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 چکیذُ
هَخَدات سًذُ یک ًگزاًی بشرگ خْبًی است، گیبّبى ًیش اس اثزات  تأثیز سویت فلشات سٌگیي اس خولِ کبدهیَم بز

ّبی  اًَاع پزایویٌگ بز ضبخصتأثیز هضز قزارگیزی در هعزض فلشات سٌگیي هستثٌی ًیستٌذ. ایي هطبلعِ بِ هٌظَر بزرسی 

ِ  سًیی  خَاًِسًی بذر سَرگَم تحت تٌص کلزیذ ٍ ًیتزات کبدهیَم در آسهبیطگبُ اخزا گزدیذ. آسهبیص  خَاًِ صیَرت    بی

سیط    7فبکتَر اٍل تیوبر فلشات سیٌگیي در  . فبکتَریل چٌذ عبهلی در قبلب طزح کبهلاً تصبدفی بب چْبر تکزار اًدبم ضذ

( ٍ فبکتَر دٍم ضیبهل  هیکزٍهَلار 600ٍ  400، 200، صفزسط  ) چْبرضبهل هحلَل کلزیذ ٍ ًیتزات کبدهیَم ّزکذام در 

ٍ  3/0اسیذ سبلیسییلیک در دٍ سیط     گزم در لیتز، هیلی 800ٍ  400ّبی  یک بب غلظتسط  اًَاع پزایویٌگ اسیذ خیبزل 9

بیذٍى   تیوبرببر ٍ  -6ٍ  -3 ّبی غلظتبب  اتیلي گلایکَل  درصذ ٍ پلی 2ٍ  1 ّبی غلظتبب  هیلی هَلار، ًیتزات پتبسین 6/0

ِ   سًیی  خَاًِدرصذ  سزعت ٍٍ کوتزیي  ًطبى داد کِ بیطتزیي سًی خَاًًِتبیح بخص بَدًذ.  یٌگپزایو تزتییب در   بیذر بی

کیبربزد اسییذ    چٌییي  ّین آهیذ.   هیکزٍهَلار بیِ دسیت   600هیکزٍهَلار ٍ کلزیذ ٍ ًیتزات کبدهیَم  200ًیتزات کبدهیَم 

ِ  گیبّچِرا افشایص داد. بیطتزیي ٍ کوتزیي ضبخص بٌیِ  سًی خَاًِسزعت  هَلار هیلی 6/0ٍ  3/0سبلیسیلیک  تزتییب در   بی

در  گیزم  هیلیی  800هیکزٍهَلار هطبّذُ ضذ کِ کبربزد خیبزلیک اسییذ   600یَم ٍ تیوبر کلزیذ کبدهیَم بذٍى کبدهتیوبر 

لیتز ببعث افشایص ضبخص بٌیِ ضذ. بب افشایص غلظت کبدهیَم هیشاى فعبلیت آًشین کبتبلاس در بذر سَرگَم افشایص یبفیت  

 هختلف آى را کبّص داد.   ّبی پزاینکِ کبربزد  در حبلی

 

 فلشات سٌگیي سَرگَم، ،سبلیسیلیک اسیذ ،خیبزلیک اسیذ، سًی خَاًِ ّب: صُکلیذ ٍا

 

 هقذهِ
کِ فلشات عنٌگیي در عنحَح بنار در هحنی       ٌّگاهی

اًنداسُ   اس ٍجَد داؽنهِ باؽنٌد، تَعن  ریؾنِ گیناُ بنیؼ      

ّننای ّننَایی هٌهشنن  گؾننهِ ٍ اًباؽننهِ   جننذو ٍ بننِ اًنندام

ؽند  ؽًَد کِ هٌجز بِ صدهات ههابَلیغوی ٍ کاّؼ ر هی

ٍ عولکننزد گینناُ گزدینندُ ٍ اس گننزی دیگننز اینني فلننشات 

باعننک کنناّؼ فتالیننت هیکزٍبننی ٍ حاصننل یشی خنناک  

 در بزرعی اثنز کنادهیَم  (. Jing et al., 2007گزدًد ) هی

هؾناّدُ   سدى بنذر ٍ گیاّهنِ چْنار رگنن گٌندم      بز جَاًِ

سًی ٍ ؽناخ    گَل ریؾِ، عاگِ، درصد جَاًِ گزدید کِ

 گننزم بننز لیهننز در هشایغننِ  لننیهی 80سًننی در ظل ننت  جَاًننِ

گنزم بنز لیهنز کناّؼ داؽنهِ اعنت        با ظل نت صن ز هیلنی   

(Ahmad et al., 2012.)Bhardwaj et al.  (2009 )

ِ چٌیي گشارػ دادًند کنِ در لَبینا درصند      در  سًنی  جَاًن

ظل ت کن کادهیَم در هشایغِ با ؽاّد تحنت تنیثیز گنزار    

  3ًگزفت؛ اهنا در ظل نت بنارتز کنادهیَم، یتٌنی ظل نت       
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 کاهن  باسداؽنهِ ؽند.    گنَر  بِ سًی جَاًِبز کیلَگزم، گزم 

باری کادهیَم هَجب ایجاد عویت در گیاُ ٍ بنِ   ّای ظل ت

 ّنای  تنٌؼ . ؽنَد  هنی اکغنیداتیَ   ّای تٌؼهَجب آى ایجاد 

آساد اکغننیضى اس جولننِ  ّننای رادیکننالاکغننیداتیَ بننا تَلینند  

Oعَپزاکغید ) ّای رادیکال
 (H2O2(، پزاکغید ّیندرٍصى ) -

گیناّی   ّنای  عنلَل ( بنِ  OHّیدرٍکغنی  )  ّای رادیکالٍ 

کاتنارس آًنشین هْونی در بزابنز تنٌؼ      . کٌٌند  هیآعیب ٍارد 

پزاکغید ّیدرٍصى را کنِ   تَاًد هیاکغیداتیَ اعت ایي آًشین 

هحصَل عودُ تَلید ؽدُ بنِ ٍعنیلِ عَپزاکغنید دیغنوَتاس     

 ,.Asadi Aghbolaghi et alکٌند )  عناسی  پاکاعت 

2015.) 

دُ بز ایي اعت تَلید آل ا آهیلاس در ریِ آلَرٍى کنِ  عشی

. بنزای  ؽَد هیبِ ؽدت تَع  عٌهش جیبزلیي در جٌیي کٌهزل 

بننذر ظننلات ضننزٍری اعننت. در ابهنندا، بیَعننٌهش   سًننی جَاًننِ

اس جٌنیي بنِ    ّنا  جیبزلیي. ؽَد هیجیبزلیي فتال در جٌیي آظاس 

یناى  ٍ آًنشین آل نا آهنیلاس را ب    ؽنًَد  هنی ریِ آلَرٍى هٌهشن   

. عنسظ آل نا آهنیلاس اس رینِ آلنَرٍى بنِ آًدٍعنسزم        کٌٌد هی

ًؾاعنهِ خخینزُ    ّنای  هَلکَلتا فزآیٌد تجشیِ  ؽَد هیتزؽح 

ؽدُ در آًدٍعسزم را عزعت بب ؾد ٍ اًزصی رسم بزای رؽد 

را فزاّن کٌد. در هشاب ، آبغنیشی  اعنید    چِ عاگٍِ  چِ ریؾِ

را ههَگن    سًنی  جَاًِاس تَلید آل ا آهیلاس جلَگیزی کزدُ ٍ 

   (.Dehghanpour et al., 2013) کٌد هی

  ُ  اعنت   ّنایی  رٍػتنزیي   پزایویٌگ بذر یکنی اس عناد

 ٍ عننسظ کننارایی گینناُ را  ّننا جَاًننِکننِ بٌیننِ ٍ اعننهشزار 

پزایویٌنگ اجناسُ رًٍَیغنی     دّند.  در هشرعِ افشایؼ هنی 

دّنند کننِ   ٍ پننزٍتنیي را هننی  RNAٍ عننٌهش  DNAاٍلیننِ 

 ّای ٍر را تزهین کزدُ ٍ تزاٍػبذ ؽدُ  ت زیب ّای گغوت

تَاًٌند   دّد، کِ ایني عَاهن  هنی    ههابَلیکی را کاّؼ هی

 ب ؾد سًی بذر ٍ ظَْر جَاًِ را بْبَد خصَصیات جَاًِ

(Ghassemi Golezani et al., 2008.)  

با تَجِ بِ هحالب فَق ٍ افشایؼ رٍسافشٍى جوتیت ٍ 

صننٌتهی ؽنندى جَاهننت ٍ اعننه ادُ رٍسافننشٍى اس کَدّننای 

عٌاصننز عننٌگیي    زُ در ب ننؼ کؾنناٍرسی، تجوننت فغنن

ت کنادهیَم در  یٍضنت  یباؽد، لذا بزرعن  ًاپذیز هی اجهٌاو

 یٍ آتن  یت فتلیزیي هدییاس ً ز تت یدیٍ بذٍر تَل کخا

بٌنابزایي   .ار هْنن اعنت  یسیغت بغ علاهت جاهتِ ٍ هحی 

باید بِ دًبال راّکارّایی بزای کناّؼ اثنز عنَن عٌاصنز     

ِ اعنه ادُ اس گیاّناى هشناٍم ٍ    عٌگیي در گیاّاى باؽین کن 

ایي  باؽد. رٍ هی اًَاع پزایویٌگ یکی اس راّکارّایی پیؼ

هحالتننِ بننِ هٌ ننَر بزرعننی تننیثیز اًننَاع پزایویٌننگ بننز     

سًی بذر عَرگَم تحت تٌؼ کلزید ٍ  ّای جَاًِ ؽاخ 

 ًیهزات کادهیَم اجزا گزدید.

