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 چکیده

ها است. ر ضعیف گیاهچهزنی غیریکنواخت و استقرایکی از مشکلات تولید گیاهان دارویی از قبیل گاوزبان اروپایی، جوانه

منظور ها در گیاهان زراعی و دارویی است. این پژوهش بهزنی و رشد گیاهچهبهبود جوانه یکی از راهکارها جهتپرایمینگ 

های گاوزبان اروپایی انجام گرفت. گیاهچه و آنزیمی زنی، رشد و خصوصیات بیوشیمیاییبر جوانه بررسی تاثیر پرایمینگ

 48مدت به (مولارمیلی 85/0آسکوربیک اسید) پرایمینگویتامینساعت،  48مدت ی شامل هیدروپرایمینگ بهارهای آزمایشتیم

-به (مولارمیلی 20نیترات پتاسیم نگ )یپرایمهالوساعت،  60مدت به (مولارمیلی 4سالسیلیک اسیدپرایمینگ )هورمونساعت، 

زنی، دار جوانهایش معنیباعث افز مورد استفاده، پرایمینگهای ه تکنیککلیند. نتایج نشان داد که ساعت و شاهد بود 24مدت 

گاوزبان  هایبذردر  های مختلف پرایمینگهمچنین استفاده از روشها گردید. گیاهچه و آنزیمی یهای بیوشیمیایشاخص ،رشد

ترین درصد و سرعت جوانه. بیشگردید نرمالهای غیرزنی و درصد گیاهچهجوانهزمان میانگیندار موجب کاهش معنیاروپایی، 

شاهد  هایتر از بذرداری بیشطور معنیدست آمد که بههب شدههیدروپرایم هایاز بذر هزنی، شاخص قدرت و طول گیاهچ

زنی جوانهزمانمیانگین درصدی  25و  نرمالهای غیردرصدی گیاهچه 80موجب کاهش  هیدروپرایمینگبودند. همچنین، 

طور شده بهرایمهای حاصل از بذرهای پپرولین در گیاهچهاسیدآمینه پراکسیداز و میزان ز، های کاتالات آنزیمگردید. فعالی

 20تیمار بذر با نیترات پتاسیم ترتیب در ترین فعالیت آنزیم کاتالاز و محتوی پرولین بهاز شاهد بود. بیش ترداری بیشمعنی

 هیدروپرایمینگنداشتند.  هیدروپرایمینگداری با ولار مشاهده شد که اختلاف معنیممیلی 4سالسیلیک  مولار و اسیدمیلی

 48مدت بههیدروپرایمینگ ها، تیمارطور کلی، در بین هها گردید. بپراکسیداز گیاهچه برابری فعالیت آنزیم 7/2موجب افزایش 

گاوزبان  و آنزیمی خصوصیات بیوشیمیایی، زنی، رشدعنوان بهترین تیمار برای بهبود خصوصیات جوانهبه توانرا می ساعت

  اروپایی در نظر گرفت.
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 مقدمه
امروزه تمایل به تولید گیاهان دارویی و تقاضا برای 

مصرف محصولات طبیعی روز به روز در حال گسترش 

شدن دنبال مشخصباشد. از اواسط قرن بیستم و بهمی

پیامدهای منفی ناشی از مصرف داروهای شیمیایی، 

از گیاهان دارویی رو به افزایش است و حتی استفاده 

داروهای گیاهی در بسیاری از موارد جایگزین داروهای 

اند. زیرا این گیاهان با بدن انسان سازگاری شیمیایی شده

بهتری داشته و معمولا فاقد عوارض جانبی هستند، لذا 

مدت های مزمن و برای مصارف طولانیبرای درمان بیماری

  .(Kuchaki et al., 2012) باشندیبسیار مناسب م

 گیاهی(.Borago officinalis L) روپاییا گاوزبان

 بهق متعل مترسانتی 100 تا 70 ارتفاع به علفی دارویی،

این تمام اعضای . اشدبمی (Boraginaceae) گاوزبان تیره

دهنده عنوان معرق، افزایشبه آن هایگلخصوص هگیاه ب

گیرد و برای د استفاده قرار میبخش مورفشار خون و آرام

باشد سنگ کلیه مفید می و های افسردگی، یرقانبیماری

.(Salehi Sormagi, 2009) حاوی گیاه این بذرهای 

 اسید گامالینولنیکغیراشباع  چرب اسید درصد 28-10

 دارویی و غذایی هایمکملعنوان بهکه  ( است6 -)امگا

  (Naghdi badi et al., 2012). دشومی استفاده

و زنی جوانهعدم یکی از مشکلات تولید گیاهان زراعی، 

باشد. می هاگیاهچهیکنواخت و استقرار شدن مطلوب سبز

-ویژه در تولید گیاهان دارویی از اهمیت بیشاین مسئله به

-های دارویی، بهتری برخوردار است، زیرا بذر اغلب گونه

ص، از با شرایط محیطی خا منظور سازگاری اکولوژیک

زنی ناهماهنگ و ضعیفی برخوردار هستند و استقرار جوانه

 شودانجام مییکنواخت و غیرکندی به هاآنهای گیاهچه

(Hashemi et al., 2010). یکی از راهکارها جهت 

ها زنی و استقرار گیاهچهافزایش سرعت و یکنواختی جوانه

 بذر رایمینگاستفاده از پدر گیاهان زراعی و دارویی 

(Seed priming) د باشمی(Demir et al., 2006). 

-قدرت بذر که در آن مرطوب دهندهتکنیک بهبود به

گیرد که فرایندهای ت میای صورکردن بذر تا نقطه

 ،نشود خارج چهریشه زنی انجام گیرد، اماجوانه متابولیک

شده معمولاً قبل از تیمار هایگویند. بذرمی رایمینگپ

کاشت  شوند و تا زماناولیه خشکانده میکاشت تا رطوبت 

 .(Shekari et al., 2010) نیز قابلیت نگهداری دارند

، (ها در آب مقطرکردن بذرخیسهیدروپرایمینگ )

های نمکی های مناسب محلولغلظتهالوپرایمینگ )

استفاده هورمون پرایمینگ )، (آلی مانند نیترات پتاسیمغیر

و  (سالسیلیکد اسیدکننده رشد ماننمواد تنظیماز 

عنوان به (اسید آسکوربیکپرایمینگ )از جمله ویتامین

ها این روش .شده است بذر شناخته رایمینگپ هایتکنیک

استقرار  و زنیجهت بهبود یکنواختی و تسریع جوانه

های بسیاری از گیاهان دارویی گیاهچهمطلوب و یکنواخت 

 Ashrafi and) مورد استفاده قرار گرفته است

Razmjou, 2010; Jokar Tangkarami et al., 2016; 

Ahmadi et al., 2018). از بسیاری در سالسیلیک اسید 

 سنتز بذر، زنیجوانه همانند فیزیولوژیک فرآیندهای

-القای آنزیم ،تاکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت ها،متابولیت

