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  چکیده

محصولات باغی به ویژه سبزیجات به دلیل حجم کم و ارزش بالا لازم    

برند. کاشت زودهنگام سبزیجات در است از فناوري آماده کردن بذر بهره 

شود،  هاي غیربهینه اغلب براي دریافت سود بهتر در بازار انجام می محیط

کند تا از قوه نامیه بذر بالا  اگرچه به طور همزمان کشاورزان را مجبور می

براي جبران تولید نشاء استفاده کنند. براي مقابله با این مشکل، کشاورزان و 

هاي پرایمینگ بذرها را انجام  هاي تولید بذر در سراسر جهان، تکنیک شرکت

کند و در نتیجه  یل میدهند، زیرا همزمانی در گلدهی و باردهی را تسه می

یابد. استراتژي هاي مختلف آماده سازي مورد استفاده براي  عملکرد بهