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  چكيده
ماريتيغال در شرايط تنش  شدهحاصل از بذر پرايم هايگياهچه در اكسيدانهاي آنتيفعاليت آنزيممنظور بررسي بهاين پژوهش 

در پژوهشكده در قالب طرح كاملا تصادفي سه تكرار  وصورت فاكتوريل با چهار فاكتور به آزمايش م گرفت.انجا شوري
، و بدون پرايمشده بذر پرايم، فاكتور دوم: )رقم مجارستان و توده بومي آمل ( ژنوتيپشد. فاكتور اول:  اجرابيوتكنولوژي كرج 

ساعت  ٩٦و  ٢٤ (برداري نمونه مراحلو فاكتور چهارم:  مولار)،ميليصفر ( شاهدمولار) و ميلي ١٥٠تنش شوري (فاكتور سوم: 
-شد، بهدار فعاليت آنزيم كاتالاز در رقم مجارستان باعث افزايش معنيبذر پرايمينگ كه نشان داد  نتايجبود.  )پس از كاشت

 فزايش يافت. همچنين پرايمينگ فعاليتدرصد ا ٩٦شده نسبت به شاهد به ميزان پرايم بذرهايكه فعاليت كاتالاز در طوري
هاي كاتالاز افزايش فعاليت آنزيمافزايش داد. آمل بومي در توده را و آسكوربات پراكسيداز در هر دو ژنوتيپ را كسيداز اآنزيم پر

مشاهده  افزايش فعاليت پراكسيداز در مرحله آبنوشي وزني مرحله جوانهدر شده پرايم بذرهايكسيداز در پراو آسكوربات 
كاتالاز و پراكسيداز و آسكوربات  اكسيدانهاي آنتيفعاليت آنزيمتنش شوري در شرايط كلي نتايج نشان داد طوربه گرديد.

هاي فعاليت آنزيم در رقم مجارستانبدون پرايم بود، همچنين پرايمينگ  بذرهايشده بيشتر از پرايم بذرهاي براي پراكسيداز
  .قرار داد تأثيرتر از توده آمل تحت بيشرا  و پراكسيداز كاتالاز
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  مقدمه
ترين موانع توسعه كاشت گياهــان دارويــي و يكي از مهم

، استقرار ضعيف و غير يكنواخــت هاعدم تمايل به كاشت آن
هاي منــاطق خشــك و نيمــه خشــك كشــور ها در خاكآن

-با توجه به اينهاي محيطي است. در شرايط تنش خصوصاً

راضــي كشــاورزي مرغــوب بــه كشــت گياهــان زراعــي كــه ا
تخصيص يافته لذا توسعه كاشت گياهان دارويي بــه اراضــي 

گــردد. اســتقرار ضــعيف تر معطــوف مــياي و ضعيفحاشيه
گياهچه گياهان دارويي كه اغلب از رشد اوليــه كنــدي نيــز 

ترين موانع اســتفاده از ايــن اراضــي ميكي از مه ،دارندربرخو
 ،هاي تكنولــوژي بــذر هماننــد پرايمينــگتوسعه روش است.

منجر به افزايش كيفيت بذر و در نتيجه بهبــود اســتقرار آن 
. پرايمينــگ )Corbineau and Come, 2006(گــردد مــي

كــه بــا بهبــود خطــر هزينه و كمبذر تكنيكي است آسان، كم
استقرار گياهچه در شرايط تنش باعث افزايش مقاومت گياه 

نهايت منجر بــه افــزايش عملكــرد  به تنش شوري شده و در
امروزه پرايمينــگ  .)Iqbal and Ashraf, 2006( گرددمي
زنــي طور گسترده و توسعه يافته، جهت اصلاح جوانهبه ١بذر

شدن گياهچــه در گســتره زيــادي از گياهــان زراعــي و سبز
. بســياري از )McDonald, 2000(شــود اســتفاده مــي

اهــان زراعــي متمركــز مطالعات در زمينه پرايمينگ روي گي
، Khan et al., 1992 ؛Bradford et al., 1990(بــوده 

Hsu et al., 2003 ؛Wang et al., 2003 ؛Afzal et 
al., 2004 ؛Rashid et al., 2006،(  اما مطالعــات انــدكي

-. پرايمينگ مــيهاي دارويي انجام گرفته استونهبر روي گ

نش را هــاي تحــت تــتواند خطــر اســتقرار كــم در رويشــگاه
بنــابراين هــر  .كاهش داده و اجازه رشد يكنواخــت را بدهــد

گونه بهبود استقرار كه از پرايمينگ حاصــل شــود از لحــاظ 
اقتصادي در صنعت بذر مقرون بــه صــرفه خواهــد بــود و از 

گــردد هاي بذركاري مــييش بازده در عرصهطرفي سبب افزا
)Demir Kaya, 2005.( 

يكي از  )Silybum marianum(ماريتيغال يا خارمريم 
دليــل اهميــت آن در ترين گياهان دارويي است كــه بــهمهم

صنعت داروسازي و توليــد روغــن گيــاهي، توليــد آن مــورد 
ســاله و توجه قرار گرفته است. ماريتيغال گياهي علفي، يــك

هــا اســت. در ميــوه ماريتيغــال ايمتعلق به تيره گل ســتاره
شــود كــه در يفلاونوئيدهاي مختلفــي ســاخته و ذخيــره مــ

دانــه ايــن  همچنــينصنايع داروسازي اهميت زيــادي دارد. 

