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 ).Medicago scutellata L( يونجه يكساله بذر /زني پرايمينگ بذر بر پارامترهاي جوانهاثر 
  شرايط تنش سرمادر 

 *الهام يوسفي تنها و سيف اله فلاح

 اعتر، گروه زكشاورزيشهركرد، دانشگاه شهركرد، دانشكده 

  26/1/94 :تاريخ پذيرش   6/9/93 :تاريخ دريافت

  چكيده
يندهاي فيزيولوژيكي و در نهايت ممانعت از اموجب اختلال در بسياري از فربذر اغلب گياهان زني  انهجوهنگام تنش سرما 
زني  اثر تيمارهاي مختلف پرايمينگ بذر بر پارامترهاي جوانهدر اين راستا، . گردد زني مي چه و كاهش درصد جوانه خروج ريشه

تكرار مورد بررسي  4يش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با صورت آزما بهشرايط تنش سرما در در يونجه يكساله بذر 
و پنج سطح دما ) پرايم و عدم پرايم پرايم، اسمو پرايم، هالو هيدرو( هاي متفاوت تيمارهاي آزمايشي شامل پرايمينگ. قرار گرفت

م و يدروپرايمارهاي هيزني تحت ت با كاهش دما سرعت جوانه نتايج نشان داد. بودند) گراددرجه سانتي 15و  12، 9، 6، 3(
بيشترين وزن . را بهبود بخشيد تحت تنش سرمازني  هالوپرايم درصد جوانهتيمار  اما ،افتيصورت خطي كاهش  م بهياسموپرا

تيمارهاي پرايمينگ   با كاهش دما مقدار پرولين تحت كليهكه  طوري به. چه تحت تيمار هيدروپرايم مشاهده شد خشك ريشه
 3هاي گاياكول پراكسيداز و كاتالاز در دماي  تيمار اسموپرايم موجب افزايش ميزان فعاليت آنزيمعلاوه بر اين . افتافزايش ي

و استقرار بهتر زني  جوانهسرعت و درصد بهبود  يبرا دروپرايميهتيمار كه شود  گيري مي كلي نتيجه طور به. شدگراد  درجه سانتي
عنوان كود  يش پتانسيل قرارگيري اين گياه بهتواند در افزا كه اين امر مي باشد يد ميمفرما تنش سشرايط در  يونجه يكسالهاه يگ

  . سبز در مناطق معتدل و سرد كشور مفيد باشد

   نيترات پتاسيمگاياكول پراكسيداز، كاتالاز، ، سرمادهي، پرولين :كليدي هاي هواژ

  falah1357@yahoo.com :، پست الكترونيكي038-32324405: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
 شديد هاي خسارت بروز مواقع سبب اغلب در سرما، تنش

شود، اين تنش از نظر فيزيولوژيكي باعث  مي در گياهان
، ATPها، سنتز  اختلال در فتوسنتز، تنفس، فعاليت آنزيم

و شكسته ) يندهاي فيزيولوژيك گياهادر فر(توليد سموم 
در علاوه بر اين تنش سرما ). 36(شود  ها مي شدن پروتئين

هاي حساس موجب كاهش سياليت و تغيير در  گونه
. گردد مي ءغشاويژه فعاليت نيمه تراوايي   بهخصوصيات 

طور معمول، ليپيدها در غشاء در يك فاز مايع يا مايع  به
كريستالي هستند اما در رطوبت پايين يا دماي پايين، آنها 

كه  هنگامي. هندد اي سخت تشكيل مي بيشتر فاز ژله

اگر جذب  ،اند اي حبس شده ليپيدهاي غشاء در فاز ژله
علت قرار گرفتن در معرض  مجدد آب اتفاق نيفتد به

توانند بازسازي كنند و آنها نشت  دماهاي پايين، نمي
اين حالت با افزايش انرژي ). 39(افتند  كنند و از كار مي مي

دامه يافته و با هاي غشايي و عدم تعادل متابوليسمي ا آنزيم
هاي ثانويه را در گياه  هاي سمي، آسيب افزايش متابوليت

 سبب تواند مي زني جوانهدوره  و طي) 44(كند  ايجاد مي
 بذر چه ريشه خروج در اختلال و زني جوانه درصد كاهش

  . )40( گردد زراعي ارقام و مختلف هاي گونه در
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وجه و ست منجر به تيط زيرات نامطلوب كودها بر محيتأث
هاي جايگزين براي كودهاي  بيشتر از روشاستفاده 

هاي  مهمترين نهادهكي از ي). 24(شيميايي شده است 
 ).2(اهان كود سبز است يگ بكارگيري، جايگزين اين كودها

 )15(اين گياهان فاقد اثرات جانبي كودهاي شيميايي بوده 
 ، در)48(هاي فشرده و سنگين  و ريشه آنها با نفوذ در خاك

مفيد بهبود ساختمان خاك و تشديد فعاليت ريز جانداران 
، كاهش فرسايش خاك و آبشويي عناصر )47(ريزوسفر 

در بين گياهان مناسب براي كود سبز  .)33(غذايي مؤثرند 
 Medicago scutellata.( توان به يونجه يكساله زمستانه مي

L( زمستانه  كسالهي عنوان كود سبز به اهانيگ. اشاره كرد
قبل از  تاكشت شوند،  زييپا لياوا ايدر اواخر تابستان  دياب

توده را  ستيحداكثر ز ارو در به ابندي زمستان استقرار
دليل محدوديت  اين در حالي است كه به ).43(داشته باشند 

منابع آب كشور و رقابت محصولات زراعي در پاييز ممكن 
د، از اين كود سبز فراهم نگردگياه است امكان آبياري براي 

بذر زني و سبز شدن  جوانهبراي تأمين رطوبت لازم رو 
كه  شود سپرده ميهاي پاييزه  يونجه يكساله به وقوع بارش

  .در اين شرايط وقوع تنش دماي پايين محتمل است
و  يزن علاوه بر كاهش درصد و سرعت جوانهتنش سرما 

تغييرات يكسري  موجب ها اهچهيقرار نامناسب گتاس
شده كه از جمله اين يي در گياهان تحت تنش بيوشيميا

توليد انواع اكسيژن فعال در توان به  تغييرات مي
كه طي شاره كرد هاي گياه ا سلول  و ميتوكندري  كلروپلاست
اند،  كه از زنجيره انتقال الكترون نشت كرده هايي آن الكترون

در جريان يك واكنش هوازي، با اكسيژن محيط واكنش 
 Reactive oxygen( هاي فعال اكسيژن داده و گونه

species(  كنند  ميرا توليد)هاي اكسيژن فعال  گونه ).19
هاي زيستي مانند ليپيدها،   توانند شديداً با بيومولكول  مي