 ّب رٍشهَاد ٍ 
لن   ّنای ه ه  هٌ َر بزرعنی اثنز ظل نت     بِ پضٍّؼایي 

سًی بذر عنَرگَم صًَتین     کلزید ٍ ًیهزات کادهیَم بز جَاًِ

SOR834    ُدر آسهایؾننگاُ داًؾننکدُ کؾنناٍرسی داًؾننگا

صننَرت   آسهننایؼ بننِاجننزا گزدینند.  1393یاعننَج در عننال 

فاکهَری  در گالب گزح کاهلاً تصادفی با چْار تکنزار اًجنام   

  عحح ؽناه  هحلنَل کلزیند    7ؽد. فاکهَر اٍل در هجوَع با 

 600ٍ  400، 200یهزات کادهیَم ّزکندام در عنِ عنحح )   ٍ ً

فناکهَر  باؽد.  هیهیکزٍهَرر( ٍ ی  تیوار بدٍى فلش عٌگیي 

عحح اًنَاع پزایویٌنگ ؽناه  جیبزلین  اعنید بنا        9دٍم در 

 15بننِ هنندت ) گننزم در لیهننز هیلننی 800ٍ  400ّننای  ظل ننت

اعید در  ، عالیغیلی (درجِ علیغیَط 15عاعت ٍ در دهای 

عنناعت در  24بننِ هنندت ) رهیلننی هننَر 6/0ٍ  3/0دٍ عننحح 

 1ّنای   با ظل ت ًیهزات پهاعین ،(درجِ علیغیَط 25دهای 

درجننِ 20عنناعت در دهننای   12بننِ هنندت  )درصنند  2ٍ 

 ّنای   بنا ظل نت    6000ٍ پلنی اتنیلي گلیکنَل     (علیغیَط

درجننِ  20عنناعت در دهننای  12بننِ هنندت )بننار  -6ٍ  -3

 ؛Khan, 1992) ٍ تیوار بندٍى پزایویٌنگ بنَد    (علیغیَط

Ramezani and Rezaei Sokht Abandani, 2013) .

 کننؼ گننار عننالن عننَرگَم بننا هحلننَل    بننذرّایابهنندا 

بننِ هنندت ینن  دگیشننِ    در ّننشارکاربَکغننیي تیننزام دٍ  

ضدع ًَی ٍ با آو هشحز عِ هزتبِ ؽغهؾَ دادُ ؽد، بتند  

ؽندًد ٍ   یٌنگ اس آى بذرّا گبق تیوارّای آسهنایؼ پزایو 

دهنای اتناق خؾن  گزدیدًند ٍ     عناعت در   24بِ هندت  

 9بنِ گحنز    ّنای  پهزیندیؼ عندد بنذر در داخن      25عسظ 

ههز رٍی کاظذ صافی ٍاتوي کؾت ٍ در ّنز پهنزی    عاًهی
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ه هل  کادهیَم اعوال ؽند.   تیوارّایلیهز اس  هیلی 5حدٍد 

اس آو هشحز اعه ادُ گزدید. پهنزی   بدٍى کادهیَمبزای تیوار 

در  گنزاد  عاًهی رجِد 5عاعت در دهای  24ّا بِ هدت  دیؼ

ی هال گزار گزفت )بِ هٌ َر ؽکغهي خَاو بذٍر( ٍ عسظ 

علیغننیَط ٍ رٍی کاظننذ  درجننِ 20در صرهیٌنناتَر در دهننای 

پننظ اس کؾننت بننذٍر، رٍساًننِ تتننداد بننذٍر  گذاؽننهِ ؽنندًد.

 ِ ِ  ریؾننِ، خننزٍج سًنی  جَاًننِسدُ )هتیننار  جَاًن  2بننِ گننَل  چن

زدیند.  ( در ّنز ٍاحند آسهایؾنی ؽنوارػ گ    باؽد هی ههز هیلی

سًنی، گنَل    سًی، درصد جَاًِ رٍس، عزعت جَاًِ 10پظ اس 

ؽند.   گینزی  اًداسُچِ ٍ ؽاخ  بٌیِ بذر  چِ، گَل ریؾِ عاگِ

چِ پظ اس خؾ  ؽدى در آٍى  ؾِیچِ ٍ ر ٍسى خؾ  عاگِ

ٍ    48علغیَط بِ هندت   درجِ 75 یبا دها  یعناعت بنا تنزاس

 ؽد.   یزیگ گزم اًداسُ 0001/0حغاط با دگت 

درصند حنداک ز    50درصد ٍ عزعت تا بزای هحاعبِ 

ِ   جَاًِ درصند   50سًنی ٍ سهناى تنا     سًی، یکٌنَاخهی جَاًن

 اعنه ادُ ؽند   1سًی بنذٍر اس بزًاهنِ جنزهیي    حداک ز جَاًِ

(Soltani and Maddah, 2010).  ِدر اینني بزًاهنن

D50 50بنِ   سًنی  جَاًِتا  کؾد هیسهاًی کِ گَل  )هدت 

کنِ   سهناًی  )هندت  D90درصد حنداک ز خنَد بزعند( ٍ    

درصند حنداک ز خنَد     90سًنی بنِ    کؾد تا جَاًِ گَل هی

کنِ حاصن  ت اضن      سًنی  جَاًِ)یکٌَاخهی  Guبزعد( ٍ 

درصنند  10ٍ سهنناى تننا  سًننی جَاًننِدرصنند  90سهنناى تننا 

کٌد. ایي بزًاهِ پاراههزّای  اعت( را هحاعبِ هی سًی جَاًِ

یادؽدُ را بنزای ّنز تکنزار ٍ ّنز تیونار بنذری اس گزینق        

در هشابنن  سهنناى  سًننی جَاًننٌِننی افننشایؼ هٌح 2یننابی درٍى

 اس اعننه ادُ بننا سًننی جَاًننِ درصنند. کٌنند هننیهحاعننبِ 

درصنند  50عننزعت تننا  ٍ   PG=(n/N)×100رابحننِ

50/150ًیش اس گزیق فزهَل سًی جَاًِحداک ز  DR  

 ؾتک بذٍر  ک تتداد N:رابحِ  يیا در هحاعبِ گزدید.

 اؽنندب هننی سدُ جَاًننِ یبننذرّا تتننداد n:ؽنندُ ٍ 

(Maguire, 1962.)  

GR=Σ :سًی جَاًِعزعت  ) 

                                                           
1- Germin 

2- Interpolation 

Niًِسدُ در ّنز رٍس،   : تتداد بذرّای جَاTi   تتنداد رٍسّنا :

 (.  Verma et al., 2005اس سهاى ؽزٍع آسهایؼ )

ِ  گَلی ٍ ٍسًی ؽاخ    Abdulbaki and: )بٌینِ گیاّهن

Anderson, 1975  ) 

هِ گَل ا100ًَِ) × گیاّ لَی ؽاخ سًی(;  / درصد ج یٌِ گ  ب

هِ خؾ ٍسى  ا100ًَِ) × گیاّ یٌِ ٍسًی ؽاخ  سًی(; / درصد ج  ب

کٌٌدُ  اکغیداًت کاتارس ٍ آًشین ّیدرٍلیش آًشین آًهی

ًؾاعهِ آل ا آهیلاس بتد اس آبٌَؽنی بنذر ٍ گبن  اس خنزٍج     

چِ کِ گی آسهنایؼ سهناى آى هحاعنبِ گزدیند )سهناى       ریؾِ

عناعت ٍ بنزای    36گیزی آًشین کاتنارس   آبٌَؽی بزای اًداسُ

 ؽند  گیزی دعت آهد(، اًداسُِ عاعت ب 24آًشین آل ا آهیلاس 

(Aebi, 1984 ؛Harinder et al., 2007.) ُداس  گینزی  اً

ّنا بنز اعناط بنزآٍرد بیؾنهزیي       بْهزیي پنزاین ّا در  آًشین

   ِ سًنی آسهنایؼ )چْنار     درصد ٍ بٌیِ بنذر اس هزحلنِ جَاًن

صنَرت  عحح( در ّز عحح اس کلزید ٍ ًیهزات کنادهیَم  

 گزفت. 

 سٌدص فعبلیت آًشین کبتبلاس در بذر سَرگَم

بنافز اعنه زاج ؽناه      لیهنز  هیلی 5/1گزم بذر در  1/0

 EDTA، 8/7بنا اعنیدیهِ    هَرر هیلی 100فغ ات پهاعین 

 1/0)پلننی ٍیٌینن  پیزٍلینندٍى(   PVPٍ  هننَرر هیلننی 1/0

حاصن  در   ّنای  ّوگيهَرر بز رٍی یخ ّوگي گزدید. 