                                                             
1Seed priming 

درصد آن  ٥٠-٦٠كه است درصد روغن  ٢٠-٢٥گياه داراي 
كــه عــلاوه بــر مصــرف  دهــدمــيرا اسيد اولئيــك تشــكيل 

خوراكي، در صنايع آرايشي و بهداشتي مــورد اســتفاده قــرار 
برخلاف وجــود پتانســيل بــالا . )Davork, 2003(گيرد مي

راي توليد اين گياه دارويي در كشور، هنوز به توليد تجاري ب
  ايم.آن دست نيافته

افزايش مقاومت اين گياه در مراحل اوليــه رشــد شــامل 
زنــي و اســتقرار گياهچــه بــه تــنش شــوري يكــي از جوانــه

در  راهكارهايي است كه بــه افــزايش ســطح زيــر كشــت آن
ين بررســي بنــابرا شــود.مي منجر شوراي و كماراضي حاشيه

عنوان يــك راهبــرد اثر پرايمينگ بذر و مكانيسم عمل آن به
در توسعه توليد و ســطح زيــر كشــت ماريتيغــال از اهميــت 

بررسي فعاليت منظور اي برخوردار است. اين آزمايش بهويژه
ثر هاي متــأعنوان يكي از مكانيزماكسيدان بههاي آنتيآنزيم
شــده بــذر پــرايمهــاي حاصــل از يمينــگ در گياهچــهااز پر

ماريتيغال در شرايط تنش شــوري و در مراحــل اوليــه نمــو 
 تــأثيرام گرفــت. همچنــين در ايــن آزمــايش گياهچــه انجــ

هــاي مختلــف و در مراحــل مختلــف پرايمينــگ در ژنوتيــپ
زني گياه ماريتيغال براي شرايط تنش شوري و كنترل جوانه

    .مي گيردمورد بررسي قرار 
  

  هامواد و روش
ــهايش ايــن آزمــ ــا چهــار فــاكتور ب صــورت فاكتوريــل ب

در  و تكــرار ٣تصــادفي در  ) در قالب طرح كاملا٢ً×٢×٢×٢(
اجرا گرديد. فــاكتور  پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي كرج

شامل رقم اصلاح شده مجارستان و توده بــومي ژنوتيپ اول 
آمل، فاكتور دوم شامل پرايمينگ و بدون پرايمينگ، فاكتور 

صــفر ( شــاهدمــولار) و ميلي ١٥٠ش شوري (سوم شامل تن
بــرداري در نمونــه مراحل) و فاكتور چهارم شامل مولارميلي
ســاعت پــس از كشــت  ٩٦(مرحله آبنوشي) و  ٢٤هاي زمان

 رهايبــذ پرايمينــگ، اعمــالجهــت  زني) بود.(مرحله جوانه
بهتــرين تركيــب ترتيب (بهساعت  ١٨و  ٦مدت بهماريتيغال 

م مجارســتان و تــوده بــومي آمــل طــي انتخابي رقــ يتيمار
 در) جا آورده نشده اســتكه در اين چندين آزمايش مختلف

. قــرار داده شــدندبــار  -٢ )3KNO (نيترات پتاسيم محلول
با اســتفاده از آب مقطــر  بذرهاپس از اتمام زمان مورد نظر، 

 ٢٥در دمــاي ســاعت  ٢٤مــدت پس بهو س ندشد شوييآب
تــا بــه  دندتاريكي قرار داده شط شرايو در گراد درجه سانتي
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در طور جداگانه بههر تيمار سپس  رطوبت اوليه خود برسند.
 براي كشت آماده گرديــديك پاكت پلاستيكي ريخته شد و 

)McDonald, 2000.(  مورد مطالعه  بذرهايدر مرحله بعد
هــاي ديــشدرون پتريشده، بر اساس طرح آزمايشي تعريف

) و بــدون تــنش (شــاهدشرايط  درمتري سانتي ٩اي شيشه
ســپس در كشــت شــدند و  مــولار)ميلي ١٥٠تنش شوري (

گــراد و رطوبــت درجــه ســانتي ٢٠دماي ثابت در ژرميناتور 
ساعت روشــنايي،  ٨ساعت تاريكي و  ١٦درصد با  ٤٥نسبي 

زده بــه تعداد بــذرهاي جوانــه. )ISTA, 1996(قرار گرفتند 
هــا چــه آنريشه صورت روزانه يادداشت و بذرهايي كه طول

زده محســوب عنوان بذر جوانهمتر بود، بهميلي ٣تا  ٢حدود 
با استفاده از فرمول زيــر  ٢زنيجوانه سرعتشدند. در نهايت 
  محاسبه گرديد:

GR= ni/di                                     (١) رابطه  
: تعداد بذرهاي niزني؛ : سرعت جوانهGRدر اين فرمول 

 باشد.: تعداد روز پس از شروع آزمايش ميdiو  زدهجوانه
ساعت  ٢٤ر طي دو مرحله آبنوشي (برداري از بذنمونه

ساعت پس از  ٩٦ي (زندرصد جوانه ٥٠پس از كشت) و 
مايع فريز  يتروژنن ها بلافاصله درنمونه كشت) انجام شد.