ها و اسيدهاي نوكلئيك واكنش داده و  پروتئين
پراكسيداسيون ليپيد، دناتوره شدن پروتئين و جهش در 

DNA ن امر به مختل شدن متابوليسم را سبب شوند كه اي
شود  ها مي مرگ سلولمنجر به طبيعي گياه و در نهايت 

حفاظتي مختلفي را براي دفع سازوكارهاي  گياهان ). 41(
ها دارند كه در سطوح مختلف تنش مؤثر ROSيا كاهش 

 اكسيدان يكي از اين  آنزيمي آنتيهاي  سامانه. است
سطوح بالاتري از گياهاني كه . حفاظتي استسازوكارهاي 

هاي  ها را دارند، مقاومت بيشتري به آسيب اكسيدان آنتي
دو آنزيم كاتالاز و پراكسيداز از . دهند اكسيداتيو نشان مي

باشند كه باعث شكسته شدن  ها مي اكسيدان مهمترين آنتي
 ).52( شوند آب اكسيژنه به آب و مولكول اكسيژن مي

ند در شرايط تنش سرما بنابراين استفاده از تكنيكي كه بتوا
يونجه زني مطلوب و استقرار مناسب بذر گياه  به جوانه
تواند در توسعه كشت اين قبيل  مي ،كندكمك  يكساله

  .گياهان و در نتيجه تقويت مواد آلي خاك مؤثر باشد
 معمول روش كي عنوان ، بهدر اين ارتباط پرايمينگ بذر

 مزرعه، دري زن جوانه يكنواختي و سرعت شيافزا منظور به
 و) 10( مقاوم اهانيگ ظهور و )Vigor Vigor( بنيهش يافزا

از تحمل به  يا به درجهزه يياهان پايگدن يرسجه يدر نت
 ).23(شود  يممحسوب خبندان يسرما قبل از وقوع 

 افزايش براي كه شود مي گفته خاصي تيمارهاي به پرايمينگ

 و ها ياهچهگ رشد بهبود بذر و زني جوانه يكنواختي و درصد
 گرفته كار به محيطي هاي شتن برابر در بذر بنيه هاي شاخص

اي و شامل فرايندي است كه طي آن تا اندازه )8(شود  مي
هاي شود كه فعاليتبه بذر اجازه جذب آب داده مي

چه زني شروع شود ولي خروج ريشه فيزيولوژيكي جوانه
 تأثيرات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي ).1(رخ ندهد 

مختلف از جمله بذر يونجه بذرهاي پرايمينگ بر روي 
 Vigna(، لوبيا چشم بلبلي )Medicago sativa(معمولي 

radiata L.(،  نخود)Cicer arietinum ( و عدس)Lens 

culinaris (ن يدر اكه  مورد بررسي قرار گرفته است
زني و  يند جوانهاتيمار پرايمينگ قادر به بهبود فر ها شيآزما

است بوده شرايط تنش سرما و شوري در مقاومت ايجاد 
  ). 42و 25(

يكي  )Medicago scutellata L.(از آنجا كه يونجه يكساله 
كشاورزي سامانه  از گياهان كود سبز ارزشمند است، در 
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عنوان يك رهيافت بوم گيري اين گياه بهكاربا به  پايدار
ف هاي كشاورزي پايدار با هدتوان به نظامشناختي مي

- وري نهادهكاهش مصرف كودهاي شيميايي و افزايش بهره

با توجه . ها و پايداري توليد محصولات زراعي دست يافت
به اولويت آبياري غلات در پاييز و همچنين محدوديت 
منابع آب قابل دسترس، در مناطق سرد كشور كه داراي 

صورت  بارندگي مناسب هستند، كشت گياهان كود سبز به
اين در حالي است كه تأخير در . پذير استديم توجيه 

زني و سبز شدن  هاي پاييزه مراحل جوانه شروع بارندگي
اين بنابراين . كند ميمواجه  سرمااين قبيل گياهان را با تنش 

اثر تيمارهاي مختلف پرايمينگ بر ، بررسي مطالعه با هدف
شرايط تنش در كشت براي زني بذر يونجه يكساله  جوانه

  .شد سرما اجرا

  مواد و روشها
زني بذر گياه  منظور بررسي پارامترهاي جوانهاين آزمايش به
شرايط تنش سرما در آزمايشگاه علوم و در  يونجه يكساله

تكنولوژي بذر دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد در 
صورت فاكتوريل در قالب  آزمايش به. انجام شد 1392سال 

تيمارهاي مختلف . شد تكرار اجرا 4طرح كاملاً تصادفي با 
عدم (هيدروپرايم، هالوپرايم، اسموپرايم و شاهد (پرايمينگ 

، 9، 6، 3(به عنوان فاكتور اول و دماهاي مختلف )) پرايم
به عنوان فاكتور دوم مورد ) گراد درجه سانتي 15و  12

خانه بذر از  يونجه يكسالهبذر گياه . بررسي قرار گرفتند
ع آزمايش اصلي يك آزمايش قبل از شرو. شدتهيه  اهواز

منظور تعيين بهترين غلظت محلول و مدت زمان  اوليه به
پرايمينگ بذر انجام شد كه بر اساس اين آزمايش، 

 3/0ساعت، هالوپرايم با غلظت  8هيدروپرايم به مدت 
 1/1ساعت و اسموپرايم با غلظت  12مگاپاسكال به مدت 
منظور تهيه  به. ساعت تعيين گرديد 24مگاپاسكال به مدت 

 Poly Ethylene Glycol(هاي مورد نظر، مقادير  پتانسيل

6000 (PEG6000  ميچل و كافمنبا استفاده از معادله )37 (

 شد و نيترات پتاسيم با استفاده از معادله وانت هف محاسبه 

)46(.  

منظور به. هاي مورد نظر در آب مقطر تهيه شدند محلول
 9هاي  فوني در پتري ديشرا پس از ضدعبذرها پرايمينگ، 

ليتر از  ميلي  8متري ريخته و به هر پتري ديش  سانتي
هاي مورد نظر تهيه شده، اضافه شد و در نهايت  محلول

درجه  15ها در شرايط تاريكي و در دماي  پتري ديش
 JAL TEB LABمدل (گراد در ژرميناتور  سانتي 

EQUIPMEAT JG 500 ml( قرار گرفتند )6( .  

