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  چکیده
تغییرات  زنی و هاي جوانه شاخصاصلاح بر  )GA3) و جیبرلیک اسید(SA(اسید سالیسیلیککاربرد به منظور بررسی اثر 

صورت فاکتوریل، در قالب طرح کاملا  هآزمایشی ب ،هاي آنتی اکسیدانی بذر آفتابگردان  تحت شرایط پیري تسریع شده آنزیم
و  تیمار پیشو بذر بدون  )GA3جیبرلیک اسید( ،)SA(اول شامل تیمار بذر با اسید سالیسیلیک عاملتکرار انجام شد.  3تصافی با 

بذر  تیمار پیشاثر گراد) بود. نتایج نشان داد  نتیدرجه سا 41دماي  با اعمالروز  6و   4، 2(صفر،  پیري مدت 4دوم شامل  عامل
، عاديغیر  گیاهچه، بنیه بذر، درصد گیاهچهطبیعی، طول  اهچهگیزنی، درصد  زنی، سرعت جوانه پیري بر درصد جوانه القاء و

نتایج  همچنین دار نبود. کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز معنی دار بود. ولی بر متوسط مدت زمان جوانه زنی معنیمیزان فعالیت 
   ) GA3و جیبرلیک اسید( )SA(لیکاسید سالیسیبذر با  تیمار پیشگیري شده از  زنی اندازه هاي جوانه نشان داد بالاترین شاخص

 سیدسوپراکهاي  آنزیمبذر سبب افزایش در میزان فعالیت  تیمار پیشبدست آمدند. همچنین   عادي بدون پیريدر شرایط 
طور  بهپیري شد. القاء پیري و عدم القاء در شرایط  تیمار نشده پیشدیسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پروکسیداز در مقایسه با بذر 

زنی و افزایش در  هاي جوانه سبب بهبود شاخص )GA3جیبرلیک اسید(و  )SA(تیمار بذر با استفاده از اسید سالیسیلیک  لی پیشک
 اکسیدانت در بذر آفتابگردان شد. هاي آنتی فعالیت آنزیم

  
  ، کاتالاز. زنی هاي جوانه آسکوربات پراکسیداز، آفتابگردان، پیري تسریع شده، تیمار بذر، شاخص کلمات کلیدي:

  

  مقدمه
شرایط محیط نگهداري بذر تعیین کننده مدت 

 شود بذر حفظ می بنیهزمانی است که جوانه زنی و 
)MacDonald et al., 1999( دو عامل مهم در .

 Macdonald( باشد بذر رطوبت بذر و دما می نگهداري

et al., 1999( .باعث  کردنزوال بذر در طی انبار
قرار گیاهچه و در نهایت کاهش کیفیت بذر، است

 ,.Macdonald et al(عملکرد گیاه در مزرعه می شود 

هاي  شرایط نگهداري بذرها بر شاخص ).1999
 MacDonald et(زنی و بنیه بذر اثر گذار است  جوانه

al., 2004 .( بنیه بذر تحت تاثیر پیري و زوال بذر
زنی کاهش  هاي جوانه باشد و در پی آن شاخص می
 ;Basra et al., 2003; Chen et al., 2007( بدیا می

Kapoor et al., 2010; Seiadat et al., 2012; Rastegar 
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et al., 2011.( �ÄrÅZÌ³ÉZÅ�~] Z] dÌ¨Ì¯ Á ÄÌÀ] ÉÂ«��e 

Ê»�|À¿YÂe �fÆ] �ÅZ� ,Ã|��Á �{ Ê¿Z»� Ä¯ Z] �Àe�ÉZÅ 

Ê�Ìv» �,|¿Â��Ê»�ÄmYÂ»Á d��� Ä¿YÂm�Ê¿� |��{ 

�ÅZ��½|��ÄrÅZÌ³ ÓZ]É�e |¿�Y{ Á �{ dËZÆ¿ 

ÄrÅZÌ³�ÉZÅ ÉÂ«�|Ì·Âe�É�e Ê»�|ÀÀ¯ )MacDonald et 

al., 2004.( �Ìa��Z¼Ìe �Ìa� ZË�� �~]� �Z¼ÌeÊ» |¿YÂe�
� ,Ê¿�� Ä¿YÂm� |��{� ,d�����ËY�§YÄÌÀ]���ËZ�� Á� �~]

