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زني و فعاليت آنزيم آلفاآميلاز تحت شدن گل راعي با جوانههمبستگي سبزارزيابي 
  كارآيي بذر افزايش تيمارهاي
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  چكيده
در  .ددهشان نمياستقرار مطلوبي در شرايط مزرعه ن معمول طورر ريز و كم كيفيت بهودارا بودن بذدليل به يگل راع

زني و فعاليت با جوانه آنشدن رابطه سبز و مارهاي مختلف افزايش كارآيي بر بذرهاي گل راعي اعمالتي مطالعه حاضر
فاكتور اول  با چهار تكرار انجام شد. يتصادف كاملاًدر قالب طرح  يلصورت فاكتوربه مورد ارزيابي قرار گرفت. آزمايشآلفاآميلاز 

هورمون  استفاده ازبار) و فاكتور دوم  - ١٢و  - ٩، -٦، -٣ر پنج سطح (صفر، د ٦٠٠٠گلايكول اتيلنپليبذر با  يمينگاسموپرا
 گلايكول،اتيلنينشان داد پل يانسوار يهتجز ) بود.گرم بر ليترميلي ١٥٠٠و  ١٠٠٠، ٥٠٠در چهار سطح (صفر،  يبرلينج
 متوالياثر گذاشتند. كاربرد  يعشدن گل راو سبز يزنجوانه يهاداري بر شاخصطور معنيها بهمتقابل آنو اثر يبرلينج

 يهشدن، بنسبز ي،زنبر جوانه يها اثرات مطلوبنسبت به كاربرد جداگانه آن يزنسبت به شاهد و ن گلايكول و جيبرليناتيلنپلي
 يزانم ينبالاتر بار -١٢هورمون جيبرلين در سطح اسمزي  گرم بر ليترميلي ١٠٠٠ر يماداشت. ت يلازآلفاآم يمآنز يتفعالو بذر 

 نشاسته) را به يهدرصد تجز ٢١/٢٥( يلازآلفاآم يتو فعال )٠٨/٣٢( بذر يهبن، درصد) ٥/٨٠شدن ()، سبزدرصد ٥/٩١( يزنجوانه
نتايج نشان داد  را داشت. كارايي ترينيينشده پا يريگشاهد در تمام صفات اندازهتيمار كه يحالدر خود اختصاص داد.

و ) r=٩٥/٠**بنيه بذر (شاخص )، r=٨٩/٠**زني (شدن گياهچه گل راعي با جوانهبزداري بين سهمبستگي مثبت و معني
رسد كه كاربرد تكنيك پرايمينگ از طريق افزايش نظر مياساس نتايج به وجود داشت. بر )r=٩٢/٠**فعاليت آنزيم آلفاآميلاز (
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  مقدمه
گل راعي (علف چاي، هوفاريقون، گل شهناز يا هزار 

از  .Hypericum perforatum Lچشم) با نام علمي 
(علف چاي) از جمله گياهان  Hypericaceaeخانواده 

است كه حاوي شمار زيادي از دارويي ارزشمند 
ها، ترپنوئيدها، تركيبات هاي ثانويه از جمله ترپنمتابوليت

فنولي و مشتقات آلفاتيك است كه امروزه علاوه بر 
د در صنايع آرايشي و هاي دارويي و درماني و كاربراستفاده

ص ضد ميكروبي بالايي كه دارند علت خوابهداشتي، به
فظت كننده براي كاهش فساد و عنوان نگهدارنده و محابه

افزايش زمان نگهداري مواد غذايي در صنايع غذايي مورد 
  . )Crockett, 2010( گيرنداستفاده قرار مي

بذر گفته  يزنبهبود جوانه يهابه روش يمينگپرا
كنترل شده به بذر اعمال  يها آبدهكه در آن شوديم
ذر در ب يساندنخ يبرا يگ روشيمينواقع پرا . درشوديم

 يهتهو يو دارا يينآب پا يلبا پتانس ياسمز يهامحلول
 كهين. باتوجه به ا)Haigh and Barlow, 1987(است 

 ينو تأم يزنجوانه يهشدن مراحل اول يباعث ط يمينگپرا
 يزنجوانه يازن مورد يهاو هورمون ييمواد غذا يبرخ

 يبا بذرها يسهشده در مقا يمارت يبذرها ينبنابرا شود،يم
نشان تري تر و يكنواختشدن سريعزني و سبزجوانهشاهد 

 يمينگاسموپرا .)Shahsavand et al., 2009( دهنديم
 ي،زنو درصد جوانه سرعتدر  داريمعن يشبذر باعث افزا

 Satureja( يمرزه خوزستان ياهچه گو ساقه چهيشهطول ر

khuzestanica J.( شوديم )Eisvand et al., 2013( .
 ,.Makizadeh Tafti et al(و همكاران  يتفت دهزايمك

 بذر بادرنجبويه يمينگگزارش دادند كه اسموپرا )2012
)Melissa officinalis L.( باعث  يكولگلايلناتيپل با

  . گرديد ياهگ يزنسرعت جوانهميزان و  يشافزا
از جمله  ياهرشد گ يهاكننده يمبذر با تنظ يمارتيشپ

بذر شده و اثرات  يزيولوژيكف يفيتكباعث ارتقاء  يبرلينج
 ,.Eisvand et al(دارد  ياهچهدر رشد و نمو گ يمثبت

رشد گياه از جمله  يهاكننده يمتنظبرخي از  .)2010
سيتوكينين، اكسين و جيبرلين عملكرد مثبتي در فرآيند 

و برخي هم در  زني و شكست خواب بذر دارندجوانه
كنند بذر ايفاي نقش مي زني و القاء خوابممانعت از جوانه

 ,.Wang et al( توان به آبسزيك اسيد اشاره كردكه مي

 و جيبرلين عملكردي عكس آبسزيك اسيد دارد. )1995
 آغاز يتعيين كنندهنسبت جيبرلين به آبسزيك اسيد 

از طريق  اين هورمون زني يا تداوم خواب بذر است.جوانه
زني و خواب نهكنترل كننده جوا ،تجزيه ذخاير بذر تنظيم