بذرهاي هاي مورد نظر پرايمينگ،  پري شدن زمانپس از س
و شو داده   پرايم شده را چندين مرتبه با آب مقطر شست

كاملاً شسته بذرها اي كه مواد موجود در سطح  به گونه
به  يونجه يكسالهبذرهاي منظور خشك كردن، شوند و به

پس . ساعت در دماي اتاق در تاريكي قرار گرفتند 18مدت 
عدد بذر پرايم شده در پتري  50، بذرهاكردن از خشك 

متري روي دو لايه كاغذ صافي واتمن  سانتي 9هاي  ديش
ليتر آب مقطر اضافه  ميلي 8كشت شد و به هر پتري ديش 

منظور جلوگيري از تبخير آب موجود در پتري شد و به
در . ها دور هر پتري چند لايه پارافيلم كشيده شد ديش

- ميناتور انتقال داده شدند و بهها به ژر نهايت پتري ديش

درجه  15و  12، 9، 6، 3روز در دماهاي  10مدت 
). 29(گراد در شرايط تاريكي نگهداري شدند  سانتي
چه به اندازه  ساعت بر مبناي خروج ريشه 24زني هر  جوانه

در طول اجراي آزمايش بر ). 29(متر ثبت گرديد  ميلي 2
هر پتري ديش ليتر آب مقطر به  ميلي 3- 5حسب نياز 
روز ابتدا پارامترهاي سرعت  10پس از . اضافه شد

صورت جداگانه  زني در هر دما بهزني و درصد جوانه جوانه
  ): 28و  31(با استفاده از روابط زير محاسبه گرديد 

)1 (GR = Σ (Gt / Dt) GR  =زني سرعت جوانه، Gt  = 
از زمان پس  = Dt، ام tزده در روز  جوانه يبذرهاتعداد 

  .حسب روز بر Gtبا  كاشت مرتبط

)2(        GP = (GS  / ST) × 100  
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 = GP ،درصد جوانه زني= GS جوانه زده،  يتعداد بذرها
= ST  كل بذرها  

طور تصادفي انتخاب  گياهچه به 20سپس از هر پتري ديش 
چه و گياهچه با استفاده چه، ساقه شد و وزن خشك ريشه

ها  خشك شدن نمونه پس از 0001/0 با دقت از ترازوي 
ساعت  24مدت  گراد به درجه سانتي 75در آون در دماي 

  ). 51(گيري شد  اندازه

  ):31(از رابطه زير محاسبه شد  بنيه بذرشاخص 

)3(    VI = SG (%) ×  SDW  (mg)  

 = VI بنيه بذرشاخص ،= SG زني استاندارد،  درصد جوانه
= SDW  وزن خشك گياهچه)mg (  

گرم گياهچه وزن  5/0تري ديش مقدار در نهايت از هر پ
شد و مقدار پرولين، مقدار پروتئين محلول و ميزان فعاليت 

هاي گاياكول پراكسيداز و كاتالاز در چهار سطح  آنزيم
 . گيري شد درجه سانتي گراد اندازه 12و  9، 6، 3دمايي 

. گيري شد اندازه) 14(ش بتس مقدار پرولين به رو :پرولين
 2عصاره گياهي سانتريفيوژ شده مقدار بدين منظور به 

ليتر اسيد استيك  ميلي 2هيدرين و  ليتر اسيد نين ميلي
سپس . خوبي مخلوط شدند گلاسيال اضافه شد و به

ساعت حرارت داده  1ها در حمام آب گرم به مدت  نمونه
 4در نهايت مقدار . شدند و درون حمام يخ  قرار گرفتند

و به  كردهاي حاصل اضافه ه ليتر تولوئن به محلول ميلي
در نهايت ميزان جذب نور . ثانيه ورتكس شدند 20مدت 

 . نانومتر قرائت گرديد 520در طول موج 

مقدار پروتئين محلول به گيري  اندازه براي :پروتئين محلول
ميكروليتر از عصاره گياهي مورد  50، )16(ش برادفوردرو

رديد و پس از ليتر محلول برادفورد اضافه گ ميلي 3نظر به 
 595اختلاط كامل، بلافاصله ميزان جذب نور در طول موج 

   .نانومتر قرائت شد

گيري ميزان فعاليت  براي اندازه: آنزيم گاياكول پراكسيداز
 ش مك آدام و همكارانآنزيم گاياكول پراكسيداز به رو

گياهي به محلول  ميكروليتر عصاره 50پس از افزودن ) 35(
گاياكول و پراكسيد هيدروژن ميزان حاوي بافر فسفات، 

  . شدنانومتر قرائت  470جذب نور در طول موج 

گيري ميزان فعاليت آنزيم  منظور اندازه به :آنزيم كاتالاز
ميكروليتر  50نيز پس از افزودن ) 7(ش ابي كاتالاز به رو

گياهي به محلول حاوي بافر فسفات، آب مقطر و   عصاره
نانومتر  240در طول موج آب اكسيژنه ميزان جذب نور 

  . شدقرائت 

صورت فاكتوريل در قالب طرح ها به داده ،در پايان آزمايش
مورد تجزيه  SASكاملاً تصادفي به وسيله نرم افزار 

همچنين تجزيه و تحليل رگرسيوني . واريانس قرار گرفتند
دار حاصل از  تجزيه واريانس انجام هاي معنيبراي ميانگين

  . شد

  نتايج
يج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمارهاي مختلف نتا

پرايمينگ بذر بر مقدار پرولين، مقدار پروتئين محلول، 
ميزان فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز و ميزان فعاليت 

. دار بود درصد معني 1آنزيم كاتالاز در سطح احتمال 
ر گيري شده د پارامترهاي اندازه  همچنين اثر دما نيز بر كليه

علاوه بر اين اثر . دار شد درصد معني 1سطح احتمال 
صفات بررسي   متقابل پرايمينگ بذر با دما نيز براي كليه

   ).1جدول (دار بود  درصد معني 1شده در سطح احتمال 

نتايج تجزيه رگرسيوني بيانگر آن است كه براي مقدار 
 پرولين، مقدار پروتئين محلول، ميزان فعاليت آنزيم گاياكول
پراكسيداز و ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز تيمارهاي مختلف 

داري بودند  در دماهاي مختلف داراي اختلاف آماري معني
معادلات مربوط به روابط رگرسيوني در جدول ). 2جدول (
   .ذكر شده است 5
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شود با كاهش  مشاهده مي 1طور كه در شكل  همان: پرولين
صورت   تيمارها به  كليهدما روند تغييرات مقدار پرولين در 

با اين تفاوت كه شيب تغييرات در . درجه دو مقعر بود
  .تيمار هالوپرايم بيشتر از ساير تيمارها بود

مقدار پرولين، مقدار پروتئين محلول، ميزان فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز و اثرات پرايمينگ بذر بر ) ميانگين مربعات( واريانس تجزيه -1جدول 
  گياه يونجه يكساله در تنش سرمافعاليت آنزيم كاتالاز  ميزان

  كاتالاز  گاياكول پراكسيداز پروتئين محلول پرولين درجه آزادي  منبع تغيير
  00005/0**  0384/0**  00058/0**  2/4**  3  نگيميپرا

  00006/0**  0643/0** 00033/0** 24/154** 3  دما
  000064/0**  131/0**  00061/0**  2**  9  دما×  پرايمينگ