 اثر رشد سرعت و پرولین متابولیک مسیر در ویژه های

 نیترات .(Hayat et al., 2010; Korkmaz, 2005) دارد

 و (ASOA)بذر  رسمی انجمن متخصصان توسط ،پتاسیم

 افزایش برای (ISTA)بذر  هایآزمون المللیبین انجمن

 تاس شده توصیه هاگونه از بسیاری بذر زنیجوانه

(Sharifi Moghaddam and Ahmadi, 2017) .اسید 

 ییزداسمیت بذر از طریق زنیجوانه بهبود در آسکوربیک

 ,Khan and Ungar) داردش نق نکسیژا لفعا یگونهها

توان را می بذر زنیجوانه بررایمینگ پ مثبت اثرات .(2001

 اسیدهای سنتز :شامل متابولیک هایبه افزایش فعالیت

 هایآنزیم سازیفعال و سنتز ها،پروتئین نوکلئیک،

و  جنین به ایخیرهذ مواد انتقال و تنفس هیدرولیزکننده،

 سلول بازسازی و ترمیم بیوشیمیایی سازوکارهای القای

 Safari Saatlu et al., 2015; Bahmani et) داد نسبت

al., 2016. هایآنزیم فعالیت بذر، نمودنپرایم طی در 

 میزان هاآنزیم این یابد کهافزایش می تاکسیدانآنتی

 دهندمی کاهش زنیجوانه طی در را لیپید پراکسیداسیون

شوند می زنیجوانه درصد افزایش باعث نتیجه در و

(Mohamadi et al., 2011) .رایمینگپ اتاثر سودمندی 

 Neamatollahi) سبز زیرهمانند دارویی  گیاهانبذر در 

et al., 2009)، بهارهمیشه گل (Moosavi et al., 

 (Lallemantia iberica)بالنگو شهری ، (2009

(Ahmadi et al., 2018)  و سرخارگل(Paravar et al., 

 گرفته است.  قرار بررسی مورد (2015

 زراعی، گیاهان تولید مشکلات از یکی کهجاییآن از

 موضوع این. باشدمی هاگیاهچه ضعیف استقرار و زنیجوانه

 تریبیش اهمیت از دارویی گیاهان تولید در ویژهبه



 1399/ سوم شماره/ مهفت سال/ ایران بذر تحقیقات و علوم                                           های مختلف...             مقایسه تاثیر تکنیک

281 

تری کم اصلاحی یکارها کهاین دلیل به .است برخوردار

 استقرار و زنی، سبزشدنجوانه شده، انجام هاآن روی

 صورت غیرهکندی و ببه معمولا گیاهان این هایگیاهچه

 بذر پرایمینگ از بنابراین استفاده. شودمی انجام یکنواخت

 .باشدمی تمشکلا این بر غلبه برای موثر هایروش از یکی

های مختلف یکبررسی تاثیر تکن هدف با تحقیق این

و  رشد ،زنیجوانه خصوصیات بهبود جهت بذر رایمینگپ

 گاوزبان هایگیاهچه و آنزیمی خصوصیات بیوشیمیایی

  .شد اجرا آزمایشگاهی شرایط دراروپایی 

 

 هامواد و روش

 های مختلف پرایمینگتکنیکتاثیر  منظور مطالعهبه

یی، های گاوزبان اروپاو رشد گیاهچه بذر زنیبر جوانه

 در تکرار 4 با تصادفی کاملاً طرح صورتبهآزمایشی 

سال  محقق اردبیلی در آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشگاه

های مورد مطالعه شامل . تیماردرآمد اجرا به 1396

پرایمینگ ویتامینساعت،  48مدت به هیدروپرایمینگ

ساعت،  48مدت به (مولارمیلی 85/0اسید آسکوربیک )

مدت به (مولارمیلی 4اسید سالسیلیک ) مینگپرایهورمون

 (مولارمیلی 20نیترات پتاسیم ) پرایمینگهالوساعت،  60

 در ( بودند.رایمینگساعت و بذر شاهد )بدون پ 24مدت به

 شدهتهیه اروپایی زبانگاو بذر ابتدا ،هیدروپرایمینگ روش

 و شسته مقطر آب با ،اردبیل کشاورزی جهاد مرکز از

با  یدر انکوباتورداخل آب مقطر ساعت  48 تمدبه سپس

 اعمال یشدند. برا ینگهدار سلسیوسدرجه  10 یدما

 یهاغلظت یهبذر بعد از ته رایمینگپ هایسایر تکنیک

مورد  یهامحلول یحاو یها، بذرها به داخل ارلننظر مورد

شده یینتع یهامدت زمان ینظر انتقال داده شدند و برا

 ینگهدار سلسیوسدرجه  10 یدمابا  یدر انکوباتور

شده رایمپ هایشده، بذرذکر یهاشدند. پس از اتمام دوره

 یهبه رطوبت اول یدنبا آب مقطر شسته شده و تا رس دوباره

 (سلسیوسدرجه  22تا  20) یشگاهآزما یطدر مح

 شدند. دهیانخشک

عددی از  25 چهار تکرار زنی،جوانه آزمون انجام جهت

کش شده با قارچ)ضدعفونی پاییگاوزبان ارو هایبذر

به روش روی  بنومیل( از هر تیمار و تکرار در داخل پتری

 به هاپتری سپسکشت شدند.  (Top of paper)کاغذ 
دمای ) سلسیوس درجه 15 دمای با ژرمیناتوری داخل

 منتقل تاریکی شرایط و در روز و شب(طول در یکسان 

 .(Ghassemi-Golezani and Dalil, 2011) گردیدند

 روز 10مدت به صورت روزانههب زدهجوانه هایبذر شمارش

 طول که شدند محسوب زدهجوانه یهای. بذرگرفت انجام

 .(ISTA, 2017) بود مترمیلی 2 در حدود هاآن چهریشه

ها نرمال آنهای نرمال و غیرپایان آزمایش تعداد جوانه در

 ,ISTA) (1)رابطه  یزندرصد جوانهشمارش شد و 

نرمال و های غیرزنی، درصد گیاهچه، سرعت جوانه(2017

میانگین  اسبهمح برای. یدگردزنده تعیین  هایدرصد بذر

از ( 3زنی )رابطه جوانه و سرعت( 2 رابطه)زنی جوانه زمان

 (Ellis, and Roberts, 1981)رابطه الیس و رابرتز 

 گردید. استفاده

100                                   (1رابطه )
N

n
GP 

: تعداد nزنی، درصدجوانه :GPدر این رابطه 

 .بذرهاکل تعداد :  Nهای نرمال، گیاهچه

                                 (2 رابطه)




n

nD
MGT

.
 

 :Dزنی، جوانه زمان میانگین :MGTدر این رابطه 

 تعداد :nو آزمایش  شروعشده از روزهای سپری تعداد

 زده در روز مورد نظر است.بذرهای جوانه

                                            (3رابطه)
MGT

R
1

 

میانگین  :MGTو  زنیجوانه سرعت :Rدر این رابطه 

 .زنی استجوانه زمان

های هگیاهچ طول روز(، 10) زنیجوانه آزمون پایان در

گیری شد. جهت تعیین متر اندازهبرحسب سانتی نرمال

های نرمال از هر تیمار و ، گیاهچهوزن خشک گیاهچه

های کاغذی قرار داده صورت جداگانه در پاکتتکرار به

 24مدت به سلسیوسدرجه  80شدند و در آونی با دمای 

 4 از رابطه گیاهچه قدرت شاخص .دندش دهیانساعت خشک

  . (ISTA, 2017)مددست آهب

 SW                ×SVI=GP(                       4)رابطه 

SVI : ،شاخص قدرت گیاهچهGP :زنی و درصد جوانه

SW: وزن خشک گیاهچه 

 ها،گیاهچه بیوشیمیایی صفات گیریاندازه جهت

 انتخاب تصادفی صورتبه نرمال هایگیاهچه از هایینمونه

 گیری خصوصیات بیوشیمیایین اندازهتا زما هانمونه این و

 نگهداری سلسیوس درجه -80 دمای با فریزر در و آنزیمی

روش چانگ و کوا  از آنزیمی عصاره تهیۀ برای .شدند
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(Chang and Koa, 1988) منظوراستفاده شد. به 