 هاي كاتالاز،سنجش فعاليت آنزيم سپس برايو  شدند
پراكسيداز و پروتئين محلول كل به بات پراكسيداز و آسكور

براي استخراج  گراد منتقل شدند.درجه سانتي - ٨٠فريزر 
 ٥/٠اكسيدان حدود هاي آنتيآنزيمپروتئين محلول كل و 

 ٤فريز شده درون هاون چيني در دماي بذر/گياهچه گرم 
ليتر از بافر فسفات ميلي ٣ گراد سائيده شد ودرجه سانتي

به آن افزوده شد. مخلوط  )pH=٧(مولار ميلي ٥٠پتاسيم 
 ٣٠مدت ليتري ريخته و بهميلي ١٥حاصل را درون فالكون 

 ١٥٠٠٠ rpmگراد با دور درجه سانتي ٤دقيقه در دماي 
از محلول رويي براي سنجش پروتئين و  سانتريفيوژ گرديد.

 گيري پروتئيناندازهبراي  گرديد.ها استفاده آنزيمفعاليت 
استفاده  (Bradford, 1976)روش برادفورد  محلول كل از

  . شد
بــه روش  )CAT, EC 1.11.1.6(فعاليت آنزيم كاتالاز 

-انــدازهنــانومتر  ٢٤٠و در طــول مــوج  )Aebi, 1983(ابي 

 ١٠٠مخلوط واكنش حاوي بافر فسفات پتاســيم  گيري شد.
 آب اكســيژنه، ميكروليتر ٢٥٠ميزان به )pH=٧(مولار ميلي

مــولار ميلــي ١٠٠پتاســيم حلول در فسفاتمولار مميلي ٧٠

                                                             
2Germination percentage (GP) 

 ٥٠٠بــه ميــزان  آب مقطر استريل، ميكروليتر ٢٥٠ميزان به
از بــود.  ميكروليتــر ٣٠ميــزان عصاره آنزيمي بهو  ميكروليتر

عنــوان شــاهد مخلــوط واكــنش بــدون عصــاره آنزيمــي بــه
  اسپكتروفتومتر استفاده شد.

ــزيم آســكوربات پراكســيداز  ــت آن  APX, EC(فعالي

ــدا  )1.11.1.11 ــانو و اس ــه روش ناك  Nakano and(ب

Asada, 1987(  گيري شد. اندازهنانومتر  ٢٩٠در طول موج
مــولار محلــول ميلي٧٠ ٣آب اكسيژنه مخلوط واكنش حاوي

 ٥/٠آســكوربيك  ،ميكروليتــر ١٥٠ميــزان در آب مقطــر بــه
-بــه مــولارميلي ١٠٠در فسفات پتاسيم  مولار محلولميلي

ــزان  ــرميكرو ٨٥٠مي ــي  عصــارهو  ليت ــزان آنزيم ــه مي  ٦٠ب
   بود. ميكروليتر

بــه  )EC  ،POX 1.11.1.7(فعاليت آنــزيم پراكســيداز 
در  )Hemeda and Kelin, 1990(روش همــدا و كلــين 

مخلــوط واكــنش  گيــري شــد.نانومتر اندازه ٤٧٠طول موج 
بــه  )pH=٧(مــولار ميلــي ١٠٠شامل بافر فســفات پتاســيم 

-يميلــ ١٠ )Guaiacol(ايــاكول گميكروليتــر،  ٢٥٠ميزان 
، ميكروليتــر ٢٥٠ميــزان به بار تقطيرمولار محلول در آب دو

2O2H ــول در فســفات پتاســيم ميلــي ٧٠  ١٠٠مــولار محل
آب دوبــار ، ميكروليتــر ٣٤بــه ميــزان  )pH=٧(مــولار ميلي

 و عصاره آنزيمي ميكروليتر ٤٦٧ميزان شده بهتقطير استريل
-هــاي آنتــيفعاليت ويژه آنــزيم بود. ميكروليتر ٢٠ميزان به

  گرم پروتئين گزارش شد.ميليواحد در اكسيدان به ازاي 
و بــراي  SASبراي تجزيه و تحليل داده ها از نرم افــزار 

اســتفاده گرديــد.  دهــيتحليل اثرات متقابــل از روش بــرش
ترين اختلاف ها با استفاده از آزمون كممقايسه ميانگين داده

  درصد انجام شد.  ٥طح احتمال در س )LSD(دار معني
 

  نتايج
  زنيجوانه سرعت

زني دو جوانه سرعتبر ميزان پرايمينگ بذر اثر  ١شكل 
در شرايط تــنش شــوري نشــان  آمل و مجارستان راژنوتيپ 

پرايمينــگ بــذر شــود، كــه مشــاهده مــيطورهماندهد. مي
زنــي در جوانه سرعتدار نسبت به شاهد باعث افزايش معني

ميزان ايــن شــاخص را كه طوريوتيپ شده است بههر دو ژن
هــاي آمــل و ترتيــب در ژنوتيــپدرصــد بــه ١٨/٤٥و  ٦/٣٨

مجارستان افزايش داده است. ميزان اين شاخص در ژنوتيپ 

                                                             
3 H2O2 
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تري داشته اســت. بــا مجارستان نسبت به آمل افزايش بيش
-اثر پرايمينگ بذر بر ميزان سرعت جوانــه ٢توجه به شكل 

هاي آمل و مجارستان در شرايط بدون تنش زني در ژنوتيپ
بذر در هر دو ژنوتيــپ دار است. پرايمينگ (شاهد) نيز معني

طــور هبــميزان اين شاخص را نسبت به شاهد (بدون پــرايم) 
كــه ميــزان آن در دو طــوريداري افزايش داده است بهمعني

درصــد  ٢٥/٤١و  ١٣/٣٢ترتيب ژنوتيپ آمل و مجارستان به
افزايش نشان داد كه اين افزايش در ژنوتيپ  نسبت به شاهد
  باشد.تر از آمل ميمجارستان بيش

