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 چکیده

تنش تحت  شنبلیلهگیاه دارویی  فیزیولوژیکصفات زنی بذر، رشد و های جوانهویژگی پرایمینگ بر تاثیر منظور بررسیبه

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشکده علوم ، آزمایشی بهشوری

(، هیدروپرایمینگ آب بدون پرایمسطح )شاهد ) 3اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل  9916کشاورزی دانشگاه شاهد در سال 

نیترات پتاسیم سه درصد و سالیسیلیک اسید پرایم با ساعت،  49مدت گ آب مقطر بهساعت، هیدروپرایمین 44مدت مقطر به

مولار( بود. نتایج تجزیه واریانس حاکی از تأثیر میلی 933و  933، 33پنج درصد( و تنش شوری در چهار سطح )شاهد )صفر(، 

زنی، شاخص طولی و ، میانگین مدت جوانهزنیدار ترکیب تیماری پرایمینگ و تنش شوری بر صفات درصد و سرعت جوانهمعنی

های فتوسنتزی و محتوای پرولین بود. نتایج مقایسه میانگین اثر برهمکنش رنگیزه چه،چه و ساقهوزنی بنیه گیاهچه، طول ریشه

زنی بود. درصد جوانه 933ساعت در سطوح تنش شوری دارای میانگین  44نشان داد که کاربرد هیدروپرایمینگ 

چه، شاخص طولی بنیه گیاهچه، محتوای کلروفیل، محتوای چه و ریشهساعت در صفاتی مانند طول ساقه 49یمینگ هیدروپرا

رسد گیاه شنبلیله کارتنوئید و محتوای پرولین با افزایش تنش شوری نسبت به سطوح دیگر دارای برتری نسبی بود. به نظر می

  باشد.گیاهی مقاوم به تنش می
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 مقدمه

از خانواده لگومینوز  (Trigonella)شنبلیله 

(Fabaceae )گونه  94باشد که بر اساس فلور ایرانیکا، می

آن در نقاط مختلف ایران پراکنش دارد. آلکالوئید و 

تیب مسئول ترد بهنتوانفلاونوئید محتوای دانه شنبلیله می

 Mandegari et)د ناثرات ضد دردی و ضد التهابی باش

al., 2012علت توانایی رشد در شرایط تنش (. شنبلیله به

تواند یک گیاه شوری و ارزش دارویی و اقتصادی آن، می

خشک های مناطق خشک و نیمهمناسب در اکوسیستم

اگر چه شنبلیله (. Misra and Dwivedi, 2004)باشد 

طور قابل زنی آن بهمقاوم است، ولی جوانه به شوری

 Misra)گیرد توجهی تحت تأثیر شوری خاک قرار می

and Dwivedi, 2004) ممانعت از رشد، تواند می. شوری

را در گیاهان ها کاهش فتوسنتز، تنفس و سنتز پروتئین

و در نهایت، سطوح بالاتر تنش شوری، موجب گردد 

اب و شناسایی خصوصیات . بنابراین انتخشودمرگ موجب 

گیاهان متحمل به تنش شوری برای افزایش تولید گیاهان 

 ,Arzani)باشد زراعی در این مناطق حائز اهمیت می

-محیطی میهای زیستافزایش تحمل به تنش. (2008

زنی با پس از قبل از جوانه یهاتواند از طریق روش

. بر (Paparella et al., 2015)برداشت حاصل شود 

تیمار یا پرایمینگ بذر شده پیشهای انجامساس پژوهشا

زنی، طول زنی، سرعت جوانهبا مواد مختلف درصد جوانه

چه چه به ساقهچه، نسبت طول ریشهچه، طول ساقهریشه

و منجر به کاهش  هو وزن خشک گیاهچه را افزایش داد

 Kumari)شد  در گیاه زیره سبز زنیمیانگین زمان جوانه

et al., 2017; Saeedi Goraghani et al., 2017) .

های مختلف حاکی از آن است که پرایمینگ باعث گزارش

زنی بذر و افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه

 Demir Kaya et)گردد میآفتابگردان سبزشدن گیاهچه 

al., 2006; Miar Sadegi et al., 2011).  اثر مثبت

زنی و روند های جوانهپرایمینگ در شرایط تنش بر ویژگی

رشد گیاهان مختلف نیز پیش از این توسط چندین 

 ,.Fatheiamirkhiz et al)است پژوهشگر گزارش شده

2012; Saadatyan et al., 2012; Kaur et al., 

 ,.Donaldson et al). دونالدسون و همکاران (2005

هایی که برای نیز اعلام کردند که یکی از روش (2001

زنی و رشد بنیه بذر و در نتیجه بهبود کلی جوانهافزایش 

پرایمینگ بذر است. نخستین  ،رودکار میهگیاهچه ب

زنی بذر و شامل افزایش جوانه ،ها به پرایمینگپاسخ

سبزشدن گیاهچه است که باعث استقرار بهتر گیاه، 

 ,Halmer)شود افزایش عملکرد و کیفیت محصول می

د که توانایی بالاتر جذب . برخی محققان معتقدن(2004

نشده شده نسبت به بذرهای پرایمآب در بذرهای پرایم

شود زنی میمنجر به تأثیر مثبت بر درصد و سرعت جوانه

(Ghana and Schillinger, 2003.)  سالیسیلیک اسید و

زنی تیمار برای افزایش جوانهعنوان پیشنیترات پتاسیم به

لیک اسید یک ترکیب شوند. سالیسیبذرها استفاده می

عنوان تنظیم کننده رشد باشد که بهفنلی و هورمونی می

-های دفاع در برابر تنشداخلی نقش مهمی را در مکانیزم

. (Zalai et al., 2000)کند های زنده و غیرزنده بازی می

گزارش  (Shekari et al., 2010)شکاری و همکاران 

لیسیلیک اسید کردند که پرایمینگ بذرهای گاوزبان با سا

های سبزشده در موجب گردید تا سرعت و درصد گیاهچه

 ,.Kaur et al)مزرعه افزایش یابد. کائور و همکاران 

اثر هیدروپرایمینگ را بر روی نخودفرنگی بررسی  (2002

ساعت تیمار بذور با آب  44کردند و مشاهده کردند که 

-تر میهایی با ریشه و ساقه بزرگموجب تولید گیاهچه

ای از محققان اعلام کردند که پرایمینگ بذر با شود. عده

چه و گیاهچه بذرهای چه، ساقهنیترات پتاسیم طول ریشه

زده در گیاهان مختلف را تحت شرایط تنش شوری جوانه

. (Yagmur and Kaydan, 2008)افزایش داده است 

سطوح مختلف پرایمینگ  ارزیابی اثرتحقیق حاضر با هدف 

های برخی ویژگی و بنیه بذر، کمورفولوژی خصوصیات بر

تنش تحت  شنبلیلههندی گیاه دارویی  توده فیزیولوژیک

 اجرا شد. شوری

 

 هامواد و روش

الب طرح پایه صورت فاکتوریل در قاین آزمایش به

تکرار در آزمایشگاه تکنولوژی بذر  کاملًا تصادفی با چهار

 9916 دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه شاهد در سال

انجام گرفت. فاکتورهای آزمایش شامل سطوح پرایمینگ 

 44مدت )شاهد )آب مقطر(، هیدروپرایمینگ آب مقطر به

ساعت،  49مدت ساعت، هیدروپرایمینگ آب مقطر به

نیترات پتاسیم سه درصد و سالیسیلیک اسید پنج درصد( 

-میلی 933و  933، 33، 3و تنش شوری در چهار سطح )

تکرار بود. قبل از اعمال پرایمینگ، ابتدا  چهار مولار( در

درصد  3با هیپوکلریت سدیم  بذرهای توده هندی شنبلیله
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مقطر ثانیه ضدعفونی و سپس سه بار با آب  93مدت به

بذرهای شنبلیله به پنج قسمت تقسیم شدند  شسته شدند.

-که برای شاهد از آب مقطر استفاده شد و اعمال محلول

گ به این صورت بود که، برای های مختلف پرایمین

 49و  44مدت ساعت، بذور به 49و  44هیدروپرایمینگ 

درجه  4ساعت جداگانه درون آب مقطر در دمای 

تیمار با محلول نیترات قرار گرفتند. برای پیش سلسیوس

شده بعد از پتاسیم با غلظت سه درصد بذرهای ضدعفونی

درجه  4ساعت در دمای  44مدت شدن بهخشک

، برای مقدار پنج درصد سالیسیلیک اسید سیوسسل

 4ساعت و در دمای  44مدت شده بهبذرهای ضدعفونی

ها قرار گرفتند درون این محلولسلسیوس درجه 

(Ghasemi Jobshahr and Khoramivafa, 2013). 
ها خارج و در دمای اتاق خشک ها از محلولسپس نمونه

وی کاغذ واتمن عدد بذر بر ر 43دیش در هر پتری شدند.

ها آب مقطر یا سطوح قرار داده شد. به هر کدام از آن

منظور مختلف تنش شوری )کلرید سدیم( افزوده و به

سپس با پارافیلم بسته شد.  هایپترکاهش تبخیر آب دور 

درجه  43±9ها به درون ژرمیناتور با دمای پتری

در این درصد منتقل شدند.  73و رطوبت نسبیسلسیوس 

ها در ش، وزن خشک گیاهچه پس از قرار دادن نمونهآزمای

ساعت  49مدت به سلسیوس درجه 63درون آون با دمای 

. (Fatheiamirkhiz et al., 2012)تعیین گردید 

: شاخص طولی بنیه SVIهای بنیه گیاهچه )شاخص

طبق : شاخص وزنی بنیه گیاهچه( SVIگیاهچه، 

 ISTA, 2008; Ellis and) گیری شداستانداردها اندازه

Roberts, 1981.) 

درصد زده، بــا شــمارش روزانــه بــذرهای جوانه

 زمان میــانگین مدت، (GP)9زنی جوانه

ق طب  (GR)9ی زنجوانه و سرعت (MGT)4 زنیوانهج

 زمان متوسط مدت. ندتعیـین گردیـد 9و  4، 9روابط 

ه چریشه زمانی )روز( اسـت کـه مدتبا زنی مرتبط جوانه

تر باشد شود، هرچه مقدار عددی آن کوچکخارج می

که شاخصی از سرعت و  تر است(سریع زنینشان از جوانه

 ,.Ayub et al) گرددمحسوب می زنیشتاب جوانه

2013). 

                                                           
1 Germination percentage 
2 Mean germination time 
3 Germination rate 

 = GP ×100(                                          9)رابطه 

  =MGT               (                          4)رابطه 

 =GR(                                          9)رابطه 

تعداد  T:زده، تعداد بذرهای جوانه  S:،دلهدر این معا

 Ni:،هرروز زده درجوانههای تعداد بذر Ti: کل بذرها،
کل تعداد  نیزNi∑:  زنی وتعداد روزهـا از ابتدای جوانه

 است.  زدهجوانهبذرهای 

 :کارتنوئید بافت برگ و گیری میزان کلروفیلاندازه

و  (Arnon, 1949)میزان کلروفیل با استفاده از روش 

( Gu et al., 2008)میزان کارتنوئید با استفاده از روش 

سی سی 43گرم بافت تازه برگ را با  3/3 انجام گرفت.

