي مي

  زني كدو پوست كاغذيهاي جوانهجدول تجزيه واريانس تاثير تنش خشكي و فرسودگي بذر بر شاخص -١جدول 
Table 1. Analysis of variance for the effect of drought stress and seed deterioration on Germination traits of Pumpkin.  

اتمنابع تغيير  

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

 MS ميانگين مربعات

زنيدرصد جوانه  
Germination 
Percentage 

زنيسرعت جوانه  

Germination 
rate  

يزنيكنواختي جوانه  
Germination 
uniformity 

چهوزن خشك ريشه  
Radical dry 

weight 

چهوزن خشك ساقه  
Plumule dry 

weight 
 **D( Drought 2 22015** 565.7** 37.5** 0.0001** 0.0003( خشكي

 **P( Priming 5 437.4** 16.9** 2.11** 0.00001** 0.000006( پرايمينگ

 **A( Ageing 2 5413** 269.2** 28.6** 0.0005** 0.0005( فرسودگي

D×P 10 29.9** 0.23** 0.07** 0.0000001ns 0.0000002** 
D×A 4 2.07** 3.42** 0.65** 0.00001** 0.000005** 

A×P 10 0.62** 0.19** 0.07** 0.0000004* 0.00000003ns 

D×A×P 20 1.14** 0.24** 0.031* 0.0000002ns 0.00000008ns 
 Erorr  108 0.12 0.002 0.014 0.0000001 0.00000005 خطا

 CV   0.54 0.58 4.3 2.5 1.63 )%( درصد ضريب تغييرات
  دهند.داري را نشان ميصد و غيرمعنيدر ٥درصد،  ١داري در سطح احتمال ترتيب معنيبه  nsو *، **

**, *and ns., significant at 1%, 5% and not significant probability levels, respectively

جدول طبق جدول تجزيه واريانس ( :زنيسرعت جوانه
اثر سطوح مختلف خشكي، فرسودگي و پرايمينگ و نيز ) ١

زني در عت جوانهها بر ميزان تغييرات سراثرات متقابل آن
با كاهش ميزان  دار بود.يك درصد معنياحتمال سطح 

و  زني بذور كدو پوست كاغذيرطوبت لازم جهت جوانه
ها كاسته شد. زني آناز سرعت جوانه شدن بذورفرسوده

 ٥٨/٨٣بذور تحت تنش خشكي و فرسودگي كه طوريبه
زني را نسبت به شاهد كاهش در ميزان سرعت جوانه درصد

 نتايج حاصل از جدول مقايسه ميانگين. شان دادندن
زني ترين ميزان سرعت جوانهكمداد نشان  )٢جدول (
 - ٥/١) مربوط به تيمار خشكي با شدت بذر در روز ١١/٢(

رستگار و  بود.درصد  ٧٥مگاپاسكال و با درجه فرسودگي 
در تحقيقي بر روي  )et al., 2011 Rastegar( همكاران

 درجه فرسودگي بذور،داشتند با افزايش  بذور سويا اظهار
بذر  ،يابد. در اثر فرسودگيزني كاهش ميسرعت جوانه

- شده به غشا و ديگر قسمتوارد هايخسارت بهبودبراي 

 كمكمقابله با تنش اكسيداتيو به همچنينسلول، هاي 
زمان دارد و جبران اين  نياز به اكسيدانتآنتيسيستم 
پذير ب توسط بذر امكانها فقط پس از جذب آخسارت

- است، بنابراين مدت زمان لازم براي تكميل فرايند جوانه

يابد كه نتيجه آن كاهش زني بذرهاي فرسوده افزايش مي
. در شرايط )Goel et al., 2003(ت زني اسسرعت جوانه

 دچار بذر توسط آب كه جذبعلت اينخشكي نيز به

 ،گيردمي صورت آراميبه جذب يا گرديده و اختلال

 آراميبه بذر داخل در زنيجوانه متابوليك هايفعاليت

 بذر از چهريشه خروج زمان نتيجه مدت در صورت گرفته

 .يابدمي كاهش زنيجوانه سرعت بنابراين ،يابدمي افزايش
) بذر در روز ٥٦/١٥زني (ترين سرعت جوانههمچنين بيش

عدم در شرايط  پرايمينگ با هورمون جيبرلينيمار تدر 
 در آزمايشي مشابه،آمد.  دستبه تنش خشكي و فرسودگي

اثر اسيد جيبرليك را بر درصد ظهور گياهچه و عملكرد 
 نخود تحت شرايط تنش موجب بهبود اين صفات گرديد

)Shariatmadari et al., 2017(. دليل رسدمي نظربه 

 هايآنزيم آزادسازي خصوص در زنيسرعت جوانه بالابودن

نتايج ساير  باشد. بذر داخل در پروتئين وقند  دهكننتجزيه
زني در اثر ها نشان داد كه سرعت جوانهپژوهش

 اسپرميدين و )Khalaki et al., 2019( هيدروپرايمينگ
)Sheteiwy et al., 2017( ها بيان افزايش يافت آن

 تاكسيدانافزايش توانايي سيستم دفاع آنتي هكردند ك
 شود.زني ميموجب بهبود سرعت جوانه

طبق جدول تجزيه واريانس  :زنييكنواختي جوانه
) اثر سطوح مختلف خشكي، فرسودگي و ١(جدول 

ها بر ميزان تغييرات پرايمينگ و نيز اثرات متقابل بين آن
دار يك درصد معنياحتمال زني در سطح يكنواختي جوانه

 بود و اثر متقابل خشكي، فرسودگي و پرايمينگ بر
دار درصد معني ٥احتمال  زني در سطحانهيكنواختي جو

  بود.
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  زني و فيزيولوژيك كدو پوست كاغذي تحت تنش خشكي و فرسودگي بذرجدول مقايسه ميانگين صفات جوانه-٢جدول 
Table 2. Means of germinationand physiological traits of Pumpkin affected by Drought stress and seed 

aging 

 خشكي
Drought 

  پرايمينگ
Priming 

  فرسودگي
Ageing  

درصد 
  زنيجوانه

Germinati
on 

Percentag
e  

سرعت 
  زنيجوانه

Germinati
on rate  

يكنواختي 
 زنيجوانه

Germination 
uniformity  

محتواي كلروفيل 
a گرم (ميلي

  برگرم وزن تر)
Chlorophyll 

FW)1-a(mg.g  

نسبت كلروفيل 
a/bChlorophyl

l a/b ratio  

سنتز فتو
- (ميكرومول دي

اكسيدكربن بر متر 
مربع بر 

 Photosynthثانيه)
esis(µMCo2.m

)1-. s1-m  

 محتواي قندهاي
(ميكرومول  محلول

بر گرم وزن 
 Carbohyخشك)

-drat(µm.g
DW)1  

  درصد چربي كل
Seed lipid 
persentage  

فعاليت 
آلفاآميلاز(ميكروگرم 
نشاسته بر گرم در 

  دقيقه بافت تر)
-g.gAmylase (µ-α

FW)1-.min1  

  شاهد
Non-

Drought  

   شاهد
Non-P  

0  e92.3±0.2 f13.1±0.2 yz1.4±0.02 c0.76±0.02 y2.44±0.05 e5.7±0.03 ab761.8±3.6 a18.2±0.09 a66.2±0.3 