 فعاليت آنزيم كاتالاز

پرايمينگ بر  تأثيرمقايسه ميانگين نتايج حاصل از 
در هاي مورد مطالعه ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در ژنوتيپ

در رقم پرايمينگ ارايه شده است. نتايج نشان داد  ٣جدول 
دار ميزان فعاليت آنزيم ان باعث افزايش معنيمجارست

كه طوريكاتالاز نسبت به تيمار بدون پرايم شده است، به
درصد افزايش داده  ٤/٩٦پرايمينگ فعاليت اين آنزيم را 

الاز كات فعاليتروي  در توده بومي آملكه حاليدراست. 
  . داري نداشتمعني تأثير

پرايمينگ نيد، كمشاهده مي ٤كه در جدول طورهمان
در فعاليت آنزيم كاتالاز در شرايط ات متفاوت باعث تغيير

در شرايط تنش ميزان فعاليت  و بدون تنش گرديد. تنش
 بذرهايشده نزديك به دو برابر پرايم بذرهاياين آنزيم در 

بدون تنش يا شاهد  در شرايطولي  افزايش يافت شاهد
 ٢٦شده به ميزان پرايم بذرهايدر  آنزيماين  ميزان فعاليت

. )٤(جدول يافت نشده كاهش پرايم بذرهاي نسبت بهدرصد 
كاتالاز نشان داد، تا مرحله آنزيم بررسي روند تغيير فعاليت 

داري بين معنيتفاوت  ساعت بعد از كاشت) ٢٤(آبنوشي 
ايجاد نشده اما فعاليت اين آنزيم شده و شاهد پرايم رهايبذ

 در ساعت پس از كشت) ٩٦(زني از اين مرحله تا جوانه
درصد  ٧/١٠٣ميزان شده نسبت به شاهد بهپرايم رهايبذ

  ).٣(جدول درصد) ٥ت (سطح احتمال افزايش ياف

 
 
 
 

  هاي كاتالاز، پراكسيداز و آسكوربات پراكسيدازميانگين مربعات آنزيم - ١ جدول
Table 1. Mean squar of catalase, peroxidase and ascorbate peroxidase 

  آسكوربات پراكسيداز
Ascorbate peroxidase  

  پراكسيداز
Peroxidase 

  كاتالاز
Catalase  

  درجه آزادي
df 

  منبع تغييرات
S.O.V 

**120504 **148577 **821892 1 Genotype )E( ژنوتيپ 

**287804 **299740 193122 1 Priming )P( پرايمينگ  

**124019 **476767 69771 1 Stress )S( تنش 

**7070931 **45558 304634 1 Time )T( زمان 

**101455 **216525 *166457 1 P×E  
ns 235 **387729 23112 1 S×E 

**285350 **324915 **285333 1 T×E 
**92390 **304806 **417717 1 S×P 
ns 1099 **248188 **108131 1 T×P 
**14332  **64451 ns 4024 1 T×S 
**568950 **222563 **351153 1 E×P×S  
**643630 **629862 **41958 1 E×P×T 
**93273 **325336 ns 5990 1 E×S×T 
**120248 **288884 **214458 1 P×S×T 
**696070 **163876 **113637 1 E ×P×S×T 

2144.3 1658 2577.5  Erorr خطا 

5.7 2.4 20.7  CV(%) (%) ضريب تغييرات   
nsدرصد ١و  ٥دار در سطح داري، معنيعنيترتيب عدم م، * و ** به  

ns , *,**: not significant, significant in 5 and 1%, respectively 

  
 
  
  



 ١٣٩٥/ سوم شماره/ سال سوم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                            ..بر. ارزيابي تاثير تنش شوري

١٥ 

  ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز
پرايمينگ بذر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز را در 

 ١٠و  ١٤٠ميزان ترتيب بهمجارستان و آمل بههاي ژنوتيپ
پرايمينگ روي  تأثيرهر چند  .)٣جدول ( درصد افزايش داد

دار است اما روشن است كه فعاليت هر دو ژنوتيپ معني
 ١٤مقدار بسيار بالاتري (پراكسيداز در رقم مجارستان به

پرايمينگ قرار  تأثيربرابر) نسبت به توده بومي آمل تحت 

پرايمينگ در شرايط تنش شوري  تأثيرگرفته است. بررسي 
يزان فعاليت آنزيم )، م٤داد (جدولنشان  بدون تنشو 

شده در شرايط تنش شوري بيش پرايم رهايپراكسيداز بذ
 درصد افزايش فعاليت) بود ١٣٢شاهد ( رهايبرابر بذدو از 

دار است. در شرايط بدون تنش، كه از لحاظ آماري معني
نشده از نظر ميزان فعاليت شده و پرايمپرايم بذرهايبين 

  .داري مشاهده نشدنيپراكسيداز تفاوت مع
  

  

 
پرايمينگ بر فعاليت آنزيم پراكسيداز در  تأثيربررسي 

نشان داد پرايمينگ باعث  زنيآبنوشي و جوانهمراحل 
بنوشي و دار فعاليت اين آنزيم در مراحل آافزايش معني

پرايمينگ  تأثيرترين ). بيش٥(جدول زني شده استجوانه
ساعت بعد از كاشت يا مرحله  ٢٤در بر فعاليت اين آنزيم 

در آن كه ميزان فعاليت طوري، بهمشاهده شدآبنوشي 
 ٥٦/٢شده نسبت به شاهد در مرحله آبنوشي پرايم بذرهاي

  افزايش پيدا كرده است. برابر

 
 برش دهي اثرات متقابل - ٢جدول

Table 2. Slice of interaction 
 دهي اثر متقابل: ميانگين مربعات سطوح پرايمينگ در هر سطح ژنوتيپبرش