 سپس نموده گیریعصاره کامل طوربه درصد 93استن 

آن را به حجم  و کرده صاف صافی کاغذ با را حاصل عصاره

وسیله اسپکتروفوتومتر میزان کلروفیل در طول رسانده و به

نانومتر و میزان کارتنوئید در طول  643 و 669 هایموج

 شد.نانومتر قرائت  493 موج
روابط از و کارتنوئید  و کل  a،bهای غلظت کلروفیل

 محاسبه شد. زیر

 V/1000W6452.69 (A-) 663) =12.7 (A1-(mg.gFWa C × ((  4 ه)رابط

 V/1000W6632.69 (A-) 6451) =22.9 (A-Cb (mg.gFW × ((3)رابطه 

 V/1000W663) + 8.02 (A645) =20.2 (A1-(mg.gFWT C × (( 6)رابطه 

480) =7.6 (A1-Carotenoid (mg.gFW (- A) 51014.9 × ((7)رابطه 

VD/1000W 

C تر گرم بر گرم وزنغلظت بر حسب میلی میزان

میزان جذب  A ،نمونه وزن W ،حجم عصاره  Vبرگ،

 . باشندمی نسبت رقت D و نوری

برای تعیین برگ:  گیری محتوی پرولین بافتاندازه

و همکاران بیتس  ، از روشبافت برگمقدار پرولین 

(Bates et al., 1973)  این منظوراستفاده شد. برای ،

توزین شد و در هاون تر بافت برگ گرم از  4/3دار ابتدا مق

درصد،  9لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی 93چینی در 

به خوبی ساییده شد. ماده همگن حاصل در دستگاه 

درجه  4دور در دقیقه، در دمای  99333سانتریفیوژ با دور 

 دودقیقه سانتریفیوژ شد. سپس،  93مدت و به سلسیوس

دار های دربشده را به لولههای صافرهلیتر از عصامیلی

لیتر معرف میلی دوها مقدار منتقل نموده و به همه لوله

لیتر اسید استیک گلاسیال، اضافه میلی دونین هیدرین و 

ساعت در  یکمدت ها بهها، آنشد. پس از بستن درب لوله

قرار گرفتند و بعد از سردشدن،  سلسیوسدرجه  933آب 
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لیتر تولوئن اضافه میلی چهارها مقدار لولهبه هر یک از 

 93 -43مدت کردن این دو محلول، بهشد. برای مخلوط

ها تکان داده شدند. سرانجام ثانیه با استفاده از ورتکس لوله

فاز رویی که به رنگ قرمز در آمده و حاوی پرولین محلول 

، های استاندارددر تولوئن بود را برداشته و همزمان با نمونه

 343 در طول موج میزان جذب آن با اسپکتروفتومتر

گرم بر نانومتر قرائت گردید و غلظت پرولین بر حسب میلی

، با استفاده از منحنی استاندارد تعیین تر برگ گرم بافت

 SAS 9.1افزار به کمک نرمها، تجزیه و تحلیل داده .شد
در سطح  LSDانجام شد و میانگین تیمارها توسط آزمون 

 Excelافزار رسم نمودار با نرمج درصد مورد مقایسه و پن
 گرفت.صورت 

 

 نتایج

 زنیدرصد جوانه

ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

داری ها تأثیر معنیپرایمینگ، تنش شوری و اثر متقابل آن

زنی در سطح احتمال یک درصد بر صفت درصد جوانه

باعث کاهش  مولارمیلی 933(. شوری 9داشت )جدول 

، )عدم پرایم( در تیمار شاهدزنی درصد جوانه

ساعت، نیترات پتاسیم و سالیسیلیک  49هیدروپرایمینگ 

درصد( در  933زنی )ترین درصد جوانهاسید شد. بیش

ترین درصد مشاهده شد. کم ساعت 44هیدروپرایمینگ 

مولار و هیدروپرایمینگ میلی 933در تنش  نیز زنیجوانه

شاهده شد. کاربرد سالیسیلیک اسید پنج ساعت م 49

-درصد در تمام سطوح تنش شوری با کاهش درصد جوانه

همچنین کاربرد سالیسیلیک اسید . زنی بذر روبرو شد

ی روندی سطوح تنش شورتمامی نسبت به شاهد در 

داشت که نشان زنی کاهشی را بر صفت درصد جوانه

ی غلظت دهنده این است که تیمار سالسیلیک اسید دارا

های بالاتر این ترکیب مناسب نیست و بایستی از غلظت

زنی در شرایط تنش شوری برای افزایش درصد جوانه

 (.9)شکل  استفاده کرد

 

زنیتنش شوری بر درصد جوانه× مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ  -1شکل   

Figure 1. Mean comparison of germination percentage in Priming × Salinity interaction  
Similar letters indicate that there is no significant difference between the mean of treatments

 زنیسرعت جوانه

طبق جدول تجزیه واریانس اثرات ساده پرایمینگ، 

زنی در ها بر سرعت جوانهتنش شوری و اثر متقابل آن

(. 9ار شدند )جدول دسطح احتمال یک درصد معنی

رهای در بین تیماآید، می بر 4 از شکلطور که همان

 44مدت مختلف پرایمینگ تیمار هیدروپرایمینگ به

تر از سایر تیمارها سرعت بیش داشته و ساعت تاثیر مثبتی

زنی را تحت تاثیر قرار داده است. همچنین نتایج جوانه

-جوانهکه با افزایش سطوح تنش شوری سرعت  دادنشان 

زنی در سرعت جوانهترین بیشباشد و زنی رو به کاهش می

 ساعت و غلظت صفر تیمار شوری 49هیدورپراینگ 

ساعت در سه  49در تیمار هیدروپرایمینگ . مشاهده شد

زنی سطح اول تنش شوری کاهش جزئی در سرعت جوانه

 ترینپایینمولار بهمیلی 933ولی در تنش  ،مشاهده شد

این بین سالیسیلیک اسید پنج درصد در حد رسید. در 

ترین تغییرات بود.تمام سطوح تنش شوری دارای کم
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زنی تنش شوری بر سرعت جوانه× مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ  -2شکل   

