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Abstract 
Gaseous molecules hydrogen sulfide (H2S) and salicylic acid (SA) enhance plant 
acclimation to environmental stresses such as salt stress. In the current study, the effects of 
priming of alfalfa seeds with sodium hydrosulfide (NaHS) (0.75 mM) as H2S-donor or SA 
(0.75 mM) on the improvement of germination indicators and the growth of seedlings under 
salt stress (0, 25, 50 and 100 mM) and also the decline of oxidative damages caused by salt 
stress (0 and 50 mM) were evaluated. The results showed that under unprimed conditions, 
salt stress had negative effects on different indicators of alfalfa seed germination and also 
on the growth of alfalfa seedlings. In addition, under unprimed conditions, the accumulation 
of malondialdehyde (MDA) and hydrogen peroxide (H2O2) significantly increased under 
salt stress. NaHS-priming and SA-priming showed positive effects on germination 
indicators and root length significantly increased in the seedlings obtained from NaHS- or 
SA-primed seeds. NaHS-priming and SA-priming decreased the accumulation of MDA and 
H2O2 under salt stress conditions showing the effect of priming treatments in decreasing 
oxidative stress. In addition, in response to salt stress, NaHS-priming and SA-priming 
significantly increased the levels of total sugars (especially 1 and 3 days after germination), 
when compared with their levels under unprimed conditions. Therefore, NaHS-priming and 
SA-priming treatments enhance plant responses in the first days after germination against 
salinity by reducing oxidative damages through activation of the antioxidant defense 
systems.  

Keywords: Alfala, Sodium hydrosulfide, Priming, Salicylic acid, Malondialdehyde, Seed 
germination, Total antioxidant capacity  
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اثر پرايمينگ با اسيد ساليسيليك و سديم هيدروسولفيد بر روي مراحل اوليه 

  تحت تنش شوري (.Medicago sativa L)رشد يونجه 

 
  *مريم نصر اصفهانی، وند مهتاب زينی

 ، ايرانآباد خرم، لرستان، دانشگاه پايه شناسی، دانشکده علوم گروه زيست

 
 چکيده

زای محیطی  سازش گیاهان به شرايط تنش )SA(و اسید سالیسیلیک  )H2S(مولکول گازی سولفید هیدروژن 
میورر    میلیی  SA (75/0اثر پرايمینگ بذرهای يونجه با  در پژوهش حاضر،دهند.  مانند شوری را افزايش می
زنیی و   هیای ووانیه   بر بهبود شیاخ   H2Sعنوان دهنده  مورر  به میلی NaHS( (75/0(و سديم هیدروسولفید 

مورر  و نیز کاهش تنش اکسییداتیو   میلی 100و  50، 25، 0های يونجه در شرايط شوری ) گیاهچه رشد اولیه
نتايج نشیان داد کیه در شیوری، دو مولکیول      ارزيابی شد.مورر   میلی 50و  0ايجادشده توسط تنش شوری )

ا بهبیود دهنید.   هیا ر  زنی بذرهای يونجه و رشد اولییه گیاهچیه   توانستندکاهش ووانه NaHSو  SAپرايمینگ 
آلدئیید و پراکسیید هییدروژن در     دی ای از مالون بر اين، در شرايط بدون پرايم، تجمع درخور ملاحظه علاوه 

زنی در  های مختلف ووانه تأثیرات مثبتی روی شاخ  SAو  NaHSپاسخ به شوری مشاهده شد. پرايمینگ 
های تحت شیوری را   طول ريشه گیاهچهبذرهای يونجه تحت شوری داشتند و همچنین تیمارهای پرايمینگ 

آلدئید و پراکسید هیدروژن را در  دی تجمع مالون SAو  NaHSداری افزايش داد. پرايمینگ با  به میزان معنی
يیا   NaHSدهنده تأثیر پرايمینیگ بیا     شرايط شوری در مقايسه با شرايط بدون پرايمینگ کاهش داد که نشان

SA چنین، در پاسخ به شوری، پرايمینگ با در کاهش تنش اکسیداتیو است. همNaHS  ياSA  سطح قند کل
داری در مقايسه با شرايط بیدون پرايمینیگ    زنی به میزان معنی ويژه در روزهای اول و سوم پس از ووانه را به

زنیی را در   های گیاه در نخستین روزهای پیس از ووانیه   پاسخ SAيا  NaHAافزايش داد. بنابراين، پرايمینگ 
اکسییدانی   هیای دفیاآ آنتیی    های ناشی از تینش بیا فعیال کیردن سیسیتم      شوری از طريق کاهش آسیب مقابل

 دهند.   افزايش می
زنیی   آلدئیید، ووانیه   دی اسید سالیسیلیک، میالون  سديم هیدروسولفید، يونجه، پرايمینگ، :يديکل يها واژه

   اکسیدانی کل بذر، ظرفیت آنتی
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 .مقدمه

هیای   شوری خاک و آب يکی از مهمترين تینش 

در بیشییتر منییاطق خشییک،   غیرزيسییتی اسییت کییه   

میديريت   علیت  بیه  .خشک و ساحلی رايج اسیت  نیمه

نامناسب آبیاری و زهکشی، بارندگی کم، بخار زياد 

هیا   هیا و آب  شور شدن خیاک  ،و آبیاری با آب شور

 پنجاه شود که بینی می و پیش در حال گسترش است

از بیین   21کشت تا اواسط قرن  درصد از اراضی قابل

 ;Munns and Tester, 2008) رود مییییی

Shrivastava and Kumar, 2015)  در بسییاری از .

زنیی و رشید اولییه     های گییاهی، فرآينید ووانیه    گونه

ترين مراحل در چرخیه   ها مهمترين و حساس گیاهچه

های محیطیی   زندگی گیاه هستند که تحت تأثیر تنش

گیرنید. تینش    ويژه شیوری خیاک و آب قیرار میی     به

ت و يکنیییواختی شیییوری از طريیییق کیییاهش سیییرع

زنی، باعث استقرار نامناسیب و کیاهش تیراکم     ووانه

ها شده و در نتیجه به کاهش چشمگیر رشید   گیاهچه

و نمییو و همچنییین میییزان تولییید محصییول در اکثییر   

ای منجییر  ويییژه گیاهییان زراعییی و علوفییه گیاهییان بییه

 ;Ansari and Sharif-Zadeh 2012)خواهید شید   

Javed et al., 2022) به افزايش روز افزون . با تووه

ومعیت وهیان و نییز شیوری خیاک و آب در اکثیر      

نقاط وهان به واسطه تغییرات آب و هوايی، بشیر تیا   

رو  بییا مشییکل وییدی کمبییود غییذا روبییه  2050سییال 

هییايی  خواهیید شیید. بنییابراين، اسییتفاده از تکنیییک   

منظییور بهبییود بنیییه بییذر در شییرايط تیینش شییوری  بییه

لیید محصیول منجیر    تواند به افیزايش عملکیرد تو   می

. شییوری فرآينیید  )Jisha et al., 2013(گییردد 

زنییی را از طريییق اخییتلال در وییذب آب بییه    ووانییه

واسییطه کییاهش پتانسیییل اسییمزی و از طريییق تجمییع 

های سیديم و کلريید بقیان ونیین را تحیت       سمی يون

. )Daszkowska-Golec, 2011(دهید   تأثیر قرار می

های گییاهی   ن همچنین، شوری تعادل و توازن هورمو

دهد. افزايش شیوری بیا کیاهش اکسیین،      را تغییر می

و  )SA(هیا و اسیید سالیسییلیک     سیتوکینین، ویبرلین

هیییا در  افیییزايش اسیییید آبسییییزيک و واسیییمونات 

 Miransari and)شیود   های گیاهی همراه میی  بافت

Smith, 2014; Yu et al., 2020) ترتییب،   ايین  . بیه

نیید محییدود شییوری از طريییق مسیییرهای متعییددی مان

کردن قابلیت دسترسی به آب، آسییب بیه سیاختمان    

ها و اختلال قابلیت دسترسیی بیه    يافته پروتئین سازمان

زنی  شده در بذر به فرآيند ووانه ذخاير غذايی ذخیره

 ;Machado et al., 2004)کنید   آسییب وارد میی  

Zhao et al., 2020). 

توانند ظهیور و اسیتقرار    های متعددی می تکنیک

ها را در شرايط تنش شوری بهبود دهنید کیه    گیاهچه

هیا   تیرين ايین تکنییک    پرايمینگ بیذر يکیی از رايیج   

تیمار  در پرايمینگ يا پیش Ibrahim, 2016).است )

شیود تیا    بذر پیش از کاشت، به بیذر اویازه داده میی   

سطح معینیی آبگییری را انجیام دهید و باعیث فعیال       

زنیی شیود    ههای متابولیک پیش از ووان شدن فعالیت

زنیی متوقیف شیده و از     ووانیه  2  ولی در فاز 1)فاز 

کنید   چه از پوشیش بیذر ولیوگیری میی     خروج ريشه

. پرايمینییگ )Paparella et al., 2015(  3)فییاز 

تواند با آب، ترکیبات شیمیايی مختلیف )نیتیرات    می

پتاسیم، کلريید پتاسییم، فسیفات پتاسییم و سیولفات      

سییید آبسیییزيک، ا(هییا  هییا، هورمییون منیییزيم ، يییون

ترکیبیییات تولیدکننیییده   ،SA)ویبرلییییک اسیییید و  

هیای فعیال    و گونیه  )ROS(های فعیال اکسییژن    گونه

انجییام گیییرد  )NO(نیتییروژن ماننیید نیتريییک اسییید  
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)Jisha et al., 2013(    از وملیه اهیداپ پرايمینیگ .