Slice of interaction: Mean square of priming levels in each genotype level 

  آسكوربات پراكسيداز
Ascorbate peroxidase 

  پراكسيداز
Peroxidase 

  كاتالاز
Catalase 

df S.O.V 

**23752 **512890 **359085 1 Majar 
**36558 **3375 ns 495.04 1 Amol 

 ميانگين مربعات سطح ژنوتيپ در هر سطح تنش شوريبرش دهي اثر متقابل: 

Slice of interaction: Mean square of genotype levels in each salt stress level 
  آسكوربات پراكسيداز

Ascorbate peroxidase 

  پراكسيداز
Peroxidase 

  كاتالاز
Catalase 

df S.O.V 

**55040 **28137 ** 284678 1 Control 
**65693 **508170 **560327 1 stress 

 برش دهي اثر متقابل: ميانگين مربعات سطوح پرايمينگ در هر سطح تنش شوري

Slice of interaction: Mean square of priming levels in each salt stress level 
  آسكوربات پراكسيداز

Ascorbate peroxidase 

  پراكسيداز
Peroxidase 

  كاتالاز
Catalase 

df S.O.V 

**27032 ns10.69  **21394 1 Control 
**353163 **604536 **589446 1 stress 

 بعات سطوح پرايمينگ در هر سطح زمانبرش دهي اثر متقابل: ميانگين مر

Slice of interaction: Mean square of priming levels in each time level 
  آسكوربات پراكسيداز

Ascorbate peroxidase 

  پراكسيداز
Peroxidase 

  كاتالاز
Catalase 

df S.O.V 

**162237 **546714 ns 6117184 1 24 hour 
**126667 **1215124 **951362 1 96 hour 

 برش دهي اثر متقابل: ميانگين مربعات سطوح زمان در هر سطح تنش شوري

Slice of interaction: Mean square of time levels in each salt stress level 
  آسكوربات پراكسيداز

Ascorbate peroxidase 

  پراكسيداز
Peroxidase 

  كاتالاز
Catalase 

df S.O.V 

 **3224291  **109193  **11934 1 Control 
 **3860973  **817  **189345 1 stress 

nsدرصد ١و  ٥دار در سطح داري، معنيترتيب عدم معني، * و ** به  
ns , *,**: not significant, significant in 5 and 1%, respectively 
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باشنددرصد مي ٥دار در سطح هايي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيميانگين
     Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% 

 

  ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز
پرايمينگ بذر روي ميزان  تأثيرنتايج حاصل از بررسي 

هاي مجارستان و آمل آنزيم آسكوربات پراكسيداز در ژنوتيپ
فعاليت آنزيم آسكوربات  ،پرايمينگ كه )٣نشان داد (جدول

ترتيب به آمل و مجارستان به هايپراكسيداز را در ژنوتيپ
 . اين ميزاندرصد افزايش داده است ٣٩و  ٧/٧ميزان 

پرايمينگ، در توده آمل  تأثيرافزايش فعاليت آنزيم تحت 
 ٤ نتايج ارايه شده در جدول .است برابر رقم مجارستان ١/٥

در مقايسه با عدم پرايمينگ يمينگ بذر دهد، پرانشان مي
آنزيم آسكوربات پراكسيداز فعاليت دار باعث افزايش معني

در پرايمينگ بذر . شاهد گرديدشرايط تنش شوري و  در

فعاليت آسكوربات شاهد و شرايط تنش شوري شرايط 
درصد افزايش داد. هر چند  ٣٣و  ١/٩ ترتيببه پراكسيداز را

دار هر دو شرايط تنش و كنترل معنيشده در اختلاف ايجاد
پرايمينگ روي افزايش آسكوربات  تأثيرولي است 

آن در شرايط  تأثيربرابر  ٧/٣پراكسيداز در شرايط تنش 
آسكوربات  آنزيمبررسي تغيير فعاليت  .كنترل بوده است

زني نشان داد جوانه آبنوشي و در دو مرحله ،پراكسيداز
هر  ر فعاليت اين آنزيم درداپرايمينگ باعث افزايش معني

پرايمينگ بذر باعث شد از ). ٥(جدول گرديده مرحل دو
مرحله آبنوشي ميزان فعاليت پراكسيداز در  كاشت تا

  افزايش  داريطور معنيبهشده نسبت به شاهد پرايم بذرهاي
  

 شده و بدون پرايمن در بذرهاي پرايماكسيداهاي آنتيمقايسه ميانگين اثر تنش شوري بر ميزان فعاليت برخي آنزيم -٤جدول 

Table 4. Mean comparison of the salt stress effect on activity of some antioxidant enzymes in primed and 
non-primed seeds 

  آسكوربات پراكسيداز
Ascorbate peroxidase 

(U/mg protein) 

  پراكسيداز
Peroxidase (U/mg 

protein) 

  كاتالاز
Catalase (U/mg 

protein) 

  پرايمينگ بذر
Seed priming 

  تنش شوري
Stress levels 

786 a 199 a b 175.3 priming 
 

Control (Non-stress) 
720 b 200 a 237 a Non-priming  

975 a 557 a 440.2 a priming 
 

Stress 
733 b 240 b 126.7 b Non-priming  

 ساعت ٩٦و  ٢٤اكسيدان در دو زمان هاي آنتيرايمينگ بذر بر ميزان فعاليت برخي آنزيممقايسه ميانگين اثر پ - ٥جدول

Table 5. Mean comparison of the Seed priming effect on  activity of some antioxidant enzymes in 24 and 96 hours
  آسكوربات پراكسيداز

Ascorbate peroxidase 
(U/mg protein) 

  پراكسيداز
Peroxidase (U/mg 

protein) 

  كاتالاز
Catalase (U/mg 

protein) 

  پرايمينگ بذر
Seed priming 

  سطوح زمان
Time levels 

502 a 419.5 a 181.6 a priming 
 

24 hour 
337.6 b 117.6 b 149.7 a Non-priming  

1260 a 373.3 a 435.9 a priming 
 

96 hour 
1114.8 b 323 b 214.1 b Non-priming  

باشنددرصد مي ٥دار در سطح هايي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيميانگين
     Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5%  

 مقايسه ميانگين اثر پرايمينگ بذر بر ميزان فعاليت برخي آنزيمهاي آنتي اكسيدان در دو ژنوتيپ آمل و مجارستان - ٣جدول 
Table 3. Mean comparison of the seed priming effect on activity of some antioxidant enzymes in Amol and 

Majar genotype 
  آسكوربات پراكسيداز

Ascorbate peroxidase 
(U/mg protein) 

  پراكسيداز
Peroxidase (U/mg protein) 

  كاتالاز
Catalase (U/mg protein) 

 پرايمينگ بذر
Seed priming 

  ژنوتيپ
Genotype 

885.2 a 501.22 a 498.5 a پرايمينگ priming 
 

Majar 

b 822.3 b 208.85 b 253.8 
 بدون پرايمينگ
Non-priming  

876.9 a 255.62 a 112 a پرايمينگ priming 
 

Amol 

630.1 b b 231.90 109.9 a 
 بدون پرايم

Non-priming  
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  ي دو ژنوتيپ آمل و مجارستان در شرايط تنش شوريزناثر پرايمينگ بذر بر سرعت جوانه - ١شكل 

Figure 1. The effect of seed priming on germination rate of Amol and Majar genotypes in salt stress 
  

 
 ثر پرايمينگ بذر بر سرعت جوانه زني دو ژنوتيپ آمل و مجارستان در شرايط بدون تنش (شاهد)ا - ٢شكل 

Figure 2. The effect of seed priming on germination rate of Amol and Majar genotypes in non-salt stress  
  

زنــي نيــز كه اين افزايش تا مرحلــه جوانــهطوريكند بهپيدا 
 .ادامه داشت

  گيري كليو نتيجه بحث
 تــأثيرنتــايج ايــن آزمــايش پرايمينــگ بــذر با توجه بــه 

ي دو ژنوتيــپ آمــل و زنــداري بر ميزان ســرعت جوانــهمعني
بدون در شرايط و هم شوري مجارستان هم در شرايط تنش 

و باعث افزايش اين شاخص شد (شكل  داشت(شاهد) تنش 
ترين عامل مــوثر بر اساس مطالعات انجام شده، مهم). ٢و  ١

در نحوه واكنش بذر به پرايمينگ مربوط بــه فرآينــد جــذب 
 Copleland and( زنــي بــذر اســتآب طي مرحله جوانــه

McDonald, 2001(  . فرآيند جذب آب توسط بذر شــامل
كه در مرحلــه اول ســرعت جــذب طوريسه مرحله است، به

صورت خطي بوده و سپس فرآينــد هآب و افزايش وزن بذر ب
جذب آب وارد مرحلــه دوم شــده و در ايــن مرحلــه ســرعت 

رسد. در طــول ايــن دو مرحلــه جذب آب به مقدار ثابتي مي
فرآيندهاي متابوليكي مهم شده و مقــدمات ث باعجذب آب 

كه در پايان شود تا اينزني ايجاد ميچه و جوانهخروج ريشه
شــود. در چه ظاهر ميمرحله دوم و شروع مرحله سوم ريشه

واقع هدف از پرايمينگ جذب آب تــا انتهــاي مرحلــه دوم و 
باشــد. نتــايج توقف فرآيندهاي متابوليكي تا اين مرحله مــي

هــاي حســن پــور اقــدم و همكــاران رســي بــا يافتــهايــن بر
)Hassanpouraghdam et al., 2009(  ــت ــز مطابق ني

ــاربرد آن .داشــت ــا ك ــيمه ــرات پتاس را روي ) 3KNO( نيت
توانــد بــا و دريافتند اين نوع پرايمينگ مي زني مطالعهجوانه
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مطلــوبي  تأثيرتوجه به هدف پرايمينگ و گياه مورد مطالعه 
زده كلزا داشته باشد. كيفيت بذرهاي جوانهزني و روي جوانه

 3KNOبــا  اســموپرايمينگ اين محققين بيــان نمودنــد كــه
زنــي و طــول جوانــهو ســرعت دار درصد باعث افزايش معني

در شــرايط تــنش  .Brassica napus Lدر گونــه  چــهساقه
 شوري شده است. 

