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  مقدمه
ها با منظور درمان بيمارياستفاده از گياهان دارويي به

رويكرد جهاني در  .تاريخ زندگي انسان همزمان بوده است
قات گسترده استفاده از گياهان دارويي نياز مبرم به تحقي

سازد. گياه دارويي كاربردي در اين زمينه را نمايان مي
 Dracocephalum moldavicaبادرشبويه با نام علمي 

L.  نعنائيان تيرهاز )Lamiaceae( باشد كه منشأ آن مي
در  هاي هيماليا گزارش شده است.جنوب سيبري و دامنه

در، بخش، معنوان داروي آرامبهاين گياه طب سنتي از 
-Omid)شود مينفخ استفاده  قابض، ضد تب و ضد

beygi, 2005).   
خشك گياهاني كه در مناطق خشك و نيمه معمولاً

يي با روبالقوه در خطر رويا ،گيرندتحت كشت قرار مي
 ليپتانس ايجاد با شوريهاي آب و شوري قرار دارند. تنش

ه تر، از نفوذ آب به داخل بذرها جلوگيري كردمنفي اسمزي
زني و رشد اوليه هاي جوانهنتيجه باعث كاهش شاخصو در

علاوه بر اين، از اثرات ثانويه تنش شوري در  شود.بذرها مي
باشد كه ناشي از افزايش توليد گياهان، تنش اكسيداتيو مي

گر است. اين تركيبات سمي باعث انواع اكسيژن واكنش
 هاي حياتي از جمله اسيدهايتخريب ماكرومولكول

شوند. در عين حال، گياهان از ها مينوكلئيك و پروتئين
اكسيدان خود (نظير كاتالاز، آسكوربات سيستم آنتي

پراكسيداز، گاياكول پراكسيداز) براي پاكروبي اين تركيبات 
با اين وجود، . (Ozgur et al., 2013)كند استفاده مي

 و گونه به نوع اكسيدان گياه بستهآنتي هايفعاليت ميزان
  متغير است.  تنش شدت

- گزارش شده است كه گياه بادرشبويه در مرحله جوانه

طوري كه نسبتاً حساس است به زني به تنش شوري
مولار باعث كاهش ميلي ٢٠٠به  ٥٠افزايش شوري از 

شود و در زني در بادرشبويه ميهاي جوانهشديد شاخص
- نميرستي توليد مولار كلريدسديم دانهميلي ٢٠٠و  ١٥٠

هاي تاكنون از روش (Alaei et al., 2015).شود 
گوناگوني براي توليد گياهان مقاوم به شوري استفاده شده 

عنوان روشي هاي اخير، پرايمينگ بذر بهاست. در سال
مطلوب در اين زمينه توسعه قابل توجهي يافته است. در 

وسيله تيمار بذر با مواد شيميايي طبيعي يا اين روش به
- عي حالت فيزيولوژيك خاصي در گياهان القا و پايهمصنو

- عنوان پروسهطور كلي، پرايمينگ بذر بهشود. بهريزي مي

وسيله آن يك گياه اي فيزيولوژيك تعريف شده است كه به

شود. به تنش آماده مي ترتر يا قويبراي پاسخگويي سريع
تحقيقات نشان داده است گياهان روييده از بذرهاي پرايم 

زيستي هاي غيرثري در برابر تنشؤده پاسخ سلولي مش
هاي ظاهر شده از چنين بذرهايي، رستدارند. دانهابراز مي

زني زودهنگام و يكنواختي داشته و رشد كلي گياهان جوانه
 Jisha et).شودتوسط تيمارهاي پرايمينگ بذر تحريك مي

al., 2013) تلفهاي مخدر تحقيقي كه بر روي بذر واريته 
پرايمينگ با اسيد  تأثيرگياه بادرشبويه صورت گرفت، 

اسكوربيك، اسيد ساليسيليك و هيدروپرايمينگ بر 
زني در شرايط بدون تنش ارزيابي شد هاي جوانهشاخص

(Mohammadi et al., 2014) . تأثيرنتايج حاكي از 
چه در آسكوربيك بر درصد ظهور و وزن ريشه مثبت اسيد

پرايمينگ با تركيبات شيميايي ود. ها ببرخي از واريته
عنوان يك روش ساده براي بهبود آسكوربيك به مانند اسيد

آسكوربيك  اسيد گردد.تحمل بذر به شوري تلقي مي
صورت كوآنزيم در تنظيم مراحل ويتاميني است كه به

تنظيم رشد، تمايز و  ،تقسيم سلوليمشتمل بر  فيزيولوژيك
و افزايش دسترسي  متابوليسم گياه در شرايط شوري

 ,Khan)شودفيزيولوژيك آب و مواد غذايي وارد عمل مي

ها در ايجاد تغيير در محتواي نقش ويتامين. (2011
ها تحت تنش شوري توسط برخي از اسموپروتكتانت

 Dolatabadian)محققين مورد بررسي قرار گرفته است 

et al., 2008; Fercha et al., 2011).  گزارش شده است
- طي سازگاري به تنشها در تنظيم بيان ژن ويتامينكه 

 Ekmekçi and) هاي زيستي و غيرزيستي دخالت دارند

Karaman, 2012) .تأثيرهاي مختلفي مبني بر گزارش 
در افزايش مقاومت آسكوربيك  اسيدمثبت پرايمينگ با 

عنوان هاي محيطي بيان شده است. بهگياهان به تنش
 Farooq et)خشكي در گندم افزايش مقاومت بهمثال، 

al., 2013)قاومت به دماي پايين در ذرت ، م(Ahmad 

et al., 2012) هاي واريتهافزايش مقاومت به شوري در ؛
 ,.Afzal et al., 2005; Afzal et al)گندم مختلف 

2006; Athar et al., 2008) ،  كدو(Rafique et al., 

ي معتقدند برخ (Azooz et al., 2013). باقلاو  (2011
نامطلوب  تأثيرسكوربيك با تحريك رشد گياه، از آ اسيد

- . دولت(Afzal et al., 2005)كاهد تنش شوري مي

 (Dolatabadian et al., 2008)آباديان و همكاران 
معتقدند كاربرد خارجي اسيد آسكوربيك همراه با تحريك 
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هاي آنتي اكسيدان باعث كاهش اثرات مضر فعاليت آنزيم
  شود.  مي Brassica napusدر گياه شوري 

ژوهش حاضر در راستاي مشخص نمودن نقش پ
ثير آن بر آسكوربيك و تأ پرايمينگ بذر بادرشبويه با اسيد

زني افزايش مقاومت به شوري اين گياه در مرحله جوانه
ثير اسيد آسكوربيك در انجام گرفت. علاوه بر اين، تأ

سديم نيز مورد  كاهش تنش اكسيداتيو ناشي از كلريد
  ارزيابي قرار گرفت.

  
  هاروش مواد و
 اسيدآسكوربيك بر پرايمينگ تأثير بررسي منظوربه

 Dracocephalum)شوري بادرشبويه به افزايش تحمل

moldavica L.) بهپژوهش حاضر  زني،جوانه مرحله در 
 و تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل آزمايش صورت

 شهركرد (سال كشاورزي دانشگاهدانشكده  در تكرار سه
بذرهاي بادرشبويه (توده اصفهان) . گرفت انجام )١٣٩٤
توسط شركت پاكان بذر  ١٣٩٣در سال آوري شده (جمع

-L آسكوربيك ( اسيداصفهان) از شركت مذكور و 

ascorbic acid6 با فرمول شيمياييO8H6C ، جرم مولي
1-g/mol 3، چگالي١٢/١٧٦g/cm ي در پذيرو انحلال٦٥/١

از شركت سيگما خريداري شد.  )٣٣ g/100 mlآب 
درصد به مدت دو دقيقه  ٧٠بذرهاي بادرشبويه با اتانول 

 و پس از آن چند بار با آب مقطر استريل شستهضدعفوني 
شدند. پرايمينگ بذر در چهار سطح از اسيد آسكوربيك 

منظور  مولار) انجام شد. بدينميلي ٨٠ و ٦٠، ٤٠(صفر، 
) توزين ±٠٠٠١/٠( هاي استريل با ترازوي حساسبذر ابتدا

گراد و درجه سانتي ٢٥ (دماي ساعت ٢٤ مدت و سپس به
پس از . شدند ورالذكر غوطهفوق هايمحلول تاريكي) در

 و اتاق دماي در آن، بذرها براي رسيدن به وزن اوليه خود
 شدند. داده قرار ساعت ٢٤ مدت به تاريكي شرايط در

ر طرح اوليه اين آزمايش براي ايجاد شايان ذكر است د
، ١٠٠، ٥٠تنش شوري از پنج سطح كلريدسديم (صفر، 

مولار) استفاده شد. ولي نتايج مقدماتي ميلي ٢٠٠و ١٥٠
زني مولار كلريدسديم، جوانهميلي ٥٠نشان داد در شوري 

مولار، ميلي ٢٠٠گيرد در حالي كه در كامل صورت مي
ر پژوهش اصلي سطوح صفر، زني انجام نشد. لذا دجوانه
عنوان عامل ايجاد مولار كلريدسديم بهميلي ١٥٠و  ١٠٠

كار رفت. بذرها پس از انجام پرايمينگ، تنش شوري به
 ١٦ روز در ژرميناتور ( ١٠درون ظروف پتري به مدت 

ساعت تاريكي،  ٨گراد/درجه سانتي ٢٧ساعت روشنايي، 
 ظرف پتري هر در رشد يافتند.گراد) درجه سانتي ٢٠

 خروج زني،جوانه معيار بذر قرار داده شد. عدد ٢٥ تعداد
بود. براي ارزيابي درصد  چه از پوسته بذرريشه مترميلي دو

زني و شاخص بنيه بذر از طبق روابط زير و سرعت جوانه
   استفاده شد.

 ,Vashista and  Nagarajan)زني) درصد جوانه١(

2010:                             

تعداد بذرهاي جوانه : Gدرصد جوانه زني؛  GP: در آنكه 
  تعداد كل بذرهاست.: Nزده؛ 

 ,Vashista and  Nagarajan)زني) سرعت جوانه٢(

2010:                               

تعداد بذرهاي   Gt:؛زنيسرعت جوانه GR: كه در آن
 تعداد روزهاي پس از كاشت:  Dtول؛ زده در روز اجوانه

  مي باشد.
                                                    : (Ramak et al., 2011) ) شاخص طولي بنيه بذر٣(

Vi=Ls × Pg/100                        
- ميانگين طول دانه: Lsشاخص بنيه بذر؛  :Vi كه در آن

  باشد.مي يزندرصد جوانه: Pg)؛ mm( هارست
- متري مدرج اندازهكش ميليها با خطرستطول دانه

ها (پس از استفاده از رستگيري شد. وزن خشك دانه
  دست آمد.به ±٠٠٠١/٠آون) با ترازوي حساس 

هاي آنتي اكسيدان آنزيمبراي ارزيابي ميزان فعاليت 
از ساعت پس از اعمال پرايمينگ، استخراج پروتئين  ٢٤

صورت  ،(Narwal et al., 2009)ويه بذرهاي بادرشب
درون بذرها يك گرم از بافت تازه منظور، پذيرفت. بدين

مايع به صورت پودر  نيتروژنهاون چيني با استفاده از 
خوبي به) pH  ٦ ،مولار ١/٠(بافر فسفات و با نرمي ساييده 
پس از صاف كردن مخلوط حاصل، عصاره  .مخلوط گرديد

- درجه سانتي ٤دماي (دقيقه  ٢٠به مدت دست آمده به

شد. محلول رويي براي استفاده در  وژيسانتريف) گراد
در  آنتي اكسيدان هايهاي سنجش فعاليت آنزيمآزمايش
براي سنجش  .نگهداري شد گراددرجه سانتي - ٢٠دماي 

بذرهاي در  (Narwal et al., 2009) فعاليت كاتالاز
ر تهيه لاومميلي ٢٤٦با غلظت  2O2Hمحلول  بادرشبويه،

 ٧، مولار ١/٠( بافر فسفاتبا  ميكروليتر عصاره ٥٠ .گرديد
pH( ، پراكسيد هيدروژن)شدمخلوط  )مولارميلي ٢٦٤ .

تنظيمات ليتر بود. حجم نهايي مخلوط واكنش سه ميلي
بود.  نانومتر ٢٤٠ينتيك در طول موج كادستگاه به صورت 
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 ٢٠٠فعاليت آسكوربات پراكسيداز گيري اندازهبراي 
 ١/٠( بافر فسفاتپروتئيني بذر با  ميكروليتر از عصاره

 ٣٥( 2O2H)، مولارميلي pH( ،EDTA2Na )٢/١ ٧، مولار
 مخلوط) مولارميلي ١٥(اسيد آسكوربيك ) و مولارميلي

ليتر بود. پس از شد. حجم نهايي مخلوط واكنش سه ميلي
قرائت  نانومتر ٢٩٠طول موج نوري محلول در  جذبآن 

فعاليت ارزيابي براي . (Narwal et al., 2009)شد 
بافر پروتئيني با  عصاره ميكروليتر ٥٠گاياكول پراكسيداز 

) و مولارميلي pH(، 2O2H )٤٤ ٧، مولار ١/٠( فسفات
 Narwal)خوبي مخلوط شده ب )مولارميلي ٤٥(گاياكول 

et al., 2009)  .ليتر حجم نهايي مخلوط واكنش دو ميلي
نانومتر صورت  ٤٧٠ينتيك جذب در تغييرات كابود. 
  . گرفت

استفاده از  آمده با دستهاي بهتجزيه واريانس داده
 با ها نيزميانگين داده مقايسات و SAS) ٤/٩افزار (نرم

رسم شكل . گرفت انجام درصد يك سطح در LSD آزمون
 Excel )٢٠٠٧افزار ( هاي مربوطه از طريق نرمو معادله

  انجام گرديد.
  

  بحث نتايج و
نشان داد  )٢ و ١(جداول بررسي نتايج تجزيه واريانس 

بر دار صورت معنيبههاي مختلف كلريدسديم اعمال غلظت
هاي زني مورد بررسي و نيز فعاليت آنزيمجوانه تمام صفات

همچنين . (p<0.01) منفي دارد تأثيراكسيدان آنتي
 تأثيرپرايمينگ اسيد آسكوربيك داراي مشخص شد 

زني مورد بررسي و نيز جوانه بر تمام صفات دارمعني
اكسيدان مورد بررسي است هاي آنتيفعاليت آنزيم

(p<0.01).  ،پرايمينگ اسيد اثر متقابل  علاوه بر اين
دار در معني تأثيرتنش شوري نيز داراي آسكوربيك و 

  سطح يك درصد بود.
  تغييرات در درصد جوانه زني بادرشبويه

 زنيشوري از درصد جوانهنتايج نشان داد تنش 
كاهد و با افزايش غلظت دار مينحو معنيهبادرشبويه ب

- به. ، الف)١بود (شكل كلريدسديم اين كاهش شديدتر 

 ٢٠ زنيمولار درصد جوانهميلي ١٠٠در شوري صورتي كه 
كاهش  درصد ٥٢مولار، بيش از ميلي ١٥٠و در  درصد

در  آسكوربيك با اين وجود، پرايمينگ با اسيد نشان داد.
دار اين صفت در مولار باعث افزايش معنيميلي ٤٠سطح 

مولار ميلي ١٠٠هر دو شدت شوري شد. تحت شوري 

 ١٥٠+) و تحت %٢٧( درصد ٨٥به  ٦٧از  زنيدرصد جوانه
رسيد  +)%٨٢( درصد ٧٣به  ٤٠مولار كلريدسديم از ميلي

مولار اسيد ميلي ٨٠و  ٦٠سطوح  تأثير، الف). ١(شكل 
دنبال نداشت. علاوه بر اين، در ه كوربيك اثر مثبتي بآس