بنِ   گنزاد  عناًهی درجنِ   4شِ در دهنای  دٍر در دگی 13000

رٍیی بزای  دگیشِ عاًهزی یَص ؽد. اس ب ؼ ؽٌاٍر 30هدت 

 گینزی  اًنداسُ . جْت اعه ادُ گزدید ّا آًشینعٌجؼ فتالیت 

، هنَرر  هیلی 50بافز فغ ات  لیهز هیلی 8/2بِ آًشین کاتارس 

هیکزٍلیهننز آو  100هیکزٍلیهننز عصننارُ آًشیوننی ٍ   100

َ   30اکغیضًِ  رر اضنافِ گزدیند ٍ هینشاى کناّؼ     هیلنی هن

ًاًَههز تَعن    240ثاًیِ در گَل هَج  60جذو در هدت 

 گزائت گزدیند. ( Shimadzu –uv-160A)اعسکهزٍفهَههز 

در هحلَل بلاً  بِ جای عصارُ اس بافز اعه زاج اعه ادُ 

ؽنند. بننا افننشٍدى آو اکغننیضًِ تجشیننِ آى ؽننزٍع ؽنندُ ٍ 

 .گنزدد  هنی ز ًناًَهه  240هَجب کاّؼ جذو در گَل هَج 

  هننَل هیلننیبننز  0394/0ضننزیب خاهَؽننی بننزای کاتننارس 

 . هشندار فتالینت آًنشین بنِ صنَرت      باؽند  هنی ههز  بز عاًهی
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 .(Aebi, 1984) هیکزٍهَل بز گزم بذر گشارػ گزدید

 استخزاج ٍ اًذاسُ گیزی فعبلیت آًشین آلفب آهیلاس
گنزم   5/0 آل اآهیلاسفتالیت آًشین  گیزی اًداسُبِ هٌ َر 

عناعت   24بتد اس اعونال پنزاین ٍ تیوارّنای هنَردً ز ٍ      بذر

 2/0اس بنافز فغن ات    لیهنز  هیلنی  2آبٌَؽی در ّناٍى چیٌنی در   

ٍ عصننارُ حاصنن  در  خننزد ؽنند   2/7هننَرر بننا اعننیدیهِ   

)توام ٍعای  جْت عابیدى ٍ هحلنَل   هیکزٍتیَپ ری هِ ؽد

بننافز بایغننهی در ظننزی ی ننی ًگننِ داؽننهِ ؽننَد(. عننسظ      

دگیشِ در  25ی عصارُ آًشیوی بِ هدت حاٍ ّای هیکزٍتیَپ

-HERMLE Z200Aهننننندل  دار ی هنننننالعننننناًهزفیَص 

Germany  10000بنا عنزعت    گزاد عاًهی  درجِ 4در دهای 

دٍر در دگیشِ عاًهزفیَص ؽدًد ٍ بلافاصلِ هحلَل رٍینی جندا   

دعنت آهندُ   ِ فتالیت آًشین، عصارُ بن  گیزی اًداسٍُ تا سهاى 

هننَرد ًگْننداری گننزار  زادگنن عنناًهی  درجننِ -80را در دهننای 

فتالیننت آل نناآهیلاس در عصننارُ گیننزی  بننزای اًننداسُگزفننت. 

 200هحلَل ًؾاعهِ ی  درصند بنِ   هیکزٍلیهز اس  800 ،بذرّا

 10هیکزٍلیهز اس عصارُ بنذری اضنافِ ؽند، عنسظ بنِ هندت       

( گنزار دادُ ؽند ٍ پنظ اس    هاری بيدگیشِ در حوام آو گزم )

 30بنِ هندت    گزاد عاًهی  درجِ 37آى در اًکَباتَر در دهای 

ٍ   دیهیکزٍلیهنز هتنزی    400دگیشِ گزار گزفنت. عنسظ     ًیهنز

دگیشنِ در   10بِ هحلنَل اضنافِ ٍ بنِ هندت      اعید  عالیغیلی 

( گزار دادُ ؽند. پنظ اس ایني هندت     هاری بيحوام آو گزم )

کِ عصارُ آًشیوی بِ ّوزاُ هحلَل اضنافِ   سهاى، ٍ بتد اس ایي

خٌ  ؽد، با اضافِ ًونَدى   ی ی کاهلاً ؽدُ بِ آى در ظزی

هیکزٍلیهز آو هشحز هحلَل رگیق ٍ بتد اس آى در گَل  1400

بنا اعنه ادُ    گزاد عاًهی  درجِ 25ًاًَههز ٍ در دهای  540هَج 

هیننشاى  Shimadzu –uv-160A اس اعننسکهزٍفهَههز هنندل

ِ جذو آى گزائت گزدید. هشندار فتالینت آًنشین     صنَرت   بن

گنشارػ گزدیند    ذرهنالهَس بنز گنزم بن     گنزم  هیلیٍاحد 

(Dehghanpour et al., 2013؛Harinder et al., 2007 .) 

ٍ  SASافشارّنای   هحاعبات آهاری با اعه ادُ اس ًنزم 

Excel  ِاثنزات اصنلی بنا آسهنَى      هیاًگیياًجام ٍ هشایغ

در عننحح احهوننال  (LSD)اخهلافننات هتٌننی دار حننداگ  

دار ؽنندى اثننز ههشابنن ،  درصنند ٍ در صننَرت هتٌننی پننٌ 

 رٍیننِبنا اعنه ادُ اس    ّنا  هیناًگیي اًجنام ٍ هشایغنِ   ی دّن  بنزػ 

L.S.Means .اًجام گزدید 

 ًتبیح ٍ بحث
 بذر سَرگَم سًی خَاًِدرصذ 

ًؾاى داد  سًی جَاًًِهای  اثز کادهیَم بز ص ت درصد 

 81/8حندٍد  هیکزٍهنَرر   600تیوار کلزید کنادهیَم   کِ

را کاّؼ  سًی جَاًِدرصد ًغبت بِ تیوار بدٍى کادهیَم 

 600ٍ ًیهننزات کننادهیَم   400اد ٍ بننا کلزینند کننادهیَم  د

بیؾهزیي درصند   ًداؽت. داری هتٌیهیکزٍهَرر اخهلای 

هیکزٍهنَرر هؾناّدُ    200در ًیهزات کنادهیَم   سًی جَاًِ

هیکزٍهننَرر، ًیهننزات  200ؽنند کننِ بننا کلزینند کننادهیَم  

 دار هتٌنی بندٍى کنادهیَم اخنهلای    تیوار ٍ  400کادهیَم 

 .(1)جدٍل ًداؽت 

 

 سًی در بذر سَرگَم ّبی هختلف کلزیذ ٍ ًیتزات کبدهیَم بز درصذ ٍ سزعت خَاًِ هقبیسِ هیبًگیي اثز غلظت -1خذٍل 
Table 1. Mean comparison of different concentrations of cadmium chloride and nitrate on the percentage 

and rate of germination in seeds of sorghum 
 کبدهیَم ًَع

Type cadmium 

 غلظت کبدهیَم )هیکزٍهَلار(

Cadmium concentration (mM) 

 سًی خَاًِدرصذ 

Germination percentage 

اًَِسزعت   )بذر در رٍس( سًی خ

Germination rate (seed per day) 
 بدٍى کادهیَم

no cadmium  
0 96

a 4.53
ab 

 کلزید کادهیَم
Cadmium chloride 

200 95.44
a
 4.57

a 
400 91.11

bc
 4.42

ab
 

600 88.22
c
 4.30

b
 

 ًیهزات کادهیَم
Cadmium nitrate 

200 97.11
a
 4.67

a
 

400 94.66
ab

 4.53
ab

 
600 89.55

c
 4.29

b
 

 باؽد. هی LSDدرصد بز اعاط آسهَى  5دار در عحح احهوال  عدم ت اٍت آهاری هتٌی ُدٌّد در ّز عهَى ٍجَد حداگ  ی  حزی هؾهزک ًؾاى

There is at least one common letter in each column represents the lack of a statistically significant difference (LSD) 
test is based on the level of 5 percent. 
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هاًٌند   ییایویؽن  ّنای  هحزک  اثز ه بت یاس در یکی

 احهونارً  یاّیگ ّای گًَِبذر  سًی جَاًِن بز یهزات پهاعیً

ًَ  یهزبَط بنِ بنِ تتنادل رعن     در بنذر ٍ   یدى ًغنبت َّرهن

. باؽند  هیز آبغشی  اعید یرؽد ً  ُباسدارًداّؼ هَاد ک

غننهي خننَاو  کباعننک ؽ ییایویؽنن ّننای هحننزکي یننا

(. Shariati et al., 2003) ؽًَد هیبذر  یکیَلَصیشیف

Mousavi and Nabavi Kalat (2012 در بزرعنی ) 