85% l83.4±0.2 o9.9±0.01 w-v1.90±0.02 hi0.65±0.03 uv2.53±0.08 p4.6±0.04 hi539.3±1.9 hi16.8±0.05 n49.8±0.3 

75% w71.5±0.1 t8.3±0.02 m-k2.6±0.03 p-n0.59±0.02 st2.61±0.05 w2.9±0.54 k354.3±2.1 u12.6±0.03 y33.5±0.3 

  هيدروپرايمينگ
Hydro-Priming 

0  d94.4±0.1 e13.6±0.1 yz1.35±0.03 c0.75±0.01 xy2.47±0.06 a5.7±0.02 ab797.9±2.3 a18.3±0.05 a66.2±0.3 

85% k84.4±0.1 210.2±0.0
m 

w-v1.88±0.01 ef0.69±0.01 u2.43±0.04 f4.7±0.04 fg742.0±3.4 i-g16.9±0.03 k54.5±0.2 

75% t75.1±0.1 s8.7±0.02 o-l2.51±0.03 j-h0.64±0.02 t-r2.45±0.04 q3.6±0.02 jk513.1±3.6 pq13.1±0.09 y39.6±0.4 

پرايمينگ 
  جيبرلين

Giberline 

0  a98±0.2 a15.6±0.02 z0.97±0.02 bc.78±0.010 wx2.41±0.01 b5.7±0.02 ab788.8±1.4 a18.3±0.05 a66.4±0.2 

85% f89.5±0.2 g12.2±0.01 yz1.53±0.01 de0.71±0.02 u2.48±0.08 i4.9±0.02 de707.0±4.6 g-e17.1±0.09 d62.1±0.2 

75% p78.3±0.2 k10.8±0.01 w-u1.96±0.02 gh0.66±0.02 qr2.53±0.04 s3.9±0.14 gh.2483.3±4 mn13.1±0.07 q46.4±0.5 

 پرايمينگ
GR24  

0  c95.9±0.3 c14.4±0.02 yz1.24±0.02 c0.75±0.01 vw2.46±0.03 c5.7±0.02 ab776.4±2.1 a18.4±0.04 a66.3±0.1 

85% g87.6±0.2 j11.3±0.02 y-x1.77±0.04 g-e0.69±0.01 st2.51±0.01 k4.6±0.03 ef651.6±0.9 hi17.1±0.03 l52.4±0.2 

75% q77.2±0.1 p9.6±0.02 u-s±0.032.10 l-i0.63±0.01 p2.57±0.05 t3.7±0.62 ij447.8±3.1 p-n13.2±0.07 y36.2±0.2 

- بنزيلپرايمينگ 

آمينوپورين
BanzylAminop

urine 

0  d95.1±0.2 d14.1±0.14 yz1.31±0.03 b0.79±0.01 u2.36±0.00 cd5.8±0.02 ab772.7±2.8 a18.5±0.14 a66.3±0.1 

85% ij85.1±0.2 l10.5±0.03 z-x2±0.141.7 d0.73±0.02 rs2.46±0.01 m5.3±0.04 cd621.9±2.6 c17.3±0.04 e61.2±0.4 

75% s75.7±0.1 r9.1±0.04 r-o2.31±0.06 fg0.68±0.02 m-k2.56±0.05 u4.2±0.03 e412.0±1.5 kl13.3±0.09 t44.1±0.2 

پرايمينگ 
  اسپرميدين
Spermidin 

0  b97.3±0.2 b15.3±0.03 z1.04±0.07 a020.82±0. t2.28±0.04 d5.8±0.03 a768.2±3.0 a18.6±0.03 a66.2±0.3 

85% h86.5±0.1 h12±0.06 yz1.68±0.04 c0.76±0.02 pq2.39=0.02 n5.6±0.03 bc572.7±1.5 ab17.3±0.03 h57.6±0.1 

75% r76.4±0.1 10.2±0.08
m 

v-t2.04±0.04 de0.71±0.02 jk2.53±0.06 v4.5±0.04 cd382.0±2.4 ij0613.5±0. w41.8±0.4 

٧٥/٠ -
مگاپاسگال
-0.75 MP  

   شاهد
Non-P 

0  n80.6±0.3 t8.3±0.02 t-p2.25±0.02 p-n0.59±0.02 u2.23±0.03 l4.9±0.02 op1190.7±4.0 fg19.8±0.07 h57.8±0.3 

85% u74.3±0.2 y6.9±0.03 gh3.06±0.06 t-q0.56±0.01 t-r2.07±0.02 w3.6±0.04 s862.6±3.9 q-o18.5±0.04 x40.4±0.1 

75% z0.5±0.26 z4.4±0.02 d3.99±0.04 w0.520.01 op1.67±0.02 r2.3±0.03 xy496.4±2.6 wx14.6±0.07 z23.1±0.2 

  هيدروپرايمينگ
Hydro-Priming 

0  m82.3±0.4 s8.7±0.03 u-r2.12±0.03 m-j0.62±0.01 st2.18±0.00 f5.1±0.07 p-n1415.7±4.0 de19.9±0.06 e61.3±0.2 

85% st75.3±0.2 x027.2±0. j-h2.86±0.05 o-m0.60±0.01 pq2.04±0.01 p4.1±0.03 qr997.6±3.8 lm18.6±0.06 s44.7±0.4 

75% z61.2±0.3 z4.6±0.01 d3.91±0.19 w-t0.54±0.02 n-l1.70±0.01 y2.7±0.04 w-u821.5±4.4 v14.7±0.12 z26.1±0.2 

 پرايمينگ

  جيبرلين
Giberline 

0  hi86.1±0.6 i11.6±0.03 yz1.67±0.04 l-i0.63±0.01 qr2.21±0.00 g5.3±0.06 mn1379.7±2.3 cd20.1±0.11 a66.3±0.2 

85% o79.9±0.5 u8.1±0.02 t-q2.19±0.04 n-k0.61±0.02 no2.06±0.02 r4.3±0.04 q961.3±2.9 jk18.8±0.12 k54.6±0.4 

75% wx71.3±0.2 yz6.1±0.04 gh2.99±0.13 u-s0.55±0.02 ij1.71±0.01 e3.1±0.12 uv762.5±2.8 tu14.8±0.04 y37.1±0.3 

 پرايمينگ
GR24  

0  j85.1±0.5 n10.1±0.04 y-v1.87±0.06 n-l0.61±0.01 p2.23±0.00 h5.1±0.11 p-n1341.3±3.8 ef20.1±0.05 g58.9±0.2 

85% p78.2±0.1 x7.6±0.03 p-m2.43±0.02 r-o0.58±0.02 kl2.09±0.02 s3.8±0.04 r947.9±3.3 p-n18.9±0.08 v42.7±0.1 

75% z64.9±0.1 xy5.1±0.03 f3.45±0.06 vw0.52±0.01 f1.73±0.02 h2.5±0.03 x-v719.2±2.1 vw15.3±0.12 z23.5±0.3 

 پرايمينگ

 آمينوپورينبنزيل 
BanzylAminop

urine 

0  l83.5±0.2 q9.3±0.04 w-u1.95±0.09 j-h0.64±0.02 mn2.21±0.03 k5.5±0.06 m1210.7±2.1 bc20.1±0.18 b65.6±0.2 

85% q76.9±0.2 x7.3±0.02 m-k2.62±0.08 n-l0.61±0.01 ij2.15±0.05 t4.5±0.05 p923.2±3.7 ij19.1±0.16 m51.4±0.2 

75%  z63.1±0.5 yz4.9±0.04 e3.63±0.06 s-p0.57±0.02 de1.76±0.08 l3.2±0.07 t643.8±1.3 st15.3±0.23 y33.6±0.3 

 پرايمينگ

  اسپرميدين
Spermidin  

0  ij85.5±0.3 l10.6±0.03 z-x1.73±0.05 hi0.65±0.02 kl2.25±0.02 l5.7±0.06 l1195.7±2.5 ab20.2±0.05 c63.4±0.1 

85% o79.5±0.2 w7.8±0.03 s-p2.26±0.05 k-i0.64±0.01 h-f2.15±0.02 u4.8±0.03 o-m896.5±3.0 gh19.1±0.05 p48.2±0.2 

75% z67.1±0.3 xy5.4±0.03 g3.14±0.02 p-n0.59±0.01 bc1.76±0.08 o3.4±0.04 t47.7±3.85 qr15.5±0.07 z29.6±0.3 

٥/١ -
مگاپاسكال
-1.5 MP 

   شاهد
Non-P 

0  x170.8±1. yz6.3±0.02 k-i2.78±0.05 w-t0.54±0.01 qr1.36±0.02 e3.5±0.05 y1475.3±2.5 qr20.7±0.03 r45.6±0.2 

85% z58.6±0.2 yz4.6±0.02 d4±0.11 xy0.48±0.01 mn1.18±0.06 q2.1±0.14 z977.7±1.2 xy19.5±0.11 z26.8±0.2 

75% z43.6±0.1 z2.1±0.02 a4.87±0.05 z0.40±0.01 hi0.99±0.09 j0.7±0.07 z686.5±2.0 z15.7±0.08 z12.3±0.4 

  هيدروپرايمينگ
Hydro-Priming 

0  w71.5±0.2 wx6.6±0.03 k-i2.67±0.04 v-t0.54±0.02 op1.55±0.05 a3.9±0.04 y1561.3±2.5 no20.8±0.08 l52.4±0.4 

85% z60±0.1 cc4.8±0.03
yz 

e0.043.62± x0.49±0.02 l-j1.23±0.07 i2.5±0.04 y1291.7±2.4 vw19.6±0.03 y33.6±0.1 

75% z44.1±0.2 z2.4±0.03 b4.64±0.05 z0.41±0.02 ef1.07±0.03 v1.2±0.06 z879.2±3.6 z16.1±0.05 z17.9±0.2 

پرايمينگ 
  جيبرلين

Giberline 

0  p78.1±0.3 v7.9±0.05 q-n2.39±0.03 t-r0.56±0.01 mn59±0.041. b4.2±0.04 wx1542.2±3.0 kl21.1±0.02 f60.3±0.1 

85% y68.4±0.3 wx6.1±0.05 k-i2.71±0.58 w-u0.53±0.01 i1.16±0.04 j2.9±0.03 y1218.0±4.0 u20.4±0.05 u43.5±0.3 

75% z53.9±0.3 yz4.3±0.03 d3.83±0.04 z0.44±0.01 d1.04±0.03 x1.6±0.04 z846.5±2.9 z16.9±0.06 z24.9±0.2 

 پرايمينگ
GR24  

0  u74.4±0.2 x7.1±0.03 n-l2.54±0.05 v-t0.54±0.02 l-j1.41±0.27 b3.6±0.02 y1537.8±4.2 pq20.9±0.06 o48.8±0.4 

85% z62.8±0.3 xy5.4±0.04 f3.4±0.44 xy0.48±0.01 fg1.21±0.08 m2.3±0.04 z1144.0±2.6 wx20.3±0.04 z29.7±0.2 

75% z47.1±0.4 z3.5±0.06 c0.034.2± z0.41±0.01 b1.07±0.03 z0.9±0.19 z811.0±3.0 z16.6±0.08 z14.7±0.4 

- بنزيلپرايمينگ 

 آمينوپورين
BanzylAminop

urine 

0  v72.5±0.1 wx6.8±0.02 m-k2.6±0.03 q-n0.59±0.01 i-g1.62±0.02 c4.5±0.09 u1521.7±4.0 ij20.6±0.06 i56.5±0.2 

85% z60.4±0.1 xy5.2±0.04 f33.4±0.0 v-t0.54±0.01 cd1.27±0.07 n3.1±0.10 y1086.7±4.5 tu19.9±0.04 y38.7±0.2 

75% z46.7±0.7 z3.2±0.03 c4.31±0.04 yz0.46±0.01 b1.06±0.02 c1.7±0.06 z774.7±3.4 z16.3±0.02 z22.4±0.2 

پرايمينگ 
  اسپرميدين
Spermidin  

0  r76.6±0.2 x7.6±0.02 p-m2.41±0.04 n-l0.61±0.02 f-d69±0.031. d4.6±0.17 t1492.7±3.5 hi21.2±0.04 j55.3±0.2 

85% z64.7±0.8 xy5.8±0.01 hi2.93±0.05 t-r0.56±0.01 b1.27±0.03 o3.3±0.05 y1023.7±4.5 rs20.6±0.02 y36.8±0.3 

75% z49.5±0.5 z3.9±0.05 d3.97±0.05 yz0.46±0.03 a1.10±0.04 g1.9±0.10 z732.9±2.6 y17.2±0.06 z19.1±0.3 
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ترين كمكه نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد 
پرايمينگ ) توسط تيمار ٩٧/٠زني (ميزان يكنواختي جوانه
در شرايط عدم تنش خشكي و  با هورمون جيبرلين

زني ترين يكنواختي جوانهدست آمد. بيشفرسودگي به
مگاپاسكال و درجه  -٥/١) در خشكي با شدت ٨٧/٤(

  دست آمد.نگ شاهد بهدرصد در پرايمي ٧٥فرسودگي 
تر آمده كمدست بهزني هرچه عدد در يكنواختي جوانه

 ,.Soltani et al(تر است نشانگر يكنواختي بيش باشد،

زني كننده جوانه. كمبود آب معمولاً عامل محدود)2001
- بذور بوده و بر درصد، سرعت و يكنواختي ظهور تأثير مي

 ايمطالعه . در)Yagmur and Kaydan, 2008(گذارد 

 روي )Khaliliaghdam, 2011(اقدم  خليلي توسط كه

افزايش  با داشتند بيان ايشان گرفت صورت سويا گياه
- جوانه يكنواختي و درصد در داريمعني كاهش فرسودگي