مولار ميلي ٤٠شرايط بدون تنش نيز پرايمينگ در سطح 
 درصد ٩٥به  ٨٤زني از دار درصد جوانهباعث افزايش معني

  ، الف).١شد (شكل 
  زني بادرشبويهتغييرات در سرعت جوانه

دار از سرعت نحو معنيهنتايج معلوم كرد تنش شوري ب
تحت شوري ، ب). ١(شكل  كاهدبادرشبويه مي زنيانهجو

(بذر جوانه  ٥/٦به  ٥/٩از  صفتمولار ميزان اين ميلي ١٠٠
- مولار كلريدميلي ١٥٠) و در غلظت - %٦/٣١(زده در روز) 

). با اين وجود، پرايمينگ با - %٧/٧٣رسيد ( ٥/٢سديم به 
مولار) توانست ميزان اين ميلي ٤٠اسيد آسكوربيك (سطح 

، ١دار دهد (شكل صفت را در شرايط شوري افزايش معني
و  آسكوربيك مولار اسيدميلي ٤٠پرايمينگ در سطح ب). 

- مولار باعث افزايش سرعت جوانهميلي ١٠٠تحت شوري 

+) و در %٨/١٠((بذر جوانه زده در روز)  ٢/٧به  ٥/٦از زني 
(بذر جوانه زده در  ٦/٣به  ٥/٢مولار از ميلي ١٥٠شوري 

علاوه بر اين، اين سطح از پرايمينگ در  +) شد.%٤٤() روز
زني دار سرعت جوانهشرايط عادي نيز باعث افزايش معني

+) شد %٦/١١زده در روز) ((بذر جوانه ٦/١٠به  ٥/٩از 
، ب). ديگر سطوح اسيد آسكوربيك نتوانستند ١(شكل 

 زني بادرشبويه اعمال كنند.مثبتي بر سرعت جوانه تأثير

 رستدر وزن خشك دانه تغييرات
كار رفته ههاي بنتايج نشان داد تنش شوري در غلظت

- دار از ميزان وزن خشك دانهنحو معنياز كلريدسديم به

 تنش تحتطوري كه كاهد؛ بهروزه مي ١٠هاي رست
 ٠١٤/٠ از هاستردانه خشك وزن مولارميلي ١٠٠ شوري
 ١٥٠ ريشو تحت و) -%٢١( گرمميلي ٠١١/٠ به گرمميلي
 .، الف)٢رسيد (شكل ) -%٩٣( ٠٠١/٠ به مولارميلي

 وزن ارتقاي باعث اسيد آسكوربيك توانست با پرايمينگ
 ثرترينمؤ اما شود شوري شرايط در هارستدانه خشك
پرايمينگ در . بود مولارميلي ٤٠ پرايمينگ اين سطح

 وضعيت بهبود باعث نتوانست مولارميلي ٨٠ و ٦٠ سطوح
 غلظت با پرايمينگ .شود شوري شرايط تتح صفت اين
- دانه خشك اسيد آسكوربيك توانست وزن مولارميلي ٤٠

 از مولارميلي ١٠٠ شوري تحت را روزه ١٠ هايرست
  اين  در البته كه تغيير دهد گرمميلي ٠١٢/٠ به ٠١١/٠
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روزه بادرشبويه  ١٠ يهارستدانهزني در هاي جوانهشاخصتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) مربوط به  - ١جدول 
 تنش شوريثير أتحت ت

Table 1. Analysis of variances (Mean squares) of germination indices in 10-day-old seedlings of 
moldavian balm under salt stress 

بنيه بذرشاخص   
Seed vigor 

index 

رستوزن خشك دانه  
Seedling dry 

weight 

رستدانه طول  

Seedling 
length 

زنيجوانه سرعت  
Germination 

rate 

 زنيجوانه درصد
Germination 
percentage 

 آزادي درجه
Degrees of 

freedom 

 S.O.V منبع تغييرات

 Salt stress تنش شوري 2 **41087.75 **366.99 **44.09 **0.001 **438.50

36.31** 0.001** 2.69** 24.04** 2884.08** 3 
پرايمينگ 

 اسيدآسكوربيك
Ascorbic acid 

Priming 

 Stress × Priming  پرايمينگ ×تنش 6 **1423.08 **9.43 **1.16 **0.00001 **17.31

 Error خطا 2 4.34 0.09 0.015 0.0001 0.15

 (%) CV  غييرات(%)ت ضريب  5.14 9.60 11.88 14.16 9.08

  صددر يك احتمال سطح در دارمعني اختلاف وجود ** نشانگر 
** Shows significant differences at levels of 1%.  

  
ساعت پس از  ٢٤اكسيدان هاي آنتيفعاليت آنزيمتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) مربوط به  - ٢جدول 

 تنش شوريتحت تاثير  يهپرايمينگ در بذرهاي بادرشبو
Table 2. Analysis of variances (mean squares) of antioxidant enzymes activities 24h after 

priming in seeds of moldavian balm under salt stress 

 فعاليت گاياكول
 پراكسيداز

GPX activity 

ات فعاليت آسكورب
 پراكسيداز

APX activity 

 فعاليت كاتالاز
CAT activity 

 آزادي درجه
Degrees of 

freedom 

 S.O.V منبع تغييرات

 Salt stress  شوري تنش 2 **0.00039 **0.00045 **0.00039

 Ascorbic acid×Priming  اسيد آسكوربيك ×پرايمينگ 3 **0.0028 **0.000045 **0.0028

 Stress×Priming  پرايمينگ ×تنش 6 **0.00063 **0.000011 **0.00061
 Error  خطا 2 0.000025 0.000016 0.000025