ِ جتیثیز ًیهزات کادهیَم بز درصد  گیناُ دارٍینی    سًنی  َاًن

ِ ّویؾِ بْار ًؾاى دادًد کِ بیؾهزیي درصد  در  سًنی  جَاًن

ِ ٍ کوهزیي درصد  درصد 55تیوار ؽاّد با  در  سًنی  جَاًن

درصند بنَد کنِ     67/21بنز لیهنز بنا     گنزم  هیلنی  800تیوار 

 800در تیونار   سًنی  جَاًِدرصدی  60دٌّدُ کاّؼ  ًؾاى

 بز لیهز ًیهزات کادهیَم بَد. گزم هیلی

 بذر سَرگَم سًی خَاًِعت سز
ِ ًهای  اثز پزایویٌگ بز ص ت عزعت  ًؾناى   سًنی  جَاًن

 سًی جَاًِهیکزٍهَرر عزعت  200کِ ًیهزات کادهیَم  داد

افنشایؼ داد کنِ بننا    بنندٍى کنادهیَم درصند ًغنبت بنِ     3را 

هیکزٍهَرر ٍ ًیهزات کنادهیَم   400ٍ  200کلزید کادهیَم 

ؽنت. تیونار ًیهنزات    ًدا دار هتٌیهیکزٍهَرر اخهلای  400

 59/5را  سًننی جَاًننِهیکزٍهننَرر عننزعت   600کننادهیَم 

بندٍى کنادهیَم کناّؼ داد کنِ بنا       تیونار درصد ًغبت بنِ  

 400هیکزٍهننَرر ٍ ًیهننزات کننادهیَم   600ٍ  400کلزینند 

ِ  دار هتٌننیاخنهلای   کلننی افنشایؼ عننحَح   گنَر  ًداؽنت. بنن

چؾنوگیز ًبنَد    سًی جَاًِه هل  تٌؼ کادهیَم بز عزعت 

هننَرر  هیلننی 6/0(. پننزاین بننا عالیغننیلی  اعننید  1 ل)جنندٍ

 20 تیونار بندٍى پزایویٌنگ   را ًغنبت بنِ    سًی جَاًِعزعت 

هنَرر   هیلنی  3/0درصد افشایؼ داد کِ با عالیغیلی  اعنید  

ٍ  400ًداؽت. پزاین بنا جیبزلین  اعنید     دار هتٌیاخهلای 

 درصنند 2ٍ  1در لیهننز ٍ ًیهننزات پهاعننین   گننزم هیلننی 800

درصد باعک افشایؼ  96/6ٍ  21/9، 80/9، 72/11تزتیب  بِ

ؽندًد.   تیونار بندٍى پزایویٌنگ   ًغبت بِ  سًی جَاًِعزعت 

ِ بنار عنزعت    -6گلیکنَل   اتنیلي   پلیپزاین با  را  سًنی  جَاًن

کناّؼ داد   یٌنگ بندٍى پزایو  تیواردرصد ًغبت بِ  89/11

 دار هتٌنی بنار ت ناٍت    -3گلیکنَل   اتنیلي   پلنی کِ با پنزاین  

 (.2 ًداؽت )جدٍل

Jan Mohammadi et al. (2011  ًؾاى دادًند )

بکارگیزی تیوار ّیدرٍپزایویٌگ در توناهی عنحَح فلنش    

گننزم در لیهننز(   هیلننی 200ٍ  100، 50کننادهیَم )صنن ز،  

سًی را بْبَد ب ؾید، ایي در حالی بنَد کنِ    عزعت جَاًِ

داری بیي اعوَ پزایویٌگ ٍ عندم پزایویٌنگ    ت اٍت هتٌی

سًی تحنت   کاّؼ عزعت جَاًِهؾاّدُ ًؾد. در رابحِ با 

تٌؼ کادهیَم احهوار ظؾان علَلی یکنی اس ًشناط هْونی    

بیٌد کِ ایي اهنز بنا ًؾنت     باؽد کِ بِ ؽدت آعیب هی هی

هَاد علَلی بِ بیزٍى ٍ کاّؼ بٌیِ بذر ّوزاُ خَاّد بنَد  

(Rahoui et al., 2010.) 

 سًی درصذ حذاکثز خَاًِ 50سزعت تب 
ّنا بنز    ه هل  اًَاع پزاین ّای هشایغِ هیاًگیي اثز ظل ت

 6/0اینني صنن ت ًؾنناى داد کننِ پننزاین بننا عالیغننیلی  اعننید   

درصد ًغبت بِ تیوار بدٍى پزایویٌگ بیؾنهز   2/13هَرر  هیلی

گزم در لیهز ٍ عالیغیلی   هیلی 800بَد کِ با جیبزلی  اعید 

دار ًداؽت. هشدار عزعت  هَرر اخهلای هتٌی هیلی 3/0اعید 

بنار   -6ًی در پزاین با پلی اتنیلي گلیکنَل  س درصد جَاًِ 50تا 

 کوهز اس تیوار بدٍى پزایویٌگ بَد کِ با پلنی اتنیلي گلیکنَل   

دار ًداؽنت   بار ٍ تیوار بندٍى پزایویٌنگ اخنهلای هتٌنی     -3

تَاًند   ّا ًؾاى داد کِ پزایویٌگ هی ًهای  پضٍّؼ(. 2)جدٍل 

سًی بذرّای آفهابگزداى، بْبَد  هَجب افشایؼ عزعت جَاًِ

 سًننی بننذر ّننای خرت، تغننزیت در جَاًننِ ار گیاّهننِاعننهشز

ِ   50خرت،کاّؼ تتداد رٍس تا رعیدى بِ  سًنی،   درصند جَاًن

سًننی ٍ بْبننَد درصنند ًْننایی  کنناّؼ هینناًگیي سهنناى جَاًننِ

 ِ ؛ Bailly et al., 2000) سًنی آفهنابگزداى ؽنَد    جَاًن

Basra et al., 1989؛ Sadiq et al., 2003 .) 

 سًی یکٌَاختی خَاًِ
سًنی ًؾناى    پزایویٌگ بز ص ت یکٌَاخهی جَاًِ ًهای  اثز

گنزم در لیهنز دارای    هیلی 400داد کِ پزاین با جیبزلی  اعید 

 ِ  سًنی بنَد کنِ بنا پنزاین جیبزلین        بیؾهزیي یکٌَاخهی جَاًن

 6/0ٍ  3/0هیلی گزم در لیهز، عالیغیلی  اعنید   800اعید 

کنِ تیونار    دار ًداؽنت. در حنالی   اخنهلای هتٌنی   هنَرر  هیلی

سًی بَد کنِ   پزایویٌگ دارای کوهزیي یکٌَاخهی جَاًِبدٍى 

پلنی اتنیلي    چٌنیي  ّنن درصند ٍ   2ٍ  1با پزاین ًیهزات پهاعنین  

 (.2دار ًداؽت )جدٍل  بار ت اٍت هتٌی -6ٍ  -3گلیکَل 
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سًی ٍ ِ سًی، یکٌَاختی خَاً درصذ خَاًِ 50سًی، سزعت تب  ّب بزای سزعت خَاًِ هقبیسِ هیبًگیي اثز اًَاع پزاین -2خذٍل 

 سًی در بذر سَرگَم درصذ خَاًِ 50هذت سهبى تب 

Table 2. Mean comparison of different priming effects on germination rate, Rate to 50% germination, 

uniformity of germination and time to 50% germination in seeds of sorghum 

 پزایناًَاع 

Type of priming 

 سًی خَاًِعت سز

 )بذر در رٍس(

Rate germination 

(seed /day) 

 حذاکثز درصذ 50سزعت تب 

 )بذر در رٍس( سًی خَاًِ

Rate to 50% 

germination (seed/day) 

 سًی خَاًِیکٌَاختی 

 )رٍس(

Uniformity of 

germination (days) 

 درصذ 50هذت سهبى تب 

 )رٍس( سًی خَاًِحذاکثز 

Time to 50% 

germination (days) 

 بدٍى پزایویٌگ

non priming 
4.14

c 0.434
de 1.985

a 5.32
b 

 در لیهز گزم هیلی 400جیبزلی  اعید 

Gibberellic acid 400 mg/l 
4.69

b
 0.465

bc
 1.717

c
 4.69

d
 

 در لیهز گزم هیلی 800جیبزلی  اعید 

Gibberellic acid 800 mg/l 
4.59

b
 0.495

a
 1.724

c
 4.63

d
 

 هَرر هیلی 3/0د عالیغیغلی  اعی

Salicylic acid, 0.3 mM 
5.00

a
 0.492

ab
 1.812

bc
 4.15

e
 

 هَرر هیلی 6/0عالیغیغلی  اعید 

Salicylic acid, 0.6 mM 
5.20

a
 0.5

a
 1.752c 4.01

e
 

 درصد 1ًیهزات پهاعین 

Potassium nitrate 1% 
4.56

b
 0.457

cd
 1.962

ab
 4.80

cd
 

 درصد 2ًیهزات پهاعین 

Potassium nitrate 2% 
4.45

b
 0.450

cd
 1.924

ab
 4.99

c
 

 بار -3پلی اتیلي گلایکَل 

Polyethylene glycol -3 bar 
4.93

cd
 0.419

e
 1.955

ab
 5.72

a
 

 بار -6پلی اتیلي گلایکَل 

Polyethylene glycol -6 bar 
3.70

d
 0.411

e
 1.949

ab
 5.96

a
 

 باؽد. هی LSDدار در عحح احهوال پٌ  درصد بز اعاط آسهَى  ی هتٌیعدم ت اٍت آهار ُدٌّد در ّز عهَى ٍجَد حداگ  ی  حزی هؾهزک ًؾاى

There is at least one common letter in each column represent no significant differences in the level of five percent is 

based on the LSD test. 

 

پزایویٌگ با هَاد ه هل  هَجب افشایؼ یکٌنَاخهی  

سًی در خرت ؽیزیي ؽد، اها اثز پزایویٌگ با ًیهزات  جَاًِ

پهاعین هٌ ی بَد ٍ توام ص ات را ًغبت بِ ؽاّد کناّؼ  

ِ Mohseney et al., 2010داد ) سًنی بنذٍر    (. جَاًن

ّنای ه هلن     ارسى پزاین ؽندُ ٍ پنزاین ًؾندُ در ظل نت    

بزرعنی ؽند. در    6000هحلَل اعوشی پلی اتیلي گلیکَل 

ین ؽندُ بنارتزیي درصند    ، بنذٍر پنزا   PEGّوِ عنحَح 

ِ سًی ٍافشایؼ در عزعت ٍ  جَاًِ را  سًنی  یکٌَاخهی جَاًن

در بذٍر پزاین ؽدُ ًغبت بِ بنذرّای پنزاین ًؾندُ ًؾناى     

دادًدکِ علت آى تغییزات در رؽد هحنَر جٌیٌنی ٍ ًونَ    

ّای بذٍر پزاین ؽندُ اعنلام ؽند. پزایویٌنگ      بتدی جَاًِ

جنذو  بذر در هحلَل اعوشی هَجب افشایؼ هشدار آو 

ِ    ؽدُ تَع  بذر هی سًنی   ؽَد ٍ در ًْاینت عنزعت جَاًن

دّنند  چننِ را افننشایؼ هننی چننِ ٍ عنناگِ بننذر ٍ رؽنند ریؾننِ

(Michel, 1983.) 