  0000006/0  00041/0 0000087/0 31/0 48  شييخطاي آزما
  75/13  5  21/15  31/5    )٪(ضريب تغييرات 

  درصد 1دار در سطح احتمال معني :**
درجه  6اي كه تيمار هالوپرايم كه تا دماي  گونه به

 3گراد كمترين مقدار پرولين را نشان داد، در دماي  سانتي
مارهاي هيدروپرايم و اسموپرايم گراد با تي درجه سانتي

سطح شد و در سطح بالاتري نسبت به تيمار شاهد قرار  هم
گراد تيمار هيدروپرايم  درجه سانتي 12در دماي . گرفت

 9كه در دماي  در حالي ،بيشترين مقدار پرولين را نشان داد
گراد تيمار هيدروپرايم با تيمار اسموپرايم  درجه سانتي

با . ز تيمارهاي هالوپرايم و شاهد بودسطح شد و برتر ا هم
گراد بيشترين مقدار پرولين در  درجه سانتي 6كاهش دما به 

تيمار اسموپرايم مشاهده شد و تيمارهاي هيدروپرايم و 
دار و برتر از تيمار هالوپرايم  شاهد فاقد اختلاف معني

گراد كمترين مقدار پرولين  درجه سانتي 3در دماي. بودند
كه بين ساير تيمارها  در حالي ،ار شاهد بودمربوط به تيم
  . داري وجود نداشت اختلاف معني

 ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز و  ميزان فعاليت آنزيم گاياكول نتايج تجزيه رگرسيوني اثر تنش سرما بر مقدار پرولين، مقدار پروتئين محلول،  -2جدول 
  پرايمينگ بذر تحت تيمارهاي مختلف كاتالاز گياه يونجه يكساله

  شاخص
  شاهد  اسموپرايم  هالوپرايم  هيدروپرايم

  درجه دو  خطي  درجه دو  خطي درجه دو خطي درجه دو خطي
  0426/0 >/0001  0007/0 >/0001 >/0001 >/0001 0003/0 >/0001*  پرولين

  0002/0 >/0001 >/0001  >/0001 >/0001 >/0001 8217/0 0015/0  پروتئين محلول
  >/0001  >/0001  >/0001  >/0001 >/0001 1122/0 0831/0 >/0001  دازگاياكول پراكسي
  0013/0  >/0001  0003/0 >/0001 2810/0 0003/0 0025/0 0013/0  كاتالاز

 .مقادير جدول بيانگر سطح احتمال است: *

  
به تنش  يونجه يكساله پرايم شده بذرهايپاسخ مقدار پرولين  -1شكل 

  سرما

  
د تغييرات مقدار پروتئين محلول در رون :پروتئين محلول

صورت درجه دو  تيمارهاي هالوپرايم، اسموپرايم و شاهد به
با اين تفاوت كه در تيمارهاي هالوپرايم و شاهد . بود

برخلاف تيمار اسموپرايم كاهش دما باعث تغييرات در 
. شدصورت درجه دو مقعر  مقدار پروتئين محلول به

ر تيمار هالوپرايم بيشتر از اي كه شيب تغييرات د گونه به
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اين در حالي است كه با كاهش دما مقدار . شاهد بود
صورت خطي  پروتئين محلول تحت تيمار هيدروپرايم به

درجه  12تيمار هالوپرايم كه در دماي . افزايش يافت
گراد بيشترين مقدار پروتئين محلول را نشان داد و  سانتي

درجه  6ما تا برتر از ساير تيمارها بود با كاهش د
برتري نسبت به تيمار شاهد در سطح با وجود گراد  سانتي
تري نسبت به تيمارهاي هيدروپرايم و اسموپرايم قرار  پايين
گراد همانند  درجه سانتي 3كه در دماي  در صورتي. گرفت
گراد بيشترين مقدار پروتئين محلول  درجه سانتي 12دماي 

جود اينكه تيمار با و. مربوط به تيمار هالوپرايم بود
گراد  درجه سانتي 12اسموپرايم و  هيدروپرايم در دماي 

گراد تيمار  درجه سانتي 9در دماي اما  ،سطح بودند هم
اسموپرايم برتر از تيمار هيدروپرايم بود و بيشترين مقدار 

درجه  3پروتئين محلول را نشان داد اما با كاهش دما تا 
تري نسبت به  ح پايينگراد تيمار اسموپرايم در سط سانتي

 3اي كه در دماي  گونه تيمار هيدروپرايم قرار گرفت، به
گراد كمترين مقدار پروتئين محلول مربوط به  درجه سانتي

دماها برتر   تيمار هيدروپرايم در كليه. تيمار اسموپرايم بود
گراد بيشترين  درجه سانتي 6از تيمار شاهد بود و در دماي 

  ). 2شكل (را به خود اختصاص داد مقدار پروتئين محلول 

  
يونجه  پرايم شده بذرهايپاسخ مقدار پروتئين محلول  -2شكل 

  به تنش سرما يكساله

  
بيانگر آن است كه پاسخ  3شكل : گاياكول پراكسيداز

ميزان فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز به كاهش دما تحت 
ار تيمارهاي هالوپرايم، اسموپرايم و شاهد برخلاف تيم

در تيمارهاي هالوپرايم . صورت درجه دو بود هيدروپرايم به
و شاهد برخلاف تيمار اسموپرايم كاهش دما باعث تغيير 

. شدصورت درجه دو محدب  در ميزان فعاليت اين آنزيم به
گراد  درجه سانتي 12و  3تيمار هالوپرايم كه در دماهاي 

 درجه 9كمترين ميزان فعاليت را نشان داد در دماي 
سطح شد و برتر از تيمار  گراد با تيمار هيدروپرايم هم سانتي

درجه  6اين در حالي است كه در دماي . اسموپرايم بود
گراد بيشترين ميزان فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز  سانتي

درجه  12در دماي . مربوط به تيمار هالوپرايم بود
به  گراد تيمار هيدروپرايم در سطح بالاتري نسبت سانتي

درجه  6كه در دماي  در صورتي. ساير تيمارها قرار گرفت
گراد كمترين ميزان فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز  سانتي

درجه  3در اين تيمار مشاهده شد اما با كاهش دما به 
گراد تيمار هيدروپرايم برتر از تيمارهاي هالوپرايم و  سانتي

درجه  12و  6تيمار اسموپرايم كه در دماهاي . شاهد بود
در اما  ،داري نداشت گراد با تيمار شاهد اختلاف معني سانتي
ترين سطح نسبت به  گراد در پايين درجه سانتي 9دماي 

 3كه با كاهش دما به  در حالي ،ساير تيمارها قرار گرفت
گراد تيمار اسموپرايم بيشترين ميزان فعاليت را  درجه سانتي