پرايمينگ بذر  تأثيربررسي نتايج اين آزمايش نشان داد 
و  شــرايط تــنشاكسيدان به هاي آنتيير فعاليت آنزيمبر تغي

دار بــر فعاليــت ثير معنــيپرايمينگ تأژنوتيپ بستگي دارد. 
ايط شوري و شاهد نشان داد. راكسيدان در شهاي آنتيآنزيم

ها با يكديگر نيز نشان داد فعاليــت همچنين مقايسه ژنوتيپ
تــر از يشهاي كاتالاز و پراكسيداز در رقم مجارستان بــآنزيم

توده آمل بوده امــا فعاليــت آســكوربات پراكســيداز در تــوده 
  .است تر از رقم مجارستانبومي آمل بيش

هــاي سطح فعاليت آنــزيمتغيير ها پژوهشبسياري از در 
هــاي در ژنوتيــپپرايمينــگ بــذر  تــأثيرتحت  اكسيدانآنتي

 ,Kaur et al( اســت گــزارش شــدهتلف گياهان زراعي خم

پرايمينــگ بــر تغييــر  تأثيرها س اين پژوهشبر اسا. )2005
هــاي در ژنوتيــپ اكســيدانهــاي آنتــيح فعاليــت آنــزيمسط

هــايي كــه مختلف گياهان زراعي يكسان نبوده، و نوع آنــزيم
گيرند نيز بر اساس نوع پــرايم پرايمينگ قرار مي تأثيرتحت 

)Mirali, 2009( و ژنوتيپ مورد مطالعه متفاوت اســت. بــه
كــاهش ســطح  ،برخــي مطالعــات پرايمينــگكــه در طــوري

و در مطالعات  )Kaur et al., 2005(ها فعاليت برخي آنزيم
 ,Moosavi(ديگر افزايش سطح فعاليت گزارش شده است 

2010; Mirali, 2009 ( .عيسوند و همكــاران )Eisvand 

et al., 2008(  نيــز در بررســي اثــر پرايمينــگ بــر كيفيــت
كردند كه افزايش گزارش ي فيزيولوژيك بذرهاي علف گندم

 تــأثيركســيداز تحــت اهــاي كاتــالاز و پرميزان فعاليت آنزيم
افــزايش ســطح همچنــين پرايمينگ افــزايش يافتــه اســت. 

شــده ذرت و پــرايم بــذرهايكســيداز در فعاليت كاتالاز و پرا
 بهبود استقرار آن نيز در شرايط تــنش گــزارش شــده اســت

)Ya-jing, et al., 2009.(  
به نتايج حاصل از مقايســه دو ژنوتيــپ، فعاليــت توجه با 

كسيداز در بذر توده بومي اكسيداز و آسكوربات پراكاتالاز، پر
پرايمينــگ قــرار  تــأثير تر از رقم مجارســتان تحــتكم آمل

 دادنشــان ها بررسي نتايج حاصل از برخي پژوهش اند.گرفته
هــاي در ژنوتيپاكســيدان هاي آنتــيسطح فعاليت آنزيمكه 

رسد توده بومي نظر ميلذا به تر است.به تنش پايين ساسح

تــري بــه رقــم مجارســتان از حساســيت بــيش آمــل نســبت
زني نيــز وانــهاين مسأله در ميزان ســرعت جبرخوردار است. 

بــه  كه توده بــومي آمــل نســبتطوريمشهود است به كاملاً
  تري بود.زني كمسرعت جوانه مجارستان داراي

هاي حســاس و مقــاوم بــه تــنش لاينبررسي  همچنين
كاتالاز و آسكوربات خشكي ذرت نشان داد كه سطح فعاليت 

هــاي حســاس هاي مقاوم بــالاتر از لايــندر لاين كسيدازپرا
. از مقايسه ارقام حساس و مقــاوم )Delengo, 1993(است 

. )Amini, 2007(جــو نيــز نتــايج مشــابهي حاصــل شــد 
م گنــدم بــه تــنش همچنين مقايسه ارقــام حســاس و مقــاو

كاتــالاز، پراكســيداز و شوري نيز نشان داد كه سطح فعاليت 
در ارقام مقاوم بالاتر است. اسفندياري كسيداز آسكوربات پرا

كه  ندگزارش كرد )Esfandiari, et al., 2007( و همكاران
اكســيدان هــاي آنتــيدر ارقام حساس گندم فعاليــت آنــزيم

تــايج ايــن نهمچنــين تــر از رقــم مقــاوم بــوده اســت. پايين
هــاي فعاليت آنــزيم بذرپرايمينگ دهد كه ميآزمايش نشان 

را در شــرايط كســيداز اكســيداز و آســكوربات پركاتــالاز، پرا
 تر از شرايط بدون تنشبيش داريطور معنيبه شوري تنش

داد. هر چند شرايط تنش شــوري خــود بــه تنهــايي افزايش 
-هــاي آنتــيح فعاليــت آنــزيمنقش مهمي در افــزايش ســط

نشده در شده و پرايمپرايم بذرهاياما مقايسه دارد  اكسيدان
هــا در اين آزمايش نشان داد افزايش سطح فعاليت اين آنزيم

 شــده چنــدين برابــرپرايم بذرهايشرايط تنش شوري براي 
، از طرفي در شرايط بدون بدون پرايم يا شاهد است بذرهاي

ســطح كاتــالاز را تنش يا كنتــرل پرايمينــگ بــذر نــه تنهــا 
در مــورد  .افزايش نداده بلكه باعث كاهش آن نيز شده است

و بدون  شدهپرايم بذرهايداري بين كسيداز تفاوت معنيپرا
پرايم در شرايط كنترل يا بدون تنش مشاهده نشــده اســت. 