 سًی خَاًِحذاکثز درصذ  50هذت سهبى تب 
بنز   ّنا  پزاینه هل  اًَاع  ّای ظل تهشایغِ هیاًگیي اثز 

 هنَرر  هیلی 3/0ٍ  6/0عالیغیلی  اعید  ایي ص ت ًؾاى داد،

ِ حنداک ز  درصد  50رای کوهزیي هدت سهاى تا دا  سًنی  جَاًن

بنار دارای   -3ٍ  -6ّغهٌد ٍ تیوار بذرّا با پلی اتیلي گلیکَل 

 باؽٌد هی سًی جَاًِحداک ز درصد  50بیؾهزیي هدت سهاى تا 

 D50زدًد ک ( گشارػ2010) et al. Farooq (.2)جدٍل 
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 50کؾند تنا عنبش ؽندى بنِ       یکِ گنَل هن   یهدت سهاً یتٌی)

بنزً  بنا    ؽندُ  نیپنزا  بنذٍر  صد حداک ز خنَد بزعند( در  در

CaCl2،KCl  ٍ بذٍر با غِیهشا در ؽدُ نیدرٍپزایّ بذٍر 

   .افتیاّؼ ک ًؾدُ نیپزا

 چِ ریطِطَل 
ًؾاى داد کِ در عنحح کلزیند    ّا دادُهشایغِ هیاًگیي 

بننار  -3پلننی اتننیلي گلیکننَل  هیکزٍهننَرر 200کننادهیَم 

 ین  ِ با ًیهزات پهاعین را داؽت ک چِ ریؾِبیؾهزیي گَل 

در لیهنز،   گنزم  هیلنی   800ٍ  400ٍ جیبزلی  اعید  درصد

تیوار بدٍى پزایویٌنگ  ٍ  هَرر هیلی 6/0عالیغیلی  اعید 

 400ًداؽت. در عنحح ًیهنزات کنادهیَم     دار هتٌیت اٍت 

بنار بیؾنهزیي گنَل     -3هیکزٍهَرر پلی اتنیلي گلایکنَل   

بنار،   -6َل را داؽنت کنِ بنا پلنی اتنیلي گلایکن       چِ ریؾِ

 تیوار بندٍى پزایویٌنگ  ٍ  درصد ی  ٍ دًٍیهزات پهاعین 

 ًداؽت.  دار هتٌیت اٍت 

هیکزٍهَرر پلی اتنیلي   600در عحح ًیهزات کادهیَم 

چِ را داؽت ٍ پزاین  بار بیؾهزیي گَل ریؾِ -3گلایکَل 

چِ را  هَرر کوهزیي گَل ریؾِ هیلی 3/0عالیغیلی  اعید 

 6/0َم عالیغننیل  اعننید داؽننت. در عننحح بنندٍى کننادهی

ِ  هیلننی چننِ را داؽننت کننِ بننا   هننَرر بیؾننهزیي گننَل ریؾنن

دار ًداؽنت   هَرر ت اٍت هتٌی هیلی 3/0عالیغیلی  اعید 

 -3چِ هزبَط بِ پلی اتیلي گلایکَل  ٍ کوهزیي گَل ریؾِ

بننار بننَد کننِ بننا تیوننار بنندٍى پزایویٌننگ اخننهلای    -6ٍ 

  (.3 دار ًداؽت )جدٍل هتٌی

 
 چِ در بذر سَرگَم هیبًگیي اثز اًَاع پزایویٌگ در سطَح هختلف کلزیذ ٍ ًیتزات کبدهیَم بزای طَل ریطِ هقبیسِ -3خذٍل 

Table 3. Mean comparison of priming types in various levels of cadmium chloride and nitrate for 

root length of sorghum seed 

 اًَاع پزاین

Type of priming 

 کبدهیَم

Cadmium 

 بذٍى کبدهیَم
no cadmium 

 کلزیذ کبدهیَم
Cadmium chloride 

(200 mM) 

 ًیتزات کبدهیَم
Cadmium nitrate 

(400 mM) (600mM) 

 بدٍى پزاین

non priming 
1.98

cd
 1.22

a 1.50
ab 0.93

bc 

 در لیهز گزم هیلی 400جیبزلی  اعید 

Gibberellic acid 400 mg/l 
2.20

c 1.07
ab 1.11

de 0.96
abc 

 در لیهز گزم هیلی 800جیبزلی  اعید 

Gibberellic acid 800 mg/l 
2.16

c 1.15
a 1.27

abc 0.75
bcd 

 هَرر هیلی 3/0عالیغیلی  اعید 

Salicylic acid, 0.3 mM 
2.47

ab 0.75
b 0.96

c 0.47
bcd 

 هَرر هیلی 6/0 عالیغیلی  اعید

Salicylic acid, 0.6 mM 
2.69

a 1
ab 0.95

c 0.60
d 

 درصد 1ًیهزات پهاعین 
Potassium nitrate 1% 

2.16
c 1.24

a 1.36
abc 0.98

abc 

 درصد 2ًیهزات پهاعین 

Potassium nitrate 2% 
2.22

bc 0.98
ab 1.24

abc 1.04
ab 

 بار -3گلایکَل  اتیلي پلی

Polyethylene glycol -3 bar 
1.80

d 1.28
a 1.54

a 1.35
a 

 بار -6گلایکَل  اتیلي پلی

Polyethylene glycol -6 bar 
1.80

d 0.73
b 1.45

ab 0.77
bcd 

 .باؽد هی Lsmeansدار در عحح احهوال پٌ  درصد بز اعاط رٍیِ  عدم ت اٍت آهاری هتٌی ُدٌّد در ّز عهَى ٍجَد حداگ  ی  حزی هؾهزک ًؾاى

In each column at least a same letter indicates the lack of statistically significant differences in the level of five percent 

based on the procedure L.S.Means. 



 ... ّای تیثیز اًَاع پزایویٌگ بز ؽاخ  رضائی ٍ ّوکاراى:
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بِ ٍاعحِ پنیؼ تیونار آبنی     چِ ریؾِافشایؼ در گَل 

ههنابَلیکی داخن     ّنای  فتالینت بِ علت تحزین    احهوارً

 عناسی  بزای ه ال در ٌّگام جذو آو ّواًٌند  باؽد هیجٌیي 

DNA تحزی  فتالیت ،RNA عناسی،  ٍتنیيٍ در ًهیجِ پز 

هحنزک   ّنای  َّرهَىتزهین ظؾای علَلی ٍ افشایؼ ظل ت 

اس جولنِ اتنیلي صنَرت گزفهنِ کنِ هجونَع ایني         سًی جَاًِ

ٍ سهناًی کنِ    آٍرًند  هنی را فزاّن  سًی جَاًِعَاه  هشدهات 

 گیزًند  هیگزار  سًی جَاًِبذٍر پیؼ تیوار ؽدُ تحت ؽزای  

ًونایؼ  را بنِ   تنزی  هحلنَو التون    در هشایغِ با ؽاّد عکظ

 (.Chojnowski and Come, 1997) گذارًد هی

 چِ سبقِطَل 
هشایغِ هیاًگیي عحَح ه هل  کلزید ٍ ًیهزات کادهیَم 

هزبَط بِ  چِ عاگًِؾاى داد کِ بیؾهزیي گَل  چِ عاگِبز گَل 

ِ ٍ کوهنزیي گنَل    بندٍى کنادهیَم  تیوار  ِ  عناگ هزبنَط بنِ    چن

کنادهیَم  بَد کِ بنا کلزیند    هیکزٍهَرر 600کلزید کادهیَم 

هیکزٍهنَرر   600هیکزٍهَرر ٍ ًیهزات کادهیَم  400ٍ  200

 (. 4ًداؽت )جدٍل  دار هتٌی اخهلای

هشایغِ هیاًگیي اثز پزایویٌگ ًؾاى داد پزاین با جیبزلی  

ِ      800اعید  درصند   31چنِ را   هیلنی گنزم در لیهنز، گنَل عناگ

پنزاین   چٌنیي  ّنًغبت بِ تیوار بدٍى پزایویٌگ افشایؼ داد ٍ 

بنار دارای کوهنزیي بْبنَد در     -6ٍ  -3اتنیلي گلیکنَل    پلیبا 

% ٍ عالیغنیلی   2چِ بَدًد کنِ بنا ًیهنزات پهاعنین      گَل عاگِ

(. 5دار ًداؽنت )جندٍل    هَرر اخهلای هتٌنی  هیلی 6/0اعید 

Moradi and Rezvani Moghaddam (2011 )

کنَل ًغنبت   اعوَ پزایویٌگ بذرّای راسیاًِ با پلی اتیلي گلی

ِ گنَل ریؾنِ بن    ( افنشایؼ داد. اس علن  احهونالی    R/S) ِ عناگ

تنَاى   اثزات هٌ ی اعوَ پزایویٌگ رٍی بنذرّای راسیاًنِ هنی   

ّننای اعننوشی اس ٍعننکَسیهِ بننارتزی   گ ننت چننَى هحلننَل

تَاًٌد بنِ عٌنَاى ین  هناًت بنزای تبنادل        بزخَردارًد، لذا هی

گاسّننا عونن  کٌٌنند. در گننی تیوننار بننا پلننی اتننیلي گلیکننَل،  

گذارد ٍ  یِ ایي هادُ بز تبادل گاسّا تیثیز هیپَؽاًدى بذر با ر

 هوکي اعت بذر با کوبَد اکغیضى هَاجِ ؽَد.