 (%) CV تغييرات(%) ضريب  16.5 15.2 16.5

 .shows significant differences at levels of 1% **             درصد يك احتمال سطح در دارمعني اختلاف وجود ** نشانگر 
 

 .، الف)٢نداشت (شكل  وجود داريمعني اختلاف مورد
به  ٠٠١/٠ از خشك وزن مولار،ميلي ١٥٠ شوري تحت
در  ).برابري ٩افزايش ( يافت گرم تغييرميلي ٠٠٩/٠

اسيد  مولارميلي ٤٠ با پرايمينگ نيز عادي شرايط
 وزن افزايش موجب كه صورتيبه بود آسكوربيك سودمند

+) %٣/١٤( گرمميلي ٠١٦/٠ به گرمميلي ٠١٤/٠ از خشك
 .، الف)٢شد (شكل 

  رستتغييرات در طول دانه
 مولارميلي ١٥٠ و ١٠٠ غلظت دو هر در شوري تنش

كاست  روزه ١٠ هايرستنهدا طول از دارمعني نحوبه
 مولارميلي ١٠٠ شوري تحت كه صورتيبه ، ب)؛٢(شكل 

- ميلي ١٥٠ شوري تحت و )-%١٦( مترميلي ٢ به ٣٨/٢ از

 عادي، شرايط در. رسيد) -%٦٤( مترميلي ٨٦/٠ به مولار
 مولارميلي ٤٠ سطح در اسيد آسكوربيك و با پرايمينگ

 ١٢/٣ به ٨٣/٢ از را روزه ١٠ هايرستدانه طول توانست
 دو هر( شوري شرايط در ولي تغيير دهد،+) %٣١( مترميلي
 رستدانه طول در داريمعني تغيير) رفته كاربه سطح
- ميلي ١٥٠( شوري شرايط در .، ب)٢نشد (شكل  ايجاد

 اسيد آسكوربيك در با پرايمينگ تنها) كلريدسديم مولار
 دارمعني شافزاي باعث توانست كه بود مولارميلي ٦٠ سطح
- ميلي ٠٢/١ به ٨٦/٠ از افزايش( شود هارستدانه طول

  .)متر
 در اسيد آسكوربيك و با پرايمينگ عادي، شرايط در
 روزه ١٠ هايرستدانه طول توانست مولارميلي ٤٠ سطح

 در ولي تغيير دهد،+) %٣١( مترميلي ١٢/٣ به ٨٣/٢ از را
 داريمعني تغيير)  رفته كاربه سطح دو هر( شوري شرايط

 شرايط در .، ب)٢نشد (شكل  ايجاد رستدانه طول در
   با پرايمينگ تنها) كلريدسديم مولارميلي ١٥٠( شوري
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 (B)ب             (A)        الف 

 

تحت شوري.  الف) درصد  زني بادرشبويههاي جوانهپرايمينگ بذر با اسيد آسكوربيك بر ويژگي تأثير - ١شكل
هاي (از سه تكرار) داراي حروف يكسان در سطح يك درصد اختلاف ميانگينزني. رعت جوانهزني؛ ب) سجوانه

 دار ندارندمعني
Figure 1. The effect of seed priming with ascorbic acid on germination traits of moldavian balm 
under salinity. A) Seed germination percentage; B) Germination rate. Means (three replicates) 

with the same letter are not significantly different at p<0.01.  
  

توانست  كه بود مولارميلي ٦٠ سطح اسيد آسكوربيك در
 از افزايش( شود هارستدانه طول دارمعني افزايش باعث

  .)مترميلي ٠٢/١ به ٨٦/٠
  تغيير در شاخص بنيه بذر

 مولارميلي ١٥٠ و ١٠٠ غلظت دو هر در شوري تنش
 بنيه دار شاخصمعني كاهش باعث توانست كلريدسديم

 مولارميلي ١٠٠ شوري تحت. ، ج)٢شود (شكل  بذر
 تحت و) -%٧/٣٥( ٣٥/١ به ٣٨/٢ از بذر بنيه شاخص
 .رسيد) - %٥/٨٩( ٢٥/٠ به مولارميلي ١٥٠ شوري

 هر در مولارميلي ٤٠ سطح اسيد آسكوربيك در پرايمينگ
 دارمعني افزايش باعث شوري تنش و عادي شرايط دو

در شرايط عادي  .، ج)٢شد (شكل  بذر بنيه شاخص
 تحت .رسيد+) %١٦( ٦٧/٢ به ٨٣/٢ از بذر بنيه شاخص
 از مذكور سطح در پرايمينگ مولار،ميلي ١٠٠ شوري

 از مولارميلي ١٥٠ شوري در و+) %٣٢( ٠٢/٢ به ٣٥/١
- ميلي ٨٠و  ٦٠سطوح  .رسيد) ربراب ٨/٢( ٦٩/٠ به ٢٥/٠

مثبتي بر ميزان اين صفت  تأثيرمولار اسيد آسكوربيك 
  ، ج).  ٢نداشت (شكل 

  تغيير  در فعاليت آنزيم كاتالاز 
 ميزان از دارمعني نحوبه شوري تنش داد نشان نتايج

 افزايش با ، الف).٣كاهد (شكل مي كاتالاز آنزيم فعاليت
اسيد  با پرايمينگ .دبو ترقوي كاهش اين تنش شدت