زنیی بیذر،    توان به افزايش درصد و سرعت ووانه می

هیا، بیار بیردن     گیاهچیه تیر   خروج يکنواخت و سريع

زنی تحت شرايط نامسیاعد   مقاومت بذور برای ووانه

هیای آسییب ديیده، ضیعیف      محیطی، اصلاح سیلول 

هیا،   کردن موانع رشد ونین، مقابله با آفات و بیماری

بهبیییود کیفییییت محصیییول و غییییره اشیییاره کیییرد    

)(Hussian et al., 2014  تأثیرات مثبت پرايمینیگ .

زنییی و اسییتقرار  نییههییای مختلییف ووا روی شییاخ 

هیا تحیت شیرايط تینش شیوری در       مناسیب گیاهچیه  

فرنگییی  هییای مختلییف زراعییی ماننیید گووییه   گونییه

)Pradhan et al., 2014( گندم ،(Feghhenabi et 

al., 2020)  و ذرت)Tabatabaei, 2014(   گیزارش

 شده است.  

عنیوان   هیای علامتیی بیه    ها و مولکول فیتوهورمون

ابزار قدرتمنیدی بیرای تغیییر دادن توانیايی سازشیی      

هیای محیطیی    گیاه در مقابیل تیأثیرات مخیرب تینش    

يیک   )H2S(پیشنهاد شده اسیت. سیولفید هییدروژن    

هیای   گاز فعال زيستی کوچک است کیه در سیسیتم  

هیای سازشیی گییاه در     علت ارتباط با پاسخ گیاهی به

 ,Toit)های محیطی شناسايی شده اسیت   مقابل تنش

. در مطالعات اخیر نشان داده شیده اسیت کیه    (2015

 )NaHS(پرايمینییگ گیییاه بییا سییديم هیدروسییولفید  

 باعییث افییزايش درخییور H2Sعنییوان تولیدکننییده  بییه

هیای محیطیی ماننید     تووه تحمل گیاه در برابر تینش 

 Shi et)شیود   شوری، خشکی و فلزات سینگین میی  

al., 2013; Antoniou et al., 2020; Valivand 

et al., 2019) تأثیرات مثبت .H2S   در کیاهش دادن

هییای محیطییی بییا بهبییود دادن   اثییرات مخییرب تیینش 

اکسییدان میرتبط    عملکرد چندين سیستم دفیاآ آنتیی  

کننیده   ، تنظییم Mostofa et al., 2015( .SA(اسیت  

رشدگیاهی است کیه بیه گروهیی از ترکیبیات فنلیی      

ق دارد و در تنظیییییم برخییییی از فرآينییییدهای تعلیییی

فیزيولوژيک مانند فتوسینتز، تینفس، تعیر  و انتقیال     

ها در گیاهان و نیز در بهبود تحمل گیاه در برابیر   يون

های محیطی مانند فلزات سنگین، شوری، گرمیا   تنش

 ,.Rhaman et al)و تیینش خشییکی نقییش دارد  

2020) . 

ی بیومی  ا يونجه يکی از مهمترين گیاهیان علوفیه  

ايران است که سطح بسیار وسیعی از مراتیع و میزارآ   

ت را به خیود اختصیاد داده اسیت. ايین گییاه اهمی ی      

هیای دامیی    زيادی در تغذيیه دام و افیزايش فیراورده   

علیت   ت ايین گییاه همچنیین، بیه    کند. اهمی ی  بازی می

کننده نیتیروژن در   های تثبیت همزيستی آن با باکتری

خاک است که به ورود نیتیروژن بیه خیاک کمیک     

هرحال،  . به)Vasileva and Pachev 2015(کند  می

ايیین گیییاه نیییاز آبییی بییاريی دارد و تیینش خشییکی و 

زنیی   عنوان مهمترين عوامل بازدارنده ووانه شوری به

ويییژه در مراحییل نخسییتین رشیید    اه بییهو رشیید گییی 

انیید کییه اسییتقرار مناسییب   هییا شییناخته شییده گیاهچییه

دهنید. در   های يونجه را تحت تأثیر قیرار میی   گیاهچه

مطالعاتی تأثیر مثبیت پرايمینیگ بیذرهای يونجیه بیا      

و اسیید   )Yu et al., 2021(ترکیباتی مانند ملاتونین 

بیرای   )Younesi and Moradi, 2014(ویبرلییک  

زايش تحمل به شیوری و بیا ترکیبیاتی ماننید اسیید      اف

گلیکول برای افزايش تحمل  اتیلن آسکوربیک و پلی

بررسیی   )Salemi et al., 2019(بیه تینش خشیکی    

به اينکه، پرايمینیگ يیک فنیاوری     شده است. باتووه

ارزان و پايدار است و پتانسیل بیاريی بیرای افیزايش    
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وری  هییای محیطییی و افییزايش بهییره تحمییل بییه تیینش

محصول دارد، بنابراين رزم است پرايمینیگ بیذر بیا    

ترکیبییات مختلییف بییرای کییاهش اثییرات نییامطلوب  

های محیطی بیر عملکیرد گییاه میورد آزمیايش       تنش

قرار گییرد و میؤثرترين ترکییب پرايمینیگ انتخیاب      

شییود. در ايیین پییژوهش، تییأثیر پرايمینییگ بییذرهای  

 يیا آب  NaHS( ،SA(يونجه با سديم هیدروسیولفید  

زنیی و   های ووانیه  در افزايش تحمل و بهبود شاخ 

 رشد تحت شرايط تنش شوری بررسی شد.
 

 ها مواد و روش
 شرايط و مراحل انجام پرايمينگ بذرهاي يونجه

اين پژوهش روی بذر يونجه رقم اصیفهانی تهییه   

شده از شرکت پاکان بذر اصفهان انجام گرفیت. در   

 SAو  NaHSمنظور انتخاب بهتیرين غلظیت    ابتدا، به

برای پرايمینیگ بیذور، در يیک آزمیايش مقیدماتی      

، 25/0هیای   بذرهای يونجه رقم اصیفهانی بیا غلظیت   

، 4برای مدت  SAيا  NaHSمورر  میلی 75/0و  5/0

سییاعت پییرايم شییدند و در نهايییت بییر اسییاس   9و  6

 75/0زنی و عوامل رشد، غلظیت   های ووانه شاخ 

ساعت 4ان و مدت زم SAو  NaHSمورر برای  میلی

منظورانجیام   برای پرايمینیگ بیذور انتخیاب شید. بیه     

کییش  پرايمینییگ، ابتییدا بییذور سییالم يونجییه بییا قییار 

دقیقیییه  10میییدت  درصییید  بیییه  2/0ويتیییاواکس )

ضدعفونی شدند. سپس بذرها پس از شستشو بیا آب  

های دارای دو ريه کاغذ صیافی   ديش مقطر در پتری

بیا   NaHSا لیتر آب مقطر يی  میلی 10قرار داده شده و

 75/0بییا غلظییت  SAمییورر يییا  میلییی 75/0غلظییت 

هیا   ديیش  ها اضافه شد. پتیری  ديش مورر به پتری میلی

دروه سیانتیگراد و در   20ساعت در دمای  4مدت  به

تیییاريکی قیییرار داده شیییدند. پیییس از پايیییان زمیییان 

پرايمینگ، بذرها چنیدين بیار بیا آب مقطیر شستشیو      

ییری شیدند و تیا    داده شده و با دستمال کاغیذی آبگ 

رسیدن به وزن اولیه در دمای آزمايشگاه در تاريکی 

 خشک شدند. 
اعمال تنش شوري بر بذرهاي پرايم شدده و پدرايم   

 نشده

صورت فاکتوريل در قالب طیرح   اين آزمايش به

کاملاً تصادفی با چهار تکرار اورا شید. فیاکتور اول   

پییرايم،  شییامل تیمارهییای مختلییف پرايمینییگ )بییدون

و  SA)و پییرايم بییا  NaHSبییا آب، پییرايم بییا  پییرايم 

و  50، 25فاکتور دوم سطوح مختلف شوری )صیفر،  

گیروه تیمیار    16مورر کلريد سديم  بیود.   میلی 100

  .1در اين مطالعه بررسی شد )ودول 

يیا   NaHSبرای بررسی تأثیر پرايمینیگ بیا آب،   

SA زنیی و مراحیل نخسیتین     هیای ووانیه   شیاخ   بر

هییا تحییت شییرايط تیینش شییوری، در   رشیید گیاهچییه

مقايسییه بییا بییذرهای پییرايم نشییده، بییذرها در داخییل  

متر  دارای دو ريه کاغیذ   سانتی 9ديش )با قطر  پتری

لیتییر از  میلییی 10صییافی قییرار داده شییدند و روزانییه  

میورر کلريید سیديم بیه      میلی 100يا  50، 25محلول 

هیای   ديش ها اضافه شد. کاغذ صافی پتری ديش ریپت

های کلريد سديم يک روز در  آبیاری شده با محلول

میان تعويض شدند تا از افزايش غلظت کلريد سديم 

 25 ± 2هییا در دمییای  ديییش ولییوگیری شییود. پتییری

 8ساعت روشینايی و   16دروه سانتیگراد و فتوپريود 

ن سییاعت تیییاريکی قیییرار داده شیییدند. بیییرای تعییییی 

طیور   زده بیه  زنی، تعداد بذر ووانه های ووانه شاخ 

چیه   روز بررسی شد و ظهور ريشیه  12روزانه در طی 

زنیی در نظیر    عنوان معییار ووانیه   متر به میلی 2طول  به

زنیی،   هیای درصید نهیايی ووانیه     گرفته شد. شاخ 

زنی  زنی و میانگین سرعت ووانه میانگین زمان ووانه
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. )Ranal and Santana 2006(نیییز محاسییبه شیید 

زنی توسیط شیاخ  تیمسیون )نسیبت      سرعت ووانه

زنی در هر روز آزمايش بیه تعیداد کیل     درصد ووانه

-Pérez)روزهیییای آزمیییايش  تخمیییین زده شییید    

Fernández et al., 2006) پییس از اتمییام زمییان .