 درصدآزمايش نشان داد كه ج نتاي .دهدمي روي زني

 زنيجوانه يكنواختي ، ويزنجوانه زمان متوسط زني،جوانه

- معني طوربه برنج، ذرت، گندم، يونجه، شدهپرايم وربذ در

 و زنيجوانه تسريع ازنشان  امر اينكه ،نديافت بهبود داري
 بذر تيمارپيش تيمارهاي كاربرد اثر در بذر بنيه افزايش

   .)Duman, 2006(دارد 
هاي مختلف تاثير پرايمينگ هاي مختلفدر آزمايش

ي لوپن زني بذرهابر جوانه rac-Gr24شامل 
)Omoarelojie et al., 2020(  پرايمينگ بذور با

هيدروپرايم  )Sedghi et al., 2010(يبرلين جهورمون 
 )Riazi et al., 2007(اي زني ارزن علوفهبذور بر جوانه

 اسپرميدين پرايمينگزني بذور برنج در اثر جوانه
)Sheteiwy et al., 2017(  .مشاهده شد  

جه به جدول تجزيه واريانس با تو :چهوزن خشك ريشه
) اثر متقابل خشكي و فرسودگي بر ميزان ١(جدول 

- چه در سطح يك درصد معنيتغييرات وزن خشك ريشه

در فرسودگي در پرايمينگ اثر متقابل  همچنين دار بود.
اثر متقابل با اين وجود دار بود. درصد معني ٥سطح 

ر پرايمينگ در خشكي همچنين اثر متقابل پرايمينگ د
  دار نبود. خشكي و فرسودگي معني

ترين ) كم١مطابق نمودار مقايسه ميانگين (شكل 
) در خشكي با گرم ٠٠٧/٠چه (ميزان وزن خشك ريشه

و در درصد  ٧٥مگاپاسكال و درجه فرسودگي  -٥/١شدت 
دار وزن خشك شرايط عدم پرايمينگ بود. كاهش معني

طي چه در بذور فرسوده در شرايط مختلف محيريشه

. در يك )Sheidai et al., 2016(گزارش شده است 
بررسي گزارش شد كه پيري بذر سبب كاهش فعاليت 

كاهش فعاليت  .شودپمپ پروتون غشاي پلاسمايي مي
- اسيدي ممكن است از طريق كاهش  ATP-ase آنزيم

ديواره سلولي و كاهش نيروي محرك لازم براي  شدن
توسط  قندها ها وجذب فعال مواد اسمزي نظير يون

هاي در حال توسعه شده و در نتيجه فشار تورگر سلول
 Sveinsdottir et(كند لازم جهت توسعه سلول را كم مي

al., 2009(رسد فرسودگي از طريق كاهش نظر مي. به
كيفيت بذور، باعث صدمه به پارامترهاي رشدي گياهچه 

چه ترين ميزان وزن خشك ريشهشود. بيشمي
و در شرايط  - ٧٥/٠در خشكي با شدت گرم) ٠١٨٣/٠(

- بهپرايمينگ با هورمون جيبرلين عدم فرسوگي در تيمار 

 ). ٢آمد (شكل دست 

نشان داد كه پرايمينگ موجب افزايش ميزان  ٢شكل 
چه شد كه در اين ميان جيبرلين و وزن خشك ريشه

Gr24 تيمارها نتايج بهتري نشان نسبت به ساير پيش
چه ترين ميزان وزن خشك ريشهشكه بيطوريبه ،دادند

) گرم ٠١٧/٠پرايمينگ با جيبرلين (در اثر هورمون
ترين ميزان كه عدم پرايمينگ كمحاليدرمشاهده شد. 

اساس  بررا نشان داد.  گرم) ٠١٢/٠وزن خشك ريشه (
فرسودگي و افزايش شدت آن موجب كاهش وزن  ٣شكل 

 ٧٥ كه در شرايط فرسودگيطوريبه ،خشك ريشه گرديد
گرم)  ٠٠٦٩/٠ترين ميزان وزن خشك ريشه (كم درصد،

هاي مختلف كه كاربرد پرايمينگحاليقابل مشاهده بود. در
به بهبود وزن خشك ريشه در شرايط نرمال و فرسودگي 

كه مشاهده شد در شرايط نرمال طوريبه ،كمك كردند
گرم) به كاربرد  ٠١٧/٠ترين ميزان وزن خشك ريشه (بيش

علق گرفت. با اين حال در شرايط فرسودگي جيبرلين ت
تر از ساير تيمارها از شديد نيز كاربرد جيبرلين بيش

كاهش وزن خشك ريشه در اثر فرسودگي جلوگيري كرد. 
 Jahanbakhshi et(جهانبخشي و همكاران  علاوه بر اين

al., 2012(  نيز در آزمايشي مشابه به كاهش اثرات سوء
تيمار بذور با چه در اثر پيشفرسودگي بر وزن خشك گياه

تيمارشده سرعت و بذرهاي پيش جيبرلين اشاره كردند.
زني بالاتري نسبت به بذرهاي شاهد داشتند، درصد جوانه

زده اين امر موجب شد تا در يك زمان معين، سريع جوانه
تري نسبت به بذور شاهد توليد كنند و ماده خشك بيش

)Shekari et al., 2010(. 
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  چه گياه كدو پوست كاغذيو فرسودگي بذر بر وزن خشك ريشه خشكياثر سطوح مختلف تنش  -١ شكل

Figure 1. Effect of different levels of drought stress and seed deterioration on pumpkin radicle dry weight 

  
  ست كاغذيچه گياه كدو پواثر تيمارهاي مختلف پرايمينگ بر وزن خشك ريشه - ٢شكل 

Figure 2. Effect of different priming treatments on pumpkin radicle dry weight 

  

  چه گياه كدو پوست كاغذيفرسودگي بذر بر وزن خشك ريشهپرايمنگ و اثر سطوح مختلف  - ٣شكل 
Figure 3. Effect of different priming treatments and seed deterioration on pumpkin radicle dry weight 
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سطوح مختلف ات ساده راث :چهوزن خشك ساقه
خشكي، فرسودگي و پرايمينگ همچنين اثر متقابل سطوح 
خشكي در پرايمينگ و خشكي در فرسودگي بر ميزان 

دار چه در سطح يك درصد معنيخشك ساقهتغييرات وزن
) نشان ٤). نمودار مقايسه ميانگين (شكل ١بود (جدول 

چه ترين ميزان وزن خشك ساقهكمه كدهد مي
مگاپاسكال و  -٥/١گرم) در خشكي با شدت ٠٠٨١/٠(

و در شرايط عدم پرايمينگ درصد  ٧٥درجه فرسودگي 
چه در هر شرايطي تحت تنش بود. طول و وزن ساقه

. سلطاني و )Pessarakli, 2002(يابد خشكي كاهش مي
كاهش وزن خشك  )Soltani et al., 2006(همكاران 

هاي حاصل از بذور فرسوده را كاهش چه گياهچهساقه
رسد كاهش مي نظراند. بهكارايي استفاده از ذخاير دانسته

تحرك كم مواد  پايين، هاي آبچه در پتانسيلوزن ساقه
ها از لپه به محور جنيني باشد و تر آنغذايي و انتقال كم