 چِ ٍسى خطک ریطِ
 ُ ّننا ًؾنناى داد در عننحح ًیهننزات     هشایغننِ هینناًگیي داد

 6/0هیکزٍهننَرر پننزاین بننا عالیغننیلی  اعننید  200کننادهیَم 

درصد ًغبت بِ تیونار   41چِ را  هَرر ٍسى خؾ  ریؾِ هیلی

 2ٍ  1ایویٌننگ افننشایؼ داد کننِ بننا ًیهننزات پهاعننین  بنندٍى پز

بنار، عالیغنیلی  اعنید     -6ٍ  -3اتیلي گلایکَل   ، پلیدرصد

گنزم در   هیلنی  800ٍ  400هَرر ٍ جیبزلین  اعنید    هیلی 3/0

 400در عحح ًیهزات کادهیَم  دار ًداؽت. لیهز اخهلای هتٌی

هنَرر ٍسى خؾن     هیلنی  3/0هیکزٍهَرر عالیغیلی  اعنید  

درصد ًغبت بِ تیوار بدٍى پزایویٌگ افشایؼ  41چِ را  ریؾِ

دار  بننار اخننهلای هتٌننی -3اتننیلي گلایکننَل  داد کننِ بننا پلننی

 1در عحح بدٍى کادهیَم، ًیهنزات پهاعنین    چٌیي ّن ًداؽت.

درصند ًغنبت بنِ تیونار      19چنِ را   ٍسى خؾ  ریؾِ درصد

بدٍى پزایویٌگ افشایؼ داد کنِ بنا پنزاین عالیغنیلی  اعنید      

دار  ت ناٍت هتٌنی   درصند  2هَرر ٍ ًیهنزات پهاعنین    یلیه 6/0

کلی کادهیَم باعنک کناّؼ ٍسى    گَر بِ (.6ًداؽت )جدٍل 

 چِ ًغبت بِ تیوار بندٍى کنادهیَم ؽندُ اعنت.     خؾ  ریؾِ

  et al. Pour Mohammad (2014گشارػ دادًد کاربزد ) 

هیکزٍهنَرر باعنک کناّؼ     200کلزید کادهیَم بنا ظل نت   

ّای گٌدم ًغبت بِ تیوار صن ز   گیاّهِچِ  ٍسى خؾ  ریؾِ

 هیکزٍهَرر کلزید کادهیَم ؽد.

 چِ ٍسى خطک سبقِ
ّای ه هل  اًَاع پزاین بنز   هشایغِ هیاًگیي اثز ظل ت

 800ایي ص ت ًؾاى داد، پزایویٌنگ بنا جیبزلین  اعنید     

چِ بنَد   گزم در لیهز دارای بیؾهزیي ٍسى خؾ  عاگِ هیلی

ر دارای کوهننزیي ٍسى بننا -6اتننیلي گلیکننَل  ٍ تیوننار پلننی

بنار   -3اتنیلي گلیکنَل     چنِ بنَد کنِ بنا پلنی      خؾ  عاگِ

 (.5دار ًداؽت )جدٍل  اخهلای هتٌی

 ضبخص طَلی بٌیِ
ّای ه هل  کلزید ٍ ًیهزات  هشایغِ هیاًگیي اثز ظل ت

هیکزٍهنَرر   600کادهیَم ًؾناى داد کنِ کلزیند کنادهیَم     

درصنند ًغننبت بننِ تیوننار بنندٍى  64ؽنناخ  گننَلی بٌیننِ را 

کادهیَم )دارای بیؾهزیي ؽاخ  گنَلی بٌینِ( کناّؼ داد    

هیکزٍهنَرر ٍ ًیهنزات کنادهیَم     400کِ با کلزید کادهیَم 

(. 3دار ًداؽننت )جنندٍل  هیکزٍهننَرر اخننهلای هتٌننی 600

گنزم در لیهنز ؽناخ      هیلنی  800پزاین بنا جیبزلین  اعنید    

تیونار بندٍى پزایویٌنگ    درصد ًغبت بِ  54/8گَلی بٌیِ را 

گنزم در لیهنز    هیلنی  400کِ بنا جیبزلین  اعنید     افشایؼ داد
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اتنیلي   دار ًداؽت. در حالی کِ پنزاین بنا پلنی    اخهلای هتٌی

تیوار بدٍى پزایویٌگ درصد ًغبت بِ  13بار  -6گلایکَل 

باعک کاّؼ ؽاخ  گَلی بٌیِ ؽد کِ با تیوار پلنی اتنیلي   

 (.5دار ًداؽت )جدٍل  بار اخهلای هتٌی -3گلایکَل 

 
چِ ٍ ضبخص طَلی ٍ ٍسًی بٌیِ در  ّبی هختلف کلزیذ ٍ ًیتزات کبدهیَم بز طَل سبقِ سِ هیبًگیي اثز غلظتهقبی -4خذٍل 

 بذر سَرگَم
Table 4. Mean comparison of different concentrations of cadmium chloride and nitrate on shoot length 

and length and weight vigor index of the sorghum seed 

 ًَع کبدهیَم

Type cadmium 

 غلظت کبدهیَم )هیکزٍهَلار(

Cadmium concentration (mM) 

 هتز( )سبًتی چِ سبقِ طَل

Shoot lengh (cm) 

 ضبخص طَلی بٌیِ

Length vigor index 

 ضبخص ٍسًی بٌیِ

Weight Vigor index 

 بدٍى کادهیَم

No cadmium  
0 3.90

a
 2.87

a 4.84
a 

 کلزید کادهیَم

Cadmium chloride 

200 3.14
bcd

 2
d
 4.02

cd
 

400 2.97
cd

 1.84
e
 3.92

d
 

600 2.94
d
 1.75

e
 3.88

d
 

 ًیهزات کادهیَم

Cadmium nitrate 

200 3.41
b
 2.33

b
 4.35

b
 

400 3.27
bc

 2.16
c
 4.25

bc
 

600 3.01
cd

 1.85
e
 3.96

d
 

 باؽد. هی LSDدار در عحح احهوال پٌ  درصد بز اعاط آسهَى  یعدم ت اٍت آهاری هتٌ دٌّدُ در ّز عهَى ٍجَد حداگ  ی  حزی هؾهزک ًؾاى

There is at least one common letter in each column represents the lack of a statistically significant difference (LSD) 
test based on the level of five percent. 

 
 چِ ٍ ضبخص طَلی بٌیِ ٍ ٍسًی در بذر سَرگَم ّب بز طَل ٍ ٍسى خطک سبقِ هقبیسِ هیبًگیي اثز اًَاع پزاین -5خذٍل 

Table 5. Mean comparison of different types of priming on the shoot length and dry weight and vigor 

index of sorghum seeds 

 پزایویٌگ

Priming 

 هتز( )سبتًی چِ طَل سبقِ

Shoot lengh (cm) 

 گزم( )هیلی چِ بقٍِسى خطک س

Shoot dry weight (mg) 

 ضبخص طَلی بٌیِ

Length vigor index 

 ضبخص ٍسًی بٌیِ

weight Vigor index 

 بدٍى پزایویٌگ

Non priming 
3.07

cd
 15.64

bc 2.14
bcd 4.28

b 

 گزم در لیهز هیلی 400جیبزلی  اعید 

Gibberellic acid 400 mg/l 
4.04

b
 17.46

b
 2.28

ab
 4.29

b
 

 گزم در لیهز هیلی 800لی  اعید جیبز

Gibberellic acid 800 mg/l 
4.46

a
 22.46

a
 2.34

a
 4.74

a
 

 هَرر هیلی 3/0عالیغیغلی  اعید 

Salicylic acid, 0.3 mM 
3.07

cd
 16.03

bc
 2.05

cd
 4.11

bc
 

 هَرر هیلی 6/0عالیغیغلی  اعید 

Salicylic acid, 0.6 mM 
2.92

de 
15.57

bc
 2.07

cd
 4.13

bc
 

 درصد 1پهاعین  ًیهزات

Potassium nitrate 1% 
3.35

c
 16.17

bc
 2.17

bc
 4.26

bc
 

 درصد 2ًیهزات پهاعین 

Potassium nitrate 2% 
2.85

de
 16.46

b
 2.09

cd
 4.24

bc
 

 بار -3پلی اتیلي گلایکَل 

Polyethylene glycol -3 bar 
2.67

e
 14.10

cd
 2.01

de
 3.95

c
 

 بار -6پلی اتیلي گلایکَل 

Polyethylene glycol -6 bar 
2.68

e
 12.46

d
 1.88

e
 3.58

d
 

 باؽد. هی LSDدار در عحح احهوال پٌ  درصد بز اعاط آسهَى  عدم ت اٍت آهاری هتٌی ُدٌّد در ّز عهَى ٍجَد حداگ  ی  حزی هؾهزک ًؾاى