گیاهچییه دوازده  10ديییش  زنییی، از هییر پتییری ووانییه

ن بییا طییور تصییادفی انتخییاب شییدند و در آو روزه بییه

سیاعت   72تیا   48میدت   دروه سانتیگراد به 70دمای 

قییرار گرفتنیید. سییپس وزن خشییک گیاهچییه توسییط  

 گیری شد. ترازوی ديجیتال اندازه
 

 تیمارهای مختلف پرايمینگ و سطوح مختلف شوری  -1ودول 
Table 1- Different treatments of priming and different levels of salinity 

 تیمارها 

 بذرهای پرايم نشده و آبیاری شده با آب مقطر 1

 مورر کلريد سديم میلی 25بذرهای پرايم نشده آبیاری شده با  2

 مورر کلريد سديم میلی 50نشده آبیاری شده با بذرهای پرايم  3

 مورر کلريد سديم میلی 100بذرهای پرايم نشده آبیاری شده با  4

 بذرهای پرايم شده با آب مقطر و آبیاری شده با آب مقطر 5

 مورر کلريد سديم میلی 25بذرهای پرايم شده با آب مقطر و آبیاری شده با  6

 مورر کلريد سديم میلی 50آب مقطر و آبیاری شده با بذرهای پرايم شده با  7

 مورر کلريد سديم میلی 100بذرهای پرايم شده با آب مقطر و آبیاری شده با  8

 و آبیاری شده با آب مقطر NaHSبذرهای پرايم شده با  9

 مورر کلريد سديم میلی 25و آبیاری شده با  NaHSبذرهای پرايم شده با  10

 مورر کلريد سديم میلی 50و آبیاری شده با  NaHSبذرهای پرايم شده با  11

 مورر کلريد سديم میلی 100و آبیاری شده با  NaHSبذرهای پرايم شده با  12

 و آبیاری شده با آب مقطر SAبذرهای پرايم شده با  13

 مورر کلريد سديم میلی 25و آبیاری شده با  SAبذرهای پرايم شده با  14

 مورر کلريد سديم میلی 50و آبیاری شده با  SAبذرهای پرايم شده با  15

 مورر کلريد میلی 100و آبیاری شده با  SAبذرهای پرايم شده با  16

 

های بیوشیمیايی  گیری برخی شاخ  برای اندازه

پراکسیییدهیدروژن )قنیید کییل، قنییدهای احیاکننییده،  

)H2O2(، آلدئییییید ) دی مییییالون(MDA  و ظرفیییییت

اکسیییدانی کییل در اولییین، سییومین، ششییمین و  آنتییی

مجییزا  یزنییی، آزمايشیی  دهمییین روز پییس از ووانییه 

طراحی شد. در اين آزمايش بذرهای پیرايم نشیده و   

تحییت  NaHSيییا  SAبییذرهای پییرايم شییده بییا آب، 

قرار داده شیدند و   NaClمورر  میلی 50تنش شوری 

عنیوان شیاهد در نظیر گرفتیه      بذرهای پرايم نشده بیه 

شدند. برداشت بیذرها تحیت تیمارهیای مختلیف در     

انجام شید و  زنی  پس از ووانه 10و  6، 3، 1روزهای 

دروییه  -70هییای بعییدی در فريییزر   بییرای آزمییايش

 سانتیگراد نگهداری شدند.
 گيري ميزان قند کل و قند احياکننده اندازه

لیتیر   میلیی  5/1گیرم  بیا    1/0) بافت تازه گیاهچه

در  7اسییديته  میورر بیا    میلیی  50بافر فسفات پتاسییم  
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دقیقیه توسیط سیانتريفیوژ     20مدت  هاون سائیده و به

در دمیای محییط سیانتريفیوژ     rpm14000با سیرعت  

گییری قنید کیل و     شد. محلول روشناور برای انیدازه 

 قند احیاکننده محلول استفاده شد. 

گیییری قنیید کییل از روش اسییید     بییرای انییدازه 

 100سییولفوريک اسییتفاده شیید. بییه ايیین صییورت،    

میکرولیتیر اسیید    300صاره گیاهی به میکرولیتر از ع

درصیید مییرک  مخلییوط    98سییولفوريک غلییی  ) 

ثانییه ورتکیس سیريعاً در حمیام      30گرديد و پس از 

آب يخ قرار گرفت. سپس ویذب محلیول در طیول    

نییانومتر قرائییت شیید و بییه کمییک منحنییی  315مییوج 

اسییتاندارد گلییوکز میییزان قنیید کییل محاسییبه شیید     

)Albalasmeh et al., 2013( . 

گییری قنید احیاکننیده، ابتیدا معیرپ       برای اندازه

نیتیییرو  گیییرم دی 1نیتیییرو سالیسییییلیک اسیییید )  دی

پتاسیم  -گرم تارتارات سديم 30سالیسیلیک اسید و 

نیتیرو سالیسییلیک    لیتر معیرپ دی  میلی 4/0تهیه شد. 

 5میدت   ره اضافه شید و بیه  لیتر عصا میلی 1/0اسید به 

دروه سانتیگراد قرار داده شیدند.   95دقیقه در دمای 

نییانومتر  540هییا در طییول مییوج  سییپس وییذب نمونییه

خوانیده شید و بیا کمیک منحنیی اسیتاندارد مربیوط        

 Dubois)میزان قند احیاکننده )گلوکز  محاسبه شد 

et al., 1956) . 
 ،(H2O2)هيددددروژن  پراکسددديدگيدددري  انددددازه

اکسديدانی   و ظرفيت آنتی MDA))آلدئيد  دي مالون

 کل

لیتیر   میلیی  1بیا    گیرم  05/0ازه گیاهچیه ) بافت تی 

 درصیید TCA( 1/0(کلريیید سالیسیییلیک اسییید  تییری

دقیقیه بیا    15مدت  و سپس بهده ئیسا )وزنی/حجمی 

درویه سییانتیگراد   4در دمییای  rpm14000 سیرعت  

و همکییاران  Velikovaسییانتريفیوژ شیید. در روش  

 5/0  میزان پراکسید هییدروژن بیا اسیتفاده از    2000)

 10لیتییر بییافر فسییفات  میلییی 5/0لیتییر عصییاره،  میلییی

 1لیتیر يديید پتاسییم     میلیی  1و  7لیتر با اسییديته   میلی

. گییری شید   نیانومتر انیدازه   390مورر در طول موج 

بیییا اسیییتفاده از منحنیییی اسیییتاندارد  H2O2محتیییوای 

محاسبه شید و   H2O2های مختلف  تشده از غلظ تهیه

در گییرم بافییت تییازه   H2O2بییر اسییاس میکرومییول  

 گیاهچه گزارش شد.

هییییا مطییییابق روش   در نمونییییه MDAمیییییزان 

Velikova ( گیییری شیید.    انییدازه2000و همکییاران

 1بیا  گیاهچه  تازه گرم از بافت 1/0برای اين منظور، 

 درصیید 1/0کلییرو اسییتیک اسییید    تییریلیتییر  میلییی

دقیقیه توسیط    15میدت   و بیه یده ئسا )وزنی/حجمی 

سانتريفیوژ شد. عصاره rpm14000سانتريفیوژ با دور 

لیتیر تیوباربیتوريیک    میلیی  1لیتر  به  میلی 5/0رويی )

کلییرو  درصیید )وزنی/حجمییی  در تییری  5/0اسییید 

درصد )وزنی/حجمی  اضیافه شید.    20استیک اسید 

گیرم بیا   دقیقه در حمام آب  30مدت  مخلوط فو  به

دروه سانتیگراد حیرارت داده و سیپس در    95دمای 

میدت   وان يخ سرد شد. پس از سانتريفیوژ محلول بیه 

، ویذب روشیناور   rpm 10000دقیقه در سیرعت  10

نییانومتر  600و  532هییای  حاصییل آن در طییول مییوج

 بیییا ضیییريب خاموشیییی  MDAثبیییت و محتیییوای  

  mM
-1

 cm
با استفاده از فرمول زيیر محاسیبه    155 1-

 ديد. گر

𝑀𝐷𝐴 =
𝐴532 − 𝐴600

155
 

 آنتی اکسيدان کل ظرفيتگيري  اندازه

اکسییدانی   آنتیی  ظرفییت گییری   منظیور انیدازه   به

دی  -2، 2 آزادهیای   راديکال مهارها از روش  نمونه

اسیتفاده شید    (DPPH) پیکريیل هییدرازيل  -1-فنیل
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)Vongsak et al., 2013(50بییه  ،. بییدين منظییور 

میکرولیتیر   950هیای تهییه شیده     میکرولیتر از عصاره

میدت   اضافه شد و بیه  DPPH مورر میلی 1/0محلول 

 دقیقه در دمای اتا  و تیاريکی نگهیداری شیدند    30

((Bakhshi and Arakawa 2006 سییپس میییزان .