پرايمينگ روي افزايش آسكوربات پراكسيداز  تأثيرهمچنين 
آن در شرايط كنترل  رتأثيدر شرايط تنش بيش از سه برابر 

    بوده است.
تــنش  تــأثيرهــا كــه نتايج اين تحقيق با ســاير پــژوهش

ــنش شــوري )Amini, 2007( خشــكي  ,Moosavi(، ت

ــرما  )2010 ــنش س ــت  )Mirali, 2009(و ت را روي فعالي
كســيداز، در پراكســيداز و آســكوربات پراهاي كاتــالاز، آنزيم

افضل ابق دارد. تط ،اندزني بررسي كردهمراحل مختلف جوانه
در بررسي اثر پرايمينــگ  )Afzal et al, 2006(و همكاران 
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ارقــام  بــذرهاي اكســيدانتآنتــيهاي بر ميزان فعاليت آنزيم
تــنش  حساس و مقاوم به شوري گندم گــزارش كردنــد كــه

كســيداز و آســكوربات پراكاتــالاز، هــاي شوري ســطح آنــزيم
  كسيداز را افزايش داده است. پرا

 هــايســطح فعاليــت آنــزيم بر پرايمينگ بذراثر  بررسي
نشان داد كه تغيير سطوح فعاليت ايــن آنــزيم اكسيدانآنتي

زنــي از رونــد يكســاني برخــوردار از كاشــت تــا جوانــه هــاي
ــزيم كــه طــوريبــه نيســتند، در اثــر پرايمينــگ فعاليــت آن

افــزايش  ها آغاز شده اســت.تر از ساير آنزيمكسيداز سريعپرا
 بذرهايدر  كسيدازكاتالاز و آسكوربات پرا هايفعاليت آنزيم

 ســاعت بعــد از كاشــت) ٩٦زنــي (شــده مرحلــه جوانــهپرايم
ر دپراكســيداز فعاليــت افــزايش  كــهحــاليمشاهده شــده در

مشــاهده گرديــد.  )كاشت ساعت بعد از ٢٤( مرحله آبنوشي
هاي تفاوت بذر گياهان مختلف در مورد تقدم و تاخر فعاليت

هــا در شــرايط تــر برخــي آنــزيمساسيت بيشآنزيمي و يا ح
اي بــذر و تركيــب ژنتيكــي آن تنش، بــه ســاختار اندوختــه

هــاي رســد افــزايش فعاليــت آنــزيمنظر مــيبستگي دارد. به
-در مرحله جوانــه كسيدازكاتالاز، پراكسيداز و آسكوربات پرا

-هــا بــه عنــوان آنتــيآنــزيم دليل نقش حفاظتي اينزني به

همين دليل است كــه در شــرايط تــنش است و به  اكسيدان
فعاليت اين آنزيم افزايش پيــدا كــرده اســت. در بســياري از 

هــاي ش حفاظتي اين آنــزيم در شــرايط تــنشها نقپژوهش

  Zhang et al, 2007;( مختلف محيطي گزارش شده است

Yagmur and Kaydan, 2008; Kebinza et al, 
ــزا و همكــاران ).2011 ) Kebinza et al., 2011( كبين

نقــش كليــدي در  اكســيدانهــاي آنتــيرش كردند آنزيمگزا
شده گياه آفتابگردان در شــرايط پير بذرهايافزايش مقاومت 
 ,Bakalova(وا و همكــارن لدر تحقيق باك تنش داشته اند.

et al., 2004(  بر روي گندم گزارش شده كه آنزيم كاتــالاز
خــوردار و تــري بردر مقايسه با پراكسيداز از حساسيت بيش

  در نتيجه زودتر از پراكسيداز فعال شده است.
ر كلي بر اساس نتايج اين آزمايش پرايمينــگ بــذطوربه 

 اكســيدانهاي آنتــيفعاليت آنزيمزني و ميزان سرعت جوانه
ــكوربات  ــالاز، آس ــيدازپراكات ــيدازپراو  كس ــاه  كس را در گي

ط كه در شــرايافزايش داده است، جالب توجه اينماريتيغال 
-پــرايم بذرهايها در تنش شوري افزايش فعاليت اين آنزيم

شــده در پــرايم بــذرهايتــر از داري بــيشطور معنيشده به
شرايط كنترل يا بدون تنش بوده است. همچنين پرايمينگ 

هــا اكســيدانتت برخــي آنتــيبذر باعث تسريع در آغاز فعالي
ر كسيداز شده و از طرف ديگر يك شيب افزايشــي دنظير پرا

زنــي بــذر گيــاه ها در طــي مراحــل جوانــهفعاليت اين آنزيم
هــاي گردد ســاير سيســتمپيشنهاد مي ماريتيغال شده است.

هــاي اكسيدان در اثر پرايمينگ بذر و در شــرايط تــنشآنتي
  ختلف نيز مورد بررسي قرار گيرد. محيطي م
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Abstract 

This experiment was performed in order to evaluation antioxidant enzymes activity in seedling 
induced of milkthistle primed seeds in salt stress condition. The experiment was conducted in factorial 
based on completely randomized design with four factors and three replications in Agricultural 
Biotechnology Research Institute of Iran (ABRII). These factors were included of genotype (Amol and 
Majar), priming (primed and non-primed seeds), stress: salinity (150 mM) and control led (non-
salinity) and time of sampling in 24 and 96 hours after sowing. The results showed the seed priming 
increased significantly the catalase (CAT) activity in Majar, peroxidase (POX) activity in both 
genotypes and ascorbat peroxidase (APX) in Amol, so that CAT activity increased in Majar primed 
seeds than control 96%. Priming increased POX activity in Majar 14-fold greater than Amol. 
Increasing CAT and APX activity were observed in primed seeds in germination stage but POX 
activity increasing was observed in imbibition stage. Overall, the results showed the CAT, POX and 
APX activity was higher in primed seeds than non-primed in salt stress condition. Priming affected 
CAT and POX activity in Majar greater in Amol. 
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