  . بودنشان داد و برتر از ساير تيمارها 

  
پرايم  رهايبذپاسخ ميزان فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز  -3شكل 

  به تنش سرما يونجه يكساله شده

  
روند تغييرات ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز تحت  :كاتالاز

. صورت خطي بود تيمار هالوپرايم برخلاف ساير تيمارها به
اد گر درجه سانتي 12و  6تيمار هالوپرايم كه در دماهاي 

درجه  9كمترين ميزان فعاليت را نشان داد در دماي 
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گراد در سطح بالاتري نسبت به تيمارهاي هيدروپرايم  سانتي
علاوه بر . سطح شد و اسموپرايم قرار گرفت و با شاهد هم

گراد پس از  درجه سانتي 3تيمار هالوپرايم در دماي  ،اين
اهش ك. تيمار اسموپرايم بيشترين ميزان فعاليت را داشت

دما باعث تغيير در ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز تحت 
صورت درجه  تيمارهاي هيدروپرايم، اسموپرايم و شاهد به

با اين تفاوت كه روند تغييرات با كاهش . شددو محدب 
صورت  دما در تيمار شاهد برخلاف تيمار اسموپرايم به

ه درج 9اي كه تيمار اسموپرايم تا دماي  گونه كاهشي بود، به
گراد ميزان فعاليت كمتري نسبت به تيمار شاهد  سانتي

ترين سطح  گراد در پايين درجه سانتي 9داشت و در دماي 
گراد بيشترين  درجه سانتي 3قرار گرفت اما با كاهش دما تا 

درجه  6تيمار شاهد كه تا دماي . ميزان فعاليت را نشان داد
 ،وپرايم بودگراد برتر از تيمارهاي هيدروپرايم و هال سانتي

ترين سطح نسبت به  گراد در پايين درجه سانتي 3در دماي 
  ). 4شكل (ساير تيمارها قرار گرفت 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمارهاي مختلف 
زني، وزن  زني، درصد جوانه پرايمينگ بذر بر سرعت جوانه

چه و شاخص بنيه بذر  چه، وزن خشك ساقه خشك ريشه
همچنين اثر دما نيز . دار بود درصد معني 1ال در سطح احتم

 1گيري شده در سطح احتمال  پارامترهاي اندازه  بر كليه
علاوه بر اين، اثر متقابل پرايمينگ بذر . دار شد درصد معني

 1صفات بررسي شده در سطح احتمال   با دما نيز براي كليه
  ).3جدول (دار بود  درصد معني

  
يونجه  پرايم شده رهايبذيت آنزيم كاتالاز پاسخ ميزان فعال -4شكل 

  به تنش سرما يكساله

  
چه و  چه، وزن خشك ساقه زني، وزن خشك ريشه، درصد جوانهزني جوانه سرعتاثرات پرايمينگ بذر بر ) ميانگين مربعات( واريانس تجزيه -3جدول 

  شاخص بنيه بذر گياه يونجه يكساله در تنش سرما

  درجه آزادي  تغيير منبع
سرعت
  زني جوانه

درصد
  زني جوانه

وزن خشك 
چه ريشه  

وزن خشك 
چه ساقه  

شاخص بنيه 
  بذر

23/0**083/0** 65/99** 3/267** 3  پرايمينگ  **3082  
25/0**0102/0** 7/464** 1196** 4  دما  **7911  
02/0**  8/34**  3/67**  12  دما×  پرايمينگ  **046/0  **7/333  

001/0 91/12 63/2 60  آزمايشي خطاي  0093/0  23/80  
1/8  9/3  8    )٪(ضريب تغييرات   7/6  25/5  

  درصد 1دار در سطح احتمال  معني:  **
نتايج تجزيه و تحليل رگرسيوني نشان داد كه براي سرعت 

چه، وزن  زني، وزن خشك ريشه زني، درصد جوانه جوانه
چه و شاخص بنيه بذر تيمارهاي مختلف  خشك ساقه

ختلف داراي اختلاف آماري پرايمينگ در دماهاي م
  ). 4 جدول(داري بودند  معني

زني در  با كاهش دما سرعت جوانه: زني سرعت جوانه
صورت خطي و با تيمارهاي هيدروپرايم و اسموپرايم به

اي كه تيمار  گونه به. شيب نسبتاً تندي كاهش يافت
جز (گراد  درجه سانتي 15و  12، 6هيدروپرايم در دماهاي 

گراد كه با تيمار هالوپرايم  درجه سانتي 12در دماي 
نسبت به تيمار اسموپرايم و ساير تيمارها ) سطح بود هم

گراد تيمار  درجه سانتي 9و  3برتري داشت اما در دماهاي 
اسموپرايم در سطح بالاتري نسبت به تيمار هيدروپرايم و 

و  4/58ترتيب باعث افزايش  ساير تيمارها قرار گرفت و به
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شد زني نسبت به شاهد  ي سرعت جوانهدرصد 3/22
روند تغييرات در تيمار هالوپرايم و شاهد مشابه . )5شكل(

تيمار شاهد جز در دماي . صورت درجه دو محدب بود و به

گراد كه در سطح بالاتري نسبت به تيمار  درجه سانتي 9
ترين سرعت  در ساير دماها پايين ،هالوپرايم قرار گرفت

  ). 5شكل (يسه با ساير تيمارها نشان داد زني را در مقا جوانه
چه و شاخص بنيه بذر  چه، وزن خشك ساقه زني، وزن خشك ريشه زني، درصد جوانه نتايج تجزيه رگرسيوني اثر تنش سرما بر سرعت جوانه -4جدول 

  گياه يونجه يكساله در تيمارهاي مختلف پرايمينگ بذر

  شاخص
  شاهد  اسموپرايم  هالوپرايم  هيدروپرايم

  درجه دو  خطي درجه دو  خطي درجه دو خطي درجه دو خطي
  >/0001 >/0001  0953/0  >/0001  >/0001  >/0001  6587/0  >/0001*  زني سرعت جوانه
  0206/0  2563/0  9235/0  0279/0  0152/0  0402/0  8689/01574/0  زني درصد جوانه

  0167/0  >/0001  0197/0  >/0001  1882/0  9365/0  4017/0 0041/0  چه وزن خشك ريشه
  7419/0  2803/0  0889/0  6897/0  1540/0  >/0001  0002/0 0005/0  چه وزن خشك ساقه
  7387/0  0173/0  0083/0  0002/0  0091/0  0015/0  0038/0 0002/0  شاخص بنيه بذر

 .مقادير جدول بيانگر سطح احتمال است:*

  
به  يونجه يكساله پرايم شده رهايبذزني  پاسخ سرعت جوانه -5شكل 

  تنش سرما

  
مشاهده  4طور كه در جدول  همان: زني درصد جوانه

زني تحت تيمار هيدروپرايم در شرايط  شود درصد جوانه مي
روند تغييرات در تيمار . سرما روند خاصي را نشان نداد