ها با استفاده از دسیتگاه اسیپکترفتومتر و    وذب نمونه

نییانومتر تعیییین شیید. فعالیییت     517در طییول مییوج  

صیییورت درصییید  هییا بیییه  عصیییارهاکسییییدانی  آنتییی 

 ,.Vongsak et al) محاسبه شد DPPHبازدارندگی 

2013) .  
 ها تحليل داده

 SPSS آمیاری  افیزار  نیرم  از هیا  داده تحلییل  برای

 بیر  هیا  داده مییانگین  مقايسیه  .شید  اسیتفاده  16نسیخه  

 5 آماری سطح در ای دانکن آزمون چند دامنه اساس

 Excel افزار نرم با رسم نمودارها و (P≤0.05) درصد

 شد. انجام

 

 نتايج
ها به تدنش شدوري    زنی و رشد گياهچه پاسخ جوانه

 NaHSدر بذرهاي پرايم نشده و پرايم شده بدا آ،،  

 SAيا 

ودول آنالیز واريیانس نشیان داد کیه تیمارهیای     

هیای درصید    شیاخ   بیر پرايمینگ و تینش شیوری   

زنیی، شیاخ     زنی، میانگین زمان ووانیه  نهايی ووانه

زنیی   نیه، ضريب تیمسون و مییانگین سیرعت ووانیه   بُ

 . نتیايج بررسیی   2داری داشیتند )ویدول    تاثیر معنیی 

 بییر NaHSو  SAتییاثیر تیمارهییای پرايمینییگ آب،  

زنییی در يونجییه رقییم اصییفهانی  هییای ووانییه شییاخ 

تحییت شییرايط تیینش شییوری نشییان داد کییه درصیید  

و  50زنی بیذرهای پیرايم نشیده در تیمارهیای      ووانه

 9/31و  9/24ترتییب   کلريد سديم به مورر یمیل 100

درصد در مقايسه با بیذرهای شیاهد )بیذرهای پیرايم     

نشییده و ووانییه زده در شییرايط غیییر تیینش شییوری    

زنیی بیذرهای پیرايم     درصد ووانیه  کاهش نشان داد.

در شیرايط تینش شیوری     NaHSو  SAشده با آب، 

داری بییا  مییورر  تفییاوت معنییی میلییی 100و  50، 25)

زنییی در بییذرهای پییرايم نشییده تحییت  ووانییهدرصیید 

و  1شرايط غییر تینش شیوری نشیان ندادنید )شیکل       

زنی در بذرهای پرايم   . میانگین زمان ووانه3ودول 

هییای شییوری بییه میییزان قابییل     نشییده تحییت تیینش  

کیه   درحالی ،ای در مقايسه با شاهد بیشتر بود ملاحظه

زنیی در بیذرهای پیرايم شیده بیا       میانگین زمان ووانه

درمقايسه با بذرهای پرايم نشیده   NaHSو  SA، آب

داری را تحت تنش شوری نشان دادنید   کاهش معنی

هیای شیوری     . نتیايج نشیان داد کیه تینش    3)ویدول  

دار شیاخ  تیمسیون، مییانگین     باعث کیاهش معنیی  

نییه  زنی و شیاخ  بُ  زنی، ضريب ووانه سرعت ووانه

 نددر بذرهای پیرايم نشیده در مقايسیه بیا شیاهد شید      

و  SAهای پرايمینگ با آب،   . نتايج تیمار3ول )ود

NaHS      نشان داد که در بیذرهای پیرايم شیده سیطح

کییاهش يافتییه ضییريب تیمسییون، میییانگین سییرعت    

یییه در زنییی و شییاخ  بنُ زنییی، ضییريب ووانییه ووانییه

ای در  شرايط تینش شیوری بیه مییزان قابیل ملاحظیه      

مقايسه با بیذرهای پیرايم نشیده تحیت تینش شیوری       

یر تیمارهای پرايمینیگ  أثپیدا کرد. بیشترين تافزايش 

زنی تحت تینش شیوری    های ووانه در بهبود شاخ 

مشیاهده شید    SAو  NaHSدر بذرهای پرايم شده با 

  .  3)ودول 
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زنیی،   هیای ووانیه   تجزيه آنالیز واريانس میانگین تأثیر سطوح مختلف تنش شوری و تیمارهای مختلف پرايمینگ بر شیاخ   -2ودول 

 اکسیدان کل  آلدئید و ظرفیت آنتی دی ، مالونH2O2ها، قند احیاکننده، قند کل،  رشد گیاهچه
Table 2- The analysis of variance of effects of salinity levels and priming treatments and interactions on germination 

indicators, seedling growth, reducing sugars, total sugars, H2O2, malondialdehyde and total antioxidant capacity 

 رايمینگپ×تنش شوری تنش شوری پرايمینگ خطا صفات

 35/7 ** 5/6 ** 6/59 ** 082/0 طول گیاهچه

 0000057/0 000082/0 000028/0**  000014/0 چه وزن خشک ساقه

 0000012/0 0000089/0 **  0000010/0 00000067/0 چه وزن خشک ريشه

 4/174 ** 9/1167 *** 5/544 *** 4/52 زنی درصد ووانه

 038/0 ** 24/6 *** 3/1  *** 011/0 زنی میانگین زمان ووانه

 006/0  073/0 *** 351/0 *** 005/0 زنی میانگین سرعت ووانه

 058/0  99/0 *** 47/1 *** 028/0 زنی شاخ  ووانه

 1/44764 *** 199865 *** 567982 *** 8/346 یهشاخ  بنُ

 2/33 7/342 8*** 4/110 ** 8/17 شاخ  تیمسون

 97/6 18/22 19/206  * 2/76 قند احیاکننده

 9/498  1/1411 * 87/74 3/331 قند کل
H2O2 9/447 1/63 ** 8/4293 2/777 

 000080/0  *** 000042/0*   000058/0***  0000077/0 آلدئید دی مالون

 4/840 5/814 9/120 2/395 اکسیدان کل ظرفیت آنتی
 درصد است.  5و  1، 1/0ترتیب در سطح  داری به نشان دهنده معنی ***و  **، *

*, ** and *** show significant differences at 0.1, 1 and 5% probability level, respectively. 

 
هیای رشید در    نتايج مربوط به تغیییرات شیاخ   

هییای يونجییه تحییت تیمارهییای مختلییف      گیاهچییه

هیا در بیذرهای    پرايمینگ نشان داد که طول گیاهچه

در مقايسه با شیاهد   NaHSو  SAپرايم شده با آب، 

میورر باعیث    میلی 100و  50بیشتر بود. تنش شوری 

های حاصل از بذرهای پرايم نشیده   شد طول گیاهچه

هیای حاصیل از بیذرهای پیرايم      در مقايسه با گیاهچه

نشده تحت شرايط غیر تنش شوری )شاهد  کیاهش  

 . پرايمینگ A 2و 1 های داری پیدا کند )شکل معنی

هییای  کییاهش طییول گیاهچییه  NaHSو  SAبییا آب، 

ای در  تحت تینش شیوری را بیه طیور قابیل ملاحظیه      

های حاصل از بذرهای پرايم نشیده   مقايسه با گیاهچه

 NaHSتحت تنش شوری بهبود داد و پرايمینیگ بیا   

 و 1 هیای  اين مورد داشت )شکل ثیر را درأبیشترين ت

B2هیای حاصیل    در گیاهچه چه  . وزن خشک ريشه

بییه  NaHSو  SAاز بییذرهای پییرايم شییده بییا آب،   

درصد در مقايسه با وزن  4/47و  5/36، 7/29ترتیب 

هییای پییرايم نشییده در  چییه در گیاهچییه خشییک ريشییه

شرايط غیر تینش شیوری بیشیتر بیود. بیه عیلاوه، در       

، NaClمیورر   میلیی  100و  50، 25های شوری  تنش

های پرايم نشیده بیه    هچه در گیاهچ وزن خشک ريشه

درصیید در مقايسییه بییا    9/47و  5/34، 4/22ترتیییب 

هییای آبیییاری شییده بییا آب مقطییر )شییاهد    گیاهچییه

کییاهش نشییان داد. نتییايج نشییان داد وزن خشییک     

هیای حاصیل از بیذرهای پیرايم      چه درگیاهچیه  ريشه

چیه   از وزن خشک ريشیه  NaHSو  SAشده با آب، 

نشده تحت  در گیاهچه های حاصل از بذرهای پرايم
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  .  B2و  1 های )شکلبیارتر بیود    NaClمیورر   میلی 100و  50، 25شرايط 

 

، میانگین زمان )FGP(زنی  بر درصد ووانهNaHS) و سديم هیدروسولفید ) )SA(ثیر پرايمینگ با آب، اسید سالیسیلیک أت -3ودول 

بذرهای يونجه  )VI(نیه و شاخ  بُ )GI(زنی  ، شاخ  ووانه)MGR(زنی  تیمسون، میانگین سرعت ووانه، شاخ  )MGT(زنی  ووانه

است. حروپ غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده SD  ±مورر . مقادير میانگین چهار تکرار  میلی 100و  50، 25، 0تحت تنش شوری )

 درصد بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن است.  5دار در سطح  اختلاپ معنی
Table 3- The effect of priming with water, SA and NaHS on germination percentage (FGP), mean germination time 

(MGT), timsone’s index, mean germination rate (MGR), germination index and vigour index (VI) in alfalfa seeds 

under salt stress (0, 25, 50 and 100 Mm). The data are mean of four replicates±SD. Different letter in each column 

indicates significant differences between treatments according to Duncan’s test.   
 