Figure 2. Mean comparison of germination rate in Priming × Salinity interaction  

Similar letters indicate that there is no significant difference between the mean of treatments

تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مختلف گیاه شنبلیله تحت تأثیر پرایمینگ و تنش شوری -1جدول   
Table 1. Analysis of variance (mean square) the different characteristics of Fenugreek strain affected by 

priming and salt stress 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

زنیدرصد جوانه  
GP 

-سرعت جوانه

 زنی
GR 

میانگین مدت 

زنیزمان جوانه  
MGT 

چه طول ساقه
Shoot 

Length 

طول 

چهریشه  

Root Length 

وزن خشک 

 گیاهچه

Seedling dry 

weight 

ه شاخص طولی بنی

 گیاهچه
SVI 1 

شاخص وزنی 

 بنیه گیاهچه
SVI 2 

 **4 2305.73** 69.52** 2.92** 2.52** 1.97** 0.0001* 5204.64** 5.90 (Pپرایمینگ )

 **3 2236** 81.34** 0.24* 53.71** 19.93** 0.0004ns 868887.66** 4.21 (Sشوری )

S  ×P 12 848.66** 13.28** 0.65** 1.47** 0.80** 0.0002* 1954.88** 2.58** 

 Error 40 12.8 0.31 0.06 0.39 0.21 0.0005 499.46 0.39 خطا

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 4.08 6.50 10.62 14.26 20.09 18.14 13.36 17.19 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 
ns, *and**respectively non-significant and significant at 5% and 1%. 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مختلف گیاه شنبلیله تحت تأثیر پرایمینگ و تنش شوری -1ادامه جدول 
Table 1. Analysis of variance (mean square) the different characteristics of Fenugreek strain affected by priming 

and salt stress 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 aمحتوای کلروفیل

Content 

Chlorophyll a 

 bمحتوای کلروفیل
Content 

Chlorophyll b 

 محتوای کلروفیل کل
Content Total 

Chlorophyll 

 محتوای کارتنوئید

 Content 

Carotenoids 

 محتوای پرولین
Prolin Content 

 **4 7.09** 13.28** 10.61** 86.03* 0.43 (Pپرایمینگ )

 **3 6.25** 4.35** 3.51** 82.70* 0.60 (Sشوری )

S  ×P 12 4.59** 7.38** 5.87** 106.94** 0.20** 

 Error 40 0.09 0.35 0.27 26.99 0.001 خطا

 CV (%)  13.82 24.72 24.42 27.94 4.87 ضریب تغییرات

nsک درصددار در سطح احتمال پنج و یدار و معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی 
ns, *and**respectively non-significant and significant at 5% and 1%.

 چهطول ریشه

ها نشان از تأثیر نتایج جدول تجزیه واریانس داده

دار اثر بر هم کنش تیمار پرایمینگ و تنش شوری بر معنی

چه در سطح احتمال یک درصد دارد صفت طول ریشه

ترکیب تیماری پرایمینگ و  (. با توجه به نتایج9)جدول 

ساعت در  49تنش شوری استفاده از هیدروپرایمینگ 
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چه با ترین طول ریشهمولار دارای بیشمیلی 33تنش 

متر بود، همچنین نتایج نشان داد که سانتی 6/4میانگین 

چه با افزایش در این سطح پرایمینگ افزایش طول ریشه

ن کاهش تریدست آمد. تنش شوری بیشهتنش شوری ب

 933چه در عدم کاربرد پرایمینگ و تنش طول ریشه

چه در تمام سطوح دست آمد. طول ریشههمولار بمیلی

 (.9پرایمینگ با افزایش تنش شوری کاهش یافت )شکل 

 
چه تنش شوری بر طول ریشه× مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ  -3شکل   

Figure 3. Mean comparison of root length in Priming × Salinity interaction  
Similar letters indicate that there is no significant difference between the mean of treatments

 چهطول ساقه

-دست آمده از جدول تجزیه واریانس دادههطی نتایج ب

تنش × ها اثر ساده پرایمینگ، تنش شوری اثر پرایمینگ 

داری در سطح احتمال یک درصد بر صفت نیشوری اثر مع

(. نتایج مقایسه میانگین 9چه داشتند )جدول طول ساقه

چه شد. نشان داد که تنش شوری باعث کاهش طول ساقه

 39/7استفاده از سالیسیلیک پنج درصد با میانگین 

مولار میلی 933متر در عدم تنش شوری و در تنش سانتی

ترین ترین و کمترتیب بیشبهمتر سانتی 66/9با میانگین 

 چه مشاهده شد. طول ساقه

 
چه تنش شوری بر طول ساقه× مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ  -4شکل    

Figure 4. Mean comparison of stem length in Priming × Salinity interaction 
Similar letters indicate that there is no significant difference between the mean of treatments