�yZ��Ä¿YÂm�ÉZÅ��Ê¿���~]�½ZÅZÌ³��Y�É�ZÌ�]��{�{Â��
Zf�Y��¾ËY��{��Ìa�d^j»�cY�iY�¾Ì¬¬v»�Ê� ]���Z¼Ìe��]

Ä¿YÂm �|¿{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»�Y��¦¸fz»�½ZÅZÌ³�Ê¿�
|¿{Y{� ½Z�¿� Á �Á� ÉZÅ�¾Ì�Ìa���ËY�§Y� �{� �Z¼Ìe

�Ê¿��Ä¿YÂm�ÉZÅ��yZ��iR»�|Àf�Å )Demir kaya et 

al., ������ 0XUXQJX� et al., ������ Ansari et al., 

������0DXUPLFDOH��������.DQJ�et al., 2007 .(  
Ã|ÀÀ¯� ºÌ�Àe� {YÂ»�É�� É|��]� Ä¯Ä � �Â�Ê Ì^���ÉY�]

�Ìa�Ê»� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� �~]� �Z¼Ìe��¶»Z�� |¿�Ì³
¾Ì�¯Y�¾Ì·�^Ìm� ,ZÅ��Ê¸a� ,�®Ë�Ì�]M�|Ì�Y� ,¾ÌfÌÀÌ¯� ,ZÅ
¾Ì»M�|ËÓÂÀÌ�Á�]� ,¾¸ÌeY� ,ZÅ˺®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y� , 

˻ �Á
� |Ì�YÊ»� ®Ì]�Â°�M�|À�Z] )Ashraf and Foolad, 

2005 .(¾Ì·�^Ìm���Y�ÊÅÁ�³�¶»Z��ZÅ|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�{YÂ»�Ã
|����Á�µ�fÀ¯��{�Y��ºÌ¬f�»�d·Zy{�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�|Àf�Å

|¿�Y{� �~]�Ê¿��½YÂm�¶ÌÆ�e .�|Ì�Y� �Y�Ê¨¸fz»�cY�iY
ºf�Ì�� �]�®Ì¸Ì�Ì·Z���d�Y� Ã|�� Ã|ÅZ�»�ÊÅZÌ³�ÉZÅ

�,�~]�Ê¿��Ä¿YÂm�,½ÂË�µZ¬f¿Y�Á�[~m��ËY�§Y�¶»Z��Ä¯
Z�£� É�Ë~a}Â¨¿Ê·Â¸�� L�ÊËZË�|À¯ÂfÌ»� �¨Àe� ,

Ê»��Z]À� |)Afzal et al., 2006 .(��Y�³�ÉZÅ��¦¸fz»
�¦¸fz»�ÉZÅ�Z¼Ìe� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ä¯�d�Y� ½M� �Y� Ê¯Zu

�yZ���{��ËY�§Y�\^���~]�Ä¿YÂm�ÉZÅ��ÉZÅ�~]�Ê¿�
Ê»�Äf§ZË�µYÁ��{Â� )$QVDUL�DQG�6KDULI�=DGHK��������

                                                                                  

1 . Brasi nolid 
2 . Salicylic acid(SA) 

Alivand et al., 2012.( � �Y� Ê°Ë½Â»�M��¶]Z«� ÉZÅ
Ã{Z¨f�Y ÉY�] �nÀ� ÄÌÀ] ,�~] ½Â»�M É�Ìa �Ë��e 

˼Ã|� d�Y�Ä¯�,¾ËY ½Â»�M Y|f]Y��{ Ä] ½YÂÀ� Ê¿Â»�M 

ÉY�] ¾ÌÌ e µÂ� �¼� �~] Ã{Z¨f�Y Ê»�|� Ê·Á 0Y| ] Ä] 