تیمارهای 

 پرايمینگ

 شوری

(mM NaCl  

FGP (%) MGT (day)   شاخ

 تیمسون

)(%.day-1 

MGR (day-1) GI 
(seed.day-1) 

VI 

 a 25/0±1/98 c 1/0±6/1 a 6/0±6/49 g-h05/0±63/0 b1/0±38/1 f-g26±493 0 بدون پرايم

25 a-b64/0±1/88 d 1/0±4/1 a-c7/2±7/43 f-g 08/0±71/0 b2/0±39/1 g25±409 

50 c-d10/0±7/73 b05/0±77/1 b-c9/4±0/40 i02/0±57/0 c16/0±99/0 h37±280 

100 d5/4±8/66 a0/0±0/2 d4/11±4/33 i0/0±5/0 d23/0±67/0 i74±187 

 a25/0±18/96 g 03/0±0/1 a6/0±4/48 a02/0±98/0 a05/0±92/1 c16±706 0 پرايم با آب

25 a-b 4/1±6/90 f-g 04/0±1/1 a-c6/3±3/45 a-d 03/0±92/0 a12/0±74/1 d-e46±575 

50 a-b75/0±1/93 e-f 07/0±2/1 a-b8/1±6/46 c-e 05/0±84/0 a11/0±69/1 d32±601 

100 d 64/0±8/66 e-g 15/0±2/1 d6/3±1/33 b-e11/0±85/0 b-c2/0±21/1 f-g53±415 

 NaHS 0 a62/0±81/96 g 03/0±05/1 a5/1±4/48 a-b 03/0±95/0 a07/0±89/1 b-c30±749پرايم با 

25 a-b40/0±5/92 g 05/0±05/1 a-b02/1±2/46 a-b 04/0±95/0 a04/0±80/1 b-c27±784 

50 a-b 7/1±5/87 f-g 07/0±11/1 a-c5/4±7/43 a-d 06/0±90/0 b22/0±66/1 a102±983 

100 b-c64/0±7/83 d-e 04 /0±28/1 c-d5/7±7/38 e-f02/0±78/0 b24/0±33/1 d159±612 

 SA 0 a 28/0±7/98 g 03/0±04/1 a07/0±4/49 a-b03/0±95/0 a06/0±93/1 b-c24±744پرايم با 

25 a 47/0±8/96 f-g01/0±52/1 a2/1±4/48 a-d006/0±65/0 a08/0±87/1 b34±821 

50 a-b 0/1±3/94 e-f 2/0±22/1 a5/2±0/47 d-e13/0±83/0 a26/0±68/1 e-f20±505 

100 a-b70/0±5/92 e-g 19/0±19/1 a-b7/1±2/46 b-e13/0±85/0 a23/0±68/1 f-g30±455 
 

ميدزان قندد    بدر  SAو  NaHSتأثير پرايمينگ با آ،، 

هداي يونجده در    کل و قندهاي احياکننده گياهچه

 مراحل اوليه رشد در شرايط غير تنش و تنش شوري 

نتايج ودول آنالیز واريانس نشیان داد کیه تینش    

سطح قند کل و تیمارهیای   برداری  ثیر معنیأشوری ت

سییطح قنییدهای   بییرداری  ثیر معنییی أپرايمینییگ تیی 

 . تجمییع قنیید کییل در 2احیاکننییده داشییتند )وییدول 

های حاصل از بذرهای پرايم نشده در اولیین   گیاهچه

 50زنیییی در شیییرايط تییینش شیییوری )   روز ووانیییه

شییاهد درصیید درمقايسییه بییا  NaCl  13مییورر  میلییی

که میزان قنید کیل    حالیمربوطه افزايش نشان داد. در

های حاصیل از بیذرهای پیرايم نشیده در      در گیاهچه

زنییی افییزايش   ووانییه  پییس از 10و  6، 3روزهییای 
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  A3شان نشان ندادند )شکل  شاهد مربوطهداری را در پاسخ به تنش شیوری در مقايسیه بیا     معنی

 

 
 

های حاصل از بذرهای پرايم نشده تحت  گیاهچه )A(های يونجه حاصل از بذرهای پرايم شده با تیمارهای مختلف.  گیاهچه -1شکل 

های حاصل از بذرهای  گیاهچه )C(های حاصل از بذرهای پرايم شده با آب تحت شرايط غیرشوری،  گیاهچه)B(شرايط غیرشوری، 

 )E(تحت شرايط غیرشوری،  NaHSهای حاصل از بذرهای پرايم شده با  گیاهچه )D(تحت شرايط غیرشوری،  SAپرايم شده با 

های حاصل از بذرهای پرايم شده با آب  گیاهچه )F(مورر،  میلی 25های حاصل از بذرهای پرايم نشده تحت شرايط شوری  گیاهچه

 )H(مورر،  میلی 25تحت شرايط شوری  SAهای حاصل از بذرهای پرايم شده با  گیاهچه )G(مورر،  میلی 25تحت شرايط شوری 

های حاصل از بذرهای پرايم نشده  گیاهچه )I(مورر،  میلی 25تحت شرايط شوری  NaHSهای حاصل از بذرهای پرايم شده با  گیاهچه

 )K(مورر،  میلی 50از بذرهای پرايم شده با آب تحت شرايط شوری  های حاصل گیاهچه )J(مورر،  میلی 50تحت شرايط شوری 

 NaHSهای حاصل از بذرهای پرايم شده با  گیاهچه )L(مورر،  میلی 50های حاصل از بذرهای پرايم شده تحت شرايط شوری  گیاهچه

 )N(مورر،  میلی 100شوری های حاصل از بذرهای پرايم نشده تحت شرايط  گیاهچه )M(مورر،  میلی 50تحت شرايط شوری 

های حاصل از بذرهای پرايم شده  گیاهچه )O(مورر،  میلی 100های حاصل از بذرهای پرايم شده با آب تحت شرايط شوری  گیاهچه

 مورر. میلی 100تحت شرايط شوری  NaHSهای حاصل از بذرهای پرايم شده با  گیاهچه )P( مورر، میلی 100تحت شرايط شوری 
Figure 1- Alfalfa seedlings obtained from seeds primed with different priming treatments.  (A) seedlings obtained 

from non-primed seeds under non-salinity, (B) seedlings obtained from water-primed seeds under non-salinity, (C) 

seedlings obtained from SA-primed seeds under non-salinity, (D) seedlings obtained from NaH-primed seeds under 

non-salinity, (E) seedlings obtained from non-primed seeds under 25 mM salinity, (F) seedlings obtained from water-

primed seeds under 25 mM salinity, (G) seedlings obtained from SA-primed seeds under 25 mM salinity, (H) 

seedlings obtained from NaHS-primed seeds under 25 mM salinity, (I) seedlings obtained from non-primed seeds 

under 50 mM salinity, (J) seedlings obtained from water-primed seeds under 50 mM salinity, (K) seedlings obtained 

from SA-primed seeds under 50 mM salinity, (L) seedlings obtained from NaHS-primed seeds under 50mM salinity, 

(M) seedlings obtained from non-primed seeds under 100 mM salinity, (N) seedlings obtained from water-primed 

seeds under 100 mM salinity, (O) seedlings obtained from SA-primed seeds under 100 mM salinity, (P) seedlings 

obtained from NaHS-primed seeds under 100 mM salinity. 

 

 

A B 
C D E 

F G H 

I J 
K 

L M 
N O 

P 



 تحیت تینش شیوری    (.Medicago sativa L)اثر پرايمینگ با اسید سالیسیلیک و سديم هیدروسولفید بر روی مراحیل اولییه رشید يونجیه     
 و مريم نصر اصفهانی  وند مهتاب زينی

53 

 

 

 
 

، 0بر رشد گیاهچه يونجه تحت تنش شوری )NaHS) (يا سديم هیدروسولفید  )SA(تأثیر پرايمینگ با آب، اسید سالیسیلیک  -2شکل 

  وزن خشک ريشیه  Cگرم/گیاهچه ، )   وزن خشک ساقه )میلیBمتر/گیاهچه ، )   طول گیاهچه )سانتیAمورر . ) میلی 100و  50، 25

 5دار در سیطح   است. حروپ غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاپ معنیی  SE ±ها میانگین چهار تکرار  گرم/گیاهچه . داده )میلی

 ن دانکن است. درصد بین تیمارها بر اساس آزمو
Figure 2- The effect of priming with water, SA and NaHS on seedling growth of alfalfa under salt stress (0, 25, 50 

and 100 Mm NaCl). (A) Seedling length (Cm/seedling), (B) shoot dry weight (mg/seedling) and (C) root dry weight 

(mg/seedling). The data are means of four replications ± SE. Different letter in each column indicates significant 

differences between treatments according to Duncan’s test.   
 