. وجود مقادير كافي از اين هورمون در بذر باشدميبذر 
هاي تجزيه ترشح و فعاليت آنزيم باعث تحريك سنتز،

شود كه نقش مهمي در آلفاآميلاز ميخصوص كننده به
و آزاد شدن اسيدهاي آمينه ها شكسته شدن كربوهيدرات

 Vieira et(ضروري براي شروع و تداوم رشد جنين دارد 

al., 2002(. تيمار بذر با جيبرلين از طريق تشديد پيش
زان و سرعت توليد و فعاليت آلفاآميلاز باعث افزايش مي

 .)Chen and Chang., 1972(گردد زني ميجوانه
اظهار  )Rahmanpur et al., 2007(رحمانپور و همكاران 

 يلاله دم روباه ياهبذر گ يمينگداشتند كه پرا
)Eremurus olgae Regel( باعث  يبرلينبا هورمون ج

بذر  يهو بن يزنسرعت جوانه ي،زندرصد جوانه يشافزا
در بررسي  زيادي يتبذر اهم يهبنهاي ويژگي .گردديم

د ندارشدن در مزرعه سبز يزانم بينييشپر و وكيفيت بذ
)Naderi_Darbaghshahi, 2013(. همكاران  و يدهپسند
)Pasandideh et al., 2014( ياهكه در گ ردندك يانب 

 يهمبستگ ياهچهظهور و استقرار گ يينها يزانم ياسو
شاخص كه  ييبذر دارد و بذرها يهبا بن يداريمثبت و معن

در مزرعه  يشتريشدن بدارند درصد سبز يبالاتر يهبن
و همكاران  ياتب پژوهشيدر  ينخواهند داشت. همچن

)Bayat et al., 2016(  درصد و  ينببيان كردند كه
بذر و درصد  يهدر مزرعه با بن ياهچهت ظهور گسرع

بر قرار است. لذا  دارييمثبت و معن يهمبستگ يزنجوانه
 و يميآنز هاييتفعال ،بذر يهبن يهاشاخص يريگاندازه

در  بذر عملكرد بينيتواند به پيشمي يزنجوانهميزان 
   .كمك كندمزرعه 

 بذرهاي گل دهد كهبررسي مطالعات گذشته نشان مي
زني نامناسب و غيريكنواختي دارند كه سبب جوانهراعي 

شدن و استقرار آن در مزرعه كاهش يابد ردد سبزگمي
)Musavi et al., 2012; Nedkov, 2007; Perez, 

2006; Cambell, 1985(.  با توجه به كيفيت پايين بذر
گياه  گل راعي و عدم موفقيت در كشت مستقيم بذر اين

كاربرد العه حاضر با هدف ارزيابي مط دارويي ارزشمند،
يمينگ بر صفات بذري در پراهاي روش متواليجداگانه و 

شدن سبزها با آنهمبستگي آزمايشگاه و بررسي رابطه 
  انجام شد. ايمزرعه
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 هامواد و روش

در  يلصورت فاكتوربه ييشآزما ١٣٩٤در مهرماه سال 
علوم  شگاهيدر آزما با چهار تكرار يتصادف كاملاً قالب طرح 
 يدانشكده كشاورز يقاتيبذر و گلخانه تحق يو تكنولوژ

سال مردادماه بذر در توده . اجرا گرديددانشگاه شهركرد 
دانشگاه  يدانشكده كشاورز يقاتياز مزرعه تحق ١٣٩٤

 ١٠دماي مايش در و تا زمان اجراي آز يآورشهركرد جمع
 نگهداري شد. صورت خشكگراد بهدرجه سانتي

باكتريايي و  هايياز انتشار آلودگ يريجلوگ منظوربه
 بذرهاي مورد نظر براي هر تيمار ،به ظروف كشتقارچي 
مدت به درصد و سپس ٧٠ثانيه در اتانول  ١٠مدت ابتدا به

 درصد ضدعفوني شدند ٥دقيقه در هيپوكلريت سديم  ٥
)Varasteh et al, 2015( ساعت در  ٢٤مدت به. بذرها

مختلف  يهاتحت غلظت گراديدرجه سانت ٢٠ يدما
بار محلول  - ١٢و  -٩، -٦، - ٣(صفر،  ياسمز

آب  يلهوسهبند. سپس ) قرار گرفت٦٠٠٠ يكولگلايلناتيپل
خشك شدن آب پس از شسته شدند و  يلمقطر استر
درجه  ٢٠ يساعت در دما ٢٤مدت به ادامهدر  سطح بذر

 (صفر، يبرلينمختلف هورمون ج يهادر غلظت گراديسانت
) قرار داده شدند. گرم بر ليترميلي ١٥٠٠و  ١٠٠٠، ٥٠٠

 يگردان قرار گرفته و مرتباً هواده ينيس يبذرها در رو
تا رسيدن به وزن اوليه  هاپس از اعمال تيمارها بذر شدند.

و در اين زمان هيچ  نددر دماي اتاق و تاريكي نگهداري شد
از  ييتا ٥٠تكرار  ٤ در نهايت زني مشاهده نشد.گونه جوانه

 ٩٠ يدر ظروف پتر )TP(كاغذ  يبذرها به روش رو
 هايينياز بذرها در س ييتا ٥٠چهار تكرار و  مترييليم

خروج  يابيمنظور ارزنشاء كشت شد. در اين آزمايش به
، از خاك مستقيم از خاك در هنگام كشت ياهچهگ

 ي. براگرديدعنوان بستر كاشت استفاده مزرعه به يمعمول
استفاده  PEG6000از  يازمورد ن ياسمز يهالمحلو يهته

 و كافمن يشلفرمول م يقاز طرها محلول يرشد كه مقاد
   ).Michel and Kaufmann, 1973( دست آمدهب

زني، ي درصد جوانههاصفات و شاخص ،آزمون يدر ط
فعاليت آنزيم وزني بنيه بذر،  شاخصزني، سرعت جوانه

 يريگاندازهسبزشدن  سرعتشدن و ميزان سبزآلفاآميلاز، 
 يكرابطه از طريق  و سبز شدن يزنسرعت جوانه شدند.