كه كاهش  در حالي. صورت درجه دو محدب بود شاهد به
زني تحت تيمارهاي  دما باعث كاهش خطي درصد جوانه

با اين تفاوت كه شيب . الوپرايم و اسموپرايم گرديده
. تغييرات در تيمار اسموپرايم بيشتر از هالوپرايم بود

گراد  درجه سانتي 15اي كه تيمار هالوپرايم در دماي  گونه به
را نشان داد و در ) درصد 90(زني  كمترين درصد جوانه

 در دمايو تري نسبت به اسموپرايم قرار گرفت  سطح پايين
سطح شد و پس  گراد با تيمار اسموپرايم هم درجه سانتي 12

گراد تيمار هالوپرايم  درجه سانتي 3از آن با كاهش دما تا 
. زني بيشتري نسبت به تيمار اسموپرايم داشت درصد جوانه

درجه  15علاوه بر اين تيمار اسموپرايم كه در دماي 
اشت زني بيشتري نسبت به شاهد د گراد درصد جوانه سانتي

زني را  گراد نه تنها جوانه درجه سانتي 3با كاهش دما تا 
تر از شاهد قرار  موازات و پايين بهبود نبخشيد بلكه به

زني تحت تيمار  پايين بودن درصد جوانه). 6شكل (گرفت 
زني تحت اين  بالا بودن سرعت جوانهبا وجود اسموپرايم 

ه تيمار به اين علت بود كه در روزهاي ابتدايي دور
زده بيشتر بوده  جوانهبذرهاي تعداد ) روزه 10(زني  جوانه

زده تحت اين تيمار  جوانهبذرهاي اما با گذشت زمان تعداد 
در مقايسه با ساير تيمارها كمتر شد و در انتهاي روز دهم 

  . زده مربوط به اين تيمار بود كمترين تعداد بذر جوانه

  
به  يونجه يكساله م شدهپراي رهايبذزني  پاسخ درصد جوانه -6 شكل

  تنش سرما
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چه تحت تيمار  وزن خشك ريشه :چه وزن خشك ريشه

هالوپرايم در شرايط سرما روند خاصي را نشان نداد 
شود در مشاهده مي 7طور كه در شكل همان ).4جدول(

تيمار شاهد برخلاف تيمار اسموپرايم كاهش دما باعث 
صورت درجه دو مقعر  چه به در وزن خشك ريشهتغيير 
اين در حالي است كه روند تغييرات وزن خشك . شد

چه تحت تيمار هيدروپرايم خطي بود و با كاهش دما،  ريشه
صورت خطي  چه تحت اين تيمار بهوزن خشك ريشه

درجه  15تيمار اسموپرايم در دماي . كاهش يافت
داري نداشت  گراد با تيمار هيدروپرايم اختلاف معني سانتي

گراد تيمار اسموپرايم  جه سانتيدر 3اما با كاهش دما تا 
تر از تيمار هيدروپرايم و در سطح بالاتري نسبت به پايين

  . تيمار شاهد قرار گرفت

  
 يونجه يكساله پرايم شده رهايبذچه  پاسخ وزن خشك ريشه -7 شكل

  به تنش سرما

  
مشاهده  4گونه كه در جدول همان: چه وزن خشك ساقه

يمارهاي اسموپرايم و چه تحت تشود وزن خشك ساقهمي
اين در  .شاهد در شرايط سرما روند خاصي را نشان نداد
چه تحت  حالي است كه با كاهش دما وزن خشك ساقه

با كاهش دما . صورت خطي كاهش يافت تيمار هالوپرايم به
چه تحت تيمار هيدروپرايم روند تغييرات وزن خشك ساقه

يمار اي كه ت گونه صورت درجه دو محدب بود، بهبه
گراد بيشترين وزن  درجه سانتي 15ي هالوپرايم كه در دما

ساير دماها اختلاف چه را نشان داد، در خشك ساقه
   ).8شكل ( داري با تيمار هيدروپرايم نداشت معني

  
 يونجه يكساله پرايم شده رهايبذچه  پاسخ وزن خشك ساقه -8شكل 

  به تنش سرما

  
غييرات شاخص بنيه با كاهش دما روند ت: شاخص بنيه بذر

بذر تحت تيمارهاي هيدروپرايم، هالوپرايم و اسموپرايم 
اين در حالي است كه . صورت درجه دو محدب بود به

كاهش دما باعث كاهش خطي شاخص بنيه بذر تحت تيمار 
اي كه كمترين شاخص  ، به گونه)4جدول (شاهد گرديد 

) پرايمعدم (دماها مربوط به تيمار شاهد   بنيه بذر در كليه
گراد  درجه سانتي 15و  6تيمار اسموپرايم در دماهاي . بود

درجه  12كه در دماي  در حالي ،برتر از ساير تيمارها بوده
 9در دماي . سطح شد گراد با تيمار هيدروپرايم هم سانتي

گراد بيشترين شاخص بنيه بذر در تيمار  درجه سانتي
 6ا دماي تيمار هالوپرايم كه ت. هيدروپرايم مشاهده شد

تري نسبت به تيمار  گراد در سطح پايين درجه سانتي
گراد  درجه سانتي 3هيدروپرايم قرار گرفت در دماي 

شكل (بيشترين شاخص بنيه بذر را به خود اختصاص داد 
گراد تيمار  درجه سانتي 15و  12، 6در دماهاي اما ). 9

تري نسبت به تيمارهاي  هالوپرايم در سطح پايين
  .و اسموپرايم قرار داشت هيدروپرايم

  
به  يونجه يكساله پرايم شده رهايبذ بنيه بذرپاسخ شاخص  -9شكل 

  تنش سرما
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  بحث
پس از جذب آب، هورمون جيبرلين از جنين ترشح شده و 

يابد  انتقال مي) ترين لايه آندوسپرم خارجي(به لايه آلئورون 
رشح عنوان ت اي و هم به عنوان بافت ذخيره اين لايه هم به

در نهايت اين . كند هاي هيدروليتيكي عمل مي كننده آنزيم
ها انتقال يافته و موجب هيدروليز تركيبات  ها به لپه آنزيم
ها و توليد اسيد آمينه  ها از جمله پروتئين اي لپه ذخيره

در تجمع پرولين  ).1( شوند زني مي پرولين طي جوانه
 علت كاهش اكسيداسيون شرايط تنش ممكن است به

پرولين يا تحريك سنتز آن از گلوتامات يا افزايش فعاليت 
كه منجر به افزايش اسموليته ) 45(آنزيم پروتئاز باشد 