گرم  8/0پرکسیداز  های کاتالاز وآنزیم فعالیت گیریاندازه

 هاوندرون  و مایع نیتروژن بانه از هر نمو گیاهچه تر ماده

لیتر بافر میلی ششو سپس  شده پودر طورکاملبه چینی

 سه 2MgCl(، pH=7مولار ) HCl-Tris 05/0استخراج )

مولار( به آن اضافه شد. یک میلی EDTAمولار و میلی

 و دقیقه در دور 10000 در دقیقه 20مدت به محلول

 ,Eppendorf)سانتریفوژ  سلسیوسدرجۀ  چهار دمای

Germany) روشناور برای محلول آن از گردید. پس 

 .منتقل شد -70ها به فریزرآنزیم گیریاندازه

 (Aebi, 1984روش ابی ) به کاتالاز فعالیت

 بافر لیترمیلی سه واکنش شامل مخلوط. شد گیریاندازه

 پراکسید میکرولیتر 10(، =7pHمولار )میلی 50 فسفات

 بود. پس عصاره میکرولیتر 50 و مولارمیلی 15 هیدروژن

 240 موج طول در جذب کاهش کردن عصاره،اضافه از

 ,Biorad)اسپکتروفتومتر  دستگاه از استفاده با نانومتر

Smart Spec, USA) گیری شد. از محلول بلانک اندازه

اسپکتروفتومتر استفاده گردید.  برای صفرکردن دستگاه

اکنش به جز عصارۀ محلول جذب زمینه شامل تمام مواد و

آنزیمی استخراج شده بود. برای سنجش میزان فعالیت این 

استفاده  5آنزیم در اثر اعمال تیمارهای محرک، از رابطۀ 

 شد. 

 =A240nm)(3)(df)/(40)(0.05) ∆( EA        (5)رابطه 

، (Enzyme activity): فعالیت آنزیم EAرابطه در این 

df: دهندۀ نشان 3سازی، عدد تور رقیقکنندۀ فاکبیان

 05/0لیتر، حجم محلول مورد سنجش بر حسب میلی

کنندۀ بیان 40دهندۀ حجم عصارۀ آنزیمی، عدد نشان

کنندۀ بیان ∆240Aضریب خاموشی پراکسید هیدروژن و 

 240شده توسط اسپکتروفتومتری در طول موج عدد قرائت

کنندۀ میزان آمده بیاندستباشد. عدد بهنانومتر می

 (Unit/ml) فعالیت آنزیم بر حسب هر واحد از آنزیم

چنس و مهلی  روشبه پراکسیداز فعالیت باشد.می

(Chance and Maehly, 1955) گیری شد. اندازه

 تتراگایاکول از تشکیل پایۀ بر آنزیم فعالیت گیریاندازه

 آنزیم گایاکول و هیدروژن پراکسید حضور در گایاکول 

بافر پتاسیم  لیترمیلی سه شامل واکنش وطمخل است.

 میکرولیتر گایاکول 50(، =7pHمولار )میلی 50فسفات 

میلی 15 پراکسید هیدروژن میکرولیتر 50 مولار،میلی 20

-اضافه از بود. پس عصارۀ سلولی میکرولیتر 50 و مولار

 470 طول موج در کاهش جذب عصارۀ سلولی، کردن

دستگاه  از استفاده با مدت یک دقیقهنانومتر به

گیری شد. فعالیت آنزیم با استفاده از اندازه اسپکتروفتومتر

( برای cm1-=26.6 mMƐ-1ضریب خاموشی )

لیتر عصاره آنزیمی تتراگایاکول برحسب واحد در میلی

 محاسبه گردید.

 =A470nm)(3)(df)/(26.6)(0.05) ∆( EA   (6)رابطه 

 Enzyme)فعالیت آنزیم  :EAاین رابطه که در 

activity) ،ΔA470: شده از هر نمونه میزان جذب قرائت

فاکتور  :dfمقدار حجم واکنش،  3توسط اسپکتروفتومتر، 

هم  05/0ضریب خاموشی تتراگایاکول و  6/26سازی، رقیق

 لیتر است.حجم عصارۀ آنزیمی مورد استفاده برحسب میلی

   آنزیم میزان فعالیت آنزیم بر حسب هر واحد از

(Unit/ml) .استخراج پرولین با استفاده از  گزارش گردید

صورت گرفت.  (Bates et al., 1973)و همکاران بتیس روش 

لیتر میلی 10در  از نمونهگرم  1/0مقدار به این ترتیب که 

سائیده و همگنای حاصل با  درصد 3سولفوسالیسیلیک اسید 

 10مدت هب سلسیوسدرجۀ  4در دمای  rpm 10000سرعت 

 2 جداگانه دیگری، به ۀدر لول . سپسدقیقه سانتریفیوژ گردید

 2 لیتر معرف نین هیدرین ومیلی 2 حاصل، ۀلیتر از عصارمیلی

 در ادامه .شدلیتر اسید استیک گلاسیال خالص اضافه میلی

 ۀدرج 100ساعت در بن ماری با دمای  1مدت ها بهلوله

-اضافه شدن از بن ماری واز خارج قرار گرفته و پس سلسیوس

تا  15مدت ها، بهلیتر تولوئن به هر کدام از لولهمیلی 4 کردن

از تشکیل دو فاز جداگانه، فاز  بعدثانیه ورتکس گردیدند.  20

طول  دربالایی رنگی، با دقت جدا و در دستگاه اسپکتروفتومتر 

در پایان کلیه تجزیه و  .قرائت شدنانومتر  520موج 

های حاصل از این آزمایش، پس از ماری دادههای آتحلیل

 SAS افزارها، با استفاده از نرمبودن آناطمینان از نرمال

ها با استفاده از داده صورت گرفت و مقایسه میانگین

انجام  درصد 5ای دانکن در سطح احتمال دامنهآزمون چند

 EXCELافزار نرم با استفاده ازنمودارها نیز رسم شد. 

 .فتصورت گر

 

 و بحث نتایج

  زنده هایدرصد بذر

 ها )جدولدست آمده از جدول تجزیه واریانس دادهنتایج به



 1399/ سوم مارهش/ مهفت سال/ ایران بذر تحقیقات و های مختلف...                                                        علوممقایسه تاثیر تکنیک

283 

داری تحت طور معنیهب زنده، هایدرصد بذر ( نشان داد،1

زنده  هایدرصد بذر .قرار گرفتبذر  رایمینگپتاثیر 

داری طور معنیهب رایمینگگاوزبان اروپایی با اعمال پ

ترین درصد (. بیشa1ل )شک بوداهد تر از بذر شبیش

اسید آسکوربیک از تیمارهای زنده گاوزبان اروپایی  هایبذر

 20و نیترات پتاسیم ساعت  48مدت بهمولار میلی 85/0

-طور معنیبهحاصل شد که ساعت  24مدت بهمولار میلی

داری با تفاوت معنیاما  ندتر از تیمار شاهد بودداری بیش

 افزایش باعثاین دو تیمار ، ندذری نداشتسایر تیمارهای ب

سبت به بذرهای نبرابر  14/1 حدودزنده در های درصد بذر

یکی از دلایل افزایش درصد . (a1ل )شک ندگردیدشاهد 

-شده با اسید آسکوربیک بهرایمپ هایزنده در بذر هایبذر

های و کاهش میزان گونه آن تاکسیداندلیل خاصیت آنتی

د که با افزایش تولید آنزیم آسکوربات در باشاکسیژن فعال 

زنی بذر باعث کاهش پراکسیداسیون لیپید در طی جوانه

 از طریق پرایمینگ .(Shekari et al., 2010)شده است 

دیده، کاهش موانع رشد های آسیببازسازی و ترمیم سلول

ایجاد  وها ینئجنین، افزایش کمی و کیفی سنتز پروت

باعث افزایش درصد  ،زنیبرای جوانهتر دامنه دمایی وسیع

 Madady et) گرددزنده می هایبذرزنی و درصد جوانه

al., 2016). 