½YÂÀ� Ê�yZ� ÉY�] ¾ÌÌ e �~]� ÄÌÀ] Ã{Z¨f�Y |Ë{�³ 
)0F'RQDOG��������0RUDGL�DQG�Younesi, 2009( .�Z]

�ËY�§Y µÂ� c|» É�Y|Æ´¿ � �~]�{ ,�Z^¿Y |��{ 

Ä¿YÂm�Ê¿� Á ÃÂ« ÄÌ»Z¿ �ÅZ¯ Ê»�Ë� |]Z)Ansari and 

6KDULI� =DGHK�� ������ $QVDUL� DQG� 6KDULI� =DGHK��

2013(. � �~]�µYÁ��iY� �{��Z^¿Y½{�¯�Ê»�|¿YÂeÄ]� ,�Ä¸Ì�Á 
ÄÌÀ]� ½Â»�M�� �~]�Á�� Ä]� Á��Ê���]� Ã|���Ë��e�É�Ìa

{Â� )Deluche and Baskin, 1973(. ��YÂ¿Y��¼ne�½Y�Ì»
½�Ì�¯Y� µZ §)ROS(٤�Ä¿YÂm� ½Z»�� �{Ä]� Ê¿���Ä¸Ì�Á

Y�Ì»�¾ÌÀr¼Å�µZ §�½�Ì�¯Y��YÂ¿Y�½|��{Y�M�Á�|Ì·Âe�½
Êf¿M�ºf�Ì��dÌ·Z §Ê»�¾ÌÌ e�Êf¿Y|Ì�¯Y�µ{Z e�Ä¯�{Â�

�Êf¿M� ºf�Ì�� dÌ·Z §� Á� ½�Ì�¯Y� µZ §� �YÂ¿Y� ¾Ì]
d�Y� Ã{�YÁ� c�Z�y� ½Y�Ì»� Ã|ÀÀ¯� ¾ÌÌ e� Êf¿Y|Ì�¯Y 

)Bailly, 2004( .Êf¿M�ºf�Ì�ºË�¿M�¶»Z��Êf¿Y|Ì�¯Y�ZÅ
dÌ·Â]Zf»� ÁÊf¿M� ÉZÅ|Ì�¯Y��YÂ¿Y� ¥~u� h�Z]� d¿Y

Ê»� ½�Ì�¯Y� µZ §|¿Â� .dÌ·Â]Zf»Êf¿M� ÉZÅ�d¿Y|Ì�¯Y
� ¾Ì»ZfËÁ� ,½ÂÌeZeÂ¸³� ,� ®Ì]�Â°�M� |Ì�Y� |À¿Z»E��Á

�~]� �{� Ã�ËÁ� Ä]� Ä¯�d�Y�cZ^Ì¯�e� �´Ë{�®�y�ÉZÅ
� |¿�Y{� É�f�Ì]� �¬¿)Bailly, 2004( .ºË�¿M�ÉZÅ

�aÂ�� ,�Y|Ì�¯Y�a� � ,�ÓZeZ¯�,�ZeÂ¼�Ë{� |Ì�¯Y
f¯Y|Ë��½ÂÌeZeÂ¸³�Á�¥~u�h�Z]� ZÅ�ºË�¿M� �ËZ�� Á� �Z

Ê»�½�Ì�¯Y�µZ §��YÂ¿Y�½|��µZ §��Ì£|¿Â� )Bailly, 

������ 0F'RQDOG�� ����(. Ä¿YÂm� �{�dÌ¬§Â»��Ä]� Ê¿�
ÉZÅ�Z¯Á�Z��¿Y|Ì�¯Y� Êf¿Md��¹Z´ÀÅ� Ä]� Ä¯� ÊÅZÌ³

                                                                                  

3 . Accelerated agany test 
4 . Reactive Oxygen Specier(ROS) 



��iY�Ê���]�®Ì·�^Ìm�|Ì�Y)GA3( �yZ���]�½M��Y�Ã{Z¨f�Y�ÃÂv¿�ÁÉZÅ                                            ...                                           �� 