براي توسعه بافت سلولي فراهم را سلول شده و فشار لازم 
در نتيجه يكپارچگي غشاء براي جلوگيري از . آورد مي

 و همكاران يوسفي تنها. شود ها حفظ مي تجزيه پروتئين
كه پرايمينگ بذر موجب افزايش مقدار  ندگزارش كرد) 6(

اي  خوشه فرنگي و ماشك گل هاي نخود پرولين در گياهچه
نشان نيز ) 11(نتايج اشرفي و رزمجو  .شدتحت تنش سرما 

هاي رويشي گلرنگ در  داد كه محتواي پرولين در قسمت
شرايط تنش و غيرتنش، در هيدروپرايم شده  رهايبذ

بنابراين افزايش تجمع پرولين در گياهان . افزايش يافت
احتمالاً . شود تيمار شده باعث رشد بهتر اين گياهان مي

تغييرات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي در طي چرخه نمو گياه 
در شرايط تنش سرما ). 32(شوند  باعث اين تغييرات مي

هاي فيزيولوژيكي متفاوتي مانند تجمع  مكانيسم
در درون غشاها، تجمع فسفوليپيدهاي با ثبات 

هاي محلول، آمينواسيدها از جمله پرولين و  كربوهيدرات
 دهد افزايش تحمل به سرما رخ ميبراي هاي تنشي  پروتئين

توانند طي تنش سرما، باعث  هاي تنشي مي پروتئين. )6(
هاي ثبات دهنده به غشاها شده و موجب توليد  بيان ژن
ه با حفظ پايداري در نتيج. شوندهاي ساختماني  پروتئين

ها  ها و مرگ سلول غشاي سلولي از نشت الكتروليت
گزارش ) 5(ميقاتي و ابراهيم زاده  ).34(شود  ممانعت مي

هاي محيطي  ها در پاسخ به تنش سنتز پروتئينكه كردند 
نظير شوك گرمايي، تنش سرما، تنش خشكي و شوري 

از هايي سبب افزايش سنتز برخي  چنين تنش. كند ميتغيير 
. شود اي ديگر از آنها مي ها و كاهش سنتز عده پروتئين

بيان كردند كه ) 3(قرباني جاويد و همكاران  ،علاوه بر اين
هاي محلول در سطوح مختلف تنش  غلظت پروتئين

خشكي در ژنوتيپ متحمل يونجه، تقريباً ثابت بوده كه 
هاي  رسد در حفظ ساختار گياه و انجام فعاليت نظر مي به

كه در ژنوتيپ حساس  مطلوب بوده است، در حالي گياهي
پروتئين هاي محلول   با افزايش شدت تنش، غلظت

تواند ناشي از كاهش فراواني  شدت كاهش يافت كه مي به
و ) مواد معدني و آلي(ها  هاي توليد كننده پروتئين ماده پيش

  .ها يا مبدأ تظاهر آنها باشد كاهش تظاهر ژن

گاياكول  هاي فعاليت آنزيمميزان  با توجه به عدم افزايش
در تيمار اسموپرايم نسبت به تيمار و كاتالاز پراكسيداز 

توان گفت كه   گراد، مي درجه سانتي 9هيدروپرايم تا دماي 
حداقل بوده يا به ) H2O2(ميزان توليد پراكسيد هيدروژن 

توليد  H2O2هاي لازم براي تجزيه  دليل كفايت ميزان آنزيم
ن از طريق افزايش فعاليت آنزيمي  به تجزيه آشده، نيازي 

گراد  درجه سانتي 3اما با كاهش بيشتر دما تا . باشد نمي
منظور جلوگيري از  فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز به

هاي وارد شده به گياهچه و حفظ همئوستازي  آسيب
در تيمار هيدروپرايمينگ چون آب بدون . )6( افزايش يافت

پتانسيل منفي ناشي از حل شدن (يتي گونه محدود هيچ
هاي بيوشيمياي با  در اختيار بذر قرار گرفت واكنش) مواد

در نتيجه ميزان پراكسيد . شود سرعت بيشتري انجام مي
دنبال آن ميزان فعاليت  هيدروژن بيشتري توليد گرديد و به

گراد  درجه سانتي 9آنزيم گاياكول پراكسيداز تا دماي 
با كاهش بيشتر دما سرعت جذب آب و اما  ،افزايش يافت

هاي بيوشيميايي، ميزان توليد  به دنبال آن سرعت فعاليت
پراكسيد هيدروژن و ميزان فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز 

اما در كل ميزان فعاليت آنزيم گاياكول  .كاهش يافت
گراد تحت تيمار  درجه سانتي 3پراكسيداز در دماي 
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بنابراين، احتمالاً . م كاتالاز بوداسموپرايم بيشتر از آنزي
آنزيم گاياكول پراكسيداز نقش بيشتري را در كاهش 

ويژه  اكسيداسيوني و تجزيه پراكسيد هيدروژن به تهايخسار
) 27(حسين و همكاران  .كند در شرايط تنش سرما ايفا مي

اعلام كردند كه تنش سرما سبب افزايش آسيب اكسيداتيو 
توليد . هيدروژن در عدس شدصورت توليد پراكسيد  به

بيشتر پراكسيد هيدروژن در اثر تنش باعث پراكسيداسيون 
ليپيدهاي غشاء سلولي و در نتيجه كاهش پايداري غشاء 

براي گردد كه در نتيجه آن فعاليت آنزيم پراكسيداز  مي
وانگ و همكاران . يابد تجزيه پراكسيد هيدروژن افزايش مي

وي دو رقم يونجه گزارش طي انجام آزمايشي رنيز ) 50(
هاي متحمل به سرما، تجمع كمتري از  كردند كه رقم

دهند و رقم مقاوم فعاليت  پراكسيد هيدروژن را نشان مي
آنزيمي بيشتري را در ساقه و ريشه نسبت به رقم حساس 

نشان ) 38(موسوي و همكاران  ،علاوه بر اين. نشان داد
بهار با  كه اسموپرايمينگ بذرهاي گل هميشه ددادن
اكسيدانت،  هاي آنتي گلايكول، فعاليت آنزيم اتيلن پلي

مخصوصاً كاتالاز و پراكسيداز را در مقايسه با بذرهاي 
  .برد پرايم نشده، بالا مي

هيدروپرايم شده احتمالاً بذرهاي زني  افزايش سرعت جوانه
هاي  شروع زودتر فعاليت  تر آب و علت جذب سريع به

 DNAسازي  ذب آب مثل همانندمتابوليسمي در هنگام ج
سازي و در نتيجه پروتئين RNA، تحريك فعاليت )30(
هاي  ، ترميم غشاي سلولي و افزايش غلظت هورمون)20(

باشد كه مجموعه  مي) 18(زني از جمله اتيلن  محرك جوانه
آورند و باعث  زني را فراهم مي اين عوامل مقدمات جوانه