اي وارد هگياه انرژي خود را براي مقابله با آسيبكه اينيا 
ها به غشاي سلولي، همچنين جلوگيري ROSشده توسط 

 از پراكسيداسيون ليپيدي صرف كرده است. بنابراين در

تري براي تكميل فرآيندها نياز بيشبه زمان بذور فرسوده 
زني و هاي جوانهاست و همين امر منجر به كاهش شاخص

ترين ميزان . بيش)Baily et al., 2000(گردد رشد مي
بدون تنش گرم) در شرايط ٠١٦٧/٠( چهساقهخشك  وزن

ت سدبه Gr24پرايمينگ با هورمون در تيمار و خشكي 
استريگولاكتون سنتزي عنوان يك به Gr24. )٥آمد (شكل 

تواند از طريق كاهش پراكسيداسيون ليپيدي و افزايش مي
مواد اسمزي مانند پرولين به تحمل تنش كمك كند 

)Omoarelojie et al., 2020( .ها نيز ساير پرايمينگ
 زني از جمله وزن خشكجوانههاي شاخصتاثير مثبتي بر 

داشتند. نتايج برخي از پژوهشگران  چهچه و يشهساقه
اسپرميدين پرايمينگ بذر گياهان مختلف با نشان داد كه 

)Sheteiwy jie et al., 2017( و Gr24 )Omoarelojie 

et al., 2020( زني و افزايش وزن موجب بهبود جوانه
 خشك گرديد.

گزارش  )Shekari et al., 2010(شكاري و همكاران 
زني بالاتري چه بذرها داراي سرعت جوانه هركردند كه 

تر و وزن خشك بيشهاي حاصل طويلباشند، گياهچه
تري خواهند داشت و اين امر موجب استقرار بهتر و توليد 

بذر در  رايمينگپنتايج شوند. تري ميهاي قويگياهچه
چه و خربزه نشان داد كه افزايش وزن خشك ريشه گياه
تواند ناشي چه با افزايش سطوح هيدروپرايمينگ ميساقه

همراه آن افزايش هاي هيدروليك و بهاز افزايش سنتز آنزيم
ميزان پويايي ذخاير بذر و افزايش راندمان تبديل ذخاير 

 .)Sivritepe et al., 2003(پوياشده باشد 

  
  چه گياه كدو پوست كاغذيهساقاثر سطوح مختلف تنش خشكي و فرسودگي بذر بر وزن خشك  - ٤شكل 

Figure 4. Effect of different levels of drought stress and seed deterioration on pumpkin plumule dry 
weight
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  چه گياه كدو پوست كاغذيهساقك تيمارهاي مختلف پرايمينگ بر وزن خشتنش خشكي و اثر  - ٥شكل 

Figure 5. Effect of drought stress and different priming treatments on pumpkin plumule dry weight

مطابق جدول تجزيه واريانس  :aكلروفيل  يمحتوا
) اثر سطوح مختلف خشكي، فرسودگي و ٣جدول (

پرايمينگ و نيز اثرات متقابل خشكي در فرسودگي 
مچنين تاثير متقابل خشكي در فرسودگي در پرايمينگ ه

دار در سطح يك درصد معني aبر ميزان تغييرات كلروفيل 
اما اثر متقابل پرايمينگ در خشكي و پرايمينگ در  ،بود

دار نبود. مطابق جدول مقايسه ميانگين فرسودگي معني

گرم ميلي ٤٠٣/٠( aي كلروفيل محتواترين ) كم٢جدول (
مگاپاسكال و  - ٥/١زن تر) در خشكي با شدت بر گرم و

و در شرايط عدم پرايمينگ درصد  ٧٥درجه فرسودگي 
توليد  واسطهخشكي، به و شوري گيري شد. تنشاندازه

 كاهش تيلاكوئيدها، موجب در اكسيژني آزاد هايراديكال

- مي گياهي هايبافت وكاروتنوئيدهاي هاكلروفيل غلظت

 .دنشو

كدو پوست كاغذيفيزيولوژيك يانس تاثير تنش خشكي و فرسودگي بر برخي خصوصيات تجزيه وار - ٢جدول 
Table 2. Analysis of variance for the effect of drought stress and seed deterioration on some physiological 

traits of Pumpkin

اتمنابع تغيير  

S.O.V 

 MS ميانگين مربعات

درجه 
 آزادي
 df  

ي توامح
 aكلروفيل 

Chlorophyll 
a  

ي محتوا
  bكلروفيل 

Chlorophyll 
b 

كلروفيل  نسبت
a/b 

Chlorophyll 
a/b ratio 

  فتوسنتز
Photosynthesis 

 قندهايي محتوا
   محلول

Carbohydrat 

درصد چربي 
  كل

Seed lipid 
percentage 

فعاليت 
  آلفاآميلاز

α-
Amylase 

 **D( Drought 2 16.37** 0.6** 19.8** 64.5** 3894546** 52.4** 4767.2( خشكي

 **P( Priming 5 0.101** 0.02** 0.007* 4.24** 143193** 3.61** 537.5( پرايمينگ

 **A( Ageing 2 1.71** 0.17** 1.06** 74.72** 4367397** 436.5( فرسودگي
13280.7*

* 

D×P 10 0.0009ns 0.0004** 0.02** 0.08** 6754.1** 0.04** 12.6** 

D×A 4 0.102** 0.005** 0.65** 0.73** 184633** 6** 122.04** 

P×A 10 0.001ns 0.0003ns 0.003ns 0.14** 21457ns 0.32** 16.7** 

D×A×P 20 0.005** 0.0002ns 0.008* 0.07** 4121.6** 0.02** 7.2** 

 Erorr  108 0.0006 0.0002 0.003 0.01 9.51 0.003 0.09 خطا

 CV   2.06 2.35 2.92 3.29 0.33 0.35 0.66 )%( اتدرصد ضريب تغيير
  .دهندداري را نشان ميدرصد و غيرمعني ٥درصد،  ١در سطح احتمال  دارمعني ترتيببه  nsو *،  **

**, * and ns., significant at 1%, 5% and not significant probability levels, respectively 

 مختلف مراحل ازدارندگيب دليلبه تواندمي كاهش اين

 .)Kato and Shimizu, 1985( باشد كلروفيل بيوسنتز
گرم بر گرم ميلي ٨٧٦/١اين كلروفيل (مقدار ترين بيش

وزن تر) در شرايط عدم خشكي و فرسودگي و در 
ها باعث آمد. پلي آميندست بهپرايمينگ با اسپرميدين 

شوند كه از طريق كاهش كاهش تخريب كلروفيل مي
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هاي هيدروليتيك روي غشاي تيلاكوئيد عاليت آنزيمف
 ,.Valero et al(گذارند كلروپلاست اثر خود را مي

كلروفيل در  يمحتواافزايش  كه گزارش شده است. )2002
كربن  منظور جبران كاهش سنتزتواند بهمي شدهپرايمبذور 

و يا تداوم چرخه آن در شرايط پيشروي شرايط تنش 
  .)Maxwell and Johnson, 2000( خشكي باشد

جدول طبق جدول تجزيه واريانس ( :b كلروفيل يمحتوا
اثر سطوح مختلف خشكي، فرسودگي و پرايمينگ و نيز ) ٣

اثرات متقابل خشكي در پرايمينگ و فرسودگي بر تغييرات 
دار بود. اما اثرات در سطح يك درصد معني bكلروفيل 

متقابل خشكي  متقابل پرايمينگ و فرسودگي همچنين اثر
دار نبود. بر اساس نمودار در خشكي در پرايمينگ معني

در اثر افزايش شدت تنش  )٦ (شكل مقايسه ميانگين
داري طور معنيبه bخشكي و فرسودگي ميزان كلروفيل 

 bكلروفيل مقدرا  ترينكم كهطوريبه ،كاهش پيدا كرد
با شدت  شديد ) در خشكيگرم بر گرم وزن ترميلي ٤/٠(
و در شرايط  ددرص ٧٥مگاپاسكال و درجه فرسودگي  - ٥/١

 كلروفيل كاهش پژوهشگران .مشاهده شدپرايمينگ عدم 

 آنزيم فعاليت افزايش به را خشكي استرس به پاسخ در

در  .)Ashraf et al., 1994(اند داده نسبت كلروفيلاز
هاي فتوسنتزي و شرايط تنش فرسودگي، كاهش رنگدانه

علت تجزيه كلروپلاست، هيل بهكاهش سرعت واكنش 
باشد كاهش سنتز كلروفيل و كاهش تعداد پلاستيدها مي

)Heba et al., 2014(. 

  
 گياه كدو پوست كاغذي bكلروفيل  محتواياثر سطوح مختلف تنش خشكي و فرسودگي بذر بر  -٦شكل 

Figure 6. Effect of different levels of drought stress and seed deterioration on chlorophyll b content of 
pumpkin 

 
  گياه كدو پوست كاغذي bكلروفيل  محتوايبذر بر  پرايمينگخشكي و تنش اثر سطوح مختلف  -٧شكل 

Figure 7. Effect of different levels of drought stress and priming on chlorophyll b content of pumpkin
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پژوهش هر چه ميزان فرسودگي با توجه به نتايج اين 
تر بود نيز بيش bميزان كلروفيل  ،تر بودو شدت تنش كم

هاي مختلف توانست ميزان همچنين كاربرد پرايمينگ
ترين اين بيش كهطوريبه ،را بهبود ببخشد bكلروفيل 
گرم برگرم وزن تر) در شرايط ميلي ٨٢٣/٠( b كلروفيل

- با اسپرميدين بهعدم خشكي و فرسودگي و در پرايمينگ 

در شرايط تنش  اسپرميدينكاربرد  ).٧دست آمد (شكل 
خشكي و فرسودگي شديد نيز بهترين تيمار براي افزايش 

در شرايط تنش خشكي، پرايمينگ با  .بود bكلروفيل 
ها، آسيب به فعاليت كلروفيل افزايش محتواي رنگريزه

را،  هستند  IIها، كه مرتبط با فتوسيستممتصل به پروتئين
عنوان تواند بهاند. بنابراين اين پديده ميبه حداقل رسانده

مكانيسم محافظ نوري سيستم فتوسنتزي در نظر گرفته 
يافته به مركز شود كه از طريق كاهش انتقال انرژي تهيج

منجر به كاهش جذب انرژي نور توسط  PSІІواكنش 
 ,.Špundová et al(شود هاي فتوسنتزي ميسيستم

در نتيجه پرايمينگ از طريق حفظ ساختار و . )2003
 IIهاي فتوسنتزي، از سيستم فتوسنتز عملكرد رنگريزه

 كند.محافظت مي

، نشانگر مهم  a/bنسبت كلروفيل :a/b نسبت كلروفيل
مورد استفاده در توصيف توانايي گياه در استفاده از انرژي 

 Dale and(باشد هاي مختلف نور ميطول موج

Causton, 1992( با توجه به جدول تجزيه واريانس .
) اثر سطوح مختلف خشكي، فرسودگي و ٣جدول (

پرايمينگ و نيز اثرات متقابل خشكي در پرايمينگ و 
فرسودگي در سطح يك درصد و اثرات متقابل خشكي، 

درصد بر ميزان  ٥فرسودگي و پرايمينگ در سطح 
- يدار بود. تفاوت معنمعني a/bتغييرات نسبت كلروفيل 

داري در اثر متقابل فرسودگي و ميزان فرسودگي وجود 
ترين ) كم٢جدول نداشت. مطابق جدول مقايسه ميانگين (

مگاپاسكال و  - ٥/١) در خشكي با شدت ٩٩/٠ميزان (
و در شرايط عدم پرايمينگ درصد  ٧٥درجه فرسودگي 

بود. كاهش در محتوي كلروفيل و كاروتنوئيد و افزايش در 
آسيب به  دهندهنشاندر بذور شاهد  a/bنسبت كلروفيل 

سيستم فتوسنتزي و عدم سازگاري گياه به شرايط 
كه اين. با توجه به )Abid et al., 1984(باشد نامساعد مي

در آزمايش انجام شده شدت خسارت ناشي از تنش 
بيش از  aكلروفيل  محتوايخشكي و فرسودگي بذور بر 

راين در اين شرايط برابر)، بناب ٢بود (حدود  bكلروفيل 

نسبت ترين يابد. بيشكاهش مي a/bنسبت كلروفيل 
) در شرايط عدم خشكي و فرسودگي ٦١/٢( a/bكلروفيل 

آمد. طبق دست بهو در تيمار بذور با هيدرو پرايمينگ 
شده بر گندم تريتيكاله مشخص شده است تحقيقات انجام

نش و كاروتنوئيد تحت تاثير ت a  ،bكلروفيلمحتواي كه 
تر كاهش نسبت به شاهد كم شدهپرايمخشكي در بذور 

يافته و اين در حالي است كه افزايش در نسبت كلروفيل 
a/b  مشاهده گرديده است  شدهپرايمدر بذور)Abid et 

al., 1984(. 

اثر سطوح مختلف خشكي، فرسودگي و  :فتوسنتز
پرايمينگ و نيز اثرات متقابل خشكي در پرايمينگ و 

بر ميزان تغييرات فتوسنتز در سطح يك درصد فرسودگي 
). بر اساس جدول مقايسه ميانگين ٣جدول دار بود (معني

ميكرومول  ٧٢٣/٠ترين ميزان فتوسنتز () كم٢جدول (
دي اكسيدكربن بر متر مربع بر ثانيه) در خشكي با شدت 

و در عدم درصد  ٧٥مگاپاسكال و درجه فرسودگي  - ٥/١
ه دسترسي به آب محدود است، پرايمينگ بود. زماني ك
تر واسطه فعاليت اكسيژنازي بيشافزايش تنفس نوري به

گردد روبيسكو سبب كاهش راندمان مصرف كربن مي
)Caramelo and Iusem, 2009( علاوه بر مسير تنفس .

 نوري، فعاليت آنزيم روبيسكو در شرايط تنش خشكي نيز
همچنين، . )Iannucci et al., 2000(شود ميبازداشته 

 آبي تنش تحت سرعت فتوسنتزي رسد كاهشنظر ميبه

 ريبولوز سنتز مهار و فتوفسفريلاسيون كاهش نتيجه در

 نتيجه كاهش در ATP كم مقادير با كه است بيس فسفات

. )Lawlor and Cornie, 2002(دارد  ارتباط ATP سنتز
 توان بهمي فتوسنتز بر تنش خشكي از ديگر تاثير

 اتفاق شرايطي در ، اشاره كرد اين امروريخپس بازدارندگي

 با مقصد هايبه اندام فتوسنتري مواد انتقال كه افتدمي

. با )Wahid and Rasul, 2005(گردد  مواجه محدوديت
كه گياه كدو پوست كاغذي از ارقام حساس به توجه به اين

رود با افزايش باشد، بنابراين انتظار ميتنش خشكي مي
- بافت اين گياه كاسته شده و به RWCشدت خشكي از 

تبع آن عملكرد و فتوسنتز كاهش يابد. مطالعات نشان 
داده است در بذور فرسوده كاهش پروتئين محلول و 
 كلروفيل با كاهش فعاليت روبيسكو در برگ همـراه اسـت

)Holaday et al., 1992( كاهش مقدار و فعاليت .
دد گرروبيسكو باعث كاهش فتوسنتز خالص مي

)Salvucci and Crafts-Brandner, 2004( ،بنابراين .
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اي نوري شده بر فعاليت رنگريزهبا توجه به خسارت وارد
طي فرسودگي بذر كاهش ميزان فتوسنتز قابل توجيه 

ميكرومول دي اكسيد  ٨٣٣/٥ترين ميزان (است. بيش
كربن بر متر مربع بر ثانيه) در شرايط عدم خشكي و 

- يمينگ با اسپرميدين مشاهده شد. پليفرسودگي و در پرا

ها از طريق كاهش تخريب كلروفيلي و يا بهبود آن آمين
منجر به افزايش كارايي جذب نور و بهبود فتوسنتز خالص 

و  . فاروق)Adam and Murthy, 2013( گردندمي
گزارش كردند كاربرد  )Farooq et al., 2009(همكاران 

ها فتوسنتزي، د ويژگيها منجر به بهبوآمينخارجي پلي
ويژه فتوسنتز خالص در سطوح راندمان مصرف آب و به

مختلف تنش خشكي گرديد. با توجه به تاثير اسپرميدين 
رسد اين بر روابط آبي گياه در شرايط تنش به نظر مي

هورمون از طريق بهبود وضيعت آب سلولي منجر به رشد 
فتوسنتز تبع آن بهبود ميزان توليد و بهتر بذور و به

 )Omoarelojie et al., 2020( از طرفي گرديده است.
از طريق افزايش  Gr24نشان داد كه پرايمينگ بذر با 

 زني شد.بهبود جوانهموجب  تاكسيدانسيستم دفاع آنتي

مطابق جدول تجزيه  :محلولقندهاي كل  محتواي
) اثر سطوح مختلف خشكي، فرسودگي ٣جدول واريانس (

اثرات متقابل خشكي در پرايمينگ و  و پرايمينگ و نيز
فرسودگي همچنين تاثير متقابل خشكي، فرسودگي و 

قندهاي كل  محتواي تغييرات محتوايپرايمينگ بر 
دار بود. اثر متقابل در سطح يك درصد معنيمحلول 

دار نبود. با افزايش شدت پرايمينگ در فرسودگي معني
ين ا ،كاهش يافت محلول قندهاي محتوايفرسودگي 

درحالي بود كه خشكي موجبات افزايش آن را فراهم كرد 
 ترين) كم٢جدول و مطابق جدول مقايسه ميانگين (

گرم بر گرم وزن ميلي ٣٣/٣٥٤( محلول قندهاي محتواي
در شرايط عدم خشكي درصد  ٧٥تر) در درجه فرسودگي 

 قندهاي محتوايترين آمد. بيشدست بهدر بذور شاهد 
گرم بر گرم وزن تر) در شرايط ليمي ٣٣/١٥٦١محلول (

مگاپاسكال و  -٧٥/٠عدم فرسودگي، خشكي با شدت 
آمد. گزارش شده دست بهروش هيدروپرايمينگ تيمار به

تنش خشكي با محدودكردن جذب آب توسط كه است 
بنابراين از  ،بذر، بر حركت و انتقال ذخاير بذر تأثير گذاشته

 Dodd( دهدار ميزني را تحت تأثير قراين طريق جوانه

and Donovan, 1999( صدقي و طلوعي .)Sedghi and 

Tolouie, 2018(  نيز در بررسي بذور سويا بيان نمودند

كاهش فعاليت آنزيم آلفاآميلاز طي تنش خشكي، منجر به 
كاهش تحرك مواد غذايي بذور گرديد. بنابراين با توجه به 

- نين نتيجهتوان چنتايج مربوط به فعاليت آلفاآميلاز مي

تر مصرف ذخاير بذري كم ،در طي تنشكه گيري كرد 
تر بود. مانده در بذر بيششده و مقدار كربوهيدارت باقي

همچنين در جريان فرايند فرسودگي بذر انسجام غشاي 
شدت تحت تاثير يابد و نفوذپذيري آن بهسلولي كاهش مي

ر ها از غشا نظيگيرد، در نتيجه نشت الكتروليتقرار مي
 گيرد.هاي كربن محلول، صورت ميهيدرات

اثر سطوح مختلف خشكي،  :بذردر  درصد چربي كل
فرسودگي و پرايمينگ و نيز اثرات متقابل خشكي در 
پرايمينگ و فرسودگي بر ميزان تغييرات درصد چربي كل 

). جدول ٣جدول دار بود (در سطح يك درصد معني
ترين درصد مككه ) نشان داد ٢جدول مقايسه ميانگين (

 ٧٥) در سطح شاهد خشكي، فرسودگي ١٦/١١چربي كل (
 است. افزايش سطحو در شرايط عدم پرايمينگ درصد 

 اسيد آبسيزيك يكي از دلايل اصلي كاهش تحرك ذخاير
-. به)Penfield et al., 2005(زني باشد غذايي طي جوانه

رسد كاهش جذب آب بر اثر تنش موجب تخريب نظر مي
هاي هيدروليتيك شود و فعاليت آنزيمها ميلماكرومولكو

ها تحرك دهد و با كاهش فعاليت اين آنزيمرا كاهش مي
با افزايش مدت زمان  كند.ذخاير غذايي نيز كاهش پيدا مي

فرسودگي در بذرهاي روغني، درصد اسيدهاي چرب غير 
 ,Maristal and Robelval(يابد اشباع، كاهش مي

ايط فرسودگي بذور ميزان تحرك . در نتيجه در شر)2007
مانده بنابراين درصد روغن باقي ،شده تركمذخاير ليپيدي 

) ٢/٢١ترين درصد چربي كل (بيش يابد.مي افزايشدر بذر 
مگاپاسكال، عدم  - ٥/١در شرايط خشكي با شدت 

فرسودگي و در پرايمينگ با اسپرميدين مشاهده شد 
 )Basra et al., 2003(و همكاران  بسرر ).٢جدول (

استريگولاكتون منجر به افزايش درصد كه گزارش كردند 
 Abbas Sadr et(و همكاران  صدرگردد. عباسروغن مي

al., 2018(  كرچك را  شدهپرايمافزايش درصد روغن بذور
رسد نظر ميتحت تنش خشكي گزارش دادند. بنابراين به

نش درصد چربي ناشي از ت افزايشتواند پرايمينگ بذور مي
 خشكي بذر را تقليل بخشد.

