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Abstract 
Seed priming is one of the ways to deal with stress conditions. The current research 
aims to improve the germination indices of indigo against oxidative stress caused by 
salinity through seed priming with pistachio wood vinegar in the form of a completely 
randomized basic design. Non-primed (control), hydro-primed, and primed seeds with 
concentrations of 300 and 200 times the dilution of pistachio wood vinegar were used in 
salinity conditions (0, 50, 100, and 150 mM NaCl). The results showed that salinity 
levels significantly decreased germination percentage, germination rate, germination 
rate coefficient, vigor index of seedling weight, fresh and dry weight of seedling, dry 
matter, radicle length, and anthocyanin content and increased the average germination 
time, the amount of total soluble sugars, reactive oxygen species, and malondialdehyde. 
Seed priming with pistachio wood vinegar significantly improved germination 
percentage, germination speed, and vigor index of seedling weight under saline 
conditions and reduced the average germination time. Seed priming with 300- and 200-
times dilution of pistachio wood vinegar in normal conditions and 50 mM salinity 
improved the morphological characteristics of seedlings compared to unprimed seeds. 
In addition, seed priming with pistachio wood vinegar, 300 times dilution, under salinity 
conditions by 100 mM reduced the content of soluble sugars and malondialdehyde, 
improving the biochemical status of seedlings compared to oxidative stress. In general, 
it seems seed priming of indigo with pistachio wood vinegar diluted 300 times is more 
practical and economical as a modulating agent for the adverse effects caused by salt 
stress. 
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Introduction 
Indigo is a medicinal and industrial plant that produces indigo dye from the active 
ingredient in its leaves for the textile and cosmetic industries. Salinity stress following 
drought stress is one of the most significant barriers to medicinal plant production in 
many regions, particularly dry regions. The most sensitive phase of a plant's life cycle to 
salinity stress is seed germination and seedling emergence. One technique for dealing 
with stressful situations is seed priming. Wood vinegar, also known as pyroligneous 
acid, is a reddish-brown liquid formed by the condensation of gas produced by the high-
temperature anaerobic pyrolysis and carbonization of charcoal from agricultural and 
forestry waste. It can improve soil quality, increase plant growth, and ultimately crop 
production by containing 10% to 20% organic compounds and more than 200 different 
types of organic substances such as organic acids, ketones, aldehydes, alcohols, phenols 
and their derivatives, carbohydrate derivatives, and nitrogenous compounds. It has 
recently been discovered that, when used correctly, wood vinegar acts similarly to plant 
growth-regulating compounds and has a positive effect on seed germination. The 
current study aimed to improve indigo germination indices against oxidative stress 
caused by salinity by priming the seeds with pistachio wood vinegar. 
 
Materials and Methods 
This study was carried out as a factorial experiment with a completely randomized 
design. Non-primed (control), hydro-primed, and primed seeds with concentrations of 
300 and 200 times the dilution of pistachio wood vinegar (PWV) were used in salinity 
conditions (0, 50, 100, and 150 mM NaCl) in this experiment, with three repetitions. 
The seed germination indices and morphological characteristics of the seedlings were 
evaluated at the end of the experiment. In order to understand how priming improves 
germination, an antioxidant mechanism and sugar metabolism were also studied. 
  
Results and Discussion 
In comparison to normal conditions, salinity levels of 50, 100, and 150 mM reduced 
root length by 52, 54, and 72%, shoot length by 25, 34, and 61%, and seedling length by 
34, 41, and 65%, respectively. Seed priming with pistachio wood vinegar significantly 
improved germination percentage, germination speed, and vigor index of seedling 
weight under saline conditions and reduced the average germination time. 
Hydropriming and priming of seeds with PWV, diluted 300 and 200 times, increased 
root length by 25, 30, and 19%, respectively, in salinity conditions of 50 mM compared 
to unprimed seeds. Hydropriming increased the length of root, shoot, and seedling by 
24, 18, and 16%, respectively, in 150 mM salinity conditions. Seedling fresh weight 
increased by 21% compared to control under 50 mM salinity, while it decreased by 36% 
under 150 mM salinity, compared to normal conditions. Furthermore, salinity levels of 
50 and 100 mM increased seedling dry weight by 9 and 14%, respectively, compared to 
the control conditions. Under 50 mM salinity stress, Hydropriming of seeds increased 
seedling fresh weight by 11% compared to unprimed seeds (control).  
 
Conclusion 
Considering the results of the study, under 150 mM salinity stress hyropriming and 
priming of seeds with PWV, diluted 300 and 200 times, increased the seedlings’ fresh 
weight by 67, 50, and 31%, respectively, compared to the control. Seed priming with 
300- and 200-fold dilutions of pistachio wood vinegar in normal conditions and 50 mM 
salinity improved seedling morphology compared to unprimed seeds. Seed priming with 
pistachio wood vinegar, 300-fold diluted, under salinity conditions of 100 mM reduces 
the content of soluble sugars and malondialdehyde, improving seedling biochemical 



 

 

status compared to oxidative stress. In general, seed priming indigo with 300-fold 
diluted pistachio wood vinegar appears to be more practical and cost-effective as a 
modulating agent for the negative effects of salt stress. 
 
Keywords: Osmotic Modulation, Germination Percentage, Reactive Oxygen Species, 
Sodium Chloride, Malondialdehyde 
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 ي رضدی َای يیضگی سوی، جًاوٍ َای ضاخص تُثًد
 پزایمیىگ طزیق اس ضًری تىص تحت ویل گیاَچٍ تیًضیمیایی

 پستٍ چًب سزکٍ تا تذرَا
 

  1خَکبض هْطاًگ٘ع ،3تحٖف قٌْبظ ،2*ؾ٘سٕ اػظن ،1ثحطآؾوبًٖ ؾوِ٘

 اٗطاى خ٘طفت، خ٘طفت، زاًكگبُ کكبٍضظٕ، ٓزاًكکس ًجبتبت، اصلاح ٍ ظضاػت گطٍُ 1
 اٗطاى خ٘طفت، خ٘طفت، زاًكگبُ کكبٍضظٕ، ًٓكکسزا ثبغجبًٖ، ػلَم گطٍُ 2

 اٗطاى اضٍهِ٘، اضٍهِ٘، زاًكگبُ ه٘بًسٍآة، ثبکطٕ قْ٘س ػبلٖ آهَظـ هطکع زاضٍٖٗ، گ٘بّبى گطٍُ 3
 

 
 چکیدٌ

 ّبٕ قبذص ثْجَز ّسف ثب حبضط، پػٍّف .اؾت تٌف قطاٗط ثب هقبثلِ کبضّبٕ ضاُ اظ ٗکٖ ثصض پطاٗوٌ٘گ
 زض پؿتِ چَة ؾطکِ ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ ططٗق اظ قَضٕ اظ ًبقٖ  اکؿ٘ساتَ٘ تٌف ثطاثط زض ً٘ل ظًٖ خَاًِ
 ثب قسُ پطاٗن ٍ ّ٘سضٍپطاٗوٌ٘گ )قبّس(، ًكسُ پطاٗن ثصضّبٕ اظ قس. اًدبم تصبزفٖ کبهلأ پبِٗ ططح قبلت

 هَلاض ه٘لٖ 150 ٍ 100 ،50 صفط قَضٕ قطاٗط زض پؿتِ چَة ؾطکِ ضقت ثطاثط 200 ٍ 300 ّبٕ غلظت
 ظًٖ، خَاًِ ؾطػت ظًٖ، خَاًِ زضصس قَضٕ، ؾطح افعاٗف ثب زاز ًكبى ًتبٗح قس. اؾتفبزُ سٗنؾ کلطٗس

 طَل ذكک، هبزُ زضصس گ٘بّچِ، ذكک ٍ تط ٍظى گ٘بّچِ، ثٌِ٘ قبذص ٍ ظًٖ خَاًِ ؾطػت ضطٗت
 ل،ک هحلَل قٌسّبٕ هقساض ظًٖ، خَاًِ ظهبى هتَؾط ٍ کبّف زاضٕ هؼٌٖ طَض ثِ آًتَؾ٘بً٘ي هقساض ٍ چِ ضٗكِ

 ؾطکِ ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ ٗبفت. افعاٗف زاضٕ هؼٌٖ طَض ثِ آلسئ٘س زٕ هبلَى ٍ اکؿ٘ػى آظاز ّبٕ ضازٗکبل
 زض گ٘بّچِ ثٌِ٘ ٍظًٖ قبذص ظًٖ، خَاًِ ؾطػت ظًٖ، خَاًِ زضصس ثط إ زٌّسُ ثْجَز تأث٘ط پؿتِ چَة

 ؾطکِ ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ زاز. کبّف زاضٕ هؼٌٖ طَض ثِ ضا ظًٖ خَاًِ ظهبى هتَؾط ٍ زاقت قَضٕ قطاٗط
 ثط إ زٌّسُ ثْجَز تأث٘ط هَلاض ه٘لٖ 50 قَضٕ ٍ ػبزٕ قطاٗط زض ضقت ثطاثط 200 ٍ 300 پؿتِ چَة

 ؾطکِ ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ ّوچٌ٘ي، زاقتٌس. ًكسُ پطاٗن ثصضّبٕ ثِ ًؿجت گ٘بّچِ هَضفَلَغٗک ّبٕ ٍٗػگٖ
 ثط إ زٌّسُ کبّف تأث٘ط زاضٕ هؼٌٖ طَض ثِ لاضهَ ه٘لٖ 100 تب قَضٕ قطاٗط زض ضقت ثطاثط 300 پؿتِ چَة
 تٌف هقبثل زض ّب گ٘بّچِ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ ٍضؼ٘ت ثْجَز ؾجت ٍ زاقت آلسئ٘س زٕ هبلَى ٍ هحلَل قٌسّبٕ هقساض

 کٌٌسُ تؼسٗل ػبهل ػٌَاى ثِ ضقت ثطاثط 300 پؿتِ چَة ؾطکِ ضؾس هٖ ًظط ثِ طَضکلٖ، ثِ قس. اکؿ٘ساتَ٘
 اؾت. تط اقتصبزٕ ٍ تط کبضثطزٕ ً٘ل ثصض پطاٗوٌ٘گ زض قَضٕ تٌف اظ ًبقٖ هٌفٖ تأث٘طات
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 . .مقدمٍ

 ٖػلو  ًبم ثب ٍؾبلِز ،ٖػلف ٖبّ٘گ ً٘ل

Indigofera tinctoria L. ثقَلات ت٘طُ اظ 

(Fabaceae) تَل٘س ثطإ اذ٘ط ّبٕ ؾبل زض .اؾت 

 ,.Ansouri et al) اؾت قسُ اؾتفبزُ طج٘ؼٖ  ضًگ

 هبزُ فطآٍضٕ اظ پؽ ً٘لٖ ٗب آثٖ ضًگ .(2012

 زاضز، ٍخَز ً٘ل گ٘بُ ّبٕ ثطگ زض کِ إُ هؤثط

 ػصبضُ اظ ؾٌتٖ، زضطت ّوچٌ٘ي، قَز. هٖ تَل٘س

 ٍ هَ ضقس تقَٗت ًفؽ، تٌگٖ زضهبى ثطإ ً٘ل گ٘بُ

 قَز هٖ اؾتفبزُ ً٘ع ذَى ظزاٖٗ ؾن زضهبى

(Rastegari et al., 2021). 

 تغ٘٘طات قبهل إ پسٗسُ ثصض، ظًٖ خَاًِ

 ثبػث کِ اؾت ثصض زض ثَ٘ق٘و٘بٖٗ ٍ ف٘عَٗلَغٗک

 ,.Salek Mearaji et al)  قَز هٖ خٌ٘ي قسى  فؼبل

 فطاٌٗس ثصض، اططاف زضهح٘ط ًوک ٍخَز .(2019

 ظًٖ خَاًِ ؾطػت ٍ اًساظز هٖ تأذ٘ط ثِ ضا ظًٖ خَاًِ

 ثبػث ّوچٌ٘ي، ٍ زّس هٖ کبّف ً٘ع ضا ثصض زض

 ًعًٌس خَاًِ ٗکٌَاذت طَض ثِ ثصضّب کِ قَز هٖ

(Madadi et al., 2016). ثط قَضٕ تٌف هٌفٖ تأث٘ط 

 ٍ اؾوعٕ پتبًؿ٘ل کبّف قبهل ّب ثصض  ظًٖ خَاًِ

 اؾت ثصضّب زض ؾسٗن ٍ کلط ؾوٖ تأث٘طات افعاٗف

(Pravar et al., 2015). ٕکبّف ثبػث قَض 

 حبلت ٗک ثصضّب ثطإ ٍ قسُ ذبک آة پتبًؿ٘ل

 ثطذٖ خصة حتٖ ٍ آٍضزُ ٍخَز ثِ ضا ًَٖٗ ؾو٘ت

 ًت٘دِ زض ٍ کطزُ هرتل گ٘بُ ثصض زض ضا ػٌبصط اظ

 قَز هٖ ثصض ظًٖ خَاًِ کبّف ثبػث
(Jahanbakhsh et al. 2019; Fathi and Seyedi, 

2021).  