که از لحاظ ساعت با توجه این 44هیدروپرایمینگ 

-داری نداشت ولی دارای بیشتفاوت معنی شاهدآماری با 

مولار بود میلی 933چه در شرایط تنش ترین طول ساقه

 (.4)شکل 

 وزن خشک گیاهچه

 طبق نتایج تحقیق حاضر اثر پرایمینگ و ترکیب تیماری

داری بر وزن خشک تنش شوری تأثیر معنی  ×پرایمینک 

(. 9گیاهچه در سطح احتمال یک درصد داشتند )جدول 

در نتایج مقایسه میانگین اثر دوگانه تیمارهای مورد 

آزمایش کاهش وزن خشک گیاهچه را با افزایش تنش 

ساعت،  49شوری در سطوح شاهد، هیدروپرایمینگ 

لیسیلیک اسید پنج درصد نیترات پتاسیم سه درصد و سا

ساعت در تنش  44توان مشاهده کرد. هیدروپرایمینگ می

مولار با افزایش وزن خشک گیاهچه با میانگین میلی 933
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ترین وزن خشک گیاهچه با گرم روبرو شد. بیش 339/3

گرم در عدم تنش شوری و کاربرد  337/3میانگین 

ن در ترین آسالیسیلیک اسید پنج درصد مشاهده شد، کم

 933ساعت در تنش  49تیمار هیدروپرایمینگ پیش

 933دست آمد، البته با افزایش تنش تا سطح همولار بمیلی

 (.3مولار وزن خشک افزایش یافت )شکل میلی

 وزن خشک گیاهچه

طبق نتایج تحقیق حاضر اثر پرایمینگ و ترکیب 

داری بر وزن تنش شوری تأثیر معنی  ×تیماری پرایمینک 

اهچه در سطح احتمال یک درصد داشتند خشک گی

(. در نتایج مقایسه میانگین اثر دوگانه تیمارهای 9)جدول 

مورد آزمایش کاهش وزن خشک گیاهچه را با افزایش 

ساعت،  49تنش شوری در سطوح شاهد، هیدروپرایمینگ 

نیترات پتاسیم سه درصد و سالیسیلیک اسید پنج درصد 

ساعت در تنش  44مینگ توان مشاهده کرد. هیدروپرایمی

مولار با افزایش وزن خشک گیاهچه با میانگین میلی 933

ترین وزن خشک گیاهچه با گرم روبرو شد. بیش 339/3

گرم در عدم تنش شوری و کاربرد  337/3میانگین 

ترین آن در سالیسیلیک اسید پنج درصد مشاهده شد، کم

 933ساعت در تنش  49تیمار هیدروپرایمینگ پیش

 933دست آمد، البته با افزایش تنش تا سطح همولار بیمیل

 (.3مولار وزن خشک افزایش یافت )شکل میلی

 
 تنش شوری بر وزن خشک گیاهچه× مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ  -5شکل 

Figure 5. Mean comparison of seedling dry weight in Priming × Salinity interaction  
Similar letters indicate that there is no significant difference between the mean of treatments

 شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه

ها اثر پرایمینگ، طی بررسی نتایج تجزیه واریانس داده

تنش شوری در × تنش شوری و اثر متقابل پرایمینگ 

ی سطح احتمال یک درصد بر صفات شاخص طولی و وزن

دار شد بنیه گیاهچه در سطح احتمال یک درصد معنی

(. شاخص طولی بنیه گیاهچه با افزایش سطوح 9)جدول

تیمارهای مورد آزمایش کاهش یافت. تنش شوری در پیش

تیمار هیدروپرایمینگ مولار پیشمیلی 33البته در تنش 

با افزایش جزئی روبرو بود و با افزایش سطوح ساعت  49

ترین شاخص ترین و کمکاهش یافت. بیشتنش شوری نیز 

 44ترتیب مربوط به هیدروپرایمینگ وزنی بنیه گیاهچه به

تیمار سالیسیلیک و کاربرد پیش 73/11ساعت با میانگین 

مولار با میانگین میلی 933اسید پنج درصد در تنش 

 (. 6بود )شکل  99/64

 
شوری بر شاخص طولی بنیه گیاهچهتنش × مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ  -6شکل   

Figure 6. Mean comparison of SVI 2 in Priming × Salinity interaction 
Similar letters indicate that there is no significant difference between the mean of treatments
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که شاخص وزنی بنیه گیاهچه تحت با توجه به این

 7رد پژوهش قرار گرفت، بر اساس شکل تأثیر تیمارهای مو

توان نتایج مقایسه میانگین ترکیب تیماری اثر ترکیب می

گونه تیماری پرایمینگ و تنش شوری را بر این صفت این

تفسیر کرد که در عدم پرایمینگ با افزایش تنش شوری 

تر شدن شاخص وزنی بنیه گیاهچه مورد شاهد بیش

زایش را در کاربرد باشیم. همچنین این افبررسی می

توان ساعت با افزایش تنش شوری می 44هیدروپرایمینگ 

مشاهده کرد. در دیگر سطوح تیماری افزایش تنش شوری 

باعث کاهش شاخص وزنی بنیه گیاهچه شنبلیله شد. البته 

ساعت ابتدا شاهد افزایش شاخص  49در هیدروپرایمینگ 

مولار یمیل 933باشیم و در تنش وزنی بنیه گیاهیچه می

 ترین سطح رسید.به پایین

 
تنش شوری بر شاخص وزنی بنیه گیاهچه× مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ -7شکل   

Figure 7. Mean comparison of SVI 1 in Priming × Salinity interaction 
Similar letters indicate that there is no significant difference between the mean of treatments