 .محاسبه شد

                                   )١رابطه (

تعداد  ،Gt ي؛زنسرعت جوانه ،GRكه در اين رابطه 
پس از  يتعداد روزها ،Dt و امtزده در روز جوانه يبذرها

  ).ISTA, 1999( باشدمي كاشت
 محاسبه شد. زير رابطه بابنيه بذر وزني  شاخص

                   )٢رابطه (

درصد  ،GP بنيه بذر؛وزني شاخص  ،VIكه در اين رابطه 
وزن خشك گياهچه  ،SDW و استاندارد يزنجوانه

 ,Abdul-Baki and Anderson(باشد مي )گرمميلي(

1973(.  
  يلازآلفاآم يمآنز يتفعال

د ناصلي درگير در فرآي هايآنزيم آلفا آميلاز از جمله
طور مستقيم تحت زني بذر است فعاليت آين آنزيم بهجوانه

خصوص هورمون بذر و به تيمارهاي پيشتأثير روش
ميزان فعاليت اين آنزيم به  لذا ،گيردجيبرلين قرار مي

 ,Roberts and White-House(روش رابرتز و وايتهاوس 

گرم از  يكابتدا  اين منظور به گيري شد.اندازه )1976
 ييدهآب مقطر سرد سا ليتريليدر سه م ي بذريهاياهچهگ

مرحله بعد  عبور داده شدند. در يشده و از كاغذ صاف
ر ود ١٢٠٠٠ سرعت با يقهدق ٥مدت حاصل به يهاعصاره
با  ييشدند و محلول شفاف رو يفيوژسانتر يقهدر دق

 يتفعال يتدر نها و رداشته شداستفاده از سمپلر ب
منظور به تعداد  ينشد. به ا يريگاندازه يلازآلفاآم
و به  يهته يش) لوله آزمايمارت×(تكرار يشيآزما يهانمونه

 )KI و 2I( يمپتاس يدورو  يدمعرف  ليتريليم ٥/٠هركدام 
آب مقطر اضافه شد. سپس در لوله  ليتريليم ٢٠و 

استخراج  يهاعداد عصاره(به ت ياجداگانه هاييشآزما
 پنجدرصد،  يكمحلول نشاسته  ليتريليم ٣شده) 

استخراج  يممحلول آنز ليتريليم يكآب مقطر و  ليتريليم
و  يدها) اضافه گردشده (عصاره استخراج شده از نمونه

از  ليتريليم ١ يقهدق ٥هم زده شد. پس از گذشت ب يعسر
 ٥/٠ يمحلول فوق برداشته و به داخل ظروف حاو

شد. نشاسته  يختهآب مقطر ر ليتريليم ٢٠و  يد ليتريليم
را ظاهر نمود. جذب  يدر مجاورت محلول فوق رنگ آب

وسط دستگاه نانومتر ت ٦٢٠ها در طول موج تمام نمونه
 يلازآلفاآم يزانم يتشد. در نها يريگاسپكتروفتومتر اندازه

ته و بر استاندارد نشاس يها با استفاده از منحندر نمونه
 يدشده محاسبه گرد يدروليزنشاسته ه يزانحسب م

)Roberts and White-House, 1976(.  
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  نتايج و بحث
  زنيدرصد جوانه

 تيمارپيشها نشان داد داده يانسوار يهتجز
طور اين دو به كنشبرهمو  يبرلينج گلايكول،اتيلنيپل

را تحت تأثير  يبذر گل راع يزندرصد جوانهداري معني
 درصد مال يكاحتدر سطح رار داد و واكنش به تيمارها ق

كاربرد هورمون ). ١ دار بود (جدوليمعن يآمار از لحاظ
اسمزي باعث افزايش ميزان صفر جيبرلين در سطح 

گرم بر ليتر ميلي ١٥٠٠و  ١٠٠٠زني شد و تيمار جوانه
درصد  ٨٢و  ٨٤ هايبا ميانگينترتيب به جيبرلين

با افزايش و  سبب شدندزني را هجوانميزان يشترين ب
ليتر  گرم برميلي ١٥٠٠به  ١٠٠٠غلظت هورمون از 

اسمزي با بار  -٦و  - ٣كاهش يافت. در سطح  زنيجوانه
زني بالاتر رفت و از افزايش غلظت جيبرلين ميزان جوانه

گرم بر ميلي ١٥٠٠ و ١٠٠٠ تيماربين سطوح هورموني، 
. ندخود اختصاص دادبهزني را ليتر بيشترين ميزان جوانه

افزايش غلظت هورمون جيبرلين بار  - ٩در سطح اسمزي 
داري اختلاف معني امازني شد ميزان جوانه افزايشباعث 

گرم بر ليتر جيبرلين ميلي ١٥٠٠و  ١٠٠٠بين سطوح 
مشاهده نشد. همچنين كاربرد هورمون جيبرلين در 

بت زني اثرات مثبر جوانههم بار  -١٢پتانسيل اسمزي 
گرم بر ليتر جيبرلين با ميلي ١٠٠٠در تيمار داشت و 

  دست زني را بهدرصد بالاترين ميزان جوانه ٥/٩١ ميانگين

زني كاهش جوانه ميزان جيبرليناما با افزايش غلظت آمد 
زني گل راعي نشان بررسي ميانگين درصد جوانه يافت.

ين گلايكول و جيبرلاتيلنليپ استفاده ازدهد كه با مي
اما بالاترين ميزان يابد. زني افزايش ميميزان جوانه

ويژه اين دو به افزاييآنها و همكاربرد متوالي  درزني جوانه
 ١٠٠٠گلايكول و غلظت اتيلنبار پلي -١٢در سطح 

كه با تيمارهاي دست آمد گرم بر ليتر جيبرلين بهميلي
بار  -٩گرم بر ليتر جيبرلين در سطح ميلي ١٥٠٠و  ١٠٠٠

رسد قرار مي نظربهداري نداشت. ياسمزي اختلاف معن
شود ميزان تر سبب ميهاي منفيدادن بذرها در پتانسيل

ب كمي توسط بذر جذب شده و بذرها فرصت كافي آ
آورند كه  دستهزني بهاي پيش جوانهجهت تكميل فرآيند

محض جذب اسيد جيبرليك اين فرآيندها تكميل شده به 
  ). ٢ جدول( كندبروز ميزني و جوانه

 يوسنتزب يشبذر سبب افزا يمينگپرامعتقدند محققان 
 DNA يشترب يدتول يبوزومي،ر RNA ها،يمآنز ها،ينپروتئ

و  )Copeland and McDonald, 2002( يتوكندرياييم
 شوديم يلازآلفا و بتا آم هاييمآنز يتفعال يشافزا

)Pawell, 1998( يشزاعوامل سبب اف ينكه مجموع ا 
رشد  افزايش يزو ن يسلول يماتو سرعت تقس يزانم

درصد و سرعت  يشدر حال رشد و افزا ينها در جنسلول
  .)Aboutalebian et al., 2008( گردديم يزنجوانه

  

 
  راعي گل شدن زني، فعاليت آلفاآميلاز و سبزنهجوا بذر بر پيش تيمار اثر ميانگين مربعات - ١ جدول

Table 1. Analysis variance of seed priming effect on seed germination, amylase activity 
and emergence of Hypericum 

  سرعت
  شدنسبز

Emergence  
rate 

  درصد
  شدنسبز

Emergence 
percentage 

  فعاليت
  آلفاآميلاز

α-Amylase  
activity 

  شاخص
  بنيه بذر

Seed vigor 
index 

  سرعت
  زنيجوانه

Germination 
rate 

  درصد
  زنيجوانه

Germination 
percentage 

  درجه
  آزادي
df 

  منابع تغيير
S.O.V 

 PEG گلايكولپلي اتيلن 4 **186.8 **77.72 **61.4 **11.7 **372.73 **0.015

 GA جيبرلين 3 **1983.5 **355.8 **420.8 **223.63 **2210.76 **0.081

0.0015** 41.8* 3.75* 6.5** 50.86** 59.13** 12 PEG×GA 

 error خطا 60 7.1 1.29 2.43 1.8 19.32 0.0004

 (%) CV تغييرات ضريب - 3.34 5.1 6.2 6.6 6.9 5.8
ns ،*  درصد ١و  ٥سطح احتمال  در داري، معني دارعدم معني ترتيب:  به**و  

ns, * and ** Insignificance, significant  at 5% and 1% respectively 

  
  زنيسرعت جوانه

 كنشبرهمو  يبرلينج گلايكول،اتيلنيپل تيمارپيش
  را  يبذر گل راع يزنجوانه داري سرعتطور معنياين دو به

احتمال در سطح تحت تأثير قرار داد و واكنش به تيمارها 
نتايج . )١ دار بود (جدوليمعن يآمار از لحاظ درصد يك

 نسيلتيمار هورموني بذر گل راعي در پتانشان داد پيش
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زني داشت و با افزايش صفر اثر مطلوبي بر سرعت جوانه
گرم بر ليتر سرعت ميلي ١٠٠٠غلظت جيبرلين تا سطح 

 گرم برميلي ١٥٠٠كه تيمار حاليزني بيشتر شد درجوانه
گرم بر ليتر كاهش ميلي ١٠٠٠ليتر در مقايسه با تيمار 

زني داشت. در سطح اي در سرعت جوانهقابل ملاحظه
بار اگرچه كاربرد جيبرلين باعث افزايش  - ٣ي اسمز

زني نسبت به شاهد گرديد اما چنين روندي سرعت جوانه
 ١٥٠٠تيمار  زني درمشاهده نشد و بيشترين سرعت جوانه

بار  -٦دست آمد. در پتانسيل اسمزي گرم بر ليتر بهميلي
گرم بر ليتر جيبرلين بيشترين سرعت ميلي ١٠٠٠غلطت 

بب شد و با بيشتر شدن غلظت هورمون اين زني را سجوانه
 -٩روند معكوس شد. نتايج نشان داد در پتانسيل اسمزي 

شدن غلظت هورمون باعث افزايش سرعت بار بيشتر
زني در تيمار زني گرديد و بالاترين سرعت جوانهجوانه

گرم بر ليتر جيبرلين به ثبت رسيد و در سطح ميلي ١٥٠٠
زني مار هورموني سرعت جوانهتيبار نيز پيش - ١٢اسمزي 

را افزايش داد و با افزايش غلظت هورمون اين روند شدت 
 -٦گرفت. اما اين افزايش سرعت به اندازه سطوح اسمزي 

دهد از بين ها نشان ميبار نبود. مقايسه ميانگين -٩و 
گرم بر ميلي ١٠٠٠سطوح تيماري استفاده شده غلظت 

 ١٥٠٠زي و غلظت بار اسم -٦ليتر جيبرلين در سطح 
بار اسمزي از نظر  -٩گرم بر ليتر جيبرلين در سطح ميلي

تيمار اسمزي و زني بهتر بودند و اگرچه پيشسرعت جوانه
زني را افزايش دادند اما يا هورموني به تنهايي سرعت جوانه

ها در كنندگي آنلاترين ميزان مربوط به اثر تشديدبا
لاً سرعت كافي بعد از احتماكاربرد متوالي دو ماده بود. 

وجود هجذب مقادير اندك آب كه در طي اسموپرايمينگ ب
كند، هاي بهبود كارايي بذر را فعال ميآيد و مكانيسممي

شدن زني سريع بذرها با اضافهسبب آمادگي و جوانه
 بر اساس گزارشات ).٢ جدول(گردد جيبرليك اسيد مي
 يندهاآيفربذر تا مرحله شروع  شودپرايمينگ سبب مي

زني اتفاق جوانه يول كندزني آب جذب جوانه يكيمتابول
 زنيبنابراين با فراهمي شرايط لازم براي جوانه .افتدينم

فرآيندهاي متابوليكي بذر با سرعت بيشتري انجام شده و 
 طيدر شراچه و خروج ريشهزني سرعت جوانهدر نتيجه 
. )Jisha et al., 2013( ابديي افزايش ميطيمختلف مح

 زيدروليبذر ه يياز مواد غذا يبخش نگيميدر طول پرا
 تيو قابل شتريب هاميو آنز هانيسنتز پروتئ شود،يم

مجموعه  ابد،ييم شيافزا نيجن يبرا ATPبه  يسدستر

نسبت به حالت  نيجن ترعيعوامل موجب رشد سر نيا
چه و تر ريشهشده كه اين امر منجر به خروج سريع يعاد

 ,.Dahal et al( گرددزني ميسرعت جوانه افزايش

1990(. 