There is at least one common letter in each column represents the lack of a statistically significant difference (LSD) 

test based on the level of five percent. 
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 چِ در بذر سَرگَم ّبی هختلف در سطَح ًیتزات کبدهیَم بزای ٍسى خطک ریطِ هقبیسِ هیبًگیي اثز پزایویٌگ -6خذٍل 
Table 6. Mean comparisons of different priming levels in each cadmium nitrates level for root dry 

weight in seeds of sorghum 

 اًَاع پزاین

Type of priming 

 کبدهیَم

Cadmium 

 بذٍى کبدهیَم
no cadmium 

 ًیتزات کبدهیَم
Cadmium nitrate 

(200 mM) 

 کلزیذ کبدهیَم
Cadmium nitrate 

(400 mM) 

 بدٍى پزاین

Non priming 
2.66

cd 1.18
b 1.50

bcd 

 در لیهز گزم هیلی 400جیبزلی  اعید 

Gibberellic acid 400 mg/l 
2.67

cd 1.28
ab 1.39

cd 

 گزم در لیهز هیلی 800جیبزلی  اعید 

Gibberellic acid 800 mg/l 
2.78

bcd 1.59
ab 1.78

bc 

 هَرر هیلی 3/0عالیغیلی  اعید 
Salicylic acid, 0.3 mM 

2.73
cd 1.92

ab 2.57
a 

 هَرر هیلی 6/0 عالیغیلی  اعید

Salicylic acid, 0.6 mM 
3.18

ab 2.02
a 1

d 

 درصد 1ًیهزات پهاعین 

Potassium nitrate 1% 
3.29

a 1.99
a 1.43

cd 

 درصد 2ًیهزات پهاعین 

Potassium nitrate 2% 
2.90

abc 1.94
a 1.49

bcd 

 بار -3اتیلي گلایکَل   پلی

Polyethylene glycol -3 bar 
2.39

de 1.80
ab 2.09

ab 

 بار -6اتیلي گلایکَل   پلی

Polyethylene glycol -6 bar 
2.17

e 1.72
ab 1.51

bcd 

 باؽد. هی Lsmeansدار در عحح احهوال پٌ  درصد بز اعاط رٍیِ  دٌّدُ عدم ت اٍت آهاری هتٌی در ّز عهَى ٍجَد حداگ  ی  حزی هؾهزک ًؾاى

In each column at least a same letter indicates the lack of statistically significant differences in the level of five percent 

based on the procedure L.S.Means. 

 

Mousavi and Nabavi Kalat (2012 )در 

هحالتِ بز رٍی گیاُ ّویؾِ بْار ًؾاى دادًد بیؾنهزیي بٌینِ   

 بذر در تیوار بدٍى ًیهزات کنادهیَم ٍ کوهنزیي بٌینِ بنذر     

 باؽنند. َم هننیًیهننزات کننادهی ppm 600ٍ  400در تیوننار 

et al. Jan Mohammadi (2011  اظْار کزدًد ؽاخ )

ٍ  100، 50ّای رؽد یافهِ در تٌؼ کنادهیَم )  گیاّهِ بٌیِ

گزم در لیهز( بدٍى تَجِ بِ عنحَح آى ّوگنی    هیلی 200

داری در هشایغِ  در ی  گزٍُ گزار داؽهٌد ٍ بِ گَر هتٌی

 ر بَدًد. تز بزخَردا با تیوار بدٍى کادهیَم اس هشدار پاییي

 بٌیٍِسًی ضبخص 

ه هلنن  کلزینند ٍ  ّننای ظل ننتهشایغننِ هینناًگیي اثننز 

بٌیِ در کلزید ٍسًی ًیهزات کادهیَم ًؾاى داد کِ ؽاخ  

 تیونار بندٍى کنادهیَم   هیکزٍهَرر کوهز اس  600کادهیَم 

هیکزٍهننَرر ٍ  400ٍ  200بننَد کننِ بننا کلزینند کننادهیَم  

 دار هتٌننیهیکزٍهننَرر اخننهلای   600ًیهننزات کننادهیَم  

بندٍى   تیوارایي در حالی اعت کِ ایي ص ت در  .ًداؽت

بزلین  اعنید   (. پنزاین بنا جی  4کادهیَم بیؾهز بَد )جدٍل 

تیونار بندٍى   درصند ًغنبت بنِ     10 هیلی گزم در لیهز 800

بٌیِ را افشایؼ داد ٍ در پزاین بنا  ٍسًی ؽاخ  پزایویٌگ 

تیوار بندٍى  درصد ًغبت بِ  19بار  -6گلیکَل  اتیلي  پلی

 (.5 بٌینِ را کناّؼ داد )جندٍل   ٍسًی ؽاخ  زایویٌگ پ

Asadi Aghbolaghi et al. (2015  گنشارػ کزدًند ) 

بٌینِ کناّؼ   ٍسًنی  با افنشایؼ ظل نت کنادهیَم ؽناخ      

 کِ بیؾهزیي در عدم اعنهتوال کنادهیَم ٍ    گَری بِ یابد هی
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بنز لیهنز کنادهیَم     گزم هیلی 300کوهزیي هشدار در ظل ت 

فلشات عنٌگیي عنبب اخنهلال در    هؾاّدُ ؽد. آلَدگی با 

، DNAفزآیٌنندّای ههننابَلیکی ه نن  فهَعننٌهش، عنناخت   

. فلننشات ؽننَد هننیتشغننین عننلَلی ٍ فزآیٌنندّای هیهننَسی 

. دّنند هننیگینناّی را تغییننز  ّننای َّرهننَىعننٌگیي هیننشاى 

ٍ کناّؼ   دیندُ  آعنیب  ّنای  علَلپزایویٌگ با باسعاسی 

 ّنا  پزٍتنیيهَاًت رؽد جٌیي ٍ افشایؼ کوی ٍ کی ی عٌهش 

هحیحنی   ّنای  تٌؼهَجب افشایؼ گدرت ًوَ ٍ تحو  بِ 

؛ Ghassemi-Golezani et al., 2008) ؽنَد  هنی 

Khan, 1992 ؛McDonald, 2000). 

آًشین کبتبلاس در بذر بیَضیویبیی  فعبلیتبزرسی 

 تحت تٌص کبدهیَمسَرگَم 

 200بز اعاط هشایغِ هیاًگیي در عحح کلزید کادهیَم 

تیونار  آًنشین کاتنارس در تیونار    ، هیشاى فتالینت  هیکزٍهَرر

 درصد ی بدٍى پزایویٌگ بیؾهز بَد کِ با  ًیهزات پهاعین 

 800دار ًداؽنت اهنا پنزاین جیبزلین  اعنید       اخهلای هتٌی

هینشاى   هنَرر  هیلنی  3/0در لیهز ٍ عالیغنیلی  اعنید    گزم هیلی

تیونار بندٍى پزایویٌنگ    فتالیت آًنشین کاتنارس را ًغنبت بنِ     

، هیکزٍهنَرر  400کلزیند کنادهیَم    کاّؼ دادًد. در عنحح 

بیؾنهز  تیوار بندٍى پزایویٌنگ   هیشاى فتالیت آًشین کاتارس در 

هیشاى فتالیت آًشین کاتنارس را کناّؼ دادًند.     ّا پزاینبَد ٍ 

، هیننشاى هیکزٍهننَرر 400ٍ  200در عننحح ًیهننزات کننادهیَم 

فتالیت آًشین کاتارس در تیوار بدٍى پنزاین بیؾنهز بنَد ٍ بشینِ     

هیننشاى فتالیننت آًننشین کاتننارس را کنناّؼ دادًنند ٍ  ّننا نپننزای

، پنزاین بنا جیبزلین  اعنید     کنادهیَم در عحح بدٍى  چٌیي ّن

 61در لیهننز هیننشاى فتالیننت آًننشین کاتننارس را  گننزم هیلننی 800

ٍ  هنَرر  هیلنی  3/0درصد افشایؼ داد کِ با عالیغیلی  اعید 

 (.1 ؽنک  ًداؽت ) دار هتٌیاخهلای  درصد 1ًیهزات پهاعین 

تَاى ًهیجنِ گزفنت کنِ در کن       با تَجِ بِ ًهای  بار هیلذا 

تیوار کنادهیَم هَجنب افنشایؼ فتالینت آًنشین کاتنارس ٍ       

تیوننار پزایویٌننگ هَجننب کنناّؼ فتالیننت آًننشین کاتننارس 

 گنشارػ Asadi Aghbolaghi et al. (2015 )ؽَد.  هی

کزدًد کادهیَم هَجب افشایؼ فتالینت کاتنارس ٍ کناربزد    

ّنا   َجب کاّؼ هیشاى فتالیت آى ؽد. ًهنای  آى جیبزلیي ه

گزم در لیهز کادهیَم بیؾهزیي  هیلی 200ًؾاى داد کِ ظل ت 

( ٍ عدم کاربزد کادهیَم کوهزیي 33/20فتالیت ایي آًشین )

گنزم پنزٍتنیي( آى را هَجنب ؽند.      بز هیلی 72/18فتالیت )

تیوارّنای عندم کناربزد جیبنزلیي هَجنب بنزٍس        چٌنیي  ّن

گزم در لیهنز جیبنزلیي    هیلی 500( ٍ ظل ت 65/20بیؾهزیي )

بنز   34/18هَجب بزٍس کوهزیي هیشاى فتالینت ایني آًنشین )   

گزم پزٍتنیي( ؽدًد. کادهیَم ضوي ٍاکٌؼ بنا گنزٍُ    هیلی

ّنا، بنز    ّنا ٍ پنزٍتنیي   عَل یدری  هَجَد در عاخهار آًنشین 

رٍاب  آبی گیاُ ٍ تبادرت گاسی رٍسًِ اثز هٌ ی داؽهِ ٍ با 

ز گزار دادى فزآیٌدّای تٌ ظ ٍ فهَعٌهش، افنشایؼ  تحت تیثی

تَلینند اکغننیضى فتننال )رادیکننال عَپزاکغننید، پزاکغننید     

ّای گیاّی  ّیدرٍصى ٍ رادیکال ّیدرٍکغی ( را در علَل

گزدد. اًَاع اکغیضى فتال بنِ دلین  هین  الکهنزٍى      عبب هی

ّای اعاعی علَل هاًٌد لیسیندّا،   خَاّی بار، بِ بیَهَلکَل

کٌٌنند  ا ٍ اعننیدّای ًَکلنینن  صنندهِ ٍارد هننیّنن پننزٍتنیي

(Pour Mohammad et al., 2014.) 