 ٗک طحبض حبل زض ظضاػٖ ّبٕ ذبک قَضٕ

 اؾبؼ ثط .اؾت خْبى ؾطاؾط زض ثعضگ هكکل

 اظ ّکتبض ه٘ل٘بضز 80/0 تقطٗجبً ًوک اذ٘ط، آهبضّبٕ

 ظه٘ي اظ اؾتفبزُ ٍ کٌس هٖ هرتل ضا ذكکٖ هٌبطق

 کٌس هٖ هحسٍز قست ثِ ضا کكبٍضظٕ اّساف ثطإ

(Gopalakrishnan and Kumar, 2020). ًقطِ اظ 

 اظ زضصس 20 تقطٗجبً قَضٕ ؾطَح کكبٍضظٕ، ًظط

 اظ زضصس 33 تقطٗجبً ٍ هحصَل کكت ظٗط ؾطح

 تأث٘ط تحت هتفبٍتٖ طَض ثِ ضا آثٖ ظضاػٖ ّبٕ ظه٘ي

 زضصس 50 اظ ضقن اٗي ،2050 ؾبل تب ٍ زّس هٖ قطاض

 ,Machado end Serralheiro) ضفت ذَاّس فطاتط

 گ٘بّبى قَضٕ، تٌف ثب ضٍٗبضٍٖٗ ثطإ .(2017

 پطٍضـ ٍ اًس زازُ تکبهل ضا هرتلفٖ ّبٕ هکبً٘ؿن

 هبًٌس هرتلفٖ ّبٕ تکٌ٘ک اظ گ٘بّبى زٌّسگبى

 گ٘بُ، ضقس ّبٕ کٌٌسُ تٌظ٘ن ثصض، پطاٗوٌ٘گ

 هٌبؾت ّبٕ ٍاضٗتِ غطثبلگطٕ ٍ آلٖ، کَزّبٕ

 Rhaman et al., 2021b; Abdel) اًس کطزُ اؾتفبزُ

Latef, et al., 2021; Rasel et al., 2021). ٖٗک 

 اططاف ضز ؾسٗن ثبلإ غلظت ثبًَِٗ تأث٘طات اظ

 ً٘بظ هَضز غصاٖٗ هَاز خصة اظ خلَگ٘طٕ ضٗكِ،

 هؿتق٘ن تأث٘طات اؾت. کلؿ٘ن ٍ پتبؾ٘ن ٍٗػُ ثِ گ٘بُ

 ٍ آًعٗوٖ فؼبل٘ت هرتلف ؾطَح زض قَضٕ

 اؾت هلاحظِ قبثل هتبثَل٘کٖ هرتلف فطاٌٗسّبٕ

(Moradi and Abdelbagi, 2007). اظ ٕقَض تٌف 

 َٕلَغٗع٘ف کِ اؾت ٖؿتٗطظ٘غ هْن ّٕب تٌف

 ػولکطز ٍ ضقس ٍ زازُ قطاض تأث٘ط تحت ضا بّبى٘گ

 توبم ،ٕقَض زّس. هٖ کبّف ضا ظضاػٖ گ٘بّبى

 ؾبذت فتَؾٌتع، ضقس، هبًٌس ٖاصل ٌٕسّبٗفطآ

 هطحلِ اظ گ٘بُ اًطغٕ ٍ ّب چطثٖ ؿن٘هتبثَل ي،٘پطٍتئ

 زّس هٖ قطاض تأث٘ط تحت ضا زاًِ تَل٘س تب ظًٖ خَاًِ
(Salek Mearaji et al., 2019, Zeinivand and 

Nasr Esfahani, 2021). تٌف اظ پؽ ٕقَض تٌف 

 زض زاضٍٖٗ گ٘بّبى تَل٘س زض ٖاصل هَاًغ اظ ٖذكک

 اؾت. ذكک هٌبطق ٍٗػُ ثِ هٌبطق اظ ثؿ٘بضٕ



ثصضّب ثب ؾطکِ چَة  ّبٕ ضقسٕ ٍ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ گ٘بّچِ ً٘ل تحت تٌف قَضٕ اظ ططٗق پطاٗوٌ٘گ ظًٖ، ٍٗػگٖ ّبٕ خَاًِ ثْجَز قبذص

 ٍ ّوکبضاى اػظن ؾ٘سٕ پؿتِ

45 

 

 

 ظًسگٖ چطذِ زض قَضٕ ثِ حؿبؾ٘ت حس ث٘كتطٗي

 ثصض ضقس اثتسإ زض ٍ ظًٖ خَاًِ ٌّگبم ثِ گ٘بّبى،

  .(Ganjali et al., 2017) اؾت قسُ هكبّسُ

 ضا ثصضّب کِ اؾت ؾبزُ فٌبٍضٕ ٗک پطاٗوٌ٘گ

 ثطإ هتبثَل٘کٖ فؼبل٘ت کِ کٌس هٖ ّ٘سضاتِ خبٖٗ تب

 اٗدبز چِ ضٗكِ ظَْض اهب قَز، آغبظ ظًٖ خَاًِ

 ,.Tania et al., 2020, Rhaman et al) قَز ًوٖ

 هتبثَل٘کٖ تغ٘٘طات اًَاع اٗدبز ثب پطاٗوٌ٘گ .(2020

 قبزاثٖ ٍ قَز هٖ ظًٖ خَاًِ تحطٗک ثبػث ثصض زض

 ٍ ؾطٗغ قسى ؾجع ًت٘دِ زض ٍ زّس  هٖ افعاٗف ضا ثصض

 ّوطاُ ثِ ضا قَٕ تَزُ اؾتقطاض ّوچٌ٘ي، ٍ ّوگي

 پطاٗوٌ٘گ اٗي، ثط ػلاٍُ .(Zhu et al., 2021)زاضز

 تؼبزل پبزاکؿٌسُ، ّبٕ آًعٗن فؼبل٘ت تٌظ٘ن ثب ثصض

 غ٘طظٗؿتٖ ّبٕ تٌف فتَؾٌتعٕ، ّبٕ ٍٗػگٖ ٍ ًَٖٗ

 ,.Rhaman et al) زّس هٖ کبّف ّبىگ٘ب زض ضا

2021a). 

 پ٘طٍل٘گٌَؼ اؾ٘س ثِ کِ چَة  ؾطکِ

(Pyrolignious acid) هبٗؼٖ اؾت هؼطٍف ً٘ع 

 گبظ قسى هتطاکن اظ کِ اؾت قطهع ثِ هتوبٗل إ قَُْ

 چَة ظغبل قسى کطثٌ٘عُ ٍ قسى  ؾَذتِ اظ حبصل

 تحت خٌگلساضٕ ٍ کكبٍضظٕ ضبٗؼبت اظ حبصل

 ثِ ٍ آٗس هٖ ٍخَز ثِ َّاظٕ ثٖ ٗطقطا زض ثبلا زهبٕ

 هح٘ط ثب ؾبظگبض ٍ طج٘ؼٖ کبهلاً إ هبزُ ػٌَاى

 هَاز اظ اؾتفبزُ ثطإ هٌبؾت خبٗگعٌٖٗ ظٗؿت

 ,.Zhai et al) اؾت کكبٍضظٕ صٌؼت زض ق٘و٘بٖٗ

2015; Grewal and Abbey Gunupuru, 2018) 
 ظا ث٘وبضٕ ّبٕ قبضذ ٍ ّب ثبکتطٕ ثطإ کِ

(Tiilikkala et al., 2010) ٍ حكطات کٌتطل 

(Wititsiri, 2011) ِحبٍٕ هبزُ اٗي ضٍز. هٖ کبض ث 

 ًَع 200 اظ ث٘ف ٍ آلٖ تطک٘جبت زضصس 20 تب 10

 خولِ اظ (Bilehal et al., 2012) هرتلف آلٖ هبزُ

 ٍ ثٌعى ّب، الکل آلسئ٘سّب، ّب، کتَى آلٖ، اؾ٘سّبٕ

 ٍ ّب فٌل ّتطٍؾ٘کل٘ک، تطک٘جبت آى، هكتقبت

 هكتقبت اتطّب، فٌ٘ل آلک٘ل ،آًْب هكتقبت

 Qin et) اؾت زاض ً٘تطٍغى تطک٘جبت ٍ کطثَّ٘سضاتٖ

al., 2010; Ma et al., 2013). ،ؾطکِ ّوچٌ٘ي 

 ذبک زض کطثٌٖ هٌجغ ٗک تكک٘ل ثب تَاًس هٖ چَة

 فٗافعا ؾجت ٍ قسُ ذبک ت٘ف٘ک ثْجَز ثبػث

 زض .قَز  َُ٘ه ٍ غسُ ؾبقِ، ثطگ، كِ،ٗض تَؾؼِ

 اظ اؾتفبزُ کِ اؾت قسُ زازُ ىًكب زٗگطٕ هطبلؼبت

 زض ٖظً خَاًِ زضصس فٗافعا ثبػث چَة، ؾطکِ

 ٍ بّبى٘گ ضقس فٗافعا ثبػث ،يّ٘وچٌ ٍ قسُ ثصض

 قَزٖ ه عً٘ هحصَل كتط٘ث س٘تَل ثبػث تًْٗب زض
(Abdolahipour and Haghighi, 2019; Ofoe, 

et al., 2022). کِ قسُ کكف اذ٘ط ّبٕ ؾبل زض 

 گ٘بُ ضقس کٌٌسُ تٌظ٘ن جبتتطک٘ هكبثِ چَة ؾطکِ

 ثط ذَثٖ تأث٘ط هٌبؾت غلظت ثب ٍ کٌس هٖ ػول

 ;Flematti et al., 2004) زاضز ثصض ظًٖ خَاًِ

Nelson et al., 2012). ِتَاًس هٖ چَة ؾطک 

 ضا ّطظ ّبٕ ػلف ٍ زازُ افعاٗف ضا زاًِ ػولکطز

 وچٌ٘ي،ّ .(Simma et al., 2017) زّس کبّف

 حبٍٕ پ٘طٍل٘گٌَؼ ساؾ٘ کِ زّس هٖ ًكبى قَاّس

 کِ اؾت ثَتبًَل٘س ًبم ثِ ثَ٘لَغٗک فؼبل تطک٘ت ٗک

 ثِ هؼطٍف ّب ف٘تََّضهَى اظ خسٗسٕ ذبًَازُ ثِ

 Dixon et) زاضز تؼلق کبضضٗک٘ي ٗب کبضضٗکٌَ٘ل٘س

al., 2009; Chiwocha et al., 2009). هکبً٘ؿن 

 ثب هكبثِ ّب کبضضٗک٘ي ػولکطز ًحَُ ٍ زّٖ ؾ٘گٌبل

 ,.Dixon et al) اؾت قسُ قٌبذتِ ّبٕ ف٘تََّضهَى

2009; Gomz-Roldan et al., 2008). اؾ٘س 

 ٍ ضقس ثط تَاًس هٖ هٌبؾت غلظت زض پ٘طٍل٘گٌَؼ
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 ثطاٗي، ػلاٍُ .ثگصاضز هثجت تأث٘ط گ٘بُ ٍضٕ ثْطُ

 آثسٍؾت ٍ حطاضت ثطاثط زض هقبٍم ّب کبضضٗک٘ي

 زازُ ًكبى هطبلؼبت .زاضًس طَلاًٖ هبًسگبضٕ ٍ ثَزُ

 تحطٗک ضا ثصض ظًٖ خَاًِ ّب بضضٗک٘يک کِ اؾت

-Chiwocha et al., 2009; Gomez) کٌٌس هٖ

.Roldan et al., 2008; Flematti et al., 2009; 

Kulkarni et al., 2010; Nelson, et al., 2012).  

 الگَّبٕ اغلت ظًٖ خَاًِ ّبٕ زٍضُ زض ثصضّب

 (Bewley et al., 2013) زٌّس هٖ ًكبى ضا إ پ٘چ٘سُ

 ٍ تفؿ٘ط زض ثصض ظًٖ خَاًِ ّبٕ آظهبٗف کثطا ٍ

 ٗک ظًٖ خَاًِ .زاضًس هكکل ًتبٗح تحل٘ل ٍ تدعِٗ

 ضخ هَقغ ثِ کِ اؾت ثصض ک٘فٖ ضقس ٍاکٌف

 ّبٕ ثبظُ زض هؼ٘ي ت٘وبض ٗک زض ثصضّب اهب زّس، هٖ

 هٌدط ٍضؼ٘تٖ ثِ اٗي .زٌّس هٖ پبؾد هرتلف ظهبًٖ

 طإث تٌْبٖٗ ثِ ًْبٖٗ ظًٖ خَاًِ زضصس کِ قَز هٖ

 کبفٖ ّب زازُ هدوَػِ إ هقبٗؿِ تحل٘ل ٍ تدعِٗ

 هرتلف ّبٕ ضٍـ ٍ ّب تکٌ٘ک کِ هكکلٖ ً٘ؿت،

 آى ثطإ حل ضاُ ػٌَاى ثِ ظًٖ خَاًِ گ٘طٕ اًساظُ

 Kader, 2005; Ranal and)اؾت قسُ پ٘كٌْبز

Santana, 2006). ٗکٌَاذتٖ ؾطػت، هبى،ظ ٍ 

 تَاًٌس هٖ کِ ّؿتٌس هْوٖ ّبٕ خٌجِ ّوعهبًٖ

 ظًٖ خَاًِ ضًٍس پَٗبٖٗ اظ ضا هب ٍ قًَس گ٘طٕ اظُاًس

 تَل٘س ثب ّب ٍٗػگٖ اٗي آًدبٗ٘کِ اظ .کٌٌس آگبُ

 ثطإ تٌْب ًِ ّؿتٌس، هطتجط هحصَل

 هْن قٌبؾبى ثَم ٍ ثصض ّبٕ تکٌؿ٘ي ّب، ف٘عَٗلَغٗؿت

 .زاضز اّو٘ت ً٘ع کكبٍضظاى ثطإ ثلکِ اؾت،

 زض هْوٖ هطحلِ گ٘بّچِ اٍلِ٘ ضقس ٍ ظًٖ خَاًِ

 ثطإ قَضٕ ثِ تحول ٍ اؾت گ٘بّبى اکثط ًسگٖظ

 زض کِ گ٘بّبًٖ ضقس ٍ ظًٖ خَاًِ اؾتقطاض،

 .اؾت هْن ثؿ٘بض کٌٌس هٖ ضقس قَض ّبٕ ذبک

 ظًٖ خَاًِ ّبٕ قبذص ثطضؾٖ هطبلؼِ، اٗي اظ ّسف

 قطاٗط زض ً٘ل ثصٍض ف٘عَٗلَغٗک ّبٕ ٍٗػگٖ ٍ

 ثب ً٘ل گ٘بُ ثصضّبٕ پطاٗوٌ٘گ ططٗق اظ قَضٕ، تٌف

 اؾت. پؿتِ چَة ؾطکِ هرتلف بّٕ غلظت

 

 .َا ريش ي مًاد

 پطاٗوٌ٘گ تأث٘ط ثطضؾٖ هٌظَض  ثِ هطبلؼِ اٗي

 چَة ؾطکِ هرتلف ّبٕ غلظت ثب ً٘ل گ٘بُ ثصٍض

 ّوچٌ٘ي، ٍ ثصض ظًٖ خَاًِ ّبٕ قبذص ثط پؿتِ

 زض ً٘ل گ٘بّچِ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ ٍ ضقسٕ ّبٕ قبذص