Ä¿YÂm {�Y{�É{ZË��Ê´f�]�,|Àf�Å�µZ §�ÃZÌ³��{�Ê¿���Á
ºË�¿M� ,Ä¯� d�Y� Ã|�� ��Y�³� ¾ÌÀr¼Å��Êf¿M� ÉZÅ

Êf¿Y|Ì�¯Y��½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a� µ�fÀ¯� �{� Ê¼Æ»� �¬¿
½�Á�|ÌÅ Äy�q� ªË��� �Y� ,ÃZÌ³� Ê¿Á�{�Á|Ì�¯Y� É

� {�Y{�cZ]�Â°�M� Á�½ÂÌeZeÂ¸³� �{� �Zf¯Á{�)Yao et 

al., 2012( .Äf§ZË ÉZÅ�½Y�Z°¼Å�Á�c{ZÌ� )Seiadat et 

al., 2012( � ÃZÌ³� �{¦rf¿Z³� Á� Á�YÂqÂ]� ,c�} 
)Buchvarov and Gantcheff, 1984(  ³��{�Á�ZËÂ��ÃZÌ

¾ÌÀr¼Å�Ã{Y��¦Ë���Á�É�Z�¿Y )Ansari and Sharif 

Zadeh, 2013( ��Y{ÁZq�ÃZÌ³��{�dÌ·Z §�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿
ºË�¿M ¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�ÉZÅd���Z¼Ìe��{�LZ¬·Y��Ë��e�É�Ìa
�Ã|���~]��{µZ°Ë{Y���ËY�§Y�d¸��Ä] ��ÅZ¯�{Y�M�ÉZÅ

d�Y�Äf§ZË. ºÆ»��Y�Ê°Ë�½Y{�´]Zf§M �¾Ë�eÄ¿Y{�½ZÅZÌ³�
À£Á��½ZÅZÌ³��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�Á�|�Z]�Ê»�½ZÆm��{�Ê

��ZÌ¿� {�Â»�¾£Á��¾Ì»Ze� �{�ÊÆmÂe�¶]Z«��¬¿�ÊÀ£Á�
{�Y{� �Â�¯ .� ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y� ¶Ì·{� Ä]��ÉZÅ�~]� �{� �Ë�

�½ZÅZÌ³� ÉZÅ�~]� É�Y{�Z^¿Y� �ËY��� dve� ÊÀ£Á�
Ê»�µYÁ��É�f�Ì]�d����Z]�ÊÀ£Á����ÅZ¯�\^��Á�|À]ZË

�yZ�� �{�Ä¿YÂm�ÉZÅ�Ê»� �~]�Ê¿��{Â� .ZÀ]� ,¾ËY�]�¾ËY
¦¸fz»�ÉZÅ�Z¼Ìe��iY�Ê���]��Â�À»�Ä]��ËZ»�M��{YÂ»�Z]

|��� Ã|ÀÀ¯� ºÌ�Àe��yZ�� {Â^Æ]� �]�Ä¿YÂm�ÉZÅ�Ê¿���Á
ºË�¿M� cY�ÌÌ¤e�Êf¿Y|Ì�¯Y� Êf¿M� ÉZÅ��½Y{�´]Zf§M� �~]

|»M�{�Y�mY�Ä]�Ã|���Ë��e�É�Ìa��Y�| ].  
  

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ  
� µZ�� �{��ËZ»�M� ¾ËY�������~]� ÃZ´�ËZ»�M� �{

d�Y���ÃÁ�³��Ê¸Ì]{�Y�ª¬v»�ÃZ´�¿Y{�cZeZ^¿�sÔ�Y�Á
Ä]�� Á{� ¶Ë�Âf¯Z§�c�Â�Ê¸»Z��� s���\·Z«� �{Ô»Z¯�

�Z]�Ê§{Z�e��|»M�{�Y�mY�Ä]��Y�°e .�,Ã|��Ã{Z¨f�Y�º«�
Ä¯�,{Â]�Ê°��ËÁZ»�M�ÊÀ£Á��½Y{�´]Zf§M�º«��½M��~]�

Ä¿Y{�cZ¬Ì¬ve��z]� �Y�Ä��Â»�ÊÀ£Á��ÉZÅ�cZ¬Ì¬ve�
|Ë{�³�ÄÌÆe�k�¯��~]�Á�µZÆ¿�sÔ�Y.  