 بیر ثیر تیمارهیای پرايمینیگ   أنتايج مربیوط بیه تی   

میزان قند کل در مراحل اولیه رشد در يونجیه تحیت   

تنش شوری نشان داد تجمع قنید کیل در اولیین روز    

 NaHSو  SAزنی در بیذرهای پیرايم شیده بیا      ووانه

و  15)برخلاپ بذرهای پرايم شده با آب  به ترتیب 

درصد درمقايسه با بذرهای پرايم نشده در پاسیخ   18

ايش يافیت و در    افزNaClمورر  میلی 50به شوری )

زنیی، مییزان قنید کیل در      از ووانیه  پیس سومین روز 

ترتییب   بیه  NaHSو  SAبذرهای پرايم شده بیا آب،  

درصد در مقايسه بیا بیذرهای پیرايم     75و  43، 8/42

تحت تنش شیوری افیزايش پییدا کیرد )شیکل      نشده 
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  Aگرم/گرم وزن تیر  )  بر میزان قند کل )میلی (NaHS)و سديم هیدروسولفید  (SA)ثیر پرايمینگ با آب، اسید سالیسیلیک أت -3شکل

 50زنیی بیذرهای يونجیه در شیرايط تینش شیوری )       از ووانیه  پیس روز  10و  6، 3، 1گرم/گرم وزن تیر  در     قند احیاکننده )میلیBو )

زنیی  نشیان    از ووانیه  پساست. حروپ غیرمشابه مربوط به هر پارامتر در هر زمان )روز  SE ±کرار ها میانگین چهار ت مورر . داده میلی

بیذر    2 ؛بذر پیرايم نشیده در شیرايط غییرتنش      1درصد بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن است.  5دار در سطح  دهنده اختلاپ معنی

  5 ؛بذر پرايم شده با آب در شیرايط تینش شیوری     4 ؛ر شرايط غیرتنشبذر پرايم شده با آب د  3 ؛پرايم نشده در شرايط تنش شوری

در شیرايط   NaHSبیذر پیرايم شیده بیا       7 ؛در شیرايط تینش شیوری    SAبذر پرايم شده با   6 ؛در شرايط غیرتنش SAبذر پرايم شده با 

 در شرايط تنش شوری.  NaHSبذر پرايم شده با   8 ؛غیرتنش
Figure 3- The effect of priming with water, SA and NaHS on the contents of total sugar (mg/g FW) and reducing 

sugar (mg/g FW) at 1, 3, 6 and 10 days after germination of alfalfa under salt stress (0 and 50 mM). The data are 

means of four replications ± SE. Different letter in each column indicates significant differences between treatments 

according to Duncan’s test. 1) unprimed seeds/non-salt stress; 2) unprimed seeds/salt stress; 3) water-primed 

seeds/non-salt stress; 4) water primed seeds/salt stress; 5) SA-primed seeds/non-salt stress; 6) SA-primed seeds/salt 

stress; 7) NaHS-primed seeds/non-salt stress; 8) NaHS-primed seeds/salt stress. 

  

زنییی،  از ووانییه پییسدر روزهییای ششییم و دهییم 

و  SAمحتوی قند کل در بذرهای پرايم شده با آب، 

NaHS       در مقايسه بیا بیذرهای پیرايم نشیده افیزايش

داری در پاسیخ بیه تینش شیوری نشیان ندادنید        معنی

 . میزان قند احیاکننده در اولین و سیومین  A3)شکل 

هییای حاصییل از  زنییی در گیاهچییه از ووانییه پییسروز 
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 50بییذرهای پییرايم نشیییده تحییت تیینش شیییوری )    

درصد بارتر از  50و  25ترتیب    بهNaClمورر  میلی

، هییای شییاهد مربوطییه بییود    زان آن در گیاهچییهمییی

داری در میییزان قنیید   کییه افییزايش معنییی   حییالیدر

از  پییییساحیاکننییییده در ششییییمین و دهمییییین روز 

زنی در بذرهای پرايم نشده در مقايسه با شیاهد   ووانه

و  SA . پرايمینگ بیذرها بیا   B3مشاهده نشد )شکل 

NaHS  باعییث شیید مقییدار احیاکننییده در اولییین روز

درصد در مقايسیه بیا    145و  129ترتیب  زنی به ووانه

شده تحت تنش شوری بیارتر باشید،   بذرهای پرايم ن

داری  که در پرايمینگ با آب افیزايش معنیی   حالیدر

زنیی در   در میزان قند احیاکننده در اولین روز ووانیه 

 . در B3پاسخ به تنش شوری مشیاهده نشید )شیکل    

زنییی  از ووانییه پییسسییومین، ششییمین و دهمییین روز 

داری در میییزان قنیید احیاکننییده در    افییزايش معنییی 

در پاسیخ   NaHSو  SAتیمارهای پرايمینگ با آب، 

  .B3به تنش شوری مشاهده نشد )شکل 
، H2O2بر ميدزان   SAو  NaHSتأثير پرايمينگ با آ،، 

MDA اکسيدان کل در مراحل اوليه  و ظرفيت آنتی

هاي يونجه در شرايط غير تنش و تنش  رشدگياهچه

 شوري 

ودول آنالیز واريانس نشان داد که تنش شیوری  

 بیر داری  ثیر معنیی أترتیب تی  و تیمارهای پرايمینگ به

، آلدئییید داشییتند  دی و سییطح مییالون  H2O2میییزان 

 بیر که تنش شیوری و تیمارهیای پرايمینیگ     حالیدر

 ندداری نداشیت  ثیر معنیی أاکسیدان کل تی  ظرفیت آنتی

در بذرهای پیرايم نشیده در    H2O2 . میزان 2)ودول 

زنی در پاسخ بیه   از ووانه پس 10و  6، 3، 1 روزهای

، 82ترتییب     بیه NaClمیورر   میلیی  50تنش شوری )

درصید در مقايسییه بییا شییاهد افییزايش   89و  112، 70

 . پرايمینیگ بیذرها بیا    A4داری يافیت )شیکل    معنی

در  H2O2باعیییث شییید تجمیییع   NaHSو  SAآب، 

از  پیییس 10و  6، 3، 1هیییا در روزهیییای   گیاهچیییه

زنیی در شیرايط تینش شیوری بیه مییزان قابیل         ووانه

هییای حاصییل از  ای در مقايسییه بییا گیاهچییه  ملاحظییه

داری پیدا کنید کیه    بذرهای پرايم نشده کاهش معنی

در پاسیخ بیه تینش     H2O2بیشترين کاهش در تجمیع  

 NaHSو  SAشییوری در تیمارهییای پرايمینییگ بییا   

ب  . تیینش شییوری موویی A4ده شیید )شییکل  مشییاه

هییای حاصییل از  در گیاهچییه MDAافییزايش تجمییع 

 پیس  10و  6، 3، 1بذرهای پرايم نشیده در روزهیای   

درصید در   56و  69، 40، 55ترتییب   زنی بیه  از ووانه

 . مقايسییه تجمییع B4مقايسییه بییا شییاهد شیید )شییکل  

MDA دسیت آمیده از بیذرهای    ه هیای بی   درگیاهچه

هیای پیرايم    و نمونه NaHSو  SAپرايم شده با آب، 

 NaHSو  SAنشده نشان داد که پرايمینیگ بیا آب،   

 10و  6، 3، 1در روزهیای   MDAباعث شید تجمیع   

 50زنییی در شییرايط تیینش شییوری )   از ووانییه پییس

داری نشیان داد کیه      کاهش معنیی NaClمورر  میلی

هیای   در گیاهچیه  MDAبیشترين کیاهش در تجمیع   

 NaHSو  SAا حاصییل از بییذرهای پییرايم شییده بیی    

اکسییدان کیل     . ظرفیت آنتیB4مشاهده شد )شکل 

  در NaClمیورر   میلیی  50در پاسخ به تنش شوری )

زنییییی در  از ووانیییه  پیییس  10و  6، 3، 1روزهیییای  

های حاصل از بذرهای پرايم نشیده افیزايش    گیاهچه

داری را در مقايسه با شیاهد نشیان نیداد )شیکل      معنی

C4 هیا در   ر گیاهچیه اکسییدان کیل د    . فعالیت آنتیی

زنییی در پاسییخ بییه    از ووانییه پییس 6و  3روزهییای 

داری را در  تیمارهیییای پرايمینیییگ افیییزايش معنیییی 
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های حاصل از بذرهای بدون پرايم  مقايسه با گیاهچه

  NaClمیورر   میلیی  50تحت شرايط تینش شیوری )  

اکسییدان کیل    که فعالیت آنتیی  حالی، درنشان ندادند

بیرای بیذرهای پیرايم شیده بیا       ترتیب در روز اول )به

SA   وNaHS  روز درصد  و 1/32و  5/43به میزان 

 SAترتیب برای بذرهای پرايم شده بیا آب،   دهم ) به

از  پسدرصد   203و  6/77، 148به میزان  NaHSو 

بییا  زنییی در تیمارهییای پرايمینییگ در مقايسییه  ووانییه

بییذرهای پییرايم نشییده تحییت شییرايط تیینش شییوری  

  .C4ی نشان داد )شکل دار افزايش معنی

 

 بحث

زنییی و مراحییل نخسییتین رشیید     فرآينیید ووانییه 

ها مراحل کلیدی برای استقرار مناسب گییاه   گیاهچه

هسییتند و گیاهییان در طییی ايیین مراحییل نسییبت بییه    

هییای محیطییی از وملییه شییوری بسیییار حسییاس  تیینش

. تیینش شییوری شییروآ  )Li et al., 2011(اسییت 

های مختلف  زنی را به تأخیر انداخته و شاخ  ووانه

زنی و نیز يکنواختی  زنی از ومله سرعت ووانه ووانه

دهید کیه بیه ايین      ها را کیاهش میی   در ظهور گیاهچه

گیردد   ترتیب به کاهش در تولید محصول منجیر میی  

)Jisha et al., 2013(  در چندين مطالعه نشیان داده .