 آًشین آلفب آهیلاس در بذر سَرگَم

ّننای ه هلنن  اًننَاع    هشایغننِ هینناًگیي اثننز ظل ننت  

ًؾناى داد   کٌٌدُ آل ا آهنیلاس  پزایویٌگ بز آًشین ّیدرٍلیش

فتالیت آًشین آل ا آهیلاس در پزاین با عالیغیلی  اعید  کِ

 800اعننید  هننَرر بیؾننهز بننَد کننِ بننا جیبزلینن  یهیلنن 3/0

دار  ت اٍت هتٌیتیوار بدٍى پزایویٌگ گزم در لیهز ٍ  هیلی

( بیناى  2007) Jamil and Rha(. 7ًداؽنت )جندٍل   

کٌٌدُ رؽد جیبزلی  اعید باعنک   ًوَدًد کِ هصزی تٌ ین

      ِ سًنی   افشایؼ فتالینت آًنشین آل نا آهنیلاس در ٌّگنام جَاًن

دیدُ ٍ ایي هغنیلِ هَجنب تشَینت    جْت تجشیِ ًؾاعهِ گز

تز  ؽَد کِ ًهیجِ آى، درصد عبشؽدى یکٌَاخت بٌیِ بذر هی

ّنا بنا    ّا گشارػ کزدًد کنِ پنزاین   آى چٌیي ّنخَاّد بَد. 

کنناّؼ جیبزلینن  اعننید عولکننزد چغٌدرگٌنند را اس گزیننق  

هنندت سهنناى عننبش ؽنندى ٍ افننشایؼ یکٌننَاخهی عننبش ؽنندى 

 et al. Noorbakhshian دّنند. هشرعننِ، افننشایؼ هننی

( گشارػ دادًد فتالیت آًنشین آل ناآهیلاس در گیناُ    2011)

عناعت ّیندرٍپزاین    24 اعسزط در بذٍری کنِ بنِ هندت   

 بدٍى پزاین بیؾهز بَد.  ؽدًد ًغبت بِ بذٍر
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 بذر سَرگَم آًشین کبتبلاس هیشاى فعبلیتهقبیسِ هیبًگیي اثز اًَاع پزایویٌگ در ّز سط  اس کلزیذ ٍ ًیتزات کبدهیَم بزای  -1 ضکل
در سط  احتوبل پٌح درصذ بز اسبس  دار هعٌیعذم تفبٍت آهبری  ُدٌّذ ًطبىدر ّز سط  اس کبدهیَم ٍخَد حذاقل یک حزف هطتزک )

 (ببضذ هی L.S.Meansرٍیِ 

Figure 1. Mean comparison of priming effect in each level of cadmium hloride and nitrate for the 

catalase activity in sorghum seed ( At each level of cadmium at least a same letter showing no statistically 

significant difference in the level of five percent based on Lsmeans procedure) 

 
 س بذر سَرگَمهقبیسِ هیبًگیي اثز اًَاع پزایویٌگ بز آًشین ّیذرٍلیش کٌٌذُ آلفب آهیلا -7خذٍل 

Table 7. Mean comparison of priming effect on alpha-amylase hydrolysis enzyme in sorghum seed 

 پزایویٌگ

Priming 

 هبلتَس بز گزم بذر( گزم هیلیفعبلیت آًشین آلفب آهیلاس )

Alpha-amylase enzyme activity (maltose mg per gram of seed) 
 بدٍى پزاین

Non priming 
0.0063ab 

 در لیهز گزم هیلی 800جیبزلی  اعید 

Gibberellic acid (800 mg/l) 
0.0066

ab 

 هَرر هیلی 3/0عالیغیلی  اعید 

Salicylic Acid (0.3 Mm) 
0.0078

a 

 درصد 1ًیهزات پهاعین 

Potassium nitrate (1%) 
0.005

b 

 باؽد. هی LSDدار در عحح احهوال پٌ  درصد بز اعاط آسهَى  تٌیعدم ت اٍت آهاری ه دٌّدُ ٍجَد حداگ  ی  حزی هؾهزک ًؾاى

At least a same letter showed no statistically significant difference in the level of five percent is based on the LSD test. 
 

 گیزی ًتیدِ

ه هلن    ّای ظل تًهای  ایي تحشیق ًؾاى داد کِ اعوال 

ٍ ؽناخ  بٌینِ گنَلی ٍ ٍسًنی      سًی جَاًِدرصد کادهیَم بز 

کنِ   گَری بَد کِ عبب کاّؼ ایي ص ات ؽدًد. بِ دار هتٌی

هیکزٍهنَرر ٍ ًیهنزات کنادهیَم     600ٍ  400کلزید کادهیَم 

ٍ ؽناخ  بٌینِ گنَلی ٍ     سًنی  جَاًِهیکزٍهَرر درصد  600

 ّنا  پزایناعوال عحَح ه هل   چٌیي ّنٍسًی را کاّؼ داد. 

بَد. پنزاین   دار هتٌیٍ بٌیِ گَلی ٍ ٍسًی  سًی جَاًِبز عزعت 

ِ عزعت  هَرر هیلی 6/0ٍ  3/0با عالیغیلی  اعید   سًنی  جَاًن

 800ٍ  400پزاین با جیبزلی  اعنید   چٌیي ّنرا افشایؼ داد ٍ 

در لیهز ؽاخ  بٌیِ را افشایؼ داد. بٌابزایي اعنه ادُ   گزم هیلی

در کناّؼ  جیبزلی  اعید ٍ عالیغنیلی  اعنید    ّای پزایناس 

با افشایؼ ظل نت کنادهیَم    اثزات هٌ ی کادهیَم هؤثز بَدًد.

هیشاى فتالیت آًشین کاتارس در بذر عنَرگَم افنشایؼ یافنت    
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ه هلن  آى را کناّؼ داد.    ّنای  پنزاین کِ کناربزد   در حالی

ٍ اعنید   هنَرر  هیلی 3/0اعه ادُ اس اعید عالیغیلی   چٌیي ّن

آًشین آل نا آهنیلاس را    در لیهز فتالیت گزم هیلی 800جیبزلی  

 افشایؼ داد.
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Abstract 

Background and Objectives 
The impact of toxicity of heavy metals such as cadmium in living organisms is a major global 

concern. Plant kingdom also is not exempted from the adverse effects to exposure of heavy metals. 

This study was conducted in order to investigate the effect of different priming on seed germination 

indices of sorghum under Cadmium chloride and nitrate stress condition in laboratory.  

Materials and Methods 
The germination experiment was carried out as factorial based on a completely randomized 

design with four replications. The first factor was heavy metal treatments including 7 levels of 

cadmium chloride and nitrate, each in four levels (0, 200, 400 and 600 mM) and the second 

factor included 9 levels: gibberellic acid priming at concentrations of 400 and 800 mg/l, 

salicylic acid in two levels 0.3 and 0.6 mM, potassium nitrate with concentrations of 1 and 2% 

and concentrations of -3 and -6 bar of PEG and non-priming. 

Results 
The results of the germination experiment showed that the highest and lowest seed germination 

rates and percentage were obtained in 200 mM of cadmium nitrate and 600 mM of cadmium 

nitrate and chloride treatment, respectively, while 0.3 and 0.6 mM of salicylic acid application 

increased the germination rate. The highest and lowest length and weight vigor index were 

observed in 0 mM cadmium and 600 mM of cadmium chloride respectively, that 800 mg/l of 

gibberellic acid application leads to increasing the vigor index. Catalase activity in seed 

sorghum was increased by increasing of cadmium concentrations but decreased by using 

different priming.  

Discussion 
In relation to the slow germination under stress cadmium cell membrane, probably one of the 

important points is that the severely damaged cells leak out and vigor will be reduced. Priming 

with the reconstruction of damaged cells, reduces barriers to the growth of the fetus, increases the 

quality and quantity of protein synthesis, and increases tolerance to environmental stresses. 

Cadmium also reacts to sulfhydryl groups in the structure of enzymes and proteins. Plant water 

relations and gas exchange pores have a negative effect on processes of respiration and 

photosynthesis and increase production of reactive oxygen species in plant cells causes. Active 

oxygen species due to the desire for high electron affinity, and the basic biomolecules such as 

lipids, cells, proteins and nucleic acids can cause damage. 
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