 های گاوزبان اروپاییزنی و رشد گیاهچهروی صفات جوانه های مختلف پرایمینگتکنیکتجزیه واریانس اثر  -1 جدول

 )میانگین مربعات(
Table 1. Analysis of variance of different seed priming technics effects on seed germination and growth of borage 

seedling 

شاخص 

 قدرت

vigor 

index 

وزن خشک 

 گیاهچه

Seedling 

dry 

weight 

طول 

 گیاهچه

Seedling 

length 

درصد گیاهچه 

 غیرنرمال

Seedling 

abnormal 

زمان  میانگین

 زنیجوانه
Mean 

germination 

time 

 سرعت

 زنیوانهج

Germination 

rate 

-جوانه درصد

 زنی

Germination 

Percentage 

 درصد

 زنده هایبذر

viability 

درجه 

 آزادی
df 

منابع 

 تغییرات

S.O.V 

**4.81 **5-96×10 **3.67 **99.07 **0.92 3**-9×10 *129.75 **86 4 
 پرایمینگ

seed 

priming 

0.740 5-17×10 0.811 14.60 4-29×10 5-10×10 47.083 14.80 10 
 خطا

Error 

13.35 7.58 1.03 25 15.77 2.37 8.76 4.48 - 
 تغییرات ضریب

CV(%) 
 درصد یک احتمال سطح در دار، **: معنیدرصد پنج احتمال سطح در دارمعنی  *:

*: Significant  at 5% probability level; **: Significant at 1% probability level

 زنیدرصد جوانه

 ( نشان1ها )جدول واریانس داده تجزیه از حاصل تایجن

زنی بذر گاوزبان درصد جوانه بر رایمینگپ اثر که داد

با  شدهپرایم هایزنی بذردرصد جوانه .بود داراروپایی معنی

ساعت  48مدت بهمولار میلی 85/0و اسید آسکوربیک  آب

 در صفتشاهد بود.  هایتر از بذرداری بیشطور معنیبه

از  پرایمینگ های مختلف، بین تکنیکزنی بذردرصد جوانه

 (.b1داری مشاهده نشد )شکل نظر آماری اختلاف معنی

زنی ترین درصد جوانهدر بین تیمارهای مورد مطالعه، بیش

ساعت مشاهده  48مدت به شده با آبپرایم هایدر بذر

موجب افزایش درصد  هیدروپرایمینگکه طوریهشد، ب

 درصد افزایشدرصد گردید.  85درصد به  71ی از زنجوانه

 افزایش علتبه تواندمی شده با آبپرایم هایبذر زنیجوانه

مانند  زنیمربوط به جوانه کنندهتجزیه هایآنزیم فعالیت

 Afzal) باشدRNA ، DNAسنتز  و افزایش آمیلاز-آلفا

et al., 2004). هایزنی در بذراحتمالا افزایش جوانه 

در بذرهای  ینئافزایش و سنتز پروتدلیل شده بهرایمپ

ترین کم. باشدنشده رایمپ هایشده نسبت به بذررایمپ

 )شکلزنی نیز در تیمار شاهد مشاهده شد درصد جوانه

b1.) الهی و همکاران نعمت(Neamatollahi et al., 

بذر موجب افزایش  پرایمینگد که کردنگزارش  (2009

زیره سبز گردید که با نتایج این  هایزنی بذردرصد جوانه

های در بررسی روشهمچنین  آزمایش مطابقت دارد.

که  شده استبر بذر پیاز گزارش  پرایمینگمختلف 

و موثرتر در  ترها مفیدنسبت به سایر روش هیدروپرایمینگ

. (Caseiro et al., 2004) زنی پیاز استجوانه

برای جذب بذر از طریق کاهش مدت لازم  هیدروپرایمینگ

شدن و استقرار سریع زنی، سبزآب، موجب بهبود جوانه

  .(Rwse et al., 2001)شود گیاهچه می
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 گاوزبان اروپایی هایزنی بذرو درصد جوانهزنده  هایبر درصد بذر رایمینگپهای مختلف تکنیکتاثیر  -1شکل 

Figure 1. Effect of different technics of seed priming on viability and germination percentage of borage 

seeds 

ساعت و نیترات  60مدت مولار بهمیلی 4ساعت، اسید سالسیلیک  48مدت بهمولار میلی 85/0ساعت، اسید آسکوربیک  48مدت به هیدروپرایمینگ

 ساعت 24مدت مولار بهمیلی 20پتاسیم 
Hydro-priming for 48 hours, Seed priming with 0.85 mM ascorbic acid for 48 hours, 4 mM salicylic acid concentration for 