  شاخص وزني بنيه بذر
 يبرلينج گلايكول،اتيلنيپل تيمار بذر گل راعي باپيش

 داري شاخص وزني بنيه بذرطور معنيها بهآن كنشبرهمو 
در سطح را تحت تأثير قرار داد و واكنش به تيمارها 

 بود (جدولدار يمعن يآمار از لحاظ درصد احتمال يك
تيمار هورموني ها نشان داد كه پيشمقايسه ميانگين ).١

بذر گل راعي در پتانسيل صفر اسمزي باعث افزايش بنيه 
گرم بر ليتر ميلي ١٠٠٠بذر شد و در اين بين تيمار 

 ١٥٠٠و  ٥٠٠بالاترين بنيه بذر را داشت كه با تيمارهاي 
برد داري نداشت. كارگرم بر ليتر اختلاف معنيميلي

بار بنيه بذر گل  -٣هورمون جيبرلين در پتانسيل اسمزي 
 ١٥٠٠و  ١٠٠٠كه تيمار طوريراعي را افزايش داد به

گرم بر ليتر داراي بالاترين بنيه بذر بودند. در سطح ميلي
تيمار هورموني بذر در غلظت بار پيش - ٩و  - ٦اسمزي 

در  گرم بر ليتر بالاترين بنيه بذر را سبب شد.ميلي ١٠٠٠
تيمار بار مشاهده شد كه پيش -١٢پتانسيل اسمزي 

هورموني بذر باعث افزايش بنيه بذر گرديد و سطح 
گرم بر ليتر در مقايسه با ساير ميلي ١٠٠٠هورموني 

سطوح هورموني بنيه بذر بالاتري داشت. در نگاه كلي 
گرم بر ليتر هورمون در ميلي ١٥٠٠و  ١٠٠٠هاي غلظت

گرم بر ليتر در ميلي ١٠٠٠غلظت  بار و - ٩سطح اسمزي 
بار بالاترين شاخص ويگور را سبب  - ١٢سطح اسمزي 
يكول و جيبرلين بر يكديگر اثر گلااتيلنشدند و پلي

از  يابذر مجموعه هيبن ).٢ افزايي داشتند. (جدولهم
زني و سبز كننده جوانهكه تعيينبذر است  يهايژگيو

ها تحت ياهچهسريع و يكنواخت و نمو طبيعي گشدن
 ,Schmited(طيف وسيعي از شرايط محيطي است 

. مطالعات مختلف حاكي از تأثير مثبت پرايمينگ )2007
تيمار بذر با هورمون جيبرلين باعث بر بنيه بذر است. پيش

 ,Mirshekari(افزايش بنيه بذر در گياه زراعي گندم شد 

و همكاران  . بر اساس مطالعه رحمانپور)2015
)Rahmanpur et al., 2007(  مشخص شد تيمار بذر

با  ).Eremurus olgae L(روباهي دم گياه دارويي لاله
هورمون جيبرلين باعث افزايش بنيه بذر نسبت به بذرهاي 
 شاهد گرديد. در آزمايشي ديگر مشخص شد كه كاربرد
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جيبرلين، اسموپرايمينگ و هيدروپرايمينگ بذر در گياه 
باعث افزايش بنيه  ).Cuminum cyminum L(زيره سبز 

  .)Jabbari et al., 2011(بذر گرديد 
  

 
زني، فعاليت آلفاآميلاز و نهجوا هايويژگي بذر بر تيمارپيش اثر هايمقايسات ميانگين - ٢ جدول

  راعي گل شدنسبز
Table 2. Means comparison of the effect of seed priming on germination properties, 

α-amylase activity and emergence of Hypericum 
ER 

(1/day) 
EP 
(%) 

αA 
(Breaked starch %) VI GR 

1/day 
GP 
(%) 

 GA غلظت

(ppm) 

 PEG غلظت

(bar)  
0.225i 41.5j 12.49i 14.79h 8.6l 53.5m 0   

 
0 
 

0.321ef 58fg 19.47g 23.84f 23.3def 82fghi 500  
0.387cd 66de 23.83abcd 25.71def 28.8ab 84defg 1000  
0.327ef 60.5ef 20.31fg 24.15f 20.3gh 78.5i 1500  
0.256h 45ij 16.53h 18.61g 14.3k 60.5l 0  

 
 

-3 

0.372d 66de 19.66g 24.68ef 22.2ef 80.5ghi 500  
0.410bc 70cd 23.03bcd 27.25cd 18.6ij 84.5cdef 1000  
0.338e 61.5ef 20.28fg 26.72cde 23.1ef 86.5bcd 1500  
0.28h 50.5hi 17.31h 20.11g 17.4j 68.5k 0  

 
 

-6 

0.38e 66.5de 20.39efg 25.57def 22.4ef 82.5efgh 500  
0.42bc 73bc 24.52ab 29.53b 29.6a 85bcdef 1000  
0.37e 63.5ef 20.66efg 26.81cde 27.5b 86bcde 1500  

0.304fg 53.5gh 16.71h 19.74g 19.1hi 68.5k 0  
 
 

-9 

0.371d 65.5de 19.87g 26.39de 22.7ef 83defgh 500  
0.455a 79.5a 24.03abc 32.08a 24.9cd 88abc 1000  
0.454a 77ab 22.23cde 30.79ab 29.7a 88.5ab 1500  
0.291g 52.5gh 17.51h 20.45g 21.7fg 74j 0  

 
 

-12 

0.384cd 66.5de 20.41efg 23.99f 22.4ef 80hi 500  
0.451a 80.5a 25.21a 31.91a 23.8de 91.5a 1000  
0.372d 64.5de 21.94def 28.73bc 25.8c 86.5bcd 1500  
0.02 6.21 1.89 2.20 1.60 3.76 LSD Value 

  درصد ندارند ٥داري در سطح احتمال از لحاظ آماري اختلاف معني LSDهاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون ميانگين
Means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level based on LSD test 