شرايط دماي در ر شده تيمابذرها شوند زماني كه اين  مي
گيرند قبل از آسيب ديدن غشاء و نشت  پايين قرار مي

بزنند و استقرار  ها در مقايسه با شاهد جوانه  الكتروليت
ها  اسموپرايمينگ بدون حضور يون ،علاوه بر اين .يابند

موجب افزايش يكنواختي، تسريع آبگيري و همچنين 
ي و سرعت شود كه به يكنواخت ها مي رونويسي پروتئين

نيز ) 53(زنگ و همكاران ). 21(انجامد  زني مي بيشتر جوانه

 ياسموپرايم شده برنج در دمابذرهاي گزارش كردند كه 
تري نسبت به  زني سريع جوانه) گراد درجه سانتي 5(پايين 

اين در حالي است كه كاپرون و  .شاهد داشتندبذرهاي 
نسيل گزارش كردند كه سطوح بالاي پتا) 17(همكاران 

گلايكول موجب آسيب ديدن  اتيلن هاي پلي اسمزي محلول
) LEA )Late Embryogenesis Abundantهاي  پروتئين

علاوه بر . گردد زني مي شده و موجب كاهش درصد جوانه
نيز با اسموپرايمينگ ) 4(مرادي دزفولي و همكاران  ،اين

هاي مختلف ذرت دريافتند كه افزايش مدت  لاينبذرهاي 
هاي حاوي  پتانسيل اسمزي محلول زمان و

زني شده  گلايكول موجب كاهش درصد جوانه اتيلن پلي
اين در حالي است كه هالوپرايمينگ از طريق افزايش . است
اكسيدانت از قبيل گلوتاتيون و آسكوربات  هاي آنتي آنزيم

ها فعاليت پراكسيداسيون  شود كه اين آنزيم در بذر باعث مي
در نتيجه باعث  ،دهند زني كاهش  هليپيد را در طي جوان
 ).26(شوند  زني نسبت به شاهد مي افزايش درصد جوانه

هاي محيطي علاوه بر اينكه سبب كاهش در  تنش
شوند، در روند مصرف مواد  زني مي هاي جوانه شاخص
چه و در  چه، ساقه اي و كاهش در وزن خشك ريشه ذخيره

تيمارهاي مختلف  اثر پيش). 9(نهايت گياهچه نيز اثرگذارند 
شرايط تنش خشكي نشان در بر روي بذر چاودار كوهي 

هاي مختلف پرايمينگ علاوه بر  داد كه استفاده از روش
زني سبب افزايش در مصرف  هاي جوانه افزايش شاخص

اي بذر و در نتيجه افزايش در وزن خشك  مواد ذخيره
يون نيترات نمك نيترات پتاسيم در ). 9(شود  گياهچه مي

نقش دارد و يون  RNAو  DNA ها و رونويسي نتز آنزيمس
دهد  پتاسيم قابليت نفوذ پذيري ديواره سلولي را افزايش مي

هاي غذايي بذر از  كه موجب سهولت پويايي اندوخته) 22(
ها،  سمت محور جنيني، سنتز پروتئين آندوسپرم به

و در ) 49(دنبال آن رشد بيشتر جنين  نوكلئوتيدها و به
گراد  درجه سانتي 3افزايش بنيه بذر در دماي نتيجه 

اين در حالي است كه پايين بودن شاخص بنيه . گردد مي
گراد تحت تيمار  درجه سانتي 15و  12، 6بذر در دماهاي 
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علت اثر سميت نمك نيترات پتاسيم  هالوپرايم احتمالاً به
كه كردند نيز گزارش ) 13و  12(بسرا و همكاران . باشد مي

هاي پرايمينگ با نمك  ش پتانسيل اسمزي محلولبا افزاي
يابد كه اين  نيترات پتاسيم، بنيه گياهچه در برنج كاهش مي

هاي  امر ممكن است بر اثر ايجاد تنش و سميت در محلول
  .مورد استفاده باشد

نتايج حاصل از اين پژوهش حاكي از آن است كه پرايم 
يونجه يكساله با آب مقطر و بذرهاي كردن 

هاي  گلايكول از طريق افزايش فعاليت آنزيم اتيلن پلي
سازي اثرات  خنثيبراي اكسيدانتي در گياه، توانايي گياه  آنتي

هاي آزاد اكسيژن در پراكسيده كردن  مخرب راديكال
ها و حتي اسيدهاي نوكلئيك را افزايش  ليپيدها، پروتئين

اين بذرهاي زني  دهد و از كاهش سرعت و درصد جوانه مي

علاوه بر اين . كند در دماي پايين جلوگيري مي گياه
تيمارهاي هيدروپرايم و اسموپرايم با افزايش رشد طولي 

چه، پس از  و در نتيجه افزايش وزن خشك ريشه  چهريشه
شرايط تنش سرما در زني امكان استقرار بهتر اين گياه  جوانه

بنابراين هيدروپرايمينگ و در مرحله بعد . كند ميرا فراهم 
تواند در توسعه  يونجه يكساله مي رهاياسموپرايمينگ بذ

و اصلاح كشت اين گياه و در نتيجه تقويت ماده آلي 
  . هاي زراعي مؤثر واقع شود خاك

  سپاسگزاري

وسيله از مساعدت مالي دانشگاه شهركرد در اجراي  بدين
  .گردد اين پژوهش قدرداني مي
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The effect of seed priming on germination parameters of annual 
medic (Medicago scutellata L.) seed under chilling stress 

conditions 
 
 
 

Abstract 
The chilling stress during seed germination of most plants cause disorder in many 
phisiological processes, prevention of radicle exit and decrease germination percentage. 
So, the effect of different seed priming treatments on seed germination parameters 
changes of annual medic plant under chilling stress was evaluated as a factorial 
experiment in completely randomized design with four replications. Treatments were 
consisted of different primings (hydropriming, halopriming, osmopriming and no 
priming) and five levels of temperature (3, 6, 9, 12 and 15 ˚C). Results showed that 
reduction of temperature caused linearly reduction of germination rate in seeds treated 
with hydroprime and osmoprime, but halopriming treatment was improvement 
germination percentage under chilling stress. The maximum radicle weight was 
observed in hydropriming treatment. Reducing of temperature increased amount of 
proline in all priming treatments. Moreover, osmopriming treatment caused increase 
activity of catalase and guaiacol peroxidase enzymes at temperature of 3˚C. In 
conclusion, hydropriming treatment is suitable for germination rate and percentage 
improvement and better establishment of annual medic plant under chilling stress 
conditions that this can appropriate for increase the exposure potential of this plant as 
green manure in cold and mild regions of the country.  

Keywords: Catalase, Guaiacol peroxidase, Potassium nitrate,  Proline, Stratification 
 