 محتوای کلروفیل

ها نتایج حاصل از بررسی جدول تجزیه واریانس داده

دار اثر اصلی پرایمینگ، تنش شوری و نشان تأثیر معنی

ترکیب تیماری پرایمینگ و تنش شوری بر محتوای 

 a (. محتوای کلروفیل9و کل دارد )جدول  a ،bکلروفیل 

ینگ با افزایش تنش تیمار هیدروپرایمتحت تأثیر پیش

-میلی 14/3به  99/3ای که از شوری کاهش یافت به گونه

چنین در دیگر تیمارها کاهش گرم بر گرم روبرو شد. هم

-را با افزایش تنش در سطوح پیش a محتوای کلروفیل

ترین توان مشاهده کرد. بیشتیمارهای مختلف می

ن در عدم تنش و پرایمینگ با میانگی a محتوای کلروفیل

 دست آمد. در این صفتهتر بگرم بر گرم وزنمیلی 99/3

تری نشان داد و در ساعت تغییرات کم 49هیدروپرایمینگ 

 a ترین محتوای کلروفیلمولار دارای بیشمیلی 933تنش 
 (.9بود )شکل 

 

 

 
 aتنش شوری بر محتوای کلروفیل × مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ  -8شکل 

Figure 8. Mean comparison of Chlorophyll a in Priming × Salinity interaction  

Similar letters indicate that there is no significant difference between the mean of treatments
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مقایسه میانگین اثر برهمکنش پرایمینگ و تنش 

نشان داد که، کاربرد  b شوری بر صفت محتوای کلروفیل

ساعت در عدم تنش شوری  49تیمار هیدروپرایمینگ پیش

بود. در دیگر سطوح  b ترین محتوای کلروفیلدارای بیش

مولار نسبت میلی 933در تنش  b تیماری میزان کلروفیل

ترین کاهش ها کاهش پیدا کرد. بیشبه عدم تنش در توده

-میلی 933ساعت و تنش  44تیمار هیدروپرایمینگ پیش

در  b ترین محتوای کلروفیلده شد و بیشمولار مشاه

دست هساعت و عدم تنش شوری ب 49هیدروپرایمینگ 

 (.1آمد )شکل 

 
 bتنش شوری بر محتوای کلروفیل × مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ  -9شکل 

Figure 9. Mean comparison of Chlorophyll b in Priming × Salinity interaction  
Similar letters indicate that there is no significant difference between the mean of treatments

چه از نتایج مقایسه میانگین ترکیب تیماری آن

نشان از کاهش  ،دست آمدهپرایمینگ و تنش شوری ب

محتوای کلروفیل کل با افزایش تنش شوری بود. در بین 

 49یدروپرایمینگ تیمار هتیمارهای مورد بررسی پیش

تیمارها بود. ساعت دارای برتری نسبت به دیگر پیش

 49ترین محتوای کلروفیل کل در هیدروپرایمینگ بیش

گرم بر میلی 76/3ساعت و عدم تنش شوری با میانگین 

دست آمد. همچنین این تیمار در هگرم وزن تر برگ ب

ترین محتوای مولار نیز دارای بیشمیلی 933شرایط تنش 

کلروفیل کل بود. در شرایط عدم کاربرد پرایمینگ در 

ترین میزان محتوای کارتنوئید مولار کممیلی 933تنش 

 (.93مشاهده شد )شکل 

 
تنش شوری بر محتوای کلروفیل کل× مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ  -11شکل   

Figure 10. Mean comparison of Chlorophyll T in Priming × Salinity interaction  
Similar letters indicate that there is no significant difference between the mean of treatments

 محتوای کارتنوئید

دار معنی اثر دهندهنشان یانسوار یهتجز نتایج

پرایمینگ و تنش شوری در سطح احتمال پنج درصد و اثر 

طح احتمال یک تنش شوری در س× متقابل پرایمینگ 

(. محتوای 9درصد بر محتوای کارتنوئید بود )جدول 

 933تیمار در تنش کارتنوئید در تمامی سطوح پیش

مولار نسبت به عدم تنش شوری کاهش داشت. در میلی

ساعت در  44شرایط عدم پرایمینگ و هیدروپرایمینگ 

ابتدا با افزایش تنش شوری محتوای کارتنوئید افزایش 

ترین ترین و کمدر ادامه کاهش یافت. بیشنشان داد و 
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 49ترتیب مربوط به هیدروپرایمینگ محتوای کارتنوئید به

-میلی 74/93مولار با میانگین میلی 933ساعت و تنش 

 933ساعت و تنش  44گرم بر گرم و هیدروپرایمینگ 

باشد گرم بر گرم میمیلی 33/6مولار با میانگین میلی

 (.  99)شکل 

 
تنش شوری بر محتوای کارتنوئید× مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ  -11شکل   

Figure 11. Mean comparison of Carotenoids in Priming × Salinity interaction 
Similar letters indicate that there is no significant difference between the mean of treatments

 محتوای پرولین

ها اثر اصلی داده یانسوار یهتجز جدول یجنتا یبررس یط

ها در سطح پرایمینگ، تنش شوری و اثر متقابل آن

داری بر محتوای پرولین احتمال یک درصد تأثیر معنی

(. طبق مشاهدات 9بافت برگ گیاهچه داشتند )جدول 

مقایسه میانگین ترکیب تیماری پرایمینگ و تنش شوری، 

رگ بر اثر تنش شوری در تمام سطوح میزان پرولین بافت ب

ترین میزان آن را که بیشطوریپرایمینگ کاهش یافت. به

-ساعت می 49در عدم تنش شوری در هیدرو پرایمینگ 

ترین محتوای پرولین در تنش توان مشاهده کرد. کم

دست هساعت ب 44تیمار مولار و پیشمیلی 933شوری 

 (94آمد )شکل 

 