60 hours, 20 mM potassium nitrate concentration for 24 hours

 زنیسرعت جوانه

زنی سرعت جوانهداری بر بذر تاثیر معنیپرایمینگ 

(. با توجه به 1)جدول گاوزبان اروپایی داشت های بذر

طور هشده برایمپ هایزنی بذرسرعت جوانه ،a2شکل 

 هایشاهد بود. در بین بذر هایتر از بذرداری بیشمعنی

 هایزنی در بذرترین سرعت جوانهشده، بیشرایمپ

طور همشاهده شد که ب ساعت 48مدت به شدههیدروپرایم

 هایبین تیماردر  تر از سایر تیمارها بود.بیش یدارمعنی

 48مدت بهمولار میلی 85/0ربیک اسید آسکو ،یبذر

 ساعت 60مدت بهمولار میلی 4 و اسید سالسیلیک ساعت

با . (a2)شکل  با یکدیگر نداشتندداری اختلاف معنی

 48مدت گاوزبان اروپایی به هایبذر نمودنهیدروپرایم

این زنی سرعت جوانه یبرابر 3/1ساعت موجب افزایش 

افزایش . (a2)شکل  شاهد گردید هاینسبت به بذر هابذر

-تواند بهمی پرایمینگزنی در نتیجه اعمال سرعت جوانه

 ,.Farooq et al)علت توسعه و بهبود مکانیسم ترمیمی 

کننده و های هیدرولیزافزایش فعالیت آنزیم، (2006

 Bahmani)زنی باشدبرای جوانه همچنین سنتز پروتئین

et al., 2016). خی سبب ایجاد بر همچنین رایمینگپ

تغییرات فیزیولوژی از قبیل تغییر در مقدار قند و ترکیبات 

شود که باعث افزایش یافته در بذر میهای تجمعآلی و یون

-کم.  (Shekari et al., 2010)گرددزنی میسرعت جوانه

زنی در تیمار شاهد مشاهده گردید ترین سرعت جوانه

ت شده از نظر سرعرایمپ هایعلت برتری بذر. (a2)شکل 

این چنین توان را می شاهد هایزنی نسبت به بذرجوانه

دو فاز از سه فاز  با توسعهرایمینگ که اولا پ بیان کرد

کردن مدت زمان سوخت و زنی یعنی از طریق کوتاهجوانه

شود و ثانیا در طی زنی میساز، باعث تسریع جوانه

افزایش یافته و  DNAبذر، سنتز پروتئین و  رایمینگپ

-بر فسفولیپیدهای سلول غشایی در جنین تاثیرهمچنین 

 بریطنوروزی هارونی و  .(Nelson, 2000) باشدگذار می

Tabari and Haroni (Norouzi  سراییکوچک

2014) ,Kouchsaraei،  کردنپرایمگزارش کردند 

سبب  (.Robinia pesudoacasia L)اقاقیا  هایبذر

ترین میزان شد و بیش هابذراین  زنیافزایش سرعت جوانه

 48 مدتبه شدههیدروپرایمزنی در بذرهای سرعت جوانه

 با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. ه کهساعت مشاهده شد

 زنی زمان جوانه میانگین

 میانگین(، 1با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 

 داری تحت تاثیر انواعطور معنیزنی بهزمان جوانه

نمودن رایم(. با پ1ار گرفت )جدولقر پرایمینگ هایتکنیک

 که زنیزمان جوانهمیانگین گاوزبان اروپایی،  هایبذر

داری کاهش معنی ،است زنیجوانه از سرعت شاخصی

زنی جوانه زمان میانگینترین بیش .(b2)شکل نشان داد 

-دست آمد. در بین تیمارهای بذری، کمدر تیمار شاهد به

-به شدههیدروپرایمدر بذر  زنیزمان جوانه میانگینترین 

داری با ساعت مشاهده شد که اختلاف معنی 48مدت 

ساعت  60مدت مولار بهمیلی 4تیمار اسید سالسیلیک 

، اسید با آب گاوزبان اروپاییکردن بذرهای پرایمنداشت. 

ترتیب سالسیلیک، اسید آسکوربیک و نیترات پتاسیم به

(b) 
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 زمان انگینمیدرصدی  12و  21، 22، 25 موجب کاهش

 علت. (b2)شکل شاهد گردید  هایزنی نسبت به بذرجوانه

 شاهد هایبه بذر نسبتشده تیمار رهایبذ در کاهش این

به کاهش مدت زمان لازم جهت جذب آب و  توانمی را

کننده نسبت داد که این های هیدرولیزشروع فعالیت آنزیم

زم شدن مدت زمان لاو کوتاه زنیجوانه تسریع عمل موجب

 .(Netondo et al., 2004)د شومی چهبرای خروج ریشه

ها مانند ماکرومولکول از بخشی شدهپرایمهای بذر در

تسریع فعالیت  اثر ها درکربوهیدرات و هاپروتئین

 در آماده شرکت و شده شکسته های هیدرولیزکنندهآنزیم

 تواند توجیهیمی مسأله این. شوندمی زنیجوانه فرآیند

 باشد زنیزمان جوانهمدت کاهش و زنیجوانه تسریع برای

(Harris et al., 2001) .مسرت و همکاران (Massarat 

et al., 2013) مدتهیدروپرایمینگ  که نتیجه گرفتند

 بدون ،دهدکاهش میرا بذرها  زنیجوانه برای لازم زمان

 ایجاد تغییری توسط بذر شدهجذب آب میزان در کهاین

، بذر (Ganja et al., 2017) بذر گندم نگپرایمی گردد.

 Ahmadi et) (Lallemantia iberica)بالنگو شهری 

al., 2018) و بذر سرخارگل (Paravar et al., 2015) 

 مدتکاهش  و زنیدرصد و سرعت جوانهموجب افزایش 

گردد که با می زنی نسبت به شاهدجوانه لازم جهت زمان

  نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

 
 بذر گاوزبان اروپایی زنیزمان جوانه مدتو  زنیبر سرعت جوانه رایمینگپهای مختلف تکنیکتاثیر  -2شکل 

Figure 2. Effect of different technics of seed priming on germination rate and duration germination time 

of borage seeds 

ساعت و نیترات  60مدت مولار بهمیلی 4ساعت، اسید سالسیلیک  48مدت بهمولار میلی 85/0سید آسکوربیک ساعت، ا 48به مدت  هیدروپرایمینگ

 ساعت 24مدت مولار بهمیلی 20پتاسیم 
Hydro-priming for 48 hours, Seed priming with 0/85 mM ascorbic acid for 48 hours, 4 mM salicylic acid concentration for 

60 hours, 20 mM potassium nitrate concentration for 24 hours

 نرمالهای غیردرصد گیاهچه

بذر بر  رایمینگپکه تجزیه واریانس نشان داد  نتایج

داری داشت نرمال، تاثیر معنیهای غیردرصد گیاهچه

های بذر، درصد گیاهچه پرایمینگبا اعمال  .(1)جدول 

ترین درصد بیش .یافت دارینرمال کاهش معنیغیر

طور هکه بدست آمد گیاهچه غیرنرمال در تیمار شاهد به

 چه بیناگر بود. شدهرایمپ هایبذر تر ازداری بیشمعنی

از نظر آماری اختلاف  های مختلف پرایمینگتکنیک

نرمال های غیردرصد گیاهچهداری مشاهده نشد اما معنی

-کمساعت  48مدت به شدههیدروپرایم هایحاصل از بذر

 80موجب کاهش  نگیهیدروپرایم(. a3)شکل  ترین بود

 .نرمال نسبت به شاهد گردیدهای غیردرصدی گیاهچه

 بذر از طریق بهبود خصوصیات بیوشیمیایی ورایمینگ پ

 اکسیدانت موجب کاهش درصدافزایش فعالیت آنتی

  (Parvin et al., 2017). گرددمینرمال های غیرگیاهچه

 طول گیاهچه

 رایمینگتاثیر پداری تحتطور معنیطول گیاهچه به

گاوزبان  هاینمودن بذرپرایم(. با 1بذر قرار گرفت )جدول 

-زنی )شکلاروپایی علاوه بر افزایش درصد و سرعت جوانه

تا  31/1ها نیز در حدود (، طول گیاهچهa2و  b1های 

ترین طول . بیش(b3)شکل برابر افزایش یافت  41/1

-ساعت به 48مدت به شدههیدروپرایمرهای بذگیاهچه در 

 های مختلف پرایمنگتکنیککه بین دست آمد. در حالی

)شکل داری مشاهده نشد از نظر طول گیاهچه تفاوت معنی

b3) .های گاوزبان اروپایی در نتیجه افزایش طول گیاهچه

توان به قدرت بالای بذر و سرعت بذر را می نگیپرایم

در مقایسه با شاهد نسبت داد  (b3)شکل زنی بالاتر جوانه

(a) 

(b) 
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خوبی در نتایج حاصل از این پژوهش هکه این موضوع ب

ترین طول گیاهچه مربوط به تیمار . کمشودمشاهده می

ی هابذر در ینگهیدروپرایماعمال با  .(b3)شکل شاهد بود 

تر برابر بیش 41/1، طول گیاهچه در حدود گاوزبان اروپایی

 رسدمی نظراهد افزایش یافت. بهش هاینسبت به بذر

، موجب شده تا هادر این بذر زنیجوانه سرعت بالاتربودن

های حاصل از زده و گیاهچهجوانه شده سریعرایمپ هایبذر

تر رشد کنند و نسبت به شاهد سریع هااین بذر

 تری را تولید نمایند. همینتر و قویهای بزرگگیاهچه

 سرعت بین بالا گیآمدن همبست وجودبه سبب عامل

 ,.Shekari et al). باشد طول گیاهچه شده و زنیجوانه

 Omidi) کلزا، در بذرشده انجام هایپژوهش نتایج (2010

et al., 2005) هیبرید ذرت در بذر ،(Farooq et al., 

 (Doulatabadian et al., 2008)در بذر گندم و  (2008

 افزایشموجب  بذر رایمینگپ که داده شده است نشان

 درصد گیاهچه، خشک وزن چه،ساقه و چهطول ریشه

زنی گردید که با نتایج این جوانه زمان میانگین زنی وجوانه

  تحقیق مطابقت دارد.