هیای پرايمینیگ، درصیید و    کنییک شیده اسیت کیه ت   

زنییی و نیییز يکنییواختی در ظهییور      سییرعت ووانییه 

بخشییند  هییا را در شییرايط تیینش بهبییود مییی  گیاهچییه

)Abdel Latef and Tran, 2016(  ،در اين مطالعیه .

 بییر NaHSو  SAتییأثیر پرايمینییگ بییذرها بییا آب،   

هیا در   زنی و رشد ابتدايی گیاهچه های ووانه شاخ 

شرايط غیرتنش و تنش شوری بررسی شد. به منظیور  

شناخت تغییرات بیوشیمیايی ايجیاد شیده در مراحیل    

زنی در تیمارهای پرايمینگ و به منظور  پس از ووانه

پیدا کردن رابطه بین اين تغییرات و تحمیل بیه تینش    

ها، میزان قنید   اهچهشوری در مراحل ابتدايی رشد گی

و ظرفییییت  MDA ،H2O2کیییل، قنییید احیاکننیییده،  

از  پس 10و  6، 3، 1اکسیدانی کل در روزهای  آنتی

و  SAزنی تحیت تیمارهیای پرايمینیگ )آب،     ووانه

NaHS.و تنش شوری مورد بررسی قرار گرفت   

را در  FGPنتايج اين مطالعه نشان داد که شوری 

داده و باعییث بییذرهای پییرايم نشییده يونجییه کییاهش 

زنییی و طییورنی شییدن زمییان  کییاهش سییرعت ووانییه

هیای   طورکیه بیا شیاخ     زنی شده است، همان ووانه

MGT ،MGR ،GI   .و شاخ  تیمسون ارزيابی شید

زنی در بذرهای  اين کاهش در میزان و سرعت ووانه

تواند به اين علت باشید   يونجه تحت تنش شوری می

ايط شیوری،  که به واسطه پتانسیل اسمزی بار در شر

بذرها قادر به وذب مقادير آب کافی نیستند کیه بیه   

زنیی   کاهش دادن و يا به تأخیر افتادن فرآينید ووانیه  

. همچنیین،  (Hayat et al., 2010)شیود   منجیر میی  

کاهش محتوی آب بافتی به واسیطه کیاهش ویذب    

شیود.   آب به کاهش رشید و نمیو سیلولی منجیر میی     

محدوديت وذب آب و پیامدهای آن بیرای رشید و   

هیا و نییز وزن    نمو سلولی باعیث شید طیول گیاهچیه    

چیه در يونجیه در پاسیخ بیه      چه و سیاقه  خشک ريشه

ای نشیان دهیید.   تینش شیوری کیاهش قابییل ملاحظیه    

پیییس از  10و  6، 3، 1در روزهیییای  H2O2 مییییزان

زنی تحت شرايط تینش شیوری افیزايش قابیل      ووانه

ای نشان داد که اين افزايش بیا تجمیع بیاری     ملاحظه

MDA       تحت شرايط شیوری همیراه بیود. ايین نتیايج

تأيییید کییرد کییه تیینش شییوری باعییث ايجییاد تیینش    

هییای  زده و گیاهچییه اکسیییداتیو در بییذرهای ووانییه 

نتیايج ايین مطالعیه نشیان داد کیه       ووان شیده اسیت.  
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باعیییث شییید تیییأثیرات  SAپرايمینیییگ بیییذرها بیییا 

زنیی و   بازدارندگی تنش شوری روی درصید ووانیه  

، شکل 1کاهش يابد )ودول زنی  های ووانه شاخ 

 SAشده دربیاره تیأثیر     . اين يافته با مطالعات انجام1

زنی در شرايط تنش شوری هماهنگ اسیت   بر ووانه

)Anaya et al., 2018; Rhaman et al., 2020( .

هیای يونجیه را    رشد گیاهچه ،SAپرايمینگ بذرها با 

تحت شرايط شوری بهبیود داد کیه احتمیارً بیا القیان      

فعالیت میتوزی توسط تیمار پرايمینگ میرتبط اسیت   

)Boukari et al., 2019(  نتییايج نشییان داد کییه .

و  6، 3، 1که میزان قند کل در طی روزهای  درحالی

زنی تحت تنش شوری افزايش  روز پس از ووانه 10

باعیث شید    SAپرايمینیگ بیا   داری پیدا نکرد،  معنی

زنیی در   روز پیس از ووانیه   3و  1تجمع قند کیل در  

ای افزايش  شرايط تنش شوری به میزان قابل ملاحظه

داری را در  معنیی  تفیاوت  10و  6های يابد و در روز

دهید   نشان ندهد. اين نتايج نشیان میی   مقايسه با شاهد

عنیوان يیک    يافتیه قنید کیل کیه بیه      که سطح افزايش

کننده اسمزی يا اسمولیت در تنظیمات اسمزی  تنظیم

مشیییارکت دارد، در روزهیییای نخسیییتین پیییس از    

کنید،   زنی به وذب کارآمدتر آب کمک میی  ووانه

سیینتز کربوهیییدرات در   10و  6هییای ولییی در روز

کیاهش نیافتیه اسیت و قنید      3و  1مقايسه با روزهای 

ويییژه رشیید  کیل سیینتز شییده بیرای رشیید گیاهچییه بیه   

شود و به اين ترتیب افیزايش در   چه مصرپ می ريشه

روزه مشیاهده   10و  6های  تجمع قند کل در گیاهچه

 شد.

SA  برخی تغییرات بیوشیمیايی و متابولیک مانند

اکسییدانی   های سیستم آنتی یرات در فعالیت آنزيمتغی

در بییذرهای در حییال ووانییه زدن در شییرايط تیینش   

کند که باعث بهبود تحمیل گییاه در    شوری القان می

زای محیطی مانند شیرايط شیوری    مقابل شرايط تنش

ای روی  . در مطالعهNazar et al., 2015)گردد ) می

Torreya grandis  بیان شد کهSA ه شوری تحمل ب

را از طريق فعیال کیردن فرآينید فتوسینتز بیه واسیطه       

افزايش دادن محتوی کلروفیل و کیاهش دادن تینش   

هییای  اکسیییداتیو بییه واسییطه افییزايش فعالیییت آنییزيم 

. )Li et al., 2014(دهید   اکسیدان افیزايش میی   آنتی

SA      تنش اکسییداتیو القیان شیده توسیطNaCl  را در

Vigna radiata     ،بیییه حیییداقل رسیییانده اسیییت

 MDAمیییزان  SAکییه در پاسییخ بییه تیمییار  طییوری بیه 

 ROSعنوان يیک میارکر پراکسیداسییون و تولیید      به

 ,.Khan et al)  کیاهش پییدا کیرد    H2O2)ماننید  

. نتايج اين مطالعه نییز نشیان داد کیه افیزايش     (2014

 10و  6، 3، 1در طی روزهای  H2O2و  MDAمیزان 

شییرايط تیینش شییوری بییا    زنییی در  پییس از ووانییه 

ای  بیه مییزان قابیل ملاحظیه     SAپرايمینگ بیذرها بیا   

کاهش نشان داده است، اين نتايج گواه آن است که 

SA      تنش اکسییداتیو القیان شیده توسیطNaCl  را در

هیای يونجیه بیه     زده و گیاهچیه  بذرهای يونجه ووانیه 

میزان درخور تیووهی کیاهش داده اسیت. بنیابراين،     

عنیوان يیک رويکیرد مهیم      بیه  SAپرايمینگ بذر بیا  

کننیده   های واروب برای افزايش دادن فعالیت آنزيم

H2O2 شود. تأثیر مثبت پرايمینگ بیا   پیشنهاد میSA 

در کاهش تنش اکسیداتیو القان شده توسیط شیوری   

بییه  )Triticum aestivum )Li et al., 2013در 

 اثبات رسیده است.  
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  پراکسید هیدروژن Aبر میزان ) (NaHS)و سديم هیدروسولفید  (SA)ثیر پرايمینگ با آب، اسید سالیسیلیک أت -4شکل