 آظهبٗكگبُ زض 1401 ثْبض زض قَضٕ تٌف قطاٗط

 زاًكگبُ کكبٍضظٕ زاًكکسُ ثبغجبًٖ ٍ ضاػتظ گطٍُ

 فبکتَضٗل صَضت ثِ آظهبٗف اٗي قس. اًدبم خ٘طفت

 قس اًدبم تکطاض ؾِ ثب تصبزفٖ کبهلاً ططح قبلت زض

 150 ٍ 100 ،50 ،0) قَضٕ قبهل اٍل، فبکتَض کِ

 قبهل زٍم، فبکتَض ؾسٗن(، کلطٗس هَلاضٖ ل٘ه

 پطاٗوٌ٘گ (،1 )قبّس پطاٗوٌ٘گ )ثسٍى پطاٗوٌ٘گ

 ثب ثصٍض پطاٗوٌ٘گ (،2)قبّس هقطط آة ثب ثصٍض

 اصلٖ هحلَل ضقت ثطاثط 300 ٍ 200 ّبٕ غلظت

 قَضٕ ت٘وبض اًدبم ثطإ .ثَز پؿتِ( چَة ؾطکِ

 ،100 ،0) قَضٕ غلظت ّفت زض آظهبٗكٖ پ٘ف

 کلطٗس هَلاض ه٘لٖ 600 ٍ 500 ، 400 ،300 ،200

 ,.Taati et al) پ٘ك٘ي تحق٘قبت اؾبؼ ثط ؾسٗن(

 ٍ ظًٖ خَاًِ زضصس آًدبئ٘کِ اظ اهب قس ًدبما (2013

 هَلاض ه٘لٖ 200 قَضٕ ؾطَح زض ّب گ٘بّچِ ضقس

 ثِ زؾت٘بثٖ ثطإ ثٌبثطاٗي، ٗبفت کبّف ثؿ٘بض ثبلا ثِ

 ّبٕ ٍٗػگٖ ثطضؾٖ ثطإ کبفٖ گ٘بّٖ ًوًَِ

 اظ کوتط ؾطَح گ٘بّچِ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ ٍ هَضفَلَغٗک

 ثطإ (هَلاضٖ ل٘ه 150 ٍ 100 ،50) هَلاضه٘لٖ 200

 هَضز زض آًدبئ٘کِ اظ  قس. اؾتفبزُ قَضٕ ت٘وبض



ثصضّب ثب ؾطکِ چَة  ّبٕ ضقسٕ ٍ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ گ٘بّچِ ً٘ل تحت تٌف قَضٕ اظ ططٗق پطاٗوٌ٘گ ظًٖ، ٍٗػگٖ ّبٕ خَاًِ ثْجَز قبذص

 ٍ ّوکبضاى اػظن ؾ٘سٕ پؿتِ

47 

 

 

 ًكسُ گعاضقٖ کٌَى تب پؿتِ چَة ؾطکِ اظ اؾتفبزُ

 پ٘ك٘ي هقبلات اظ غلظت تؼ٘٘ي ثطإ اؾت

(Dissatian et al., 2018) ِثطاثط 300 غلظت ک 

 هَخت ثطًح ثصٍض ت٘وبض پ٘ف زض چَة ؾطکِ ضقت

 ثَز، قسُ ظًٖ خَاًِ ٍ ضقس ّبٕ قبذص ثْجَز

 قس. لگَثطزاضٕا

 10 هست ثِ ثصضّب اثتسا ،آظهبٗف اًدبم هٌظَض ِث

 ّ٘پَکلطٗت هحلَل ثب ؾپؽ ٍ زضصس 70 الکل ثب ثبًِ٘

 آة ثب ؾپؽ ٍ ضسػفًَٖ زق٘قِ پٌح هست ثِ ؾسٗن

 ثِ آى اظ پؽ قسًس. زازُ ٍقَ قؿت ثبض چٌسٗي هقطط

 ّبٕ هحلَل اظ حدوٖ ثطاثط ؾِ ثب ؾبػت 4 هست

 ؾطکِ هكرص ّبٕ لظتغ ٍ هقطط )آة ًظط هَضز

 پطاٗوٌ٘گ گطاز٘ؾبًت زضخِ 25 زهبٕ زض پؿتِ( چَة

 هحلَل پطاٗوٌ٘گ ظهبى هست گصقت اظ پؽ ٍ قسًس

 آة ثب قؿتكَ ثبض پٌح اظ پؽ ٍ قس ضٗرتِ زٍض اضبفٖ

 زض گطم 3) ثٌَه٘ل قبضچکف هحلَل ثب ثصضّب هقطط،

 ثِ ػسزٕ 50 ثصض ّبٕ تَزُ ٍ ضسػفًَٖ ل٘تط(

 ثِ قسُ )اتَکلاٍ صبفٖ غصکب حبٍٕ ّبٕ پتطٗسٗف

 ٍ گطاز٘ؾبًت زضخِ 120 زهبٕ زض ؾبػت زٍ هست

 هحلَل ل٘تط ه٘لٖ زٍ ثب ٍ قسًس هٌتقل ثبض( ٗک فكبض

 150 ٍ 100 ،50 ،0) هكرص غلظت ثب ؾسٗن کلطٗس

 30 زهبٕ ثب غضهٌ٘بتَض زؾتگبُ ثِ ٍ ت٘وبض (هَلاضٖ ل٘ه

 8 ٍ تبضٗکٖ ؾبػت 16 ّبٕ زٍضُ ثب  ؾبًت٘گطاز زضخِ

 24 گصقت اظ پؽ قسًس. زازُ اًتقبل ضٍقٌبٖٗ تؾبػ

 )ثصٍضٕ قس آغبظ ظزُ خَاًِ ثصضّبٕ قوبضـ ؾبػت

 ثِ ثَز ث٘كتط ٗب هتط ه٘لٖ زٍ ّب آى چِ ضٗكِ طَل کِ

 قوبضـ قسًس(. اؾتفبزُ زض ظزُ خَاًِ ثصض ػٌَاى

 ثب کِ ظهبًٖ تب زاقت ازاهِ ضٍظاًِ ظزُ خَاًِ ثصضّبٕ

 تؼساز زض غ٘٘طٕت قوبضـ آذطٗي اظ ضٍظ ؾِ گصقت

 زض ٗبفت. پبٗبى آظهبٗف ًساقت ٍخَز ظزُ خَاًِ ثصض

 ضطَثت ًظط اظ ّب زٗف پتطٕ ثصضّب، قوبضـ زٍضُ طٖ

 کوٖ ضطَثت کِ ّبٖٗ زٗف پتطٕ ٍ قسُ کٌتطل

 هطلَة ضطَثت ثِ ًظط هَضز قَضٕ ت٘وبض ثب زاقتٌس

 ثِ هطثَط ّبٕ ٍٗػگٖ آظهبٗف پبٗبى زض ضؾ٘سًس.

  قس. ٖاضظٗبث ثصٍض ظًٖ خَاًِ

 

  تذير سوی جًاوٍ تٍ مزتًط َای يیضگی
 (Percent of Germination) سوی جًاوٍ درصد

 زض کِ قس هحبؾجِ (1) ضاثطِ اظ ظًٖ خَاًِ زضصس

 ظزُ خَاًِ ثصض تؼساز Ni ٍ ظًٖ خَاًِ زضصس PG آى،

 اؾت ثصضّب کل تؼساز  Nٍ قوبضـ آذط ضٍظ زض

(Salimi and Ghorbani, 2001). 

 PG=(Ni/N)×100   (1 ضاثطِ)
 

 Coefficient of Velocity of) سوی جًاوٍ سزعت ضزیة

Germination) 
 ؾطػت زٌّسُ ًكبى ظًٖ خَاًِ ؾطػت ضطٗت

 کِ ٗبثس هٖ افعاٗف ظهبًٖ آى اضظـ اؾت. ظًٖ خَاًِ

 ثطإ لاظم ظهبى ٍ افعاٗف ظزُ خَاًِ ثصضّبٕ تؼساز

 اظ ظًٖ خَاًِ ؾطػت ضطٗت ٗبثس. کبّف ظًٖ خَاًِ

 تؼساز G1 –Gn ضاثطِ اٗي زض کِ قس هحبؾجِ (2) ضاثطِ

 Ranal) اؾت آظهَى پبٗبى تب اٍل اظ ظزُ خَاًِ ثصض

and De Santana, 2006). 

  (2 ضاثطِ)
CVG=(G1+G2+…+Gn)/((1×G1)+(2×G1)+ 

(n×Gn)) 
 

 (Daily Germination Speed) ريساوٍ سوی جًاوٍ سزعت
 ظًٖ خَاًِ هتَؾط ػکؽ ضٍظاًِ ظًٖ خَاًِ ؾطػت.

 اٗي زض کِ قس هحبؾجِ (3) ضاثطِ اظ ٍ اؾت ضٍظاًِ

 MDG ٍ ضٍظاًِ ظًٖ خَاًِ ؾطػت DGS ضاثطِ

 .(Maguire, 1962) اؾت ضٍظاًِ ظًٖ خَاًِ هتَؾط

 DGS=1/MDG   (3 ضاثطِ)
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 (Mean Daily Germination) ريساوٍ سوی جًاوٍ متًسط

 ؾطػت اظ قبذصٖ کِ ضٍظاًِ ظًٖ خَاًِ هتَؾط

 زض کِ قس. تؼ٘٘ي (4) ضاثطِ اظ ؾت،ا ضٍظاًِ ظًٖ خَاًِ

 تؼساز D ٍ ًْبٖٗ ظًٖ خَاًِ زضصس FGP ضاثطِ اٗي

 زٍضُ )طَل ًْبٖٗ خَاًْعًٖ حساکثط ثِ ضؾ٘سى تب ضٍظ

 .(Huntr et al., 1984) اؾت آظهَى( اخطإ

 MDG=FGP/D   (4 ضاثطِ)

 
 گیاَچٍ تىیٍ يسوی ضاخص

 ّبٕ زازُ اظ اؾتفبزُ ثب گ٘بّچِ ثٌِ٘ ٍظًٖ قبذص

 زضصس ٍ گ٘بّچِ ذكک ٍظى گ٘بّچِ، َلط

 اظ گ٘بّچِ ثٌِ٘ ٍظًٖ ٍ طَلٖ قبذص ثصض، ظًٖ خَاًِ

 ,Hampton and Tekrony) قسًس هحبؾجِ (5) ضاثطِ

1995). 

 (5 ضاثطِ)
 گ٘بّچِ ثٌِ٘ ٍظًٖ قبذص ; ظًٖ خَاًِ زضصس×گ٘بّچِ ذكک ٍظى

 
 گیاَچٍ ريیطی رضد یزیگ اوداسٌ

 تصبزفٖ ضطَ ثِ زٗف پتطٕ ّط اظ گ٘بّچِ پٌح

 کل ٍ چِ ؾبقِ چِ، ضٗكِ طَل ه٘بًگ٘ي ٍ اًتربة

 زٗد٘تبل ٍضًِ٘ کَل٘ؽ اظ اؾتفبزُ ثب ّب گ٘بّچِ

 ّط اظ گ٘بّچِ تط ٍظى اضظٗبثٖ ثطإ قس. گ٘طٕ اًساظُ

 زقت )ثب زٗد٘تبل تطاظٍٕ ثب گ٘بّچِ 20 زٗف پتطٕ

 هست اظ پؽ ً٘ع آًْب ذكک ٍظى قس. ٍظى (0001/0

 ؾبًت٘گطاز زضخِ 70زهبٕ ثب آٍى زض ؾبػت 24

 قس. گ٘طٕ اًساظُ

 
 کل قىد مقدار

 گطم 02/0 اثتسا کل، قٌس هقساض اضظٗبثٖ هٌظَض ثِ

 زٍ ثب ًوًَِ ّط ٍ قس ٍظى ثطگ تط ثبفت ًوًَِ

 ثِ ٍ ؾبئ٘سُ چٌٖ٘ ٍى ّب  زض تقط٘ط زٍثبض آة ل٘تط ه٘لٖ

 قطاض ؾبًت٘گطاز زضخِ 100 هبضٕ ثي زض زق٘قِ 20 هست

 g زض زق٘قِ 15 هست  ثِ قسى ؾطز اظ پؽ قسًس. زازُ

 اظ ه٘کطٍل٘تط 100 ثِ ؾپؽ ٍ ؾبًتطٗفَ٘غ 8000

 غل٘ظ ؾَلفَضٗک اؾ٘س ه٘کطٍل٘تط 1900، ػصبضُ

 315 هَج طَل زض ّب ًوًَِ ًَضٕ خصة ٍ اضبفِ

 ,Perkin Elmer) اؾپکتطٍفتَهتط اظ اؾتفبزُ ثب ًبًَهتط

USA) ضؾن ثطإ گلَکع اظ زضضوي قس. قطائت 

 100 قبهل قبّس ٍ قس اؾتفبزُ اؾتبًساضز هٌحٌٖ

 اؾ٘س ه٘کطٍل٘تط 1900 تقط٘ط، زٍثبض آة ه٘کطٍل٘تط

 ثط ًوًَِ ّط زض کل قٌس هقساض ثَز. غل٘ظ ؾَلفَضٗک

 قس گعاضـ ٍ هحبؾجِ تط ٍظى ثط گطم حؿت

(Albalasmeh et al., 2013). 

 
 تزگ آوتًسیاویه ارسیاتی

 اظ گطم 02/0 ،آًتَؾ٘بً٘ي هقساض تؼ٘٘ي هٌظَض ثِ

 ٕاؾ٘س هتبًَل ل٘تطٖ ه٘ل زٍ ثب چٌٖ٘ ّبٍى زض تبظُ ثبفت

 ًؿجت ثب ذبلص اؾ٘س کلطٗسضٗک ٍ الکل )هت٘ل

 ه٘کطٍتَ٘ة زض ػصبضُ ٍ ؾبئ٘سُ کبهلاً (1:99 حدوٖ

 ٖتبضٗک زض ؾبػت 24 هست ثِ ٍ ضٗرتِ ل٘تطٕ ه٘لٖ زٍ

 پؽؾ قس. زازُ قطاض ؾبًت٘گطاز زضخِ 25 زهبٕ ٍ

 ٍ ؾبًتطٗفَ٘غ g 4000 زض زق٘قِ 10 هست ِث ضا ػصبضُ

 زض ٍفتَهتططاؾپکت اظ اؾتفبزُ ثب ٖضٍئ هحلَل خصة

 ,Wanger) قس ذَاًسُ ًبًَهتط 550 هَج طَل

 (6) ضاثطِ اظ اؾتفبزُ ثب آًتَؾ٘بً٘ي هقساض .(1979

 قست ٗب هقساض :Aفطهَل اٗي زض کِ .سهآ زؾتِ ث

mMcm 33000هؼبزل ٖذبهَق ضطٗت :ε ،خصة
- 1، 

b: ٗک ثب ثطاثط ٕگ٘طُ اًساظ ؾلَل ٗب کَت ػطض 

 ثط هَل حؿت ثط آًتَؾ٘بً٘ي هقساض :C ٍ هتطٖ ؾبًت

 .اؾت گ٘بُ تط ٍظى گطم

 A=εbc    (6 ضاثطِ)
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 اکسیضن آساد َای رادیکال مقدار سىجص

(ROS). 

 ،ػى٘اکؿ آظاز ّٕب کبلٗضاز گ٘طٕ اًساظُ هٌظَض ثِ

 چٌٖ٘ ّبٍى زضٍى ضا ثطگ ثبفت اظ گطم 02/0 اثتسا

 ل٘تط ه٘لٖ زٍ ؾپؽ ٍ ؾبٗ٘سُ کبهلاً دٗ ضٍٕ ثط ٍ ضٗرتِ

 اضبفِ pH،4/7 ثب هَلاض ه٘لٖ  50 ؾسٗن فؿفبت ثبفط

 ضٗرتِ ه٘کطٍتَ٘ح زضٍى حبصل ّوگي هحلَل ٍ قس

 زض ٍ g 10000 زض زق٘قِ 20 هست ثِ ؾپؽ ٍ قس

 ثِ ؾپؽ قس. ؾبًتطٗفَ٘غ ؾبًت٘گطاز زضخِ چْبض زهبٕ

 ه٘کطٍل٘تط 900 حبصل، ػصبضُ اظ ه٘کطٍل٘تط 100

 خصة ٍ اضبفِ تبظُ اؾ٘سٕ اٍضًح ظاٗلٌَل ؼطفه

 ًبًَهتط 560 هَج طَل زض حبصل هحلَل ًَضٕ

 H2O2 زضصس 30 هرتلف ّبٕ غلظت اظ قس. ذَاًسُ

 ثط حبصل ًتبٗح ٍ اؾتفبزُ اؾتبًساضز هٌحٌٖ ضؾن ثطإ

 Tirani) قس هحبؾجِ تط ٍظى گطم ثط ه٘کطٍهَل حؿت

and Haghjou, 2019). 

 
 (MDA) دآلدئی دی مالًن سىجص

 اظ گطم 02/0 اثتسا ،MDA گ٘طٕ اًساظُ هٌظَض ثِ

 ؾبئ٘سُ کبهلاً ٗد ضٍٕ چٌٖ٘ ّبٍى زض ثطگ تبظُ ثبفت

 ثطاثط pH هَلاض، ه٘لٖ 50) فؿفبت ثبفط ل٘تط ه٘لٖ زٍ ٍ

 زضٍى قسى ّوگي اظ پؽ قس. افعٍزُ آى ثِ (8/7

 g زض زق٘قِ 20 ظهبى هست طٖ ٍ ضٗرتِ اپٌسضٍف

 قس. ؾبًتطٗفَغ ؾبًت٘گطاز ِزضخ 4 زهبٕ زض ٍ 10000

 500 ثِ TCA – TBA هحلَل ه٘کطٍل٘تط 500

 ثِ هرلَط قس. افعٍزُ ضٍٖٗ هحلَل ل٘تط ه٘لٖ

 زضخِ 90 زهبٕ زض زق٘قِ 20 هست ثِ آهسُ زؾت

 خصة قست ًْبٗت زض قس. زازُ قطاض ؾبًت٘گطاز

 600 ٍ 532 ّبٕ هَج طَل زض ًظط هَضز هحلَل

 ضطٗت قس ًسُذَا اؾپکتطٍفتَهتط تَؾط ًبًَهتط

mMcmهؼبزل MDA غلظت هحبؾجِ ثطإ ذبهَقٖ
-

 ٍ هحبؾجِ تط ٍظى حؿت ثط هقبزٗط ٍ ثَز 155/0 1

 (Tirani and Haghjou, 2019) قسًس اضائِ

 

 .َا دادٌ آوالیش

 هقبٗؿِ ٍ ّب زازُ ٍاضٗبًؽ تدعِٗ هٌظَض ثِ

 اظ زاًکي إ زاهٌِ چٌس آظهَى اؾبؼ ثط ّب ه٘بًگ٘ي

 اظ صفبت ث٘ي ّوجؿتگٖ تؼ٘٘ي ثطإ ،SAS افعاض ًطم

 افعاض ًطم ثب ًوَزاضّب ضؾن ٍ اؾتفبزُ Minitab افعاض ًطم

Excel قس. اًدبم 

 

 تحث ي وتایج
 سوی جًاوٍ َای ضاخص تزرسی

 ؾبزُ تأث٘ط کِ زاز ًكبى ٍاضٗبًؽ تدعِٗ ًتبٗح

 هتقبثل تأث٘ط ّوچٌ٘ي، ٍ ثصضّب پطاٗوٌ٘گ ٍ قَضٕ

 هَضز ظًٖ َاًِخ ّبٕ قبذص ثط زاضٕ هؼٌٖ تبث٘ط آًْب

 ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ قَضٕ، ؾطَح زاقت. هطبلؼِ

 آًْب هتقبثل تأث٘ط ٍ پؿتِ چَة ؾطکِ هرتلف ؾطَح

 اؾبؼ ثط زضصس ٗک ؾطح زض ٍ زاضٕ هؼٌٖ طَض ثِ

 ؾطػت ضطٗت ظًٖ، خَاًِ زضصس زاًکي آظهَى

 ظًٖ خَاًِ ظهبى هتَؾط ظًٖ، خَاًِ ؾطػت ظًٖ، خَاًِ

 ٍ قَضٕ ؾطَح ٌ٘ي،ّوچ زازًس قطاض تأث٘ط تحت ضا

 ٍظًٖ قبذص ثصضّب پطاٗوٌ٘گ ٍ قَضٕ هتقبثل تأث٘ط

 زازًس قطاض تأث٘ط تحت زاضٕ هؼٌٖ طَض ثِ ضا ثصض ثٌِ٘

 (.1 )خسٍل
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 ً٘ل گ٘بّچِ ظًٖ خَاًِ ّبٕ قبذص ثط آًْب هتقبثل تأث٘ط ٍ ثصٍض پطاٗوٌ٘گ قَضٕ، تأث٘ط ٍاضٗبًؽ تدعِٗ -1 خسٍل
Table 1- Variance analysis of the effect of salinity, seed priming and their interaction on germination indicators of 

indigo seedling 
 هطثؼبت ه٘بًگ٘ي  

 تغ٘٘طات هٌبثغ
 زضخِ

 آظازٕ

 خَاًِ زضصس

 ظًٖ

 ؾطػت ضطٗت

 ظًٖ خَاًِ

 ؾطػت

 ظًٖ خَاًِ

 ظهبى هتَؾط

 ظًٖ خَاًِ

 ٍظًٖ قبذص

 گ٘بّچِ ثٌِ٘

 59/2** 78/1** 06/654** 22/0** 31/337** 3 شوری

 ns 44/ 0 46/0** 28/230** 04/0** 22/140** 3 پرایمینگ

 38/0* 02/0** 11/40** 01/0** 40/38** 9 پرایمینگ* شوری

 17/0 025/0 98/2 003/0 74/5 30 خطا

 42/6 10/9 90/5 61/9 91/2 - تغییرات ضریب

 اؾت. زاًکي إ زاهٌِ چٌس آظهَى اؾبؼ ثط زضصس 5 ٍ 1 ؾطح زض ت٘وبضّب اضز هؼٌٖ اذتلاف زٌّسُ ًكبى تطت٘ت ثِ * ٍ* *
** and * indicate a significant difference between the treatments at the 1 and 5% level, respectively, based on Duncan's multiple 

range test. 
 

 سوی جًاوٍ درصد
 قابذص  ٗک ىػٌَا ثِ ظًٖ خَاًِ زضصس تغ٘٘طات

ِ  تٌف قطاٗط زض ظًٖ خَاًِ هْن ُ  پصٗطفتا  اؾات.  قاس

 تطت٘ات  ثِ هَلاض ه٘لٖ 150 ٍ 100 ،50 قَضٕ ؾطَح

 قااطاٗط ثااِ ًؿااجت ضا ظًااٖ خَاًااِ زضصااس 29 ٍ 6 ،4

 ً٘اع  پ٘كا٘ي  هحققابى  (.2 )خسٍل زازًس کبّف ػبزٕ

ٕ  ؾاطح  افاعاٗف  ثب کِ کطزًس گعاضـ  زضصاس  قاَض

 Fathi and) ٗبفت کبّف کطفؽ زض ثصض ظًٖ خَاًِ

Seyedi, 2021). هاَلاض،  ه٘لٖ ،50 قَضٕ قطاٗط زض 

ِ  ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ  5 ضقات  ثطاثاط  200 چاَة  ؾاطک

 ثاب  ثاصضّب  پطاٗوٌ٘گ زاز. افعاٗف ضا ظًٖ خَاًِ زضصس

 قااطاٗط زض ضقاات ثطاثااط 200 ٍ 300 چااَة ؾااطکِ

 ثْجاااَز تاااأث٘طات هاااَلاض ه٘لاااٖ 150 ٍ 100 قاااَضٕ

ِ  ثِ .زاقتٌس ظًٖ خَاًِ زضصس ثط إ زٌّسُ  زض طَضٗکا

ٕ  قطاٗط ٖ  100 قاَض ِ  هاَلاض،  ه٘لا  10 ٍ 7 تطت٘ات  ثا

 تطت٘ت ثِ هَلاض ه٘لٖ 150 قَضٕ قطاٗط زض ٍ زضصس

 ثٌبثطاٗي، زازًس. افعاٗف ضا ظًٖ خَاًِ زضصس 31 ٍ 30

ٕ  غلظات  ضؾاس  هٖ ًظط ثِ ِ  هرتلاف  ّاب  چاَة  ؾاطک

 زٌّااسگٖ ثْجااَز تااأث٘طات قااَضٕ افااعاٗف ثااب پؿااتِ

 تفاابٍت ٍ زاقااتٌس ظًااٖ خَاًااِ زضصااس ثااط ث٘كااتطٕ

ٕ  غلظات  ث٘ي زاضٕ هؼٌٖ  ضقات  ثطاثاط  200 ٍ 300 ّاب

 ًكااس هكاابّسُ ظًااٖ خَاًااِ زضصااس ثااط چااَة ؾااطکِ

 ,.Dissatian et al) تحق٘قااٖ ًتاابٗح (.2 )خااسٍل

ِ  کبضثطز زاز ًكبى (2018  تاأث٘ط  صاٌَثط  چاَة  ؾاطک

 ثاطًح  ضقن ؾِ ثصض ظًٖ خَاًِ افعاٗف زض تَخْٖ قبثل

ِ  زاز ىًكاب  قجلٖ هطبلؼبت اؾت. زاقتِ  پطاٗوٌ٘اگ  کا

ِ  ثاب  فطًگٖ گَخِ ثصض  (2:100 )غلظات  چاَة  ؾاطک

ِ  چٌسٗي قس. ظًٖ خَاًِ افعاٗف هَخت  ًتابٗح  هطبلؼا

ٕ  گًَِ ثصضّبٕ ثطإ ضا هكبثْٖ ٖ  هرتلاف  ّاب  ظضاػا

 Wang et) اًاس  زازُ ًكابى  چَة ؾطکِ ثب قسُ ت٘وبض

al., 2019; Grewal and Abbey Gunupuru, 

ِ  ثاب  ثاصضّب  ٌاگ پطاٗو٘ ضؾاس  هٖ ًظط ثِ .(2018  ؾاطک

ِ  چَة ٕ  تاٌف  قاطاٗط  زض پؿات  ًاطم  ططٗاق  اظ قاَض

ِ  تاط  ؾاطٗغ  ذطٍج ؾجت ثصض پَؾتِ کطزى ِ  ضٗكا  ٍ چا

 اؾاااات قااااسُ ظًااااٖ خَاًااااِ زضصااااس افااااعاٗف

(Abdolahipour and Haghighi, 2019). 