    
 گاوزبان اروپایی هایو طول گیاهچه نرمالهای غیربذر بر درصد گیاهچه رایمینگپهای مختلف تکنیک ریاثت -3شکل 

Figure 3. The effect of different technics of seed priming on the percentage of abnormal seedlings and 

length of borage seedlings 
ساعت و نیترات  60مدت مولار بهمیلی 4ساعت، اسید سالسیلیک  48مدت بهمولار میلی 85/0ساعت، اسید آسکوربیک  48مدت به هیدروپرایمینگ

 ساعت 24مدت مولار بهمیلی 20پتاسیم 
Hydro-priming for 48 hours, Seed priming with 0/85 mM ascorbic acid for 48 hours, 4 mM salicylic acid concentration for 

60 hours, 20 mM potassium nitrate concentration for 24 hours

 وزن خشک گیاهچه

 تاثیر داری تحتطور معنیهب هاوزن خشک گیاهچه

با تیمارنمودن (. 1)جدول بذر قرار گرفت  رایمینگپ

گاوزبان اروپایی با استفاده از آب، اسید آسکوربیک  هایبذر

داری طور معنیهبها وزن خشک گیاهچهو نیترات پتاسیم 

افزایش شاهد  هایحاصل از بذرهای نسبت به گیاهچه

های مورد استفاده در بذرهای تکنیکدر بین یافت. 

 کاربردترین وزن خشک گیاهچه در بیش، بان اروپاییگاوز

-به ساعت 48مدت به اسید آسکوربیکمولار میلی 85/0

مولار میلی 20تیماربا داری دست آمد که اختلاف معنی

-به ینگهیدروپرایم و ساعت 24مدت به نیترات پتاسیم

بذر گاوزبان اروپایی با  کردنرایمساعت نداشت. پ 48مدت 

وزن خشک  دارمعنیغیر لیک موجب افزایشاسید سالسی

وزن خشک گردید. بین  نسبت به شاهد هاگیاهچه

تیمار بذرها با استفاده از آب و پیشهای حاصل از گیاهچه

)شکل  داری مشاهده نشداسید سالسیلیک اختلاف معنی

a4.) های تولید گیاهچه شده از نظررایمبرتری بذرهای پ

تر نسبت داد. با لازنی باجوانه عتسر توان بهتر را میبزرگ

 تریبالازنی سرعت جوانه شدهرایمپ که بذرهایتوجه به این

در  نسبت به بذرهای شاهد داشتند، این امر موجب شد تا

تری بیش زده و مادۀ خشک زمان معین، سریع جوانه یک

 ,.Shekari et al) دنسبت به بذرهای شاهد تولید کنن

از راه افزایش فعالیت  حتمالاا ،هیدروپرایمینگ .(2009

زنی و در نهایت افزایش سرعت جوانه ز موجبآنزیم آمیلا

گیاهچه نسبت به وزن خشک  افزایش وزن خشک

 ز بذرهای شاهد شده استا دست آمدههای بهگیاهچه

(Alivand et al., 2011).  در تحقیقی دیگر گزارش شد

-جوانهصفات بهبود  موجب که استفاده از نیترات پتاسیم

اخص بنیه بذر، وزن تر و خشک شزنی، زنی )درصد جوانه

 Brassica) هگون ،کلم زنی(زمان جوانه میانگینگیاهچه و 

oleracea var. capitata) شودمی (Batool et al., 

2015). 

(a) (b) 
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  گیاهچه شاخص قدرت

تاثیر  رایمینگها نشان داد پنتایج تجزیه واریانس داده

های گاوزبان اروپایی گیاهچهداری بر شاخص قدرت معنی

های حاصل از (. شاخص قدرت گیاهچه1داشت )جدول 

 هایتر از بذربیش یدارطور معنیهشده بپرایم هایبذر

شاهد بود. بین تیمارهای مورد استفاده از نظر شاخص 

با  ،داری مشاهده نشدوزنی قدرت گیاهچه تفاوت معنی

 دروپرایمنگهیترین شاخص قدرت با اعمال حال بیشاین

بهبود  .(b4)شکل دست آمد. در بذر گاوزبان اروپایی به

زنی و وزن توان به بهبود درصد جوانهشاخص قدرت را می

. (Sharma et al., 2014) ها نسبت دادخشک گیاهچه

، (Donaldson et al., 2001) دونالدسون و همکاران

هایی که برای افزایش گزارش کردند که یکی از روش

زنی و رشد بذر و گیاهچه در نتیجه بهبود جوانهقدرت 

 شاخصباشد. بذر می رایمینگرود، پکار میهگیاهچه ب

 کنندۀ کیفیت بذرهای تعیینیکی از ویژگی قدرت بذر،

 اثر روی طریقست. این شاخص، کیفیت بذرها را از ا

ند. کزنی، وزن خشک و طول گیاهچه متأثر میجوانه

 تری دارند، افزون برلابا رتقدهایی که شاخص گیاهچه

نیز  های قوی و عادی، گیاهچهلازنی باداشتن درصد جوانه

اثر مثبت  .(Rabie and Bayat, 2008) نندکتولید می

 روی شاخص قدرت بذر در جو توسط ینگهیدروپرایم

(Judy and Sharifzadeh, 2006)  بذر لوتوس و در

(Artola et al., 2003) .وتدینوا و سخاب گزارش شده است

نشان دادند  (Sakhabutdinova et al., 2003) همکاران

-تنها سرعت و زمان جوانهکردن بذرهای گندم نهکه تیمار

ها را از طریق زنی را بهبود بخشید، بلکه قدرت گیاهچه

در تحقیقی  ها افزایش داد.افزایش طول و وزن گیاهچه

ترات بذر با استفاده از نیرایمینگ دیگر گزارش شد که پ

زنی، زنی )درصد جوانهپتاسیم موجب بهبود صفات جوانه

میانگین شاخص قدرت بذر، وزن تر و خشک گیاهچه و 

 ,.Batool et al)کلم گردید  هایزنی بذرزمان جوانه

2015). 