اکسیدان    ظرفیت آنتیCآلدئید )میکرومورر/گرم بافت تازه گیاهچه  و ) دی   میزان مالونB)میکرومورر/گرم بافت تازه گیاهچه ، )

مورر . مقادير  میلی 50زنی يونجه رقم اصفهانی تحت تنش شوری ) از ووانه پسروز  10و  6، 3، 1کل )درصد بازدارندگی  در 

دار  از ووانه زنی نشان دهنده اختلاپ معنی پساست. حروپ غیرمشابه مربوط به هر پارامتر و در هر روز  SE ±میانگین چهار تکرار 

بذر پرايم نشده در شرايط تنش   2 ؛بذر پرايم نشده در شرايط غیرتنش  درصد بر اساس آزمون دانکن بین تیمارها است.  5در سطح 

در  SAبذر پرايم شده با   5 ؛بذر پرايم شده با آب در شرايط تنش شوری  4 ؛بذر پرايم شده با آب در شرايط غیرتنش  3 ؛شوری

بذر پرايم شده با   8 ؛در شرايط غیرتنش NaHSبذر پرايم شده با   7 ؛در شرايط تنش شوری SAرايم شده با بذر پ  6 ؛شرايط غیرتنش

NaHS در شرايط تنش شوری.  
Figure 4 The effect of priming treatments with water, SA and NaHS on the contents of hydrogen peroxide (µg/g FW) 

(A), malondialdehyde (µg/g FW) (C) and total antioxidant activity (% inhibition) at 1, 3, 6 and 10 days after 

germination of alfalfa under salt stress (0 and 50 mM). The data are means of four replications ± SE. Different letter 

in each column indicates significant differences between treatments according to Duncan’s test. 1) unprimed 

seeds/non-salt stress; 2) unprimed seeds/salt stress; 3) water-primed seeds/non-salt stress; 4) water primed seeds/salt 

stress; 5) SA-primed seeds/non-salt stress; 6) SA-primed seeds/salt stress; 7) NaHS-primed seeds/non-salt stress; 8) 

NaHS-primed seeds/salt stress.  
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اکسیدانی نقش مهمی در پاسخ  سیستم دفاآ آنتی

کنید و   زا مانند شوری بیازی میی   گیاه به شرايط تنش

کسییداتیو محافظیت   های ا گیاهان را در مقابل آسیب

برای ارزيیابی   DPPHکند. مهار فعالیت راديکال  می

 Kaur)شیود   اکسیدانی کل استفاده میی  ظرفیت آنتی

et al., 2014)      نتیايج ايین مطالعیه نشیان داد کیه در .

پاسخ به تنش شوری درصید مهیار فعالییت راديکیال     

DPPH هییای حاصییل از بییذرهای پییرايم   درگیاهچییه

زنیی تفیاوت    س از ووانیه پی  3و  1نشده در روزهیای  

کییه در  داری بییا شییاهد نشییان نییداد، درحییالی   معنییی

زنییی کییاهش   روز پییس از ووانییه  10و  6روزهییای 

 . C4داری در مقايسه با شاهد نشان داد )شیکل   معنی

درصیید مهییار فعالیییت راديکییال    SAپرايمینییگ بییا  

DPPH های حاصل از پیرايم شیده در    را در گیاهچه

ل از بذرهای پرايم نشیده  های حاص مقايسه با گیاهچه

تحت تنش شیوری افیزايش داد. سیطح بیارتر مهیار      

بییییا ظرفیییییت بییییارتر  DPPHفعالیییییت راديکییییال 

اکسیدانی کل مرتبط است. در ايین راسیتا تیأثیر     آنتی

اکسیدانی در گیاه  در افزايش ظرفیت آنتی SAمثبت 

 .   Youssef et al., 2022)(بامیه گزارش شده است 

H2S      يک مولکول علامتیی اسیت کیه برخیی از

فرآيندهای فیزيولوژيک )ماننید سیازماندهی ريشیه،    

های بیوشیمیايی )ماننید   زنی و فتوسنتز  و پاسخ ووانه

اکسیییدانی  را در گیاهییان  هییای آنتییی فعالیییت آنییزيم

 ,.Ali et al., 2014; Liu et al)کنید   تنظییم میی  

قند  باعث شد که میزانNaHS . پرايمینگ با (2021

زنی در پاسخ بیه   پس از ووانه 3و  1کل در روزهای 

دار در مقايسه بیا بیذرهای    تنش شوری به میزان معنی

افزايش پیدا کند که اين تجمع  NaHSتیمار نشده با 

احتمارً به وذب بیشتر آب به واسطه ايجیاد پتانسییل   

کند و به درصید   تر در بذرها کمک می اسمزی منفی

زنی در شرايط  رعت بارتر ووانهزنی بیشتر و س ووانه

گردد. پرايمینگ گیاه با دهنده  تنش شوری منجر می

H2S )(NaHS  تحمیییل گییییاه را در مقابیییل شیییرايط

دهید   های غیرزيستی مانند شیوری افیزايش میی    تنش

)Wang et al., 2012( تأثیر مثبت .NaHS عنیوان   به

هییای ناشییی از  بییر کییاهش دادن آسیییب H2Sدهنییده 

هیای   ای از مکانیسیم  بیه مجموعیه   هیای محیطیی   تنش

هیای دفیاعی ماننید فعیال شیدن سیسیتم دفیاآ         سیستم

 ROSکننیده   اکسیدانی و تغییر سیسیتم ویاروب   آنتی

. )Fotopoulos et al., 2013(شیود   نسیبت داده میی  

نتايج اين مطالعه نشیان داد کیه پرايمینیگ بیذرها بیا      

NaHS  و بنابراين افزايش سطح H2S   باعیث کیاهش

زنیی و   های ووانه تأثیرات منفی شوری روی شاخ 

ها شد. در توافیق بیا ايین يافتیه، مطالعیه       رشد گیاهچه

شده روی تأثیر پرايمینگ بذرهای آفتیابگردان   انجام

در شرايط تنش خشکی نشان داد که تیمار  NaHSبا 

زنییی و رشیید  هییای ووانییه شییاخ  NaHSبییذرها بییا 

خشیکی اعمیال شیده     ها را در شیرايط تینش   گیاهچه

 Ocvirk)گلیکول بهبیود داده اسیت    اتیلن توسط پلی

et al., 2021) تیمار بذرهای يونجه با .NaHS  باعث

های اکسیداتیو ناشی از شیوری بیه مییزان     شد آسیب

کییه  طییوری ای کییاهش پیییدا کنیید، بییه قابییل ملاحظییه

در طیی   MDAو  H2O2دار در تجمیع   کاهش معنیی 

زنییی در  پییس از ووانییه روز  10و  6، 3، 1روزهییای 

مقايسه با بیذرهای تیمیار نشیده تحیت شیرايط تینش       

 H2S . تیأثیر مثبیت   A-B4شوری مشاهد شد )شکل 

بییرای بییار بییردن سییطح تحمییل گیاهییان در مقابییل    
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 Li et)های محیطی در ذرت تحت تنش گرمیا   تنش

al., 2013) آرابیدوپسیس تحت تنش خشکی ،(Jin 

et al., 2011)   و يونجه تحت تنش شیوری(Lai et 

al., 2014)      به اثبات رسیده اسیت. نتیايج مربیوط بیه

در بییذرهای  DPPHدرصیید مهییار فعالیییت راديکییال 

نشان داد که درصد مهار فعالیت  NaHSتیمارشده با 

در پاسیییخ بیییه تییینش شیییوری در  DPPHراديکیییال 

زنی در مقايسه  روز پس از ووانه 10و  6، 1روزهای 

داری بیارتر بیود    یمار نشده به میزان معنیبا بذرهای ت

 DPPHکه اين افزايش درصد مهار فعالیت راديکال 

عنییوان  بییه MDAو  H2O2يافتییه  بییا سییطح کییاهش  

شاخصییی بییرای پراکسیداسیییون لیپیییدهای غشییان در  

 توافق است.  

 

 گيري نتيجه

نتايج اين مطالعه نشان داد که پرايمینگ بذرهای 

تحمییل بییه شییوری را در   SA يییا NaHSيونجییه بییا  

هییای يونجییه بهبییود   مراحییل ابتییدايی رشیید گیاهچییه 

دهیید. تییأثیر مثبییت ايیین تیمارهییای پرايمینییگ     مییی

هیای فعیال اکسییژن     تواند به کاهش تجمیع گونیه   می

اکسییدانی کیل    و افزايش ظرفییت آنتیی   H2O2مانند 

بییراين، پرايمینییگ بییذر بییا  عییلاوهنسییبت داده شییود. 

NaHS يا SA    حتیوای قنید کیل و    افیزايش م کیه بیه

هايی کیه تحیت    تاحدودی قند احیاکننده در گیاهچه

، در تنظییم  شیود  منجر میی  کنند تنش شوری رشد می

اسمزی مؤثر است و ممکن است به افزايش وذب و 

طیورکلی، پرايمینیگ بیذر     به حف  آب کمک کند.

عنوان پرايمینگ میؤثر   توان به را می SA يا NaHSبا 

هیای   های يونجه در محییط  برای استقرار بهتر گیاهچه

 .شور توصیه کرد
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