 

 .سوی جًاوٍ سزعت ضزیة

 ؾاطػت  ضاطٗت  قَضٕ ؾطح افعاٗف ثب هتٌبؾت

ِ  ثاب  بثصضّ پطاٗوٌ٘گ ٍ ٗبفت کبّف ظًٖ خَاًِ  ؾاطک

ِ  ؾطػت ضطٗت افعاٗف ؾجت پؿتِ چَة ٖ  خَاًا  ظًا

 ،50 قَضٕ ؾطَح قس. ًكسُ پطاٗن ثصضّبٕ ثِ ًؿجت



ثصضّب ثب ؾطکِ چَة  ّبٕ ضقسٕ ٍ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ گ٘بّچِ ً٘ل تحت تٌف قَضٕ اظ ططٗق پطاٗوٌ٘گ ظًٖ، ٍٗػگٖ ّبٕ خَاًِ ثْجَز قبذص

 ٍ ّوکبضاى اػظن ؾ٘سٕ پؿتِ

51 

 

 

 53 ٍ 43 ،39 تطت٘ااات ثاااِ هاااَلاض ه٘لاااٖ 150 ٍ 100

ِ  ًؿجت ضا ظًٖ خَاًِ ؾطػت ضطٗت زضصس  قاطاط  ثا

ٕ  قاطاٗط  زض (.2 )خسٍل زازًس کبّف ػبزٕ  ٍ ػابز

 آة ثاب  ثاصضّب  پطاٗوٌ٘اگ  هَلاض ه٘لٖ 50 قَضٕ تٌف

 ضقاات ثطاثااط 200 ٍ 300 پؿااتِ چااَة ؾااطکِ هقطااط،

 پاطاٗن  ثصضّبٕ ثِ ًؿجت ضا ظًٖ خَاًِ ؾطػت ضطٗت

 ؾااطکِ زاز. افااعاٗف زاضٕ هؼٌااٖ غ٘ااط طااَض ثااِ ًكااسُ

 تاٌف  قاطاٗط  زض ضقات  ثطاثط 200 ٍ 300 پؿتِ چَة

 زض ٍ زضصس 10 ٍ 7 تطت٘ت ثِ هَلاض ه٘لٖ 100 قَضٕ

 زضصاس  31 ٍ 30 تطت٘ات  ثِ 150 قَضٕ تٌف قطاٗط

 پاطاٗن  ثصضّبٕ ثِ ًؿجت ضا ظًٖ خَاًِ ؾطػت ضطٗت

 کاابّف زازًااس. افااعاٗف زاضٕ هؼٌااٖ طااَض ثااِ  ًكااسُ

 زض قااَضٕ تااٌف افااعاٗف ثااب ظًااٖ خَاًااِ ؾااطػت

ٕ  کٌگطفطًگٖ ٍ قبّساًِ قٌجل٘لِ، زاًِ، ؾ٘بُ  ٍ )خاَاز

 ًتااابٗح اؾااات. قاااسُ گاااعاضـ (1393 ّوکااابضاى،

ِ  زاز ًكبى ً٘ع اذ٘ط تحق٘قبت ِ  کا  ٗاک  چاَة  ؾاطک

 ٍ ؾااطٗغ ظًااٖ خَاًااِ ثااطإ قاإَ پطاٗوٌ٘ااگ ػبهاال

 اؾاات ثااَزُ ثااطًح زض ثااصض قااسى ؾااجع ٗکٌَاذاات

(Dissatian et al., 2018). ّوکاابضاى ٍ ٍاًااگ 

(Wang et al., 2019) تطک٘اات کطزًااس ث٘اابى ً٘ااع 

 اظ خااسا ٍ اؾاات پ٘چ٘ااسُ چااَة ؾااطکِ قاا٘و٘بٖٗ

ٖ  تطک٘جابت  اظ ؾطقابض  تطک٘ات  اٗاي  ّب کبضٌٗک٘ي  آلا

 اؾات  الکال  هكتقبت ٍ آلٖ ّبٕاؾ٘س خولِ اظ زٗگط

 زاضز. تأث٘ط گ٘بّچِ ضقس ٍ ظًٖ خَاًِ ثط کِ

 
 قَضٕ تٌف قطاٗط زض ثصضّب پطاٗوٌ٘گ تحت ً٘ل گ٘بّچِ ظًٖ خَاًِ ّبٕ قبذص اظ ثطذٖ ه٘بًگ٘ي هقبٗؿِ -2 خسٍل

Table 2- Average comparison of some germination indices of indigo seedling under seed priming under salt stress 

conditions 
 زضصس ت٘وبضّب

 ظًٖ خَاًِ

 ؾطػت ضطٗت

 ظًٖ خَاًِ

 ؾطػت

 ظًٖ خَاًِ

 ظهبى هتَؾط

 )ضٍظ( ظًٖ خَاًِ

 ثٌِ٘ ٍظًٖ قبذص

 ت٘وبضپ٘ف ؾسٗن کلطٗس گ٘بّچِ

 قبّس

 abc 33/85 a 80/0 ab 61/37 g 24/1 bcd 51/6 ت٘وبض پ٘ف ثسٍى

 abc 00/86 abc 73/0 bcd 28/35 fg 38/1 abcd 53/6 هقطط آة

 a 00/90 a 81/0 ab 29/38 g 24/1 abcd 56/6 (1:300) چَة ؾطکِ

 ab 33/89 a 83/0 a 18/40 g 20/1 a 38/7 (1:200) چَة ؾطکِ

mM50 

 cde 00/82 f 49/0 f 86/21 bc 05/2 abc 84/6 ت٘وبض پ٘ف ثسٍى

 bcd 67/84 ab 77/0 bc 50/36 fg 31/1 abcd 66/6 هقطط آة

 cde 33/81 bcd67/0 d 82/32 ef 55/1 abcd 62/6 (1:300) چَة ؾطکِ

 abc 00/86 ab 76/0 ab 00/38 fg 32/1 abcd 77/6 (1:200) چَة ؾطکِ

mM100 

 de 00/80 fg 46/0 fg 43/19 bc 19/2 abc 99/6 ت٘وبض پ٘ف ثسٍى

 cde 00/82 de 59/0 cd 68/33 de 72/1 ab 18/7 هقطط آة

 abc 33/85 ef 53/0 e 36/28 cd 92/1 abc 92/6 (1:300) چَة ؾطکِ

 ab 00/88 cd 64/0 bc 69/36 ef 56/1 abc 00/7 (1:200) چَة ؾطکِ

mM150 

 g 67/60 g 38/0 h 88/12 a 63/2 e 87/4 ت٘وبض پ٘ف ثسٍى

 f 67/74 fg 44/0 g 02/18 b 26/1 cd 17/6 هقطط آة

 ef 67/78 fg 47/0 g 02/18 bc 15/2 d 98/5 (1:300) چَة ؾطکِ

 e 33/79 fg 48/0 fg 27/20 bc 10/2 d 97/5 (1:200) چَة ؾطکِ

 .اؾت ت٘وبضّب ث٘ي زاض هؼٌٖ اذتلاف ػسم زٌّسُ ًكبى ؾتَى ّط زض هتفبٍت حطٍف

Different letters in each column indicate no significant difference between treatments 
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 .یسو جًاوٍ عتسز

 ثااِ هااَلاض ه٘لااٖ 150 ٍ 100 ،50 قااَضٕ ؾااطَح

 زضصااس 66 ٍ 48 ،42 تطت٘اات ثااِ ٍ زاضٕ هؼٌااٖ طااَض

ٕ  قاطاط  ثِ ًؿجت ضا ظًٖ خَاًِ ؾطػت  کابّف  ػابز

 هقطاط،  آة ثاب  ثاصضّب  پطاٗوٌ٘اگ  (.2 )خاسٍل  زازًس

 قاطاٗط  زض ضقت ثطاثط 200 ٍ 300 پؿتِ چَة ؾطکِ

ِ  هاَلاض  ه٘لٖ 50 قَضٕ تٌف  74 ٍ 50 ،67 تطت٘ات  ثا

 ،73 هاَلاض  ه٘لٖ 100 قَضٕ تٌف قطاٗط زض زضصس،

ٕ  تااٌف  قااطاٗط  زض ٍ زضصااس  79 ٍ 46  150 قااَض

ٖ  خَاًِ ؾطػت زضصس 57 ٍ 40 ،40 هَلاض ه٘لٖ  ضا ظًا

ِ  ًؿجت ٕ  ثا ُ  پاطاٗن  ثاصضّب ِ   ًكاس ٖ  طاَض  ثا  زاضٕ هؼٌا

 اؾات  هوکي چَة ؾطکِ (.2 )خسٍل زازًس افعاٗف

 ضا ثَل٘کٖهتب ّبٕ فؼبل٘ت ٍ کٌس تؿْ٘ل ضا آة خصة

ٖ  خَاًِ ثطإ ِ  ظْاَض  ٍ ثاصض  ٌّگابم  ظٍز ظًا ِ  ضٗكا  چا

 .(Ofoe et al., 2022) زّس افعاٗف

 
 سوی جًاوٍ سمان متًسط

 ثااِ هااَلاض ه٘لااٖ 150 ٍ 100 ،50 قااَضٕ ؾااطَح

ٖ  طَض ِ  ٍ زاضٕ هؼٌا  زضصاس  112 ٍ 77 ،65 تطت٘ات  ثا

ٖ  خَاًِ ظهبى هتَؾط ِ  ًؿاجت  ضا ظًا ٕ  قاطاٗط  ثا  ػابز

 زض ثااصضّب طاٗوٌ٘ااگپ (.2 )خااسٍل زازًااس افااعاٗف

ٕ  تاٌف  قطاٗط ٖ  150 ٍ 100 قاَض  ؾاجت  هاَلاض  ه٘لا

 تاٌف  قاطاٗط  زض قاس.  ظًٖ خَاًِ ظهبى هتَؾط ثْجَز

 هقطط آة ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ هَلاض ه٘لٖ 100 قَضٕ

ٖ  طاَض  ثِ ضقت ثطاثط 200 چَة ؾطکِ ٍ  ٍ زاضٕ هؼٌا

 29 ٍ 20 تااب ضا ظًااٖ خَاًااِ ظهاابى هتَؾااط تطت٘اات ثااِ

ُ  طاٗنپا  ثصضّبٕ ثِ ًؿجت زضصس  زازًاس  کابّف  ًكاس

ِ  هقطاط،  آة ثاب  ثاصضّب  پطاٗوٌ٘اگ  (.2 )خسٍل  ؾاطک

 تاٌف  قاطاٗط  زض ضقات  ثطاثط 200 ٍ 300 پؿتِ چَة

ٖ  150 قَضٕ ِ  هاَلاض  ه٘لا  20 ٍ 18 ،14 تاب  تطت٘ات  ثا

ٕ  ثِ ًؿجت ضا ظًٖ خَاًِ ظهبى هتَؾط زضصس،  ثاصضّب

ٕ  زازًاس.  افعاٗف زاضٕ هؼٌٖ طَض ثِ ًكسُ پطاٗن  قاَض

 تاٌف  ؾجت ثصضّب تَؾط آة ةخص کبّف ططٗق اظ

 ّبٕ زاًِ زض زاز ًكبى تحق٘قبت ٍ قس ذَاّس ذكکٖ

 گٌاااسم ٍ (Akbari and Abadi, 2007) کلاااعا

(Aydin et al., 2015) ِذكااکٖ تااٌف تحاات کاا 

 .ثَز ً٘بظ هَضز ظًٖ خَاًِ ثطإ ث٘كتطٕ ظهبى ثَزًس،

 
 ٍگیاَچ تىیٍ يسوی ضاخص

 تااٌف قااطاٗط زض گ٘بّچااِ ثٌ٘ااِ ٍظًااٖ قاابذص

ٖ  تفابٍت  هاَلاض  ه٘لٖ 100 ٍ 50 قَضٕ  ثاب  زاضٕ هؼٌا

 150 قااَضٕ تااٌف زض اهااب ًساقاات ػاابزٕ قااطاٗط

 ػبزٕ قطاٗط زض ٗبفت. کبّف زضصس 25 هَلاض ه٘لٖ

ِ  ضقات  ثطاثاط  200 چَة ؾطکِ ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ  ثا

ٖ  قابذص  زضصاس  13 تب ٍ زاضٕ هؼٌٖ طَض ِ  ٍظًا  ثٌ٘ا

 ٍ 50 قَضٕ تٌف قطاٗط زض زاز. افعاٗف ضا گ٘بّچِ

 زض گ٘بّچااِ ثٌ٘ااِ ٍظًااٖ قاابذص هااَلاض لااٖه٘ 100

 ثااب زاضٕ هؼٌااٖ تفاابٍت قااسُ پطاٗوٌ٘ااگ ثااصضّبٕ

ُ  پاطاٗن  ثصضّبٕ  تاٌف  قاطاٗط  زض اهاب  ًساقات،  ًكاس

ِ  ثاب  ثاصضّب  پطاٗوٌ٘اگ  هاَلاض  ه٘لٖ 150 قَضٕ  ؾاطک

ِ  ضقات  ثطاثط 200 چَة ٖ  طاَض  ثا  23 تاب  ٍ زاضٕ هؼٌا

 ثااِ ًؿااجت ضا گ٘بّچااِ ثٌ٘ااِ ٍظًااٖ قاابذص زضصااس

ُ  پطاٗن ثصضّبٕ  ًتابٗح  (.2 )خاسٍل  زاز افاعاٗف  ًكاس

ِ  ثب ثطًح ثصضّبٕ پطاٗوٌ٘گ زاز ًكبى تحق٘قبت  ؾاطک

ِ  ضا قاسى  ؾجع ؾطػت ٍ ثصض ثٌِ٘ تٌْب ًِ چَة  طاَض  ثا

ٖ  ثْجَز تَخْٖ قبثل ِ  ثركاس  ها ِ  ثلکا ٖ  پٌدا  زض ضا ظًا

 ثااط ّوچٌاا٘ي، زازُ، افااعاٗف گ٘اابُ اٍل٘ااِ ضقااس طااَل

ٖ  هطاحل زض گ٘بُ ضقس ّبٕ ٍٗػگٖ  تاأث٘ط  ضقاس  پبٗابً

 ٍ ذَقااِ تؼااساز افااعاٗف ؾااجت ًت٘دااِ زض ٍ تِزاقاا

 ,.Zhang et al) اؾاات قااسُ ثااطًح زاًااِ ػولکااطز

 هَخاَز  کابضضٗک٘ي  َّضهَى ضؾس هٖ ًظط ثِ .(2022

 چِ ضٗكِ طَل افعاٗف ططٗق اظ پؿتِ چَة ؾطکِ زض
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ٖ  هاَاز  خاصة  ثْجَز ؾجت ِ  اظ غاصاٗ  افاعاٗف  ٍ ضٗكا

 Nelson, et) اؾات  قسُ گ٘بّچِ ثٌِ٘ ٍظًٖ قبذص

al., 2012). 

 

 .گیاَچٍ مًرفًلًصیک َای يیضگی تزرسی

ِ  زاز ًكابى  ٍاضٗابًؽ  تدعِٗ ًتبٗح ُ  تاأث٘ط  کا  ؾابز

 هتقبثال  آثابض  ّوچٌا٘ي،  ٍ ثاصضّب  پطاٗوٌ٘گ ٍ قَضٕ

ِ  طاَل  ثط زاضٕ هؼٌٖ تأث٘ط آًْب ِ  ضٗكا ِ  ٍ چا  ٍ گ٘بّچا

ِ  تاط  ٍظى ّوچٌ٘ي،  قاَضٕ،  ؾاطَح  زاقات.  گ٘بّچا

 پؿتِ چَة ؾطکِ هرتلف ؾطَح ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ

ِ  آًْاب  هتقبثل تأث٘ط ٍ ٖ  طاَض  ثا  ؾاطح  زض ٍ زاضٕ  هؼٌا

ِ  ضٗكِ طَل زاًکي آظهَى اؾبؼ ثط زضصس ٗک  ٍ چا

ِ  تط ٍظى ّوچٌ٘ي، ٍ گ٘بّچِ  تاأث٘ط  تحات  ضا گ٘بّچا

ٕ  ؾاطَح  ّوچٌ٘ي، زازًس. قطاض  هتقبثال  تاأث٘ط  ٍ قاَض

 زض ٍ زاض هؼٌااٖ طااَض ثااِ ثااصضّب پطاٗوٌ٘ااگ ٍ قااَضٕ

َ  زاًکاي  آظهاَى  اؾابؼ  ثاط  زضصاس  ٗاک  ؾطح  لطا

ِ  ذكک ٍظى ٍ چِ ؾبقِ  قاطاض  تاأث٘ط  تحات  ضا گ٘بّچا

 (.3 )خسٍل زازًس

 

  ً٘ل گ٘بّچِ هَضفَلَغٗک ّبٕ ٍٗػگٖ ثط آًْب هتقبثل تأث٘ط ٍ ثصٍض پطاٗوٌ٘گ قَضٕ، تأث٘ط ٍاضٗبًؽ تدعِٗ -3 خسٍل
Table 3- Variance analysis of the effect of salinity, seed priming and their interaction on the morphological 

characteristics of indigo seedling 
 هطثؼبت ه٘بًگ٘ي   

 گ٘بّچِ ذكک ٍظى گ٘بّچِ تط ٍظى گ٘بّچِ طَل چِ ؾبقِ طَل چِ ضٗكِ طَل آظازٕ زضخِ تغ٘٘طات هٌبثغ

 0001/0** 0560/0** 28/2527** 787/**89 21/510** 3 قَضٕ

 ns 37/1 **62/16 **0083/0 ns 00004/0 99/11** 3 ت٘وبض پ٘ف

 00004/0** 0156/0** 16/25** 60/8** 6/**46 9 ت٘وبض قَضٕ*

 00002/0 0250/0 04/1 75/0 42/0 30 ذطب

 71/5 36/4 55/3 48/4 87/6 - تغ٘٘طات ضطٗت
ns ٍ ** ِزاض هؼٌٖ اذتلاف ٍ زاض هؼٌٖ اذتلاف ػسم زٌّسُ ًكبى تطت٘ت ث (p≤0.01) اؾت زاًکي إ زاهٌِ چٌس آظهَى اؾبؼ ثط ت٘وبضّب 

ns and ** respectively indicate no significant difference and significant difference (p≤0.01) of the treatments based on Duncan's 

multiple range tes  

 

 .گیاَچٍ ي چٍ ساقٍ چٍ، ریطٍ طًل

ِ  طاَل  قَضٕ ؾطح افعاٗف ثب هتٌبؾت  چاِ،  ضٗكا

ٕ  ؾطَح ٗبفت. کبّف ِگ٘بّچ ٍ چِ ؾبقِ  ،50 قاَض

 72 ٍ 54 ،52 تطت٘ااات ثاااِ هاااَلاض ه٘لاااٖ 150 ٍ 100

ِ  طاَل  زضصاس   طااَل زضصاس  61 ٍ 34 ،25 چاِ،  ضٗكا

 ضا گ٘بّچااِ طااَل زضصااس 65 ٍ 41 ،34 ٍ چااِ ؾاابقِ

 زض (.4 )خاسٍل  زازًاس  کبّف ػبزٕ قطاط ثِ ًؿجت

ِ  طَل ث٘كتطٗي ػبزٕ قطاٗط ِ  ضٗكا ِ  ٍ چا ِ  ؾابق ِ  چا  ثا

ِ  ضقات  ثطاثاط  200 تغلظا  ثاب  ثصضّب پطاٗوٌ٘گ  ؾاطک

 پطاٗوٌ٘ااگ ػاابزٕ قااطاٗط زض زاقاات. تؼلااق چااَة

ِ  هقطاط،  آة ثب ثصضّب ِ  چاَة  ؾاطک  200ٍ 300 پؿات

ِ  ضقات  ثطاثط  طاَل  زضصاس  35 ٍ 110 ،45 تطت٘ات،  ثا

 19 ،24 ٍ چِ ؾبقِ طَل زضصس 15 ٍ 8 ،12 چِ، ضٗكِ

 پاطاٗن  ثصضّبٕ ثِ ًؿجت ضا گ٘بّچِ طَل زضصس 22 ٍ

ٕ  ٗطقطا زض زاز. افعاٗف ًكسُ ٖ  50 قاَض  هاَلاض  ه٘لا

ِ  هقطاط،  آة ثاب  ثصضّب پطاٗوٌ٘گ ِ  چاَة  ؾاطک  پؿات

 19 ٍ 30 ،25 تطت٘ااات، ثاااِ ضقااات ثطاثاااط 200ٍ 300

 ًكسُ پطاٗن ثصضّبٕ ثِ ًؿجت ضا چِ ضٗكِ طَل زضصس

ٖ  تاأث٘ط  اهاب  زاز افعاٗف ِ  طاَل  ثاط  زاضٕ هؼٌا ِ  ؾابق  چا

ِ  طَل ٍ ًساقتٌس  پطاٗوٌ٘اگ  تَؾاط  تٌْاب  ً٘اع  گ٘بّچا
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ِ  ضقات  ثطاثاط  300 پؿتِ ةچَ ؾطکِ ثب ثصضّب  طاَض  ثا

 ًكسُ پطاٗن ثصضّبٕ ثِ ًؿجت زضصس 12 تب ٍ زاض هؼٌٖ

ٕ  پطاٗوٌ٘گ ٗبفت. افعاٗف  تاأث٘ط  ثاصضّب  هرتلاف  ّاب

ِ  ًؿجت چِ ضٗكِ طَل ثط زاضٕ هؼٌٖ هثجت ٕ  ثا  ثاصضّب

 هااَلاض ه٘لااٖ 100 قااَضٕ قااطاٗط زض ًكااسُ پااطاٗن

 طااَض ثااِ ضا گ٘بّچااِ ٍ چااِ ؾاابقِ طااَل ٍ ًساقااتٌس

 150 قااَضٕ قااطاٗط زض زازًااس. کاابّف زاضٕ هؼٌااٖ

 طاَل  هقطاط  آة ثاب  ثاصضّب  پطاٗوٌ٘اگ  ً٘ع هَلاض ه٘لٖ

 18 ،24  تاب  تطت٘ات  ثِ ضا گ٘بّچِ ٍ چِ ؾبقِ چِ، ضٗكِ

 زازًس افعاٗف ًكسُ پطاٗن ثصٍض ثِ ًؿجت زضصس 16 ٍ

ِ  چاَة  ؾطکِ ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ اهب  ثطاثاط  300 پؿات

ِ  ،چِ ضٗكِ طَل ثط هثجتٖ زاض هؼٌٖ تأث٘ط ضقت ِ  ؾابق  چا

ُ  پاطاٗن  ثاصٍض  ثِ ًؿجت گ٘بّچِ ٍ  ٍ ًاساز  ًكابى  ًكاس

 ضقت ثطاثط 200 پؿتِ چَة ؾطکِ ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ

ٖ  طَض ثِ ِ  طاَل  ثاط  زاضٕ هؼٌا ِ  ؾابق ِ  ٍ چا  ضا گ٘بّچا

 تحوال  اظ پؽ زاز. کبّف ًكسُ پطاٗن ثصٍض ثِ ًؿجت

 گ٘بّچااِ ٍ چااِ ضٗكااِ ضقااس کاابّف قااَضٕ، ؾااطح

 خاصة  زض بؾات تٌ ػاسم  ٍ NaCl ؾاو٘ت  ثب تَاًس هٖ

 .ثبقااس هااطتجط ّااب گ٘بّچااِ تَؾااط غااصاٖٗ ػٌبصااط

ِ  قَضٕ کِ اؾت قسُ گعاضـ ٖ  قبثال  طاَض  ثا  تاَخْ

 ضقااس غااصاٖٗ، ػٌبصااط ٍ آة خااصة کاابّف ثبػااث

ٖ  گ٘بّچِ ٍ چِ ضٗكِ  .(Cirka et al., 2021) قاَز  ها

 افاعاٗف  ثاب  گ٘بّچِ ٍ چِ ؾبقِ چِ، ضٗكِ طَل کبّف

 لَث٘ب ٕضٍ پ٘ك٘ي هرققبى ًتبٗح ثب هطبثق قَضٕ ؾطح

(Tania et al., 2022) ٍ کااطفؽ (Fathi and 

Seyedi, 2021) .اؾتفبزُ زض هب ًتبٗح ّوچٌ٘ي، اؾت 

ِ  چاَة  ؾطکِ اظ ٕ  قاطاٗط  زض پؿات  ثاب  هتٌبؾات  ػابز

 کطزًااس گااعاضـ کااِ اؾاات پ٘كاا٘ي هحققاابى  ًتاابٗح

 افعاٗف ؾجت صٌَثط چَة ؾطکِ ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ

ِ  ضٗكِ، طَل ُ  ٍ ؾابق  ,.Zhang et al) ثاطًح  زض گ٘اب

 قاا٘طٗي فلفاال ٍ فطًگااٖ گَخااِ ّوچٌاا٘ي، ٍ (2022

(Luo et al., 2019) .ثاصضّب  پطاٗوٌ٘گ ثٌبثطاٗي، قس 

 ػبزٕ قطاٗط زض ضقت ثطاثط 200 پؿتِ چَة ؾطکِ ثب

 هاَلاض  ه٘لٖ 50 قَضٕ قطاٗط زض غلظت ثطاثط 300 ٍ

ِ  ؾبقِ چِ، ضٗكِ طَل ثط إ زٌّسُ ثْجَز تأث٘طات  ٍ چا

 زاقت. گ٘بّچِ

 

 .گیاَچٍ خطک ي تز يسن

ٖ  50 قَضٕ ؾطح زض گ٘بّچِ تط ٍظى  هاَلاض  ه٘لا

ِ  زض زاقت افعاٗف قبّس ثِ ًؿجت زضصس 21  حبل٘کا

ِ  هاَلاض  ه٘لٖ 150 ٍ 100 قَضٕ ؾطَح زض  تطت٘ات  ثا

 ؾااطَح ّوچٌاا٘ي، ٗبفاات. کاابّف زضصااس 36 ٍ 5/1

 ٍ 14 ،9 تطت٘ت ثِ هَلاض ه٘لٖ 150 ٍ 100 ،50 قَضٕ

ِ  ذكاک  ٍظى  زضصس 5  قابّس  ِثا  ًؿاجت  ضا گ٘بّچا

 آة ثاب  ثاصضّب  پطاٗوٌ٘اگ  (.4 )خاسٍل  زازًس افعاٗف

ِ  چَة ؾطکِ هقطط،  زض ضقات  ثطاثاط  200ٍ 300 پؿات

 تااأث٘ط هااَلاض ه٘لااٖ 100 قااَضٕ ٍ ػاابزٕ قااطاٗط

 ٍخاَز  اٗاي  ثاب  ًساقت گ٘بّچِ تط ٍظى ثط زاضٕ هؼٌٖ

 تاط  ٍظى زضصس 6 ٍ 6 ،3 تطت٘ت، ثِ ػبزٕ قطاٗط زض

ِ  ًؿاجت  ضا گ٘بّچِ ٕ  ثا  افاعاٗف  ًُكاس  پاطاٗن  ثاصضّب

 ٍظى زضصاس  11 هقطط آة ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ زازًس.

 ًؿاجت  هَلاض ه٘لٖ 50قَضٕ قطاٗط زض ضا گ٘بّچِ تط

 پطاٗوٌ٘ااگ ٍ زاز افااعاٗف ًكااسُ پااطاٗن ثااصضّبٕ ثااِ

ِ  هقطط، ثب ثصضّب ِ  چاَة  ؾاطک  ثطاثاط  200ٍ 300 پؿات

ٕ  تٌف قطاٗط زض ضقت ٖ  150 قاَض  تاأث٘ط  هاَلاض  ه٘لا

ِ  ٍ زاقات  ٘بّچِگ ذكک ٍ تط ٍظى ثط زاضٕ هؼٌٖ  ثا

 ضا گ٘بّچااِ تااط ٍظى زضصااس 31 ٍ 50 ،67 تطت٘اات،

ٖ  زازًس. افعاٗف ًكسُ پطاٗن ثصضّبٕ ثِ ًؿجت  اظ ٗکا

ٕ  تٌف تأث٘ط اضظٗبثٖ ثطإ هطلَة ّبٕ ٍٗػگٖ  قاَض

 ذكااک ٍ تااط ٍظى تؼ٘اا٘ي گ٘بّاابى، ّاابٕ گ٘بّچااِ زض

 قاطاٗط  زض ّبٕ گ٘بّچِ کِ ػوَهٖ ضًٍس اؾت. گ٘بُ

 ذكک ٍ تط ٍظى کبّف ،ّؿتٌس ضٍ ضٍثِ آى ثب تٌف
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ِ  تاط  ٍظى پػٍّف اٗي ًتبٗح طجق اؾت. ٖ  گ٘بّچا  ّابٗ

ٕ  کِ ُ  پاطاٗن  آًْاب  ثاصضّب ٕ  زض ثاَز  ًكاس  150 قاَض

 زض ٗبفاات کاابّف زاضٕ هؼٌااٖ طااَض ثااِ هااَلاض ه٘لااٖ

 اٗاي  تاط  ٍظى تٌْب ًِ هَلاض ه٘لٖ 50 قَضٕ زض حبل٘کِ

ِ  ً٘بفات  کابّف  ّب گ٘بّچِ ِ  ثلکا ٖ  طاَض  ثا  زاضٕ هؼٌا

ٖ  ثَزى هتحول زٌّسُ ًكبى کِ کطز پ٘سا افعاٗف  ًؿاج

 150 قااَضٕ تااٌف زض اؾاات. قااَضٕ ثااِ گ٘اابُ اٗااي

ِ  تط ٍظى هَلاض ه٘لٖ ٕ  گ٘بّچا ُ  پطاٗوٌ٘اگ  ّاب  ثاب  قاس

ٖ  ثؿا٘بض  طاَض  ثِ ت٘وبضّب ّوِ  پ٘اسا  افاعاٗف  زاضٕ هؼٌا

 ً٘ع پػٍّكگطاى ؾبٗط آظهبٗكبت زض هكبثِ ًتبٗح کطز.