PEGگلايكول، اتيلن: پليGA ،جيبرلين :GPزني، : درصد جوانهGRزني، : سرعت جوانهVI ،شاخص وزني بنيه بذر :αA : فعاليت
  سرعت سبز شدن: ER ميزان سبز شدن،: EP آلفاآميلاز،

PEG: Polyethylene glycols, GA: Gibberellin, GP: Germination percentage, GR: Germination rate, VI: Seed 
vigor index, αA: Amylase activity, EP: Emergence percentage, ER: Emergence rate 

  
  فعاليت آنزيم آلفاآميلاز

ميزان بر  جيبرلينو  گلايكولاتيلنپلي تيمارپيش اثر
احتمال در سطح  يبذر گل راع فعاليت آنزيم آلفاآميلاز

در سطح احتمال پنج ها آنكنش بر همو  يدرصد آمار كي
طوركلي به). ١ د (جدولدار بويمعندرصد از نظر آماري 

تيمار هورموني بذر گل نشان داد پيشها مقايسه ميانگين
باعث افزايش فعاليت آنزيم  تمامي سطوح اسمزيراعي در 

گرم بر ليتر نسبت به ميلي ١٠٠٠آلفاآميلاز گرديد و تيمار 
گرم ميلي ١٥٠٠و  ٥٠٠هاي جيبرلين ( صفر، غلظت ساير

آنزيم آلفاآميلاز  يش فعاليتافزابر ليتر) اثر بارزتري بر 

گرم بر ليتر در ميلي ١٠٠٠گذاشت. بر اين اساس تيمار 
بار اسمزي بالاترين ميزان  - ١٢و  -٩، -٦، -٣سطوح صفر، 

گرم بر ميلي ١٥٠٠. همچنين تيمار فعاليت آنزيم را داشت
گرم بر ليتر اثر نسبتا ميلي ٥٠٠ليتر در مقايسه با تيمار

اين  كليطوربه آميلاز داشت.بيشتري بر فعاليت آلفا
طور متوسط در حدود تيمارها درصد تجزيه نشاسته را به

افزايش دادند و اين  نشده هاي پرايمبذردو برابر نسبت به 
به معني افزايش دو برابري در فعاليت آنزيم آلفاآميلاز 

- ). جيبرلين در رونوشت٢ نسبت به شاهد است (جدول

 هايي آنزيمهكنندهاي كدبرداري و ترجمه ژن
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كننده از جمله آلفاآميلاز موثر است و سرعت هيدروليز
 دهدها را افزايش ميتوليد و ميزان فعاليت اين آنزيم

)Bewley et al., 2013; Taiz and Zieger, 2012( .
ها ها و پروتئينسنتز آنزيم آلفاآميلاز همچون ديگر آنزيم

جيبرلين با نياز به منابع آماده اسيدهاي آمينه دارد و 
هاي ذخيره شده در تسهيل در هيدروليز برخي پروتئين

بذر، اسيدهاي آمينه مورد نياز سنتز آلفاآميلاز را تأمين 
ند. در واقع آبسزيك اسيد از تجزيه شدن منابع كمي

پروتئيني و تأمين اسيدهاي آمينه مورد نياز براي سنتز 
يم تحت بنابراين فعاليت اين آنز .كندآنزيم جلوگيري مي

تأثير تعادل دو هورمون جيبرلين و آبسزيك اسيد است 
كه افزايش ميزان آبسزيك اسيد باعث ممانعت از طوريبه

 ,.Bewley et al(شود و برعكس فعاليت جيرلين مي

2013; Taiz and Zieger, 2012( لذا كاربرد مصنوعي .
در بذر  GA/ABAهورمون جيبرلين باعث افزايش نسبت 

گردد ساز توليد و تشديد فعاليت آلفاآميلاز ميشده و زمينه
)Bewley et al., 2013; Taiz and Zieger, 2012(.   

  شدنميزان سبز
اثر ها نشان داد كه دادهآناليز واريانس 

شدن گل راعي بر ميزان سبزجيبرلين گلايكول و اتيلنپلي
در ها كنش آنهمو بردرسطح احتمال يك درصد آماري 

. )١ دار بود (جدولمعنيدرصد آماري  جپنسطح احتمال 
تيمار هورموني بذر گل نشان داد پيشها ميانگين بررسي

باعث  بار -١٢و  -٩، -٦، -٣صفر،  راعي در سطوح اسمزي
 ١٠٠٠گرديد و تيمار  شدن گياهچهميزان سبزافزايش 

هاي جيبرلين ( غلظت ديگرگرم بر ليتر نسبت به ميلي
شدن ميزان سبزبر ليتر)  گرمميلي ١٥٠٠و  ٥٠٠صفر، 

نشان داد از بين سطوح  نتايج طوركلي به. بيشتري داشت
جيبرلين  گرم بر ليترميلي ١٠٠٠، غلظت هورمونيمختلف 

 ٥/٨٠با ميانگين  گلايكولاتيلنبار پلي -١٢در سطح 
خود هشدن گياهچه را بسبز ميزاندرصد بالاترين 

جيبرلين در  ١٥٠٠و  ١٠٠٠ اختصاص داد كه با تيمارهاي
 ٧٧و  ٥/٧٩هاي ترتيب با ميانگينبهبار اسمزي  - ٩سطح 

داري نداشت. اين درحالي است كه درصد اختلاف معني
ترين درصد پايين ٥/٤١با ميانگين  بذرهاي پرايم نشده

هاي ). كاربرد روش٢ جدول( ندشدن را داشتميزان سبز
 ده و درذر شمختلف پرايمينگ بذر باعث افزايش كارايي ب

شدن و استقرار بهتر گياهچه نهايت منجر به افزايش سبز
 ملو و. )Ashraf and Foolad, 2005(گردد در مزرعه مي

 نگيميگزارش دادند پرا )Mello et al., 2009(همكاران 
باعث  نيبرليبا هورمون ج Penstemon digitalisبذر 
ز استفاده ا .ديدر گلخانه گردگياهچه شدن سبز شيافزا

هاي پرايمينگ بذر باعث افزايش درصد سبزشدن و روش
گردد كه اين اتفاق نتيجه افزايش بهبود استقرار گياه مي

هاي آنزيمي، فراهمي بهتر برخي مواد غذايي، فعاليت
اي بذر و تسهيل در سوخت و ساز و انتقال منابع ذخيره

هاي جنيني در جذب آب و عناصر افزايش توان ريشه
 Shabbier et al., 2013; Farooq and( غذايي است

Azam, 2006.(   
  شدنسرعت سبز

گلايكول، جيبرلين اتيلنبررسي نتايج نشان داد اثر پلي
شدن گل راعي در سطح ها بر سرعت سبزكنش آنهمو بر

). ١ دار بود (جدولحتمال يك درصد از نظر آماري معنيا
 اسمزي باعث كاربرد هورمون جيبرلين در سطوح مختلف

گرم بر ميلي ١٠٠٠تيمار  شدن شد.سبزافزايش سرعت 
 و سبب گرديدرا  شدنسبزليتر جيبرلين بيشترين سرعت 
گرم ميلي ١٥٠٠به  ١٠٠٠با افزايش غلظت هورمون از 

اين روند در اكثر برليتر اين ميزان كاهش يافت. 
بار  -٩هاي مورد مطالعه به غير از سطح اسمزي پتانسيل

و  ١٠٠٠در اين پتانسيل غلظت  مشاهده شد كه البته
گرم بر ليتر هورمون جيبرلين اثر يكساني ميلي ١٥٠٠

 Dadrasi and(). دادرسي و ابوطالبيان ٢ (جدول داشتند

Aboutalebian, 2015(  بيان كردند پرايمينگ بذر ذرت
شدن بذر ارقام ث افزايش قابل توجهي در سرعت سبزباع

ن افزايش را تسريع ها علت ايمختلف اين گياه گرديد. آن
كه ناشي از  بيان كردند زني در بذرهاي تيمار شدهجوانه

آلفاآميلاز،  مانندهاي تجزيه كننده افزايش فعاليت آنزيم
افزايش فراهمي انرژي مورد نياز براي جنين درحال رشد و 

. پرايمينگ بذر گرددمي DNAو  RNAافزايش سنتز 
 گياه نخود شدنداري در سرعت سبزعث افزايش معنيبا

شدن اين است كه در گرديد و علت افزايش در سرعت سبز
زده و رشد جنين زودتر تر جوانهاثر پرايمينگ بذرها سريع

علت افزايش فراهمي انرژي، گردد. همچنين بهآغاز مي
دهد كه جنين با سرعت بيشتري به رشد خود ادامه مي

تر شدن و استقرار سريعمجموع اين عوامل باعث سبز
 ,Mansouri and Aboutalebian(گردد ياهچه ميگ

2013(.  
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  بررسي همبستگي 
فعاليت آنزيم  زني وهاي جوانهنتايج همبستگي شاخص

ارائه  سهدول شدن گياهچه گل راعي در جآلفاآميلاز با سبز
شدن و استقرار گياه رابطه شده است. ميزان سبز

 بودن درصدزني بذر دارد و بالاتربا جوانه مستقيمي
شدن و استقرار تواند منجر به افزايش سبززني ميجوانه

 مشخص پژوهش اين از حاصل نتايج گياه شود. بر اساس
 در بذر زنيجوانه بهبود بر علاوه آزمايشي تيمارهاي شد

 و گياهچه توليد درصد توانستند آزمايشگاهي شرايط
 بهبود شاهد به نسبت خوبيبه گلخانه در را سبزشدن

 بين داريمثبت و معني همبستگي كهيطوربه بخشند
. )r=٨٩/٠**(داشت  وجود بذر زنيجوانه و سبزشدن

 آزمايشات در پرايمينگ هايتكنيك برخي كهاين مرغعلي
 بذرهاي زنيجوانه بر مطلوبي اثرات آزمايشگاهي مختلف
 به اثرات گلخانه، و مزرعه شرايط در اما دارند مختلف
 اين. دارند بوته تقراراس و سبزشدن بر كمتري مراتب

 كاربرد داد نشان پژوهش اين نتايج كه است درحالي
 هورمون با پرايمينگ سپس و اسموپرايمينگ تكنيك

 خوبيبه نيز گلخانه در بلكه آزمايشگاه در تنها نه جيبرلين
 گياهچه استقرار و سبزشدن ميزان بهبود باعث توانست

 بزشدنس شد مشخص آمده به عمل هايبررسي از .گردد
 دارد قرار بذر بنيه تأثير تحت توجهي قابل طوربه راعي گل
 داري بين سبزشدنو معني تمثب همبستگي كهطوريبه

 بذر بنيه. )r=٩٥/٠(**بذر وجود دارد  بنيه با راعي گل
ي تعيين كننده كه است بذر هايويژگي از ايمجموعه

شدن سريع و يكنواخت گياهچه در توانايي آن در سبز
 ,Egli and Rucker(باشد يط نايكنواخت مزرعه ميشرا

2012( .  
 كاربرد بذر بنيه دهنده ارتقاء عوامل جمله از

 نشان حاضر پژوهش نتايج و است پرايمينگ هايتكنيك
 طريق از آزمايش اين در شده برده كارهب تيمارهاي كه داد

 خوبيبه مؤثر، عوامل ساير كنار در بذر بنيه افزايش
 را گلخانه در گياهچه توليد و سبزشدن يزانم توانستند

 راعي گل كه سبزشدن داد نشان نتايج .دهند افزايش
است و  آلفاآميلاز آنزيم فعاليت تأثير تحت مستقيم طوربه

 با شدن سبز داري  بين درصدمثبت و معني همبستگي
 آنزيم. )r=٩٢/٠(**بر قرار است  آنزيم آلفاآميلاز فعاليت

 و شودمي توليد جنين توسط زنيجوانه يط در آميلاز آلفا
 انتقال و غذايي مواد ساز و سوخت در تسهيل طريق از

 سبزشدن و زنيجوانه پيشبرد باعث جنين محور به هاآن
 و راعي گل بذر اسموپرايمينگ تكنيك. شودمي گياهچه

 آلفاآميلاز توليد افزايش باعث هورموني پرايمينگ سپس
 ساير همراه به و شده آنزيم اين فعاليت تشديد و بذر

 سبزشدن بهبود به منجر بذر بنيه همچون گذار اثر عوامل
 .گرديد گلخانه در گياهچه

    
  شدن گياهچه گل راعيفعاليت آنزيم آلفاآميلاز با سبز زني وهاي جوانههمبستگي شاخص - ٣جدول 

Table 3. Correlation of germination characteristics and Amylase enzyme activity With 

Hypericum seedling emergence 
  Correlation Coefficients ضرايب همبستگي

 
  فعاليت آلفاآميلاز  

Amylase activity 
  شاخص وزني بنيه بذر
Seed vigor index  

  زنيسرعت جوانه
Germination rate 

  زنيدرصد جوانه
Germination percentage 

0.92**  0.95**  0.74**  0.89** 
  شدندرصد سبز

Emergence percentage 

0.92**  0.94**  0.77**  0.88**  
  شدنرعت سبزس

Emergence rate 
  درصد يكدرسطح احتمال ي داري همبستگ:  معني**

**: correlation significant  at probability level 1% 
 

دهد شاخص وزني بنيه بذر و طوركلي نتايج نشان ميبه
زني همبستگي اآميلاز نسبت به درصد جوانهفعاليت آلف

بالاتري با ميزان سبزشدن گياهچه داشتند. همچنين 
مشاهده شد كه اين پارامترها همبستگي بالايي با سرعت 

باغشاهي سبزشدن گياهچه دارند. نادري در

)Naderi_Darbaghshahi, 2013(  بيان كرد كه از بين
اهميت بيشتري  پارامترهاي آزمايشگاهي، شاخص بنيه بذر

تري در بررسي كيفيت بذر و عنوان شاخص دقيقدارد و به
كند. بيني ميزان سبزشدن در مزرعه نمود پيدا ميپيش

بيان  )Pasandideh et al., 2014(پسنديده و همكاران 
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كردند كه در گياه سويا ميزان نهايي ظهور و استقرار 
دارد و  داري با بنيه بذرگياهچه همبستگي مثبت و معني

بذرهايي كه بنيه بالاتري دارند درصد سبزشدن بيشتري 
در مزرعه خواهند داشت؛ همچنين در آزمايشي كه توسط 

منظور ارزيابي به )Bayat et al., 2016(بيات و همكاران 
بيني زني استاندارد بذر در آزمايشگاه براي پيشجوانه

ه استقرار گياه نخود در مزرعه انجام گرفت مشخص شد ك
بين درصد و سرعت ظهور گياهچه در مزرعه با بنيه بذر و 

داري بر قرار زني همبستگي مثبت و معنيدرصد جوانه
هاي هاي بنيه بذر و فعاليتگيري شاخصاست. لذا اندازه

زني گوياي وضعيت آنزيمي ممكن است بهتر از جوانه
رو ها در مزرعه باشد. از ايندروني بذرها و عملكرد آن

هاي بنيه بذر و فعاليت آنزيمي را هايي كه شاخصتيمار
عنوان تيمارهاي توانند بهدهند ميتحت تأثير قرار مي

  تقويت كارايي بذر مطرح باشند.
  

  گيري كلينتيجه
بررسي نتايج اين پژوهش نشان داد كاربرد طوركلي به
گلايكول در پرايمينگ اتيلنهورمون جيبرلين و پلي متوالي

در تمامي صفات مورد مطالعه نسبت به  بذر سبب بهبود
شاهد و نيز نسبت به كاربرد جداگانه دو ماده گرديد. از 

 كار برده شده تيمارههاي تيماري ببين تمامي تركيب
هورمون جيبرلين در سطح  گرم بر ليترميلي ١٠٠٠

عنوان كارآمدترين تيمار در بهبود بار به -١٢اسمزي 
مطالعات نشان داد خته شد. هاي بذر گل راعي شناپتانسيل

شدن گياهچه گل داري بين سبزهمبستگي مثبت و معني
لاز وجود زني، بنيه بذر و فعاليت آنزيم آلفاآميراعي با جوانه

رسد كه كاربرد تكنيك نظر ميدارد. بر اساس نتايج به
زني، بنيه بذر و فعاليت پرايمينگ از طريق افزايش جوانه

دليل گردد. ستقرار گل راعي ميآلفاآميلاز باعث بهبود ا
سطوح هورموني در  اين امر ممكن است مربوط به تغيير

هاي بذري باشد بذرها، تغييرات آنزيمي و ديگر مكانيسم
  ها پرداخته خواهد شد.كه در مطالعات بعدي به آن

  
  تشكر و قدرداني

بذر  يعلوم و تكنولوژ يشگاهآزماكاركنان از نويسندگان 
 دانشگاه شهركرد يدانشكده كشاورز تييقاو گلخانه تحق

  كمال تشكر و سپاسگزاري را دارند.
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Abstract 

Because of small and low quality seeds, St Johns wort (Hypericum perforatum L.) have not 
favorable establishment in the field. In these study effects of different seed enhancement treatments 
were applied on the seeds and relationship of emergence with germination characteristics and amylase 
activity were evaluated. A factorial experiment was conducted in randomized ccompletely design with 
four replications. Osmopriming with Polyethylene glycol 6000 in five levels (0, -3, -6, -9 and -12 bar) 
were conducted as first factor and application of Gibberellic acid at four concentration (0, 500, 1000 
and 1500 ppm) as second factor. Analysis of variance showed that polyethylene glycol, gibberellin and 
their interaction had significant effects on germination and emergence of St Johns wort seeds. 
Continuous application of PEG and GA had most favorable effect on germination, emergence, vigor 
and Amylase activity compared to the control and separate application of them. Concentration of 1000 
ppm of gibberellin in -12 bar of osmotic potential caused to highest germination (91.5 %), emergence 
(80.5 %), seed vigor (32.08) and amylase activity (25.21 starch breakage percentage). While the 
control showed lowest performance in all measured traits. Correlation analysis showed a positive and 
significant correlation between seedling emergence of and germination percentage (r=0.89**), seed 
vigor (r=0.95**) and amylase activity (r=0.92**) of St Johns wort seeds. Based on the results, it is 
seems that application of priming techniques improve establishment of St Johns wort seeds via 
increasing germination, seed vigor and amylase activity. 
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