 بحث

اثر کاهشی تنش شوری بر  دهندهنتایج نشان

زنی، بنیه بذر و پارامترهای رشد گیاهچه  خصوصیات جوانه

-هشنبلیله بود، همچنین اثر بهبودبخشی پرایمینگ ب

خصوص کاربرد هیدروپرایمینگ در برخی صفات در تنش 

های رومانی و مولار مشاهده شد. طبق یافتهمیلی 933

تنش  (Roumani and Ehteshami, 2014)احتشامی 

مگاپاسکال  -9/9شوری ناشی از کلرید سدیم در سطح 

زنی و رشد اولیه گیاهچه ترین میزان خصوصیات جوانهکم

خوانی شنبلیله را در پی داشت، که با نتایج این تحقیق هم

طور گسترده بر همه مراحل رشد و تواند بهدارد. شوری می

هان، زنی و خصوصیات رشد گیانمو گیاهان، از جمله جوانه

اثر گذاشته و در کنار کاهش عملکرد اقتصادی، سبب افت 

-طبق یافته (.Ashraf and Foolad, 2005) کیفی شود

 (Yousefian et al., 2012)های یوسفیان و همکاران 

افزایش سطوح تنش شوری با کلرید سدیم صفات درصد و 

چه و طول زنی، شاخص بنیه بذر، طول ساقهسرعت جوانه

داری کاهش طور معنیدارویی شنبلیله را به چه گیاهریشه

و  933ترین کاهش در سطوح ای که بیشداد، به گونه

 مولار مشاهده شد.میلی 433

-ساعت باعث افزایش درصد جوانه 44هیدروپرایمینگ 

مولار شد. طی میلی 933درصد( در تنش  933زنی )

 Ehyaii and)حسینی بررسی نتایج احیایی و خواجه

Khajeh Hosseini, 2011 ) 4/3کاربرد نیترات پتاسیم 

زنی، گیاهچه نرمال و درصد باعث افزایش درصد جوانه

زنی گیاه دارویی شنبلیله شد. وزن متوسط زمان جوانه

 933خشک گیاهچه با کاربرد پتاسیم سه درصد در تنش 

ای از مولار نسبت به شاهد افزایش نشان داد. عدهمیلی
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پرایمینگ بذر با نیترات پتاسیم  محققان اعلام کردند که

زده در چه و گیاهچه بذرهای جوانهچه، ساقهطول ریشه

گیاهان مختلف را تحت شرایط تنش شوری افزایش داده 

کاربرد (. Yagmur and Kaydan, 2008)است 

میکرومولار باعث افزایش طول  9333سالیسیلیک اسید 

بر  چه شد و افزایش سطوح تنش شوری اثر کاهشیساقه

چه، گیاهچه و شاخص بنیه طولی گیاهچه گیاه طول ساقه

-از آن(. Abbasi et al., 2013) دارویی شنبلیله داشت

که در شرایط تنش اسمزی، دسترسی بذر به رطوبت، جایی

ها شدن سلولحفظ حالت تورگر، فرآیند تقسیم و طویل

یابد  شدن گیاه کاهش مییابد، در نتیجه طویلکاهش می

چه گیاه در شرایط تنش دلایل کاهش طول ساقه یکی از

تر مواد آندوسپرم و در نتیجه کاهش اسمزی، تجزیه آهسته

 هاییا عدم انتقال مواد غذایی از بافت

 
تنش شوری بر محتوای پرولین× مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ -12شکل   

Figure 12. Mean comparison of Prolin in Praiming × Salinity interaction 
Similar letters indicate that there is no significant difference between the mean of treatments

 ,.Soltani et al ) ای بذر به جنین ذکر شده استذخیره

گیاه بادرنجبویه به کاربرد پاسخ فیزیولوژیک  در. (2006

رین درصد صورت پرایمینگ بالاتسالسیلیک اسید به

چه و وزن تر و خشک چه، طول ریشهزنی، طول ساقهجوانه

گیاه در تیمار با سالسیلیک اسید نسبت به تیمار شاهد 

 (.Ardalani et al., 2014) مشاهده شد

شود که اسید سالسیلیک واقع احتمال داده میدر 

شدن و تقسیم سلولی را به همراه مود دیگری از طویل

 Shakirova and) نمایدقبیل اکسین تنظیم می

Sahabutdinova, 2003.)  از طرفی اسید سالسیلیک از

 Fariduddin et) کنداکسیداسیون اکسین جلوگیری می

al., 2003).  البته در این آزمایش استفاده از غلظت پنج

 درصد اثر چشمگیری بر صفات کمی مورد مطالعه نداشت.

و کارتنوئید  و کل a، b شوری اثر منفی بر میزان کلروفیل

گذاشت. افزایش کلرید سدیم کاهش میزان کلروفیل و 

 ئید را نسبت به عدم تنش شوری در پی داشت.نوکارت
ساعت در شرایط تنش شوری با  49هیدروپرایمینگ 

تری نسبت افزایش محتوای کلروفیل و کارتنوئید بیش

دیگر سطوح تیماری برخوردار بود. استفاده از سالیسیلیک 

های فتوسنتزی سبب افزایش محتوای رنگدانهپنج درصد 

در . نسبت به عدم پرایمینگ با افزایش تنش شوری شد

گیاهان حساس به تنش شوری مانند گندم 

(Ehsanzadeh et al., 2009) کلزا ،(Ashraf et al., 

کاهش ( Kanawapee et al., 2012)و برنج ( 2004

ی که در گیاه متحمل به شورحالیغلظت کلروفیل، در

مانند چغندرقند افزایش غلظت کلروفیل تحت تنش 

 (.Jamil et al., 2007)است شوری گزارش شده

مشاهده  (Mittal et al., 2012)میتال و همکاران 

نمودند که گیاهان متحمل به شوری کلزا محتوای 

کلروفیل بالاتری در شرایط تنش شوری نسبت به ارقام 

ندم و گلرنگ نیز گونه که در گهمان ،حساس دارا بودند

-تواند بهمیزان کلروفیل بالاتر در شرایط تنش شوری می

عنوان معیار انتخاب برای اصلاح مقاومت به تنش شوری به 

تنش در واقع  (.Cuin et al., 2010)کار گرفته شود 

شوری موجب تخریب کلروپلاست، تغییر تعداد و اندازه 

 .شودها و کاهش نامحسوس کلروفیل میکلروپلاست

-شوری همچنین باعث افزایش سدیم و کاهش پتاسیم می

 ها شدن روزنهجایی که پتاسیم در باز و بستهگردد و از آن
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نقش داشته، بنابراین کاهش پتاسیم منجر به کاهش 