]� µZ¼�Y� ÉY�� LZ¬·YÉ�Ìa, ����� º·Z�� �~]� {|��Ä]
� ,�¨��c|»�� ,���Á� �Á��Ä^ m��{��Z]�Ê°Ìf�Ôa�ÉZÅ

� Ê^�¿� d]Â����� -��|��{�� ÉZ»{� Á����Äm�{
Êf¿Z���{Y�³É�Y|Æ´¿�½M��{�½Z»���Y�| ]�Á�|¿|���ÉZÅ

Ä^ m��Y�ZÅ�~]�Ã|��¾ÌÌ e�|¿|��k�Zy�ZÅ .�µZ¼�Y��Y�| ]
� Ã|�� �Ë��e� É�Ìa� ÉZÅ�Z¼ÌeÉÁ��Å�~]�ÉZÅ�Z¼Ìe� ,Z

�Ìa��yZ�� �{� {Â^Æ]� dÆm� �Z¼Ìe�Ä¿YÂm� ÉZÅ��Ê¿�
|��µZ¼�Y .�Ìa ��Z¼Ìe�~]��¶»Z���{��~]�½{�¯��Ìy

�|Ì�Y®Ì¸Ì�Ì·Z�)SA( �� �½ÂÌ¸Ì»��{�d¼�«)ppm(��Ä]
� c|»���� ÉZ»{� �{� d�Z����Êf¿Z�� Äm�{ � {Y�³�Á

|Ì�Y�®Ì·�^Ìm)GA3( �� � ½ÂÌ¸Ì»� �{�d¼�«)ppm( �Ä]
�c|»����ÉZ»{� �{�d�Z�����{��]� {Y�³�Êf¿Z�� Äm

|¿{Â]�µYÁ��½Á|]��~]�Á�Äf§ZË�µYÁ��ÉZÅ�~]�ÉÁ� .�| ]
½Z»�� c|»� �Y���Z¼Ìe� µZ¼�Y� ÉY�]� Ã|�� �z�»� ÉZÅ

�Ìa��Ìa�ÉZÅZ»{��Y�ZÅ�~]�,�Z¼Ìe��[M�Z]�Á�k�Zy��Z¼Ìe
�©ZeY� ÉZ»{� �{� ZÅ�~]� �b�� ,|¿|�� Â�f��� ��¬»

|¿|��®�y .Ë�¸¯� ÂbÌÅ� Z]� ZÅ�~]� d�¯� �Y� ¶^«d�
� ºË|���Â¨�|�� |��{�d�e� Á� |¿|�� Êv��� Ê¿
Ä¿YÂm �{�Y|¿Zf�Y�Ê¿�Z] ����Y�°e����ÉZ»{��{�É�~]���

Êf¿Z�� Äm�{ �c|»� Ä]� {Y�³����¾Ì]�c�Â�� Ä]� Á� �Á�
�É~£Z¯)��Y� ~£Z¯� ÄËÓ�®Ë� Á� �Ë�� �{�~£Z¯� ÄËÓ� Á{

d§�³� �Y�«� ZÅ�~]� ÉÁ�� �]� ¾¼eYÁ� �Â¿ (|�� ¹Zn¿Y 
)Anonymous, 2010(. ��Ë{�É�fa��Å��{� ��f»�Êf¿Z�

\ °»�»�[MÉ�fa� Á� Ä§Z�Y� Ã|��¶Ë�f�Y� ��¬��Ë{��ZÅ
Ä�Ì¯� �{� [M� ÉÁ�� �|Å� �Y� É�Ì³Â¸m� dÆm��ÉZÅ

|¿|�� Ã{Y{� Äf§�³� �Y�«� É��Ë�§ .Ä�Ì¯��É��Ë�§� ÉZÅ
|¿|��Äf�].�Ä]�ZÅ�~]���Z¼���|��¹Zn¿Y�Ä¿Y�Á��c�Â�

�ºÅ{��Á��½ZËZa��{�Á�d^i�Ã{��Ä¿YÂm�ÉZÅ�~]�{Y| e�Á
Ä¿YÂm�|��{��yZ��,Ê¿� �Ä¿YÂm�rÅZÌ³�|��{�,Ê¿��Ä
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É{Z�ÅZÌ³�µÂ��,Är��~]�ÄÌÀ]� , )�ÄrÅZÌ³�|��{É{Z� 
 ×ÄrÅZÌ³� µÂ�(Ê¿�� Ä¿YÂm� ½Z»�� c|»� ��Âf»� , 

)Anonymous, 2010 (ÄrÅZÌ³�|��{�Á���Ì£�ÉZÅÉ{Z��
|¿|��Ä^�Zv».  

ºË�¿M�dÌ·Z §�½Y�Ì»�É�Ì³� Ã�Y|¿Y�ÉY�]��Á��ÓZeZ¯�ÉZÅ
� ZÅ�~]� Äf�Âa� Y|f]Y� �Y|Ì�¯Y�a�cZ]�Â°�M)� �Y� | ]���

� Ê�ÂÀ]M� d�Z�Å�~]Z��ËY��� �{�½Â»�M�Ä¿YÂm��Ê¿�
{�Y|¿Zf�Y (�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��b��Á�|¿|�� Y|m��ÉZÅ

ºË�¿M�dÌ·Z §��Ë��|¿|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ZÅ.  
Ã�Y|¿Y� �Â�À»� Ä]ºË�¿M� dÌ·Z §� É�Ì³ÉZÅ �ÓZeZ¯ �Á

�ÉZ»{��{��Y|Ì�¯Y�a�cZ]�Â°�M���Êf¿Z��Äm�{�{Y�³
�Á�� Z]� \Ìe�e� Ä]� Á� É�f»Âf§Âf°b�Y� �Á�� Ä]ÉZÅ 
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��Y�| ]�É�~]�¦¸fz»�ÉZÅ�Z¼Ìe��Ìa��Y�Ã{Z¨f�Y����Á�
|��{��ËY�§Y�\^��É�Ìa �ÄrÅZÌ³�ÉZÅ É{Z���ÉZÅ�~]

�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ã|���Ìa�Ìa�ÉZÅ�~]�,|Ë{�³�Ã|�¿��Z¼Ìe�
�Z»M��Zv·� �Y� Ê·Á� Z]� ÊeÁZ¨e�ÉZÅ�~]� ¾ËY� Z]��d�Y|¿

)�¶°��.(  ��iY�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»c|» ��Âf»��]�É�Ìa 
c|» ½Z»��Ä¿YÂm���ËY�§Y� Z]� ,Ä¯� {Y{� ½Z�¿�Ê¿��c|»
É�Ìa,�Ä¿YÂm�½Z»��c|»���Âf»�Ä]�Ê¿� �É�Y{�ÊÀ »��Â�

Ä¿YÂm� ½Z»�� ��Âf»� ¾Ë�f�Ì]� Á� d§ZË� �ËY�§Y��Ê¿�
�Ä]��Â]�»���{Â]�É�Ìa��Á�)�¶°��(. »�Ä�ËZ¬»�¾Ì´¿ZÌ
¶]Z¬f»��iY��Ìa�Á��Z¼Ìe�Ä¿YÂm�d�����]��~]�É�Ìa��,Ê¿�

Á�ÄrÅZÌ³�µÂ�ÄrÅZÌ³�Ê·Â���¿Z���{Y{�½Z�¿��~]�ÄÌÀ]
� �ËY�§Y� Z]� Ä¯� c|»Ä¿YÂm� d���� É�Ìa��µÂ�� ,Ê¿�

ÊÀ »��Â��Ä]��~]�ÄÌÀ]�Á�ÄrÅZÌ³�f§ZË��ÅZ¯�É�Y{|À��Á



��iY�Ê���]�®Ì·�^Ìm�|Ì�Y)GA3( �yZ���]�½M��Y�Ã{Z¨f�Y�ÃÂv¿�ÁÉZÅ                                            ...                                           �� 

� �Y� Ã{Z¨f�Y�Ìa��Z¼Ìe��¾ËY� �{� �ËY�§Y� \^�� �~]
�yZ��ÉZÅ�~]��{�ZÅ��Ã|���Ìa|Ë{�³)µÁ|m� .(  
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ZÅ�~]�¾ËY��d�Y|¿)�µÁ|m� .(Ä¯�Êe�Â���{���Y�| ]��

¶ËÂ��É�Ìa� �Á��ÄrÅZÌ³�¾Ë�e�ZÅ�� Ä]��Â]�»�Ìa��Z¼Ìe�
Y� Z]� �~]®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�)SA(�� {Â])� µÁ|m� .(�Z]

É�Ìa� Ã�Á{� �ËY�§Y,�ÄrÅZÌ³� |��{�� �Ì£� ÉZÅÉ{Z��
Ä] ÊÀ »� �Â��� d§ZË� �ËY�§Y� É�Y{)� µÁ|m� .(�|��{

ÄrÅZÌ³���Ì£�ÉZÅÉ{Z����Y�| ]���ÉZÅ�~]��{�É�Ìa��Á�
�Ìa��Z¼Ìe��ÉZÅ�~]� �Y� �f�Ì]� Ã|��Ìa�Ã|�¿� �Z¼Ìe��{Â]

ÊÀ »� cÁZ¨e� É�Z»M� �Zv·� �Y� Ê·Á�Y|¿� É�Y{�|Àf�
)�µÁ|m� .(ÄrÅZÌ³�|��{���Ì£�ÉZÅÉ{Z���ÉZÅ�~]��{

�Ìa��Z¼Ìe��Ã|�c|»�Ä]�Ã|���Ìa�Á ���Á� ��Á���Y��f¼¯
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�µÁ|m�- ��¿ZË�YÁ�ÄË�ne)cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»( �yZ���]�Ã|���Ë��e�É�Ìa�Á��~]��Z¼Ìe��iY�Ä¿YÂm�ÉZÅ�ºË�¿M�dÌ·Z §�Á�Ê¿���Êf¿M�ÉZÅ

¯Yd¿Y|Ì� �½Y{�´]Zf§M��~]  
Table 1- Analysis variance to of seed treatment and accelerated aging  effect on germination characteristics 

and enzyme activity of sunflower seed 
 

cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»  
�cY�ÌÌ¤e��]ZÀ» É{Y�M�Äm�{ Ê¿��Ä¿YÂm�|��{ Ê¿��Ä¿YÂm�d��� ���Ê¿��Ä¿YÂm�½Z»��c|»���Âf» Ê Ì^��ÄrÅZÌ³�|��{ ÄrÅZÌ³�µÂ� �~]�ÄÌÀ] Ê Ì^���Ì£�ÉZÅ�ÄrÅZÌ³�|��{ ��ÓZeZ¯�dÌ·Z § �Y|Ì�¯Y�a�cZ]�Â°�M�dÌ·Z §

Germination Germination Mean time to Normal seedling Seedling Seed Abnormal seedling Catalase Ascorbate

percentage rate germination Percentage length vigor Percentage activity peroxidase activity