 تاط  ٍظى کابّف  ثبػث قَضٕ کِ اؾت قسُ هكبّسُ

 Fathi and) قس قبّس ثب هقبٗؿِ زض ؽکطف گ٘بّچِ

Seyedi, 2021). پ٘كاا٘ي هحققاابى (Luo et al., 

ِ  ثصضّبٕ پطاٗوٌ٘گ زضٗبفتٌس (2019 ٖ  گَخا  ٍ فطًگا

ِ  ثب ق٘طٗي فلفل  افاعاٗف  ؾاجت  صاٌَثط  چاَة  ؾاطک

ٖ  اًسام ٍ ضٗكِ تَزُ ظٗؿت ٍظى  افاعاٗف  قاس.  ّاَاٗ

ِ  چاَة  ؾطکِ ثب ت٘وبض تأث٘ط زض ضٗكِ ضقس  افاعاٗف  ثا

ٖ  ػٌبصاط  ًتقابل ا ٍ خصة ُ  زض هؼاسً  زازُ ًؿاجت  گ٘اب

 کكاااف .(Wang et al., 2019) اؾااات قاااسُ

ِ  ٗاب  پ٘طٍل٘گٌَؼ اؾ٘س زض ّب کبضضٗک٘ي  چاَة  ؾاطک

 هحصاااَلات تَل٘اااس زض آى اظ اؾاااتفبزُ زض اًقلاثاااٖ

 ّااابٕ فؼبل٘ااات ظٗاااطا اؾااات کاااطزُ اٗدااابز ظضاػاااٖ

ِ  گ٘بّابى  زض آى ثَ٘ف٘عَٗلَغٗاک  ٍ زّٖ ؾ٘گٌبل  قاج٘

ُ  ذتِقٌب گ٘بّٖ ّبٕ َّضهَى  Dixon et) اؾات  قاس

al., 2009; Chiwocha et al., 2009; Flematti et 

al., 2009; Ofoe et al., 2022).  

  
 قَضٕ تٌف قطاٗط ٍ ثصضّب پطاٗوٌ٘گ تحت ً٘ل گ٘بّچِ هَضفَلَغٗک ّبٕ ٍٗػگٖ ه٘بًگ٘ي هقبٗؿِ -4 خسٍل

Table 4- Comparison of the average morphological characteristics of indigo seedling under the seed priming and salt 
stress conditions 

 چِ ضٗكِ طَل ت٘وبضّب

(cm) 

چِ ؾبقِ طَل  

(cm) 

چِ گ٘بُ طَل  

(cm) 

 گ٘بّچِ تط ٍظى

(g) 
  گ٘بّچِ ذكک ٍظى

(g) ت٘وبض پ٘ف ؾسٗن کلطٗس 

 قبّس

 c 45/14 c 55/27 b 42 bcd 66/0 bc 076/0 ت٘وبض پ٘ف ثسٍى

 a 01/21 ab 88/30 a 88/51 bcd 68/0 bc 076/0 هقطط آة

 ab 39/20 b 68/29 a 06/50 bc 70/0 c 073/0 (1:300) چَة ؾطکِ

 b 44/19 a 62/31 a 06/51 bc 69/0 ab 083/0 (1:200) چَة ؾطکِ

mM50 

 de 65/6 de 65/20 a 64/27 a 80/0 ab 083/0 ت٘وبض پ٘ف ثسٍى

 e 33/8 e 33/20 a 08/29 b 71/0 abc 079/0 هقطط آة

 d 94/9 d 94/21 a 06/31 a 79/0 abc 081/0 (1:300) چَة ؾطکِ

 de 46/8 de 46/20 a 77/28 bcd 68/0 abc 077/0 (1:200) چَة ؾطکِ

mM100 

 e 62/6 f 28/18 a 90/24 cd 65/0 a 087/0 ت٘وبض پ٘ف ثسٍى

 e 75/6 gh 56/14 a 32/21 d 63/0 a 088/0 هقطط آة

 ef 23/6 g 89/15 a 12/22 d 64/0 abc081/0 (1:300) چَة ؾطکِ

 ef 19/6 hi 54/13 a 73/19 bcd 67/0 abc 080/0 (1:200) چَة ؾطکِ

mM150 

 gh 11/4 j 77/10 a 88/14 f 42/0 abc 080/0 ت٘وبض پ٘ف ثسٍى

 fg 08/5 i 54/12 a 62/17 cd 70/0 ab 083/0 هقطط آة

 h 43/3 j 04/11 a 48/14 d 63/0 bc 076/0 (1:300) چَة ؾطکِ

 h48/3 j 96/9 a 43/13 e 55/0 bc 075/0 (1:200) چَة ؾطکِ

 اؾت. ت٘وبضّب ث٘ي زاض هؼٌٖ اذتلاف ػسم زٌّسُ ًكبى ؾتَى ّط زض هتفبٍت حطٍف
Different letters in each column indicate no significant difference between treatments. 
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 .گیاَچٍ تیًضیمیایی َای يیضگی تزرسی

 هتقبثال  تاأث٘ط  ٍ ثاصضّب  پطاٗوٌ٘اگ  قاَضٕ،  ؾطَح

 هقاساض  ثاط  زضصاس  ٗاک  ؾطح زض زاضٕ هؼٌٖ تأث٘ط آًْب

 آلسّ٘اس  زٕ هابلَى  ٍ آًتَؾا٘بً٘ي  کال،  هحلَل قٌسّبٕ

(MDA) .ثاط  زاضٕ هؼٌٖ تبث٘ط ثصضّب پطاٗوٌ٘گ زاقتٌس 

 ؾاطَح  هبا ًساقت (ROS) اکؿ٘ػى آظاز ّبٕ ضازٗکبل

 پطاٗوٌ٘ااگ ٍ قااَضٕ ؾااطَح هتقبثاال تااأث٘ط ٍ قااَضٕ

 ٗاک  ٍ پاٌح  ؾطح زض زاضٕ هؼٌٖ تأث٘ط تطت٘ت ثِ ثصضّب

 (.5 )خسٍل زاقتٌس ROS ثط زضصس

 

 .آوتًسیاویه ي کل محلًل قىدَای

 ثااِ هااَلاض ه٘لااٖ 150 ٍ 100 ،50 قااَضٕ ؾااطَح

 زضصاس  45 ٍ 64 ،45 ضا کال  هحلَل قٌس هقساض تطت٘ت

 قااطاٗط زض زازًااس. افااعاٗف لًطهااب قااطاط ثااِ ًؿااجت

 هقطاط،  آة ثاب  ثاصضّب  پطاٗوٌ٘گ هَلاض ه٘لٖ 50قَضٕ

ِ  چَة ؾطکِ ِ  ضقات  ثطاثاط  200ٍ 300 پؿات  تطت٘ات  ثا

ِ  ًؿاجت  زضصس 13 ٍ 31 ،9 ضا کل هحلَل قٌس هقساض  ثا

ٕ  تاٌف  زض زازًاس.  کابّف  ًكاسُ  پطاٗن ثصضّبٕ  قاَض

 هقاساض  هقطاط  آة ثاب  ثصضّب پطاٗوٌ٘گ هَلاض ه٘لٖ 150

ِ  ًؿاجت  ضا ي،آًتَؾ٘بً٘ ٕ  ثا  42 تاب  ًكاسُ  پاطاٗن  ثاصضّب

ِ  ثاب  ثصضّب پطاٗوٌ٘گ زاز. افعاٗف زضصس  چاَة  ؾاطک

ٕ  قاطاٗط  زض ضقات  ثطاثاط  200 ٍ 300 پؿتِ  150 قاَض

 ٖ ِ  هااَلاض ه٘لا  هقاابزٗط زاضٕ هؼٌااٖ طاَض  ثااِ ٍ تطت٘اات ثا

 ثااِ ًؿااجت افااعاٗف زضصااس 17 ٍ 25 ضا آًتَؾاا٘بً٘ي

 ّبٕقٌاس  هقاساض  ث٘ي زازًس. کبّف ًكسُ پطاٗن ثصضّبٕ

 زاضٕ هؼٌاااٖ هٌفاااٖ ضاثطاااِ آًتَؾااا٘بً٘ي ٍ هحلاااَل

 (.6 )خااااااااسٍل قااااااااس هكاااااااابّسُ (-320/0*)

 
 ً٘ل گ٘بّچِ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍٗػگٖ ثط آًْب هتقبثل تأث٘ط ٍ ثصٍض پطاٗوٌ٘گ قَضٕ، تأث٘ط ٍاضٗبًؽ تدعِٗ -5 خسٍل

Table 5- Analysis of variance of the effect of salinity, seed priming and their interaction on the biochemical 
characteristics of indigo seedling.  

 هطثؼبت ه٘بًگ٘ي  

 آلسّ٘س زٕ هبلَى اکؿ٘ػى آظاز ّبٕضازٗکبل آًتَؾ٘بً٘ي کل هحلَل قٌس آظازٕ زضخِ تغ٘٘طات هٌبثغ

 39/0** 61/372* 027/0** 044/0** 3 قَضٕ

 ns 005/182 **50/0 0091/0** 007/0** 3 ت٘وبض پ٘ف

 66/0** 87/290** 080/0** 008/0** 9 قَضٕ*ت٘وبض

 04/0 42/97 0005/0 001/0 30 ذطب

 88/14 28/6 67/15 54/10 - تغ٘٘طات ضطٗت
 اؾت. زاًکي إ زاهٌِ چٌس آظهَى اؾبؼ ثط زضصس 5 ٍ 1 ؾطح زض ت٘وبضّب زاض هؼٌٖ اذتلاف زٌّسُ ًكبى تطت٘ت ثِ * ٍ**

** and * indicate a significant difference between the treatments at the 1 and 5% level, respectively, based on Duncan's multiple range 

test. 

 
 قَضٕ تٌف قطاٗط ٍ ثصضّب پطاٗوٌ٘گ تحت ً٘ل گ٘بّچِ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ صفبت ث٘ي ّوجؿتگٖ -6 خسٍل

Table 7- Correlation between biochemical traits of indigo seedling under seed priming and salt stress conditions 
 آلسئ٘س زٕ هبلَى هحلَل قٌسّبٕ آًتَؾ٘بً٘ي 

   -320/0* هحلَل قٌسّبٕ

  ns148/0- ns162/0 آلسئ٘س زٕ هبلَى

 ns130/0- ns242/0 **438/0 اکؿ٘ػى آظاز ّبٕ ضازٗکبل
ns ، **ٍ*ِاؾت. زاًکي إ زاهٌِ چٌس آظهَى اؾبؼ ثط زضصس 5 ٍ 1 ؾطح زض ت٘وبضّب زاض هؼٌٖ اذتلاف ٍ زاض هؼٌٖ اذتلاف ػسم زٌّسُ ًكبى تطت٘ت ث 

ns, ** and * respectively indicate no significant difference and significant difference between treatments at 1 and 5% level based on 

Duncan's multi-range test. 
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 پطاٗوٌ٘ااگ هااَلاض ه٘لااٖ 100 قااَضٕ قااطاٗط زض

ِ  ٍ هقطاط  آة ثاب  ثصضّب ِ  چاَة  ؾاطک  ثطاثاط  300 پؿات

ِ  ضقات  ِ  ضا کال  هحلاَل  قٌااس هقاساض  تطت٘ات  ثا  طااَض ثا

 ًكسُ پطاٗن ثصضّبٕ ثِ ًؿجت زضصس 28 ٍ 11 زاض هؼٌٖ

 هااَلاض، ه٘لااٖ 150 قااَضٕ قااطاٗط زض زازًااس. کاابّف

 کااال هحلاااَل قٌاااس هقاااساض زض زاضٕ هؼٌاااٖ تفااابٍت

ٕ  اظ صلحب ّبٕ گ٘بّچِ  پاطاٗن  ٍ ًكاسُ  پاطاٗن  ثاصضّب

 ضقاات ثطاثااط 200 ٍ 300 پؿااتِ چااَة ؾااطکِ ثااب قااسُ

 هااَلاض ه٘لااٖ 150 قااَضٕ قااطاٗط زض ًكااس. هكاابّسُ

 ضا هحلَل قٌسّبٕ هقساض هقطط آة ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ

 زاز افاعاٗف  زضصس 13 تب ًكسُ پطاٗن ثصضّبٕ ثِ ًؿجت

  (.7 )خسٍل

 
 قَضٕ تٌف قطاٗط ٍ ثصضّب پطاٗوٌ٘گ تحت ً٘ل گ٘بّچِ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ ّبٕ ٍٗػگٖ ه٘بًگ٘ي هقبٗؿِ -7 خسٍل

Table 6- Comparison of the average biochemical characteristics of indigo seedling under seed priming and salt stress 

conditions 
 کل هحلَل قٌس ت٘وبضّب

(mg/g fw) 
 آًتَؾ٘بً٘ي

(μmol/g fw) 

 آظاز ّبٕ ضازٗکبل

 (μmol/g fw) اکؿ٘ػى
 آلسّ٘س زٕ هبلَى

(μmol/g fw) ت٘وبض پ٘ف ؾسٗن کلطٗس 

 قبّس

 g22/0 a 193/0 g 10/143 k 31/0 ت٘وبض پ٘ف ثسٍى

 ab 38/0 fg 113/0 ab 86/171 e-i 31/0 هقطط آة

 a 40/0 de 140/0 fg 61/145 h-k 31/0 (1:300) چَة ؾطکِ

 f 26/0 ab 173/0 d-g 61/149 h-k 31/0 (1:200) چَة ؾطکِ

mM50 

 d 32/0 fgh 143/0 a-e 56/165 b 07/2 ت٘وبض پ٘ف ثسٍى

 def 29/0 d 140/0 d-f 06/151 cd 67/1 هقطط آة

 g 22/0 bc 167/0 a-g 49/160 c-f 63/1 (1:300) چَة ؾطکِ

 f 28/0 i 080/0 c-g 66/151 cde 66/1 (1:200) چَة ؾطکِ

mM100 

 bc 36/0 ghi 093/0 a-g 10/162 d-i 30/1 ت٘وبض پ٘ف ثسٍى

 d 32/0 ab 187/0 d-g 74/148 d-i 34/1 هقطط آة

 g 26/0 hi 083/0 d-g 29/150 h-k 09/1 (1:300) چَة ؾطکِ

 ab 38/0 i 076/0 d-g 59/148 c-f 65/1 (1:200) چَة ؾطکِ

mM150 

 de 32/0 fg 120/0 a-e 95/165 bc 00/2 ت٘وبض پ٘ف ثسٍى

 bc 36/0 bc 170/0 a 69/178 a 65/2 هقطط ةآ

 cd 34/0 cd 150/0 b-g 94/153 jk 86/0 (1:300) چَة ؾطکِ

 de 31/0 de 140/0 a-g 78/160 d-h 38/1 (1:200) چَة ؾطکِ

 اؾت. ت٘وبضّب ث٘ي زاض هؼٌٖ اذتلاف ػسم زٌّسُ ًكبى ؾتَى ّط زض هتفبٍت حطٍف
Different letters in each column indicate no significant difference between treatments. 