کاهش تبادلات گازی و میزان فتوسنتز شده که نتیجه آن 

شود. اولین آنزیم بیوسنتز کلروفیل، میزان کلروفیل می

-باشد که نمک از فعالیت آن ممانعت بهمات لیگاز میکلوتا

-آورد. بنابراین در شرایط شوری تولید کلروفیل بهعمل می

یابد دلیل کاهش فعالیت آنزیم گلوتامات لیگاز کاهش می

(Mehrinfar et al., 2015.) Khan  (2003)و همکاران 

ای در اثر کاربرد بیان کردند، میزان تعرق و هدایت روزنه

لسیلیک اسید در شرایط شوری باعث افزایش کلروفیل سا

شود. فاریدودین و همکاران و کاروتنوئید می

(Fariduddin et al., 2003)  گزارش کردند که

شود. سالیسیلیک اسید موجب افزایش سرعت فتوسنتز می

افزایش تنش شوری در گیاه شنبلیله، کاهش محتوای 

زایش سدیم و کلر پرولین را در بر داشت. در واقع با اف

تجمع پرولین القا شده، ولی فعالیت آنزیم پرولین 

کننده پرولین است، دهیدورژناز که یک آنزیم تجزیه

سالسیلیک  (.Parida et al., 2004)کند کاهش پیدا می

اسید در افزایش متابولیسم پرولین تحت تنش شوری نقش 

صراحی نوبر و (. Misra and Saxena, 2009)دارد 

نیز در  (Sarahi Nobar et al., 2010)ان همکار

آزمایشی با بررسی تأثیر تنش شوری بر وزن تر و خشک 

گیاهچه و میزان پرولین چهار توده بومی شنبلیله 

(Trigonella foenum-graecum L.)  در شرایط کشت

بافت گزارش کردند که با افزایش غلظت نمک وزن تر و 

که محتوای لیحاخشک هر چهار توده کاهش یافت، در

ها افزایش یافت، پرولین با افزایش شوری در تمامی توده

دست آمده از محتوای پرولین در این که با نتایج به

تجمع قندهای محلول داخل پژوهش مطابقت نداشت. 

ها در تنظیم اسمزی نقش مهم ایفا نموده و کمک سلول

تری کند تا پتانسیل آب سلول کاهش یافته و آب بیشمی

 .(Sato et al., 2004)ای حفظ تورگر سلول باقی بماند بر

دلیل در واقع چنین گزارش شده که اسید سالسیلیک به

، گیاه را نسبت به تنش سازگار کرده و ABAالقای تولید 

کند. های تنش وادار میچنین گیاه را به سنتز پروتئینهم

 ABAیکی از دلایل افزایش پرولین نیز احتمالا افزایش 

شود و در باشد که باعث القای تولید پرولین میزا میندرو

نتیجه واکنش محافظت را ایجاد کرده و آسیب شوری را 

به   .(Shakirova et al., 2003)دهد در گیاه کاهش می

باشد و رسد گیاه شنبلیله گیاهی مقاوم به تنش مینظر می

دیگر دارای اثر کاربرد هیدروپرایمینگ نسبت به سطوح

است. بر صفات مورد بررسی توده هندی شنبلیله مثبت 

تیمار پرایمینگ و تنش شوری بر  دست آمدههطبق نتایج ب

زنی، زنی، میانگین مدت جوانهصفات درصد و سرعت جوانه

-چه و ساقهشاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه، طول ریشه

گذار بود فتوسنتزی و محتوای پرولین تاثیر هایچه، رنگیزه

هش صفاتی مثل وزن خشک گیاهچه و کلروفیل و باعث کا

 کل شد.

 سپاسگزاری

دانند از مسئولین دانشکده نگارندگان بر خود لازم می

کردن امکانات کشاورزی و تکنولوژی بذر به خاطر فراهم

 لازم برای انجام این تحقیق تشکر و قدردانی کنند.
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Abstract 
In order to study priming on seed germination, growth and physiological characteristics of 

Fenugreek plant under salt stress, a factorial experiment was conducted in a completely randomized 

design with three replications at the Seed Technology Laboratory Faculty of Agricultural Sciences 

Shahed University in year 2017. The treatments consisted of 5 levels of priming(control (no prime) 

and hydropriming distilled water for 24 hours, hydroperiming distilled water for 48 hours, 3% 

potassium nitrate and 5% salicylic acid) and Salinity stress in four levels (0, 50, 100 and 150 mM). 

The results of analysis of variance indicated significant effect of priming treatment and salinity stress 

on germination percentage and rate, rash parameters, photosynthetic pigments and proline content. 

The results of the comparison of the mean effect of interaction indicated that 24-hour hydroperimage 

application at salinity levels had an average of 100% germination percentage. Hydropriming had a 

superior advantage in terms of stem and root length, longitudinal seedling index, chlorophyll content, 

carotenoid content and prolin content with increasing salinity stress compared to other levels. The 

herbaceous plant seems to be resistant to stress. In general, the use of hydro-priming is recommended 

for modifying the stress of salinity in Fenugreek. 

Kay words: Carotenoid; Chlorophyll; Indian Fenugreek; Proline; Seedling length; Weight Index  
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