 شوري تنش تحت و مولارميلي ٤٠ سطح آسكوربيك در
 شوري شد؛ تحت آنزيم اين فعاليت دارمعني افزايش باعث
 با مقايسه در درصد ٦/٥٣ افزايش اين مولارميلي ١٠٠

- ميلي ١٥٠ شوري تحت و مولارميلي ١٠٠ شاهد شوري

 شوري شاهد با مقايسه در برابر اين افزايش تا سه مولار
 بدون تنش و شرايط در وجود، اين با. بودمولار ميلي ١٥٠
 كمتر دارمعني طوربه كاتالاز فعاليت پرايمينگ، اين تحت

 سطح اسيد آسكوربيك در پرايمينگ دست آمد.به شاهد از
- معني تغيير مولارميلي ١٠٠ شوري تحت و مولارميلي ٦٠

 تحت ليو نداشت مولار)ميلي ١٠٠شوري ( شاهد با داري
- معني افزايش باعث پرايمينگ اين مولارميلي ١٥٠ شوري

در شرايط پرايمينگ با +). %٥/١٠(فعاليت كاتالاز شد  دار
مولار اسيد آسكوربيك، فعاليت كاتالاز كمتر از ميلي ٦٠

 مولار در هيچميلي ٨٠شاهد ثبت شد. پرايمينگ در سطح 
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افزايش مثبتي بر  تأثير از دو حالت تنش و بدون تنش يك
  فعاليت كاتالاز نداشت.

               تغيير در فعاليت آنزيم آسكوربيك پراكسيداز  
 آنزيم دار فعاليتحاكي از افزايش معني نتايج

 كلريدسديم مختلف هايتحت غلظت پراكسيدازآسكوربات
 تنها، شوري شرايط ، ب). در٣نسبت به شاهد بود (شكل 

 مولارميلي ١٠٠ غلظت در پراكسيدازآسكوربات فعاليت
 ٤/١ مولارميلي ١٥٠ تنش تحت و برابر ٥/١ سديم كلريد

 اسيد آسكوربيك در با پرايمينگ .بود شاهد از بيش برابر
 و عادي وضعيت دو هر در كار رفتهبه هايغلظت تمامي
 پراكسيدازآسكوربات دارمعني افزايش شوري باعث تنش

 ٤٠يم شده با در بذرهاي پرا ).ب ،٣شكل() ٢شد (جدول 
رست آنها در برابر اسيد آسكوربيك كه دانه مولارميلي

مولار قرار گرفته بودند ميزان فعاليت اين ميلي ١٠٠شوري 
برابر بيش از حالت بدون پرايمينگ + شوري  ٧/٢آنزيم 

مولار+ ميلي ٤٠مولار بود. در حالت پرايمينگ ميلي ١٠٠

 (B)  ب              (A)الف 

 ( C) ج

 

تحت شوري.  الف) وزن  زني بادرشبويههاي جوانهپرايمينگ بذر با اسيد آسكوربيك بر ويژگي تأثير - ٢شكل
ميانگين هاي (از سه تكرار) روزه.  ١٠هاي رسترست؛ ج) شاخص بنيه بذر در دانهرست ؛ ب) طول دانهخشك دانه

 دار ندارند.داراي حروف يكسان در سطح يك درصد اختلاف معني
Figure 2. The effect of seed priming with ascorbic acid on germination traits of moldavian 
balm under salinity. A) Seedling dry weight; B) Seedling length; C) Seed vigor of 10-day-
old seedlings. Means (three replicates) with the same letter are not significantly different 

at p<0.01.  
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 (B) ب                                                                            (A) الف

 

  (C)                          ج                                                                             

 

ساعت پس از پرايمينگ  ٢٤هاي آنتي اكسيدان ذر با اسيد آسكوربيك بر فعاليت آنزيمپرايمينگ ب تأثير - ٣شكل 
در بذرهاي بادرشبويه تحت تنش شوري. الف) تغييرات در فعاليت آنزيم كاتالاز؛ ب) تغييرات در فعاليت آسكوربات 

اراي حروف يكسان در سطح هاي (از سه تكرار) دميانگينپراكسيداز؛ ج) تغييرات در فعاليت گاياكول پراكسيداز. 
  دار ندارنديك درصد اختلاف معني

Figure 3. The effect of seed priming by ascorbic acid on the activity of antioxidant enzymes 24 h 
after priming in seeds of moldavian balm under salt stress. A) Changes in catalase activity; B) 
changes in ascorbate peroxidase activity; C) Changes in guaiacol peroxidase activity. Means 

(three replicates) with the same letter are not significantly different at p<0.01. 
  