²ÀÌ¼ËY�a
Priming

É�Ìa
Aging

É�Ìa×²ÀÌ¼ËY�a
Priming× Aging

�Ê�ËZ»�M�ÃZ^f�Y
Error

 (|��{ )�cY�ÌÌ¤e�\Ë��
C.V %

S.O.V df

-

6

2

5.00* 5.48 2.18 3.733.01 4.11 5.48 3.54

0.09

3.12

24 3.25 0.48 0.04 2.67

 5437.16
**

7.14
*

2.74
**

 4.15
**

733.27 2.76 0.59 0.67

 8.89
*

 2.36
**

0.05
ns

42.00
*

195.76
**

2.23
**

2296140.75
**

4444.38
**

 1955.51
**

 1116.07
**3 6404

**
 992.08

**
 9.37

**
8593.33

**

119.11
**

20.04
**

 0.13
ns

 84.78
**

6.3
**

 42849.62
**

0.83
ns

 386.12
**

112.19
**

  
ns�, *, **ÊÀ »�\Ìe�e�Ä]�ÊÀ »�¹|��Á�|��{�lÀa�Á�®Ë�µZ¼fuY�t����{�É�Y{�Ê»�½Z�¿�Y��É�Y{�|ÀÅ{. 

**, * and ns, indicate significant difference at 1%, 5% probability levels, and not significantly respectively.  
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Figure 1- Mean comparisons of seed priming and aging interaction on germination percentage of sunflower 
seeds.  
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�¶°��-�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»  ��iY�Ìa�¶]Z¬f»�]��Z¼Ìe�Á��~�c|»�É�Ìa�ÄrÅZÌ³�|��{��]É{Z��½Y{�´]Zf§M. 

Figure 2- Mean comparisons of seed priming and aging interaction on normal seedling percentage of 
sunflower seeds. 
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Figure 3- Mean comparisons of aging on mean time to germination of sunflower seeds. 
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Table 2- Mean comparisons of priming and aging interaction on some germination indexes of sunflower 
seeds.  

²ÀÌ¼ËY�a  (�Á� )�É�Ìa�Ã�Á{ Ê¿��Ä¿YÂm�d��� ÄrÅZÌ³�µÂ� �~]�ÄÌÀ] Ê Ì^���Ì£�ÉZÅ�ÄrÅZÌ³�|��{
 Aging duration (Day) Germination Seedling Seed Seedling ub-normal

rate length vigor Percentage

0 25.35 b 13.8 b 1076.53 b 6.41 e

2 20.18 d 10.7 d 592.2 d 16.99 d

4 12.61 f 7.43 f 217.93 f 45.58 b

6 3.3 g 3.03 h 30.27 g 53.3 a

0 29.35 a 14.53 a 1230.67 a 7.29 e

2 22.18 c 11.33 d 665.33 c 16.96 d

4 13.94 ef 7.77 f 248.6 f 42.15 bc

6 3.96 g 3.47 gh 41.4 g 54.83 a

0 30.01 a 14.87 a 1278.53 a 7.2 e

2 22.18 c 12.27 c 719.6 c 16.12 d

4 14.7 e 9.57 e 344.87 e 41.14 c

6 4.21 g 4 g 50.67 g 55.73 a

Gibberellin

�®Ì¸Ì�·Z��|Ì�Y

 Salicylic acid

Ã|�¿�ºËY�a

Non-primed

�®Ì·�^Ìm�|Ì�Y

Priming

 
  

��Y�³�ÉZÅ��Ä¯� d�Y� ½M� �Y� Ê¯Zu� ¦¸fz»
¦¸fz»� ÉZÅ�Z¼Ìe� �Y� Ã{Z¨f�Y��Ìa��Z¼Ìe��\^�� �~]

�yZ�� �ËY�§Y�Ä¿YÂm� ÉZÅ��Äf§ZË� µYÁ�� ÉZÅ�~]� Ê¿�

� ÊÅÂ¯� �Y{ÁZq� Á� Y�¸¯� Á� ½Y{�´]Zf§M˺Ê»�{Â� 
)Alivand et al., 2012; Ansari and Sharif Zadeh, 

                                                                                  

1 . Secale montanum 
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Figure 4- Mean comparisons of seed priming and aging interaction on catalase activity of sunflower seeds. 
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Figure 5- Mean comparisons of seed priming and aging interaction on ascorbate peroxidase of sunflower 
seeds. 
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