اثر سطوح مختلف خشكي،  :فعاليت آنزيم آلفاآميلاز
ها بر ميزان فرسودگي و پرايمينگ و نيز اثرات متقابل آن

دار بود تغييرات آنزيم آلفاآميلاز در سطح يك درصد معني
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- ) نشان مي٢جدول ). جدول مقايسه ميانگين (٣جدول (

 ٣٧/١٢لفاآميلاز (آفعاليت  ترين ميزانكمكه دهد 
ميكروگرم نشاسته برگرم در دقيقه بافت تر) در خشكي با 

و در درصد  ٧٥مگاپاسكال و درجه فرسودگي  -٥/١شدت 
شرايط عدم پرايمينگ بود. فعاليت چنين آنزيمي در تنش 

- كاهش مي قندهاآبي بر اثر تأثيرات منفي بر متابوليسم 

موجود با هاي . طبق گزارش)Kaur et al., 2000( يابد
افزايش سطح فرسودگي بذر در گندم، ميزان آلفا و بتا 

زني هاي هيدروليتيك در فرآيند جوانهآميلاز كه از آنزيم
ترين . بيش)McDonald, 1999(يابد هستند، كاهش مي

ميكروگرم نشاسته برگرم در دقيقه بافت  ٤٠/٦٦ميزان (
تر) در شرايط عدم خشكي و فرسودگي و در پرايمينگ 

آمد. عنوان شده است كه دست بهجيبرلين هورمون ور با بذ
ذخاير بذر از كننده تجزيههاي در اثر پرايمينگ بذر، آنزيم

قبيل آلفا و بتا آميلاز و آندوبتاماناناز در تجزيه (هيدروليز) 
ها و سست كردن آندوسپرم، ايزوسيترات لياز كربوهيدرات

يز پروتئين، ها و پروتئاز در هيدرولدر هيدروليز چربي
زني تاثير مثبت شان افزايش يافته و بر صفات جوانهفعاليت

. بنابرين جيبرلين با تاثير بر )Anese, 2011(داشتند 
هاي مورد نياز منجر به زني از جمله آنزيمفاكتورهاي جوانه

 گردد.زني ميبهبود صفات جوانه

 
 گيري كلينتيجه

  متقابل تنشترين هدف اين پژوهش بررسي تاثير مهم

زني بذر و بهبود شرايط از خشكي و فرسودگي بر جوانه
طريق پرايمينگ با مواد مختلف بود. با توجه به نتايج به

هاي مختلف از جمله كاربرد پرايمينگآمده دست
، بنزيل آموينوپورين، اسپرميدين و حتي Gr24جيبرلين، 

هاي هيدروپرايمينگ توانستند به افزايش شاخص
هاي شديد كمك يك در زمان تنش و فرسودگيفيزيولوژ

تر از ساير جيبرلين بيش با پرايمينگهورموناما  ،كنند
و  Gr24با اين وجود  .غلبه كردتيمارها بر شرايط نامساعد 

اسپرميدين در شرايط تنش و بدون تنش (شاهد) توانايي 
در  كهطوريبه ،زني بذر داشتندزيادي در بهبود جوانه

 در اسپرميدين ،كي و فرسودگي شديدشرايط تنش خش
تاثير  توانست چهو وزن خشك ساقه bكلروفيل مورد 
از  نسبت به جيبرلين داشته باشد. تر و موثرتريبيش

، بنزيل آموينوپورين، Gr24برلين، طرفي كاربرد جي
در شرايط نرمال نيز به  اسپرميدين و هيدروپرايمينگ
ردند كه نشان زني كمك كافزايش صفات مربوط به جوانه

توانند تاثير مثبتي بر دهد هر كدام از اين مواد ميمي
 زني بذرهاي كدو داشته باشند. جوانه

 
  تشكر و قدرداني

آزمايشگاه علوم و تكنولوژي بذر  نگارندگان از مسئول
 و تشكر رزي دانشگاه محقق اردبيليدانشكده علوم كشاو
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Abstract 

In order to investigate the effect of priming on different aspects of germination of aged pumpkin seeds under 
drought stress, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized design with four 
replications in the laboratory. Treatments included different levels of aging (control, 85% and 75% of control 
germination), drought stress (0, -0.75 and -1.5 MPa), and priming with 100 μM of (control, hydro, gibberellin, 
GR24, benzyl aminopurine and spermidine). The seeds reached the desired vigor level by accelerated ageing 
test. Results of mean comparison showed that the lowest germination rate (2.11), fresh weight of radical (0.075 
g), fresh weight of plumule (0.123 g), dry weight of radical (0.0082 g), dry weight of plumule (0.0079 g), 
chlorophyll a (0.403 mg.g-1FW), chlorophyll b (0.43 mg.g-1FW), chlorophyll a/b (0.99), photosynthesis 0.723 
µmolCO2.mm-1.s-1) and α-amylase activity (12.37 μgSturch.g-1.minFW) were related to drought treatment with 
an intensity of -1.5 MPa and with 75% aging in the absence of priming. The lowest of germination uniformity 
(0.97) was obtained in the absence of drought and aging in priming with gibberllin. The lowest amount of 
carbohydrates (354.33 µmol.g-1FW) and total oil percentage (11.16) were obtained in the absence of drought and 
priming with 75% aging. The highest germination rate (15.56) in hormone-priming with gibberllin, fresh weight 
of radical (0.255 g) in priming with hydropriming, fresh weight of plumule (0.305 g) in priming with 
hydropriming, dry weight of radical (0.014 g) in hormone-priming with gibberllin, dry weight of plumule 
(0.0188 g) in priming with gibberllin, chlorophyll a (1.876 mg.g-1FW) in priming with spermimin, chlorophyll b 
(0.76 mg.g-1FW) in priming with spermimin, chlorophyll a/b (0.99) in priming with hydropriming, 
photosynthesis (5.833 µmolCO2.mm-1.s-1) in priming with spermimin and α-amylase activity (66.4 μgSturch.g-

1.minFW) in hormone-priming with gibberlin were obtained in the absence of drought and aging stress. The 
highest germination uniformity (4.87) was related to drought treatment with an intensity of -1.5 MPa and with 
75% aging in the absence of priming. The highest amount of carbohydrate (1561.33 µmol.g-1FW) was related to 
drought treatment with an intensity of -0.75 MPa and in the absence of aging and with of priming hydropriming. 
The highest amount of total oil percentage (21.2) was related to drought treatment with an intensity of -1.5 MPa, 
absence of ageing and priming with spermidin. 
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