برابر  ٣/٢مولار نيز فعاليت اين آنزيم ميلي ١٥٠شوري 
مولار ميلي ١٥٠بيش از شرايط بدون پرايمينگ + شوري 

 فعاليت آسكوربات وجود، اين با ).ب ،٣شكل(مشاهده شد 
 داريمعني نحوبه مولارميلي ١٠٠ شوري در پراكسيداز

 نيز عادي شرايط در. بود مولارميلي ١٥٠ شوري از بيش

 اگرچه. شد ثبت شاهد از بيش برابر ٦/٢ آنزيم اين فعاليت
 باعث رمولاميلي ٨٠ و ٦٠ سطح دو هر در پرايمينگ

 دو هر در پراكسيداز آسكوربات فعاليت دارمعني افزايش
 در پرايمينگ تأثير ولي شد شوري تنش و عادي وضعيت
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داري بيش از دو سطح معني نحوبه مولارميلي ٤٠ سطح
  ).ب ،٣شكل(ذكر شده بود 

  تغيير در فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز
 پراكسيداز گاياكول فعاليت پرايمينگ، بدون شرايط در
 دارمعني افزايش مولارميلي ١٥٠ و ١٠٠ هايشوري تحت

 ٤٠ با شده پرايم هاينمونه در اما .، ج)٣يافت (شكل 
 آنزيم اين فعاليت اسيد آسكوربيك افزايش مولارميلي
 تحت ،درصد ١٢اين افزايش  عادي شرايط در. بود بيشتر
 ١٥٠ شوري در و درصد ٤/٥٣ مولارميلي ١٠٠ شوري
 سطوح در ديگر .، ج)٣بود (شكل  درصد ٧١ مولارميلي

 گاياكول فعاليت ،)مولارميلي ٨٠ و ٦٠(اسيد آسكوربيك 
 -شوري تنش يا عادي هيچيك از شرايط در- پراكسيداز
، ٣(شكل  نشد خود به مربوط شاهد هاينمونه بيشتر از

  .ج)
ا وكاهش رشد هرستزني و استقرار ضعيف دانهجوانه

ش شوري، رخدادي قابل انتظار و عمومي گياهان تحت تن
نتايج تحقيق  .(Munns and Giliham, 2015)است 

حاضر نشان داد بادرشبويه نيز از اين قاعده مستثني نيست 
- هاي آن كاهش معنيرستو تحت تنش شوري، رشد دانه

زني شود كاهش درصد و سرعت جوانهگفته مييابد. دار مي
تانسيل آب است كه تحت تنش شوري ناشي از كاهش پ

منجر به كند شدن سرعت جذب آب توسط بذر و آماس 
. نتايج تحقيق حاضر (Afzal et al., 2006)شود آن مي

ث افزايش نشان داد پرايمينگ بذرهاي بادرشبويه باع
شود. زني آن در شرايط شوري ميدرصد و سرعت جوانه

هايي كه بذرشان پرايم شده بود رستتسريع در ظهور دانه
هاي فيزيولوژيك نظير ممكن است ناشي از القاي فرآيند

چه ها و خروج ريشههيدروليز، آماس بذر، فعال شدن آنزيم
زني باشد كه نهايتاً منجر به افزايش سرعت و درصد جوانه

دليل طي پرايمينگ به. (Ahmad et al., 2012)شود مي
- خير جوانهتغيير در مراحل هيدروليز طي مرحله تأ

افزايش  ، (Brocklehurst and Dearman, 1983)زني
، (Farooq et al., 2006)زني هاي محرك جوانهمتابوليت

و   (Bray et al., 1989)طي جذب آبترميم متابوليكي 
بذرهاي پرايم شده  ،(Bradford 1986)تنظيم اسمزي 

نتيجه اين امر زمان هستند. زني بالاتر و همداراي جوانه
ها خواهد بود. رستيكنواخت دانه استقرار زودهنگام و

نتايج تحقيق حاضر نشان داد پرايمينگ با اسيد 
اين امر ها شد. رستآسكوربيك باعث افزايش طول دانه

تواند ناشي از افزايش تقسيم سلولي در مريستم انتهايي مي
ها باشد كه نهايتاً منجر به افزايش رشد رستريشه دانه

است كه تيمارهاي هورموني  گياه خواهد شد. گزارش شده
- باعث بالا نگهداشت سطوح اكسين و سيتوكينين در بافت

- هاي گياهي و درنتيجه باعث تحريك تقسيم سلولي مي

همسو با نتايج . (Sakhabutdinova et al., 2003)شود 
پرايمينگ با اسيد گزارش شده است تحقيق حاضر، 

ايش وزن گرم در ليتر) باعث افزميلي ٣٠و  ١٥آسكوربيك (
تحت  Cucurbita pepoهاي كدو رستتر و خشك دانه
. علاوه بر (Rafique et al., 2011)شود تنش شوري مي

فعاليت پروتئاز و نيترات ردوكتاز اين، پرايمينگ مذكور بر 
مثبت داشت. در تحقيقي ديگر نيز مشخص شد  تأثيرنيز 

 عنوان يك اسموپرايمينگپرايمينگ با اسيد آسكوربيك به
طور ها، بهعمل كرده و همگام با افزايش پرولين بافت

هاي گندم را در هر دو دار محتواي آب برگ واريتهمعني
شرايط عادي و تنش خشكي بهبود بخشيده است 

(Farooq et al., 2013) ،گزارش شده است . همچنين
استفاده از اسيد آسكوربيك با افزايش سطح برگ، بهبود 

تواند وتنوئيدها و تجمع پرولين ميمحتواي كلروفيل و كار
موجب افزايش تحمل به تنش شوري در گندم شود 

(Azzedine et al., 2011).    
زني علاوه براين، در شرايط شوري حتي پس از جوانه

رست در حال سديم، دانههمچنان اثرات منفي كلريد نيز
هاي كلر افزايش يوندهد زيرا رشد را مورد آسيب قرار مي

هاي گياه منجر به سميت يوني و اختلال م در بافتو سدي
در متابوليسم طبيعي گياه شده و متعاقب آن كاهش در 