 

 تٌظ٘ن زل٘ل ثِ قَضٕ تٌف تحت گ٘بّبى.

 ضا قٌس کطثي، شذ٘طُ ٍ اؾوعٕ هحبفظت اؾوعٕ،

 ّبٕ هتبثَل٘ت .کٌٌس هٖ خوغ ذَز ّبٕ ثبفت زض

 تأث٘ط زض هحلَل قٌسّبٕ هبًٌس ؾبظگبضٕ ثِ هطثَط

 ّفکب اظ خلَگ٘طٕ ٍ اؾوعٕ تٌظ٘ن ثطإ تٌف

-Garcia) ٗبثس هٖ ثطگ ًؿجٖ آة هحتَٕ

Caparros and Teresa Lao, 2018). ث٘ي اظ 

 هَاز هدوَع زضصس 50 اظ ث٘ف قٌسّب آلٖ تطک٘جبت

 ,Cram) زٌّس هٖ تكک٘ل ضا اؾوعٕ هتكکلِ

 قَضٕ تٌف قطاٗط زض قٌس تدوغ .(1976

 تحول تَاًٌس هٖ کِ ّؿتٌس ؾبظگبضٕ ؾبظٍکبضّبٕ

 ,Karimian) ثركٌس جَزثْ گ٘بّبى زض ضا ًوک ثِ
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and Samiei, 2021). قَضٕ ّبٕ تٌف تأث٘ط زض ٍ 

 ّبٕ هَلکَل ّ٘سضٍل٘ع ٍ ترطٗات ذكاکٖ،

 تطک٘جبت ثاِ آًْب تجاسٗل ٍ ًكبؾتِ ًظ٘ط تط زضقت

 ّبٕ هَلکَل ؾپؽ ٍ ؾبکبضٍظ ًظ٘ط قٌسٕ

 ثبػاث فطٍکتاَظ ٍ گلاَکع هبًٌس کَچکتطٕ

 تٌظ٘ن ٍ ّب ؾلَل ٕغكب زض آة پتبًؿا٘ل قسى هٌفٖ

 .(Bartles and Sunkar, 2005) قَز هٖ اؾوعٕ

 فطآٌٗس زض ّب کطثَّ٘سضات ؾٌتع ثط قَضٕ تٌف

 زض تطک٘جبت اٗي اظ اؾتفبزُ ٍ اًتقابل ٍ فتَؾٌتع

 ؾٌتع افعاٗف ثبػث ٍ زاضز تأث٘ط گ٘بّٖ ّبٕ ثبفت

 تٌف قطاٗط زض قٌس تدوغ قَز هٖ تطک٘جبت اٗي

 تَاًٌسٖ ه کِ ّؿتٌس ؾبظگبضٕ ؾبظٍکبضّبٕ قَضٕ

 ثركٌس ثْجَز گ٘بّبى زض ضا ًوک ثِ تحول

(Karimian, and Samiei, 2021). ٖاظ ثطذ 

 پؽ کِ زازًس ًكبى (Zhu et al., 2022) هحققبى

 ؾطهبٖٗ تٌف قطاٗط زض چَة ؾطکِ کبضثطز اظ

 هحلَل قٌسّبٕ خولِ اظ اؾوعٕ تٌظ٘ن هَاز هقساض

 ثِ تحول افعاٗف ؾجت تَاًؿت کِ ٗبفت ثْجَز

 ثِ زّس هٖ ًكبى حبضط، تحق٘ق قَز. کلعا ضز ؾطهب

 قَضٕ افعاٗف ثب کل هحلَل قٌسّبٕ افعاٗف زل٘ل

 ثِ هتحول گ٘بُ ٗک ػٌَاى ثِ تَاًس هٖ ً٘ل احتوبلاً

 قَز. اؾتفبزُ قَضٕ

 

 ي (ROS) اکسیضن آساد َای رادیکال.

 . (MDA)آلدَید دی مالًن

 هقساض ث٘ي (438/0**) زاضٕ هؼٌٖ هثجت ضاثطِ

ROS ٍ MDA ُؾطَح (.6 )خسٍل قس هكبّس 

 ثِ ضا ROS هقساض هَلاض ه٘لٖ 150 ٍ 100 ،50 قَضٕ

 ،192 ضا MDA هقساض ٍ زضصس 16 ٍ 13 ،16 تطت٘ت

 افعاٗف ًطهبل قطاٗط ثِ ًؿجت زضصس 182 ٍ 83

 هَلاض ه٘لٖ 50 قَضٕ قطاٗط زض (.7 )خسٍل زازًس

 پؿتِ چَة ؾطکِ هقطط، آة ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ

 3 ،9 ضا ROS هقساض تطت٘ت ثِ قتض ثطاثط 200ٍ 300

 زضصس 20 ٍ 21 ،19 ضا MDA هقساض ٍ زضصس 9 ٍ

 زازًس. کبّف ًكسُ پطاٗن ثصضّبٕ ثِ ًؿجت ًؿجت

 ثصضّب ت٘وبض پ٘ف هَلاض ه٘لٖ 100 قَضٕ قطاٗط زض

 ثطاثط 300 ٍ 200 پؿتِ چَة ؾطکِ ٍ هقطط آة ثب

 زاضٕ غ٘طهؼٌٖ طَض ثِ ضا ROS هقساض تطت٘ت ثِ ضقت

 ًكسُ ت٘وبض پ٘ف ثصضّبٕ ثِ ًؿجت زضصس 8 ٍ 7 ،8

 100 قَضٕ قطاٗط زض ّوچٌ٘ي، زازًس. کبّف

 ؾطکِ هقطط، آة ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ هَلاض ه٘لٖ

 16 ضا MDA هقساض ضقت ثطاثط 300 پؿتِ چَة

 زازًس. کبّف ًكسُ پطاٗن ثصضّبٕ ثِ ًؿجت زضصس

 ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ هَلاض ه٘لٖ 150 قَضٕ قطاٗط زض

 تأث٘ط ضقت ثطاثط 200 ٍ 300 ؿتِپ چَة ؾطکِ

 MDA هقساض ٍ ًساقتٌس ROS هقساض ثط زاضٕ هؼٌٖ

 ًكسُ پطاٗوٌ٘گ ثصضّبٕ ثِ ًؿجت زضصس 32 ٍ 57 ضا

 فؼبل ّبٕ گًَِ تَل٘س ططٗق اظ تٌف زازًس. کبّف

 پطاکؿ٘ساؾَ٘ى اٗدبز ثبػث (ROS) اکؿ٘ػى

 آلسّ٘س زٕ هبلَى افعاٗف ٍ ل٘پ٘سٕ غكبّبٕ

(Ebrahimi et al., 2010)، ّبٕ هَلکَل ثِ آؾ٘ت 

 ٍ ّب آًعٗن ًَکلئ٘ک، اؾ٘سّبٕ پطٍتئ٘ي، ل٘پ٘س،

DNA ٖقَز ه (Sachdev et al., 2021). 

 ططٗق اظ چَة ؾطکِ ثب ثطًح ثصضّبٕ پطاٗوٌ٘گ

 اظ )آًعٗن پطاکؿ٘ساظ گبٗبکَل آًعٗن هقساض افعاٗف

 )آًعٗن زٗؿوَتبظ ؾَپطاکؿ٘س ٍ (H2O2 ثطًسُ ث٘ي

 ؾطح اکؿ٘ػى( آظاز بّٕ ضازٗکبل کٌٌسُ حصف

 گ٘بُ زض ضا اکؿ٘ساتَ٘ تٌف اظ ًت٘دِ زض ٍ پطاکؿ٘س

 ّوچٌ٘ي، .(Dissatian et al., 2018) زاز کبّف

 ًقف اؾت هوکي چَة ؾطکِ زض هَخَز ّبٕ فٌل

 اکؿ٘ػى ّبٕ گًَِ هْبض ثب ٍ زاقتِ اکؿ٘ساًٖ آًتٖ
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 چطثٖ پطاکؿ٘ساؾَ٘ى ٍ  فؼبل٘ت قسضت کبّف فؼبل،

 ;Loo et al., 2007) ًسقس MDA کبّف ؾجت ٍ

Wei et al., 2010; Dissatian et al., 2018). اظ 

 ل٘پ٘سٕ پطاکؿ٘ساؾَ٘ى هحصَل MDA کِ آًدبٖٗ

 قَز، هٖ اٗدبز اکؿ٘ساتَ٘ تٌف تأث٘ط زض کِ اؾت

 قَضٕ تٌف کِ زازًس ًكبى ً٘ع پ٘ك٘ي تحق٘قبت

 پؽ ضا MDAهقساض (ؾسٗن کلطٗس هَلاض ه٘لٖ 100)

 افعاٗف گٌسم زض زضصس 68 ٍ 35 تب ضٍظ 10 ٍ 5 اظ

 زض MDA تدوغ ٍ تَل٘س .(Zou et al., 2016))زاز

 ثطإ قبذص ٗک ػٌَاى ثِ اغلت ّسف ّبٕ ؾلَل

 هَخَزات ثطإ اکؿ٘ساتَ٘ تٌف قطاٗط اضظٗبثٖ

 هساٍم تودغ تٌف، قطاٗط تحت قَز. هٖ اؾتفبزُ

MDA ِهٌدط ؾلَلٖ غكبٕ آؾ٘ت ٍ ؾلَلٖ ظٍال ث 

 زٌّسُ ًكبى MDA ثبلإ ٕهحتَا ثٌبثطاٗي، قَز. هٖ

 ضقس ثطإ تْسٗسٕ کِ اؾت ث٘كتط ؾلَلٖ آؾ٘ت

 .(Lu et al., 2019) قَز هٖ هحؿَة گ٘بُ

 

 گیزی وتیجٍ

 هرتلف طج٘ؼٖ هحصَلات اظ اؾتفبزُ اهطٍظُ

 تَل٘س ثطإ چَة ؾطکِ ٗب پ٘طٍل٘گٌَؼ اؾ٘س هبًٌس

 هح٘ط اًساذتي ذطط ثِ ثسٍى ظضاػٖ هحصَلات

 تَخِ هَضز َغٗکاکَل ّبٕ ؾ٘ؿتن ٍ ظٗؿت 

 اٗي زض .اؾت کكبٍضظاى ٍ هحققبى اظ ثؿ٘بضٕ

 ظًٖ، خَاًِ زضصس قَضٕ، ؾطح افعاٗف ثب پػٍّف

 ظًٖ، خَاًِ ؾطػت ضطٗت ظًٖ، خَاًِ ؾطػت

 هبزُ زضصس گ٘بّچِ، تط ٍظى گ٘بّچِ، ثٌِ٘ قبذص

 ظهبى هتَؾط ٍ کبّف چِ ضٗكِ طَل ذكک،

 ؾطح افعاٗف ثب ّوچٌ٘ي، ٗبفت. افعاٗف ظًٖ خَاًِ

 ّبٕ ضازٗکبل کل، هحلَل قٌسّبٕ هقساض قَضٕ

 هقساض ٍ افعاٗف آلسئ٘س زٕ هبلَى اکؿ٘ػى، آظاز

 ؾطکِ ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ .ٗبفت کبّف آًتَؾ٘بً٘ي

 زضصس افعاٗف ؾجت قَضٕ قطاٗط زض پؿتِ چَة

 ثٌِ٘ ٍظًٖ قبذص ظًٖ، خَاًِ ؾطػت ظًٖ، خَاًِ

 کبّف ضا ظًٖ خَاًِ ظهبى هتَؾط ٍ قس گ٘بّچِ

 پؿتِ چَة ؾطکِ ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ ّوچٌ٘ي، زاز.

 قَضٕ ٍ ػبزٕ قطاٗط زض ضقت ثطاثط 200 ٍ 300

 ّبٕ ٍٗػگٖ ثط إ زٌّسُ ثْجَز تأث٘ط هَلاض ه٘لٖ 50

 پطاٗوٌ٘گ ثصضّبٕ ثِ ًؿجت گ٘بّچِ هَضفَلَغٗک

 پؿتِ چَة ؾطکِ ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ زاقتٌس. ًكسُ

 هَلاض ه٘لٖ 100 تب قَضٕ قطاٗط زض ضقت ثطاثط 300

 ٍ هحلَل قٌسّبٕ هقساض ثط إ زٌّسُ کبّف تأث٘ط

 ؾ٘ؿتن ثْجَز ثب ٍ گصاقت آلسئ٘س زٕ هبلَى

 ثَ٘ق٘و٘بٖٗ ٍضؼ٘ت ثْجَز ؾجت پبزاکؿٌسُ

 اٌٗکِ ثب قس. اکؿ٘ساتَ٘ تٌف هقبثل زض ّب گ٘بّچِ

 ثطاثط 200 پؿتِ چَة ؾطکِ ثب ثصضّب پطاٗوٌ٘گ

 ْتطٕث ثْجَززٌّسگٖ تأث٘ط هَاضز ثطذٖ زض ً٘ع ضقت

 اظ اهب زاقت ضقت ثطاثط 300 چَة ؾطکِ ثِ ًؿجت

 ًظط اظ زاضٕ هؼٌٖ تفبٍت هَاضز ث٘كتط زض آًدبئ٘کِ

 ضؾس هٖ ًظط ثِ ثٌبثطاٗي، ًساقتٌس، ٗکسٗگط ثب آهبضٕ

 ػبهل ػٌَاى ثِ ضقت ثطاثط 300 پؿتِ چَة ؾطکِ

 قَضٕ تٌف اظ ًبقٖ هٌفٖ تأث٘طات کٌٌسُ تؼسٗل

 تط اقتصبزٕ ٍ تط کبضثطزٕ ً٘ل ثصض پطاٗوٌ٘گ زض

 اؾت.

 

 سپاسگشاری

ٖ  اظ ًَٗؿاٌسگبى  ثسٌَٗؾ٘لِ ٕ  پكات٘جبً ُ  ّاب  زاًكاگب

ٖ  کابض  اٗاي  ثطز پ٘ف ظهٌِ٘ زض خ٘طفت  کوابل  پػٍّكا

 زاضًس. ضا قسضزاًٖ
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