 
 های گاوزبان اروپاییگیاهچه قدرت و شاخص  بذر بر وزن خشک رایمینگپهای مختلف تکنیکتاثیر  -4شکل 

Figure 4. Effect of different technics of seed priming on dry weight and weight index strength of borage 

seedlings 

ساعت و نیترات  60مدت مولار بهمیلی 4ساعت، اسید سالسیلیک  48مدت بهمولار میلی 85/0ساعت، اسید آسکوربیک  48مدت به هیدروپرایمنگ

 ساعت 24مدت ر بهمولامیلی 20پتاسیم 
Hydro-priming for 48 hours, Seed priming with 0/85 mM ascorbic acid for 48 hours, 4 mM salicylic acid concentration for 

60 hours, 20 mM potassium nitrate concentration for 24 hours 
 و پراکسیداز  کاتالاز هایآنزیمفعالیت 

( 2)جدول  هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج طبق

طور به ی گاوزبان اروپاییهاگیاهچه فعالیت آنزیم کاتالاز

فعالیت آنزیم  قرار گرفت. پرایمینگی تحت تاثیر دارمعنی

 در همه شدهپرایم هایبذر های حاصل ازکاتالاز گیاهچه

های حاصل از تر از گیاهچهبیش یدارطور معنیهبتیمارها 

ترین میزان فعالیت بیش .(a5)شکل  بودشاهد  هایبذر

نیترات بین تیمارها، مربوط به در  هاگیاهچه آنزیم کاتالاز

که اختلاف  بودساعت  24مدت بهمولار میلی 20پتاسیم 

. نداشت ینگهیدروپرایمو  ویتامین پرایمینگ با داریمعنی

آنزیم کاتالاز در تیمار شاهد  ترین میزان فعالیتکم

موجب افزایش  بذر رایمینگپ .(a5)شکل  مشاهده گردید

در بذر  و پراکسیداز مانند کاتالاز تاکسیدانهای آنتیآنزیم

ها فعالیت پراکسیداسیون لیپید را در شود که این آنزیممی
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دهد و در نتیجه سبب افزایش زنی کاهش میطی جوانه

 Ahmadpour Dehkordi)شوند زنی میدرصد جوانه

and Balouchi, 2012). بذرشده در انجام در پژوهش 

 )Cucumis melon( ., 2011)et ali Farhoud( خربزه

 هایگیاهچهفعالیت آنزیم کاتالاز در گزارش شده که 

 هایگیاهچه با مقایسه در شدهرایمپ بذرهای از حاصل

آنزیم کاتالاز یکی از  ر است.تبیش شاهد بذرهای از حاصل

باعث حذف و  که است تاکسیدانهای آنتیترین آنزیممهم

با استفاده که شوند شدن انواع فعال اکسیژن میغیر فعال

میزان این آنزیم در گیاهان  ،ربذرایمینگ تکنیک پاز 

، که (Moosavi et al., 2009) یابدمیتر افزایش بیش

واسطه تواند به، میرایمینگافزایش در اثر پ این دلیل

های جنینی در در بافت DNAبهبود و تسریع ساخت 

 Madady et) باشد در بذرها رایمینگپزمان انجام مدت 

al., 2016). انصاری و همکاران (Ansari et al., 2013)، 

سبب افزایش  چاوداربذرهای  کردنرایمگزارش کردند که پ

از این طریق  شده و تاکسیدانهای آنتیدر فعالیت آنزیم

 .شودزنی میهای جوانهسبب افزایش و بهبود در شاخص

شده، رایمپ هایهای حاصل از بذراگرچه بین گیاهچه

اسید سالسیلیک پایین  بذر با ت آنزیم کاتالاز در تیمارفعالی

بان اروپایی با اسید سالسیلیک نمودن بذر گاوزپرایمبود اما 

 گیاهچه زلافعالیت آنزیم کاتادار معنیموجب افزایش  نیز

  .گردیدشاهد  هایبذرهای حاصل از گیاهچهنسبت به 

، تاثیر هابا توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

-ها معنیبذر بر فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهچه رایمینگپ

های (. فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهچه2دار بود. )جدول 

تر از فعالیت داری کمطور معنیهشاهد ب هایحاصل از بذر

اسید  شده با آب،های پرایمهای حاصل از بذرآنزیم گیاهچه

-سیلیک بود. بیشآسکوربیک، نیترات پتاسیم و اسید سال

های ترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاهچه

طور دست آمد که بهبه شدههیدروپرایم هایحاصل از بذر

شاهد  هایهای حاصل از بذرتر از گیاهچهداری بیشمعنی

 نمودن. هیدروپرایم(b5)شکل بود  ی بذریو سایر تیمارها

وجب افزایش ساعت م 48مدت گاوزبان اروپایی به هایبذر

ها نسبت به برابری فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهچه 7/2

 شاهد گردید که با نتایج هایهای حاصل از بذرگیاهچه

در بذر پنبه  (Varier et al., 2010) واریر و همکاران
(Gossypium hirsutum)فاتح و همکاران ، (Fateh et 

al., 2009) د یونسی و همکاراندر بذر نخو (Unesi et 

al., 2012)  در بذر ارزن مرواریدی(Pennisetum 

glaucum) .مطابقت دارد 

در بذر  (Mittler, 2002) میتلر پژوهش نتایج طبق

 (Moosavi et al., 2009)موسوی و همکاران  خربزه و

 در پراکسیداز آنزیم، فعالیت بهارهمیشه بذرهایدر 

 زا تربیش شدهرایمپ بذرهای از هیافترشد هایاهچهگی

با  پرایمینگ رسدمی نظربه بنابراین بود. ی شاهدبذرها

مانند  تاکسیدانهای آنتیافزایش سطح فعالیت آنزیم

ت خسارکاتالاز و پراکسیداز موجب کاهش و جلوگیری از 

شده که این امر  اکسیژن آزاد هایرادیکالوارده توسط 

ها زنی و رشد گیاهچهخود موجب بهبود خصوصیات جوانه

 ازیابد. نرمال کاهش میهای غیرو درصد گیاهچه گردیده

 های آزادرادیکال حذف باعث پراکسیدازآنزیم  که جاآن

 معنیبه آنزیم این فعالیت بودن بالات شود،می اکسیژن

 کاهش نتیجه در و اکسیژن هایرادیکال تربیش حذف

 Nair et) استها گیاهچه مقاومت افزایش و سلولی مرگ

al., 2008). 

 آمینه پرولینسیدا

-دست آمده از تجزیه واریانس دادهبا توجه به نتایج به

داری بر نمودن بذرهای گاوزبان اروپایی تاثیر معنیها، پرایم

(. مقدار 2ها داشت )جدول میزان پرولین گیاهچه

شده های حاصل از بذرهای پرایماسیدآمینه پرولین گیاهچه

یم و با آب، اسید آسکوربیک، نیترات پتاس

 خصوصیات بیوشیمیایی گاوزبان اروپایی بر های مختلف پرایمینگتکنیکتجزیه واریانس اثر   -2 جدول
Table 2. Analysis of variance of different seed priming technics effects on biochemical characteristics of borage 

 پرولین

Proline 
 فعالیت آنزیم پراکسیداز

Peroxidase enzyme activity 

 فعالیت آنزیم کاتالاز
Catalase enzyme activity 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 Primingپرایمینگ  4 10×352-**5 1661.297** 0.0129*

 Errorخطا  10 10×8-395 1.259 0.00417

 (%)CV  ضریب تغییرات - 1.82 1.82 5.06

 درصد یک احتمال سطح در داردرصد، **: معنی پنج احتمال سطح در دارمعنی  *:

*: Significant at 5% probability level; **: Significant at 1% probability level

https://www.google.com/search?q=%D9%86%D8%A7%D9%85+%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87+Cucumis+melon&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwimx8e4j6rdAhUmsqQKHS4MBmYQBQgjKAA
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 های گاوزبان اروپاییگیاهچهو پراکسیداز کاتالاز  هایآنزیمبذر بر فعالیت  رایمینگپهای مختلف تکنیکتاثیر  -5شکل 

Figure 5. The effect of different technics of seed priming on the activity of catalase and peroxidase 

enzymes in borage seedlings 

ساعت و نیترات  60مدت مولار بهمیلی 4ساعت، اسید سالسیلیک  48مدت بهمولار میلی 85/0ساعت، اسید آسکوربیک  48مدت به هیدروپرایمینگ

 ساعت 24مدت ر بهمولامیلی 20پتاسیم 
Hydro-priming for 48 hours, Seed priming with 0/85 mM ascorbic acid for 48 hours, 4 mM salicylic acid concentration for 

60 hours, 20 mM potassium nitrate concentration for 24 hours
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 های گاوزبان اروپاییگیاهچه میزان پرولینبذر بر  پرایمینگهای مختلف تکنیکتاثیر  -6شکل 

Figure 6. Effect of different technics of seed priming on proline content of borage seedlings 

ساعت و نیترات  60مدت مولار بهمیلی 4ساعت، اسید سالسیلیک  48مدت بهمولار میلی 85/0ساعت، اسید آسکوربیک  48مدت به هیدروپرایمینگ

 ساعت 24مدت مولار بهمیلی 20پتاسیم 
Hydro-priming for 48 hours, Seed priming with 0/85 mM ascorbic acid for 48 hours, 4 mM salicylic acid concentration for 

60 hours, 20 mM potassium nitrate concentration for 24 hours

های حاصل از بذرهای تر از گیاهچهسالسیلیک بیشاسید

ترین میزان پرولین گیاهچه در (. بیش6شاهد بود )شکل 

-هدست آمد که بشده با اسید سالسیلیک بهبذرهای پرایم

های حاصل از بذرهای تر از گیاهچهداری بیشطور معنی

های بذری داری با سایر تیماراما اختلاف معنی ،شاهد بود

ن پرولین در تیمار شاهد مشاهده شد ترین میزاکم نداشت.

 غیرآنزیمیهای تاکسیدانآنتییکی از  پرولین (.6)شکل 

 شودمی اکسیژن آزاد هایرادیکال حذف باعث که ستا

(Chen and Dickman, 2005)  که این امر سبب بهبود

-پرایمگردد. ها میزنی و رشد گیاهچهخصوصیات جوانه

-آنزیم تواندلیک مینمودن بذرهای عدس با اسید سالسی

 میزان و کند القا پرولین متابولیک مسیر در را ویژه های

که  (Misra and Saxena, 2009)دهد  افزایش را پرولین

 با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. چن و دیکمن

(a) (b) 
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(Chen and Dickman, 2005)  گزارش کردند که

 ،فیزیولوژیکپرایمینگ از طریق بهبود خصوصیات 

زنی جوانه طی در متابولیکی هایفعالیت و ییبیوشیمیا

می شدهپرایم هایچهگیاه در پرولین مقدار افزایش موجب

شود. می هاچهگیاه بهتر رشد باعثکه این عامل  گردد

 افزایش درپرایمینگ  شنق اهمیت به توانمیبنابراین 

  .برد پی پرولین محتوای

 

 کلی گیرینتیجه

کاربرد  پژوهش، این از حاصل نتایج به توجه با

، هیدروپرایمینگ های مختلف پرایمینگ بذر شاملتکنیک

ها )اسید آسکوربیک(، مواد با استفاده از ویتامینرایمینگ پ

 پرایمینگهالوکننده رشد )اسید سالسیلیک( و تنظیم

زنی بذر، جوانه هایویژگی )نیترات پتاسیم( موجب بهبود

گاوزبان اروپایی  هایگیاهچه رشد و فعالیت بیوشیمیایی

 تیمارهای مورد استفاده،رسد در بین می نظرگردید. به

های تیمار برای بهبود شاخص موثرترین هیدروپرایمینگ

این  نمودنزیرا هیدروپرایم باشد. رشدی گاوزبان اروپایی

زنی بذر زنی و سرعت جوانهباعث افزایش درصدجوانه هابذر

نسبت به تیمار شاهد  برابر 3/1و  2/1ترتیب در حدود به

 برای لازم زمانزنی سریع، جوانه گردد، در نتیجهمی

درصد کاهش یافت. این امر  7/79زنی نیز در حدود جوانه

های گاوزبان اروپایی در سبب بهبود شاخص قدرت گیاهچه

زنی و رشد برابر گردید. بهبود خصوصیات جوانه 5/1حدود 

رسد ناشی از بهبود ر مینظهای گاوزبان اروپایی بهگیاهچه

خصوصیات بیوشیمیایی باشد. با توجه به اهمیت و ارزش 

-خصوص گاوزبان اروپایی، پرایمگیاهان دارویی در کشور به

 جهت کاهش گاوزبان اروپایی، گیاه دارویی نمودن بذرهای

ها گیاهچه ضعیف استقرار و زنیمشکلات ناشی از جوانه

مختلف های تکنیکالبته در بین  گردد.پیشنهاد می

هیچ  استفاده از دلیل عدمپرایمینگ، هیدروپرایمینگ به

ارزان  ساده و های بسیارشیمیایی، جزء روش گونه ماده

های مورد سایر تکنیک به نسبت این تکنیک بوده و چون

توان این است، می صرفهبه مقرون اقتصادی نظر ازاستفاده 

رشد  زنی وروش را جهت بهبود خصوصیات جوانه

 های گاوزبان اروپایی پیشنهاد نمود.گیاهچه
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Abstract 
One of the problems of producing medicinal plants, such as borage, is unequal and poor germination 

and seedling establishment. Priming is one of the technique for improving seed germination and seedling 

growth in crops and medicinal plants. This research was carried out in order to study the effect of seed 

priming on germination, growth and biochemical and enzymatic characteristics of borage seedlings. The 

Experimental treatments were hydro-priming for 48 hours, seed priming with 0.85 mM ascorbic acid for 48 

hours, 4 mM salicylic acid concentration for 60 hours, 20 mM potassium nitrate (KNO3) concentration for 

24 hours and control. The results showed that seed priming were significantly increased the seed 

germination, growth and biochemical characteristic of borage seedlings. The mean germination time and 

the percentage of abnormal seedlings were significantly decreased by priming the borage seeds. The 

highest percentage and rate of germination, vigor index and length of seedlings were obtained from hydro-

priming seeds, which were significantly higher than control. Also, hydro-priming decreased the abnormal 

seedlings about caused 80% and mean germination time about 25%. The activity of catalase and peroxidase 

enzymes and proline in seedlings from primed seeds were significantly higher than those of the control. 

The highest activity of catalase enzyme and proline content were observed in seed priming of 20 mM 

KNO3 concentration for 24 hours and 4 mM salicylic acid for 60 hours respectively, which did not have 

significant difference with hydro-priming. Hydro-priming, caused increase 2.7 fold in the activity of 

peroxidase enzymes seedlings. Generally, among the treatments, hydro-priming for 48 hours for improving 

germination, growth and biochemical characteristics of borage is considered as the best treatment. 

 

Keyword: Antioxidant enzymes activity, Borage, Seedling growth, Vigor index 
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