 ,Roshandel and Flowers)دهد بيوماس گياه رخ مي

از تنش از جمله اختلالات متابوليسمي ناشي  .(2009
 افزايش ،شودمي گياهدر اهش رشد كه منجر به ك شوري
هاي (نظير راديكال گركنشانواع اكسيژن وا توليد

كه  سوپراكسيد، هيدروكسيل و پراكسيدهيدروژن) است
هاي ، غشاءساختارهاي سلولي حياتي،هاي ماكرومولكول

- را مورد آسيب قرار ميماشين فتوسنتزي  سيتوپلاسمي و

پرايمينگ بذر با اسيد نتايج تحقيق حاضر نشان داد  د.ده
- هاي آنتييماز طريق تحريك آنزتواند ميآسكوربيك 

در استقرار از اثرات سوء كلريدسديم بكاهد و اكسيدان 
تحت تنش شوري مفيد باشد.  يههاي بادرشبورستدانه

هاست كه اكسيدانآنتيترين از مهماسيد آسكوربيك 
حفاظت از گياه را در برابر تنش اكسيداتيو برعهده 
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 ويژه از ايناين عملكرد به .(Ahmad et al., 2012)دارد 
ها فاقد كاتالاز نظر حائز اهميت است كه كلروپلاست

در اسيد آسكوربيك با اين وجود، سطح بالايي از هستند. 
هاي آزاد اكسيژن باعث كاهش راديكاللازم است تا سلول 

شود. تحقيقات نشان داده است كاربرد خارجي اسيد 
تواند باعث افزايش توليد آسكوربيك (مانند پرايمينگ) مي

در  .(Chen and Gallie, 2004)ده در گياه شود اين ما
- تحقيق حاضر، پرايمينگ با اسيد آسكوربيك فعاليت آنزيم

هاي اكسيژن (كاتالاز، آسكوربات هاي پاكروبي راديكال
پراكسيداز و گاياكول پراكسيداز) را افزايش داد. آسكوربات 

هاي آنزيمي مهم اكسيدانپراكسيداز و كاتالاز از آنتي
هاي ها را غيرفعال كرده و غشاءكه اين راديكالهستند 

گر محافظت سيتوپلاسمي را از آسيب انواع اكسيژن واكنش
افق با نتايج حاضر، مؤ .(Athar et al., 2008)نمايند مي

ربيك با شده است كاربرد خارجي اسيد آسكو گزارش
اكسيدان، باعث كاهش هاي آنتيتحريك فعاليت آنزيم

شود مي Brassica napusكلزا  دراثرات مضر شوري 
(Dolatabadian et al., 2008) . ،همسو با اين تئوري

نشان داده شده است پرايمينگ بذر با اسيد آسكوربيك به 
 كندكمك ميگر انواع اكسيژن واكنشكاهش سطح 

(Farooq et al., 2013) . متعاقب اين رخداد، كاهش در

اكسيداسيون ليپيدهاي دآلدئيد ناشي از پرمحتواي مالون
شاء در شرايط تنش بود. غشايي و افزايش پايداري غ

 سديمغلظت بالاي كلريدييد كرده است كه تحقيقات تأ
هاي سيتوپلاسمي و از دست رفتن باعث آسيب ديدن غشاء

  . (Dkhil and Denden, 2012) شودنفوذپذيري آنها مي
  

  گيرينتيجه

سيد آسكوربيك در مطالعه حاضر نقش پرايمينگ با ا
بر افزايش مقاومت به شوري گياه بادرشبويه (توده 

- زني مورد بررسي قرار گرفت. بهاصفهان) در مرحله جوانه

طور كلي نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه پرايمينگ با 
تواند مولار ميميلي ٤٠ويژه در غلظت اسيد آسكوربيك به

بويه در زني بذرهاي بادرشهاي جوانهباعث ارتقاي شاخص
شرايط شوري شود. علاوه بر اين، روشن شد فعال شدن 

- هاي آنتيويژه آنزيماكسيداني گياه (بهسيستم آنتي

- ساعت اوليه پس از اعمال پرايمينگ مي ٢٤اكسيدان) در 

تواند با كاهش تنش اكسيداتيو ناشي از كلريدسديم، اثرات 
زني بادرشبويه كاهش منفي تنش شوري را حين جوانه
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Abstract 
In order to study the effects of seed priming by ascorbic acid (0, 40, 60 and 80 mM) to increase salt 

tolerance (0, 100, 150 and 200 mM NaCl) in moldavian balm at germination stage, an experiment was 
conducted as factorial in a completely randomized design with three replicates at Shahrekord 
University (2015 year). Evaluated parameters consisted of germination indices (germination 
percentage and rate, length and dry weight of seedlings and seed vigor index) and the activity of 
catalase, ascorbate peroxidase and guaiacol peroxidase. Results showed the values of germination 
indices significantly decreased with increasing salinity degree. However, seed priming by ascorbic 
acid (40 mM) decreased the negative effects of NaCl on germination of moldavian balm. At this level 
of priming and under 100 mM NaCl, seed vigor index increased by 32% and at 150 mM NaCl it 
increased by 2.7 folds. Since the activity of antioxidant enzymes was in coordinate with the effect of 
optimal concentration of ascorbic acid under salt stress, it is concluded that priming with ascorbic acid 
decreases oxidative stress due to NaCl by enhancing the activity of antioxidant enzymes in the tissues 
of moldavian balm and consequently salt tolerance increases in this plant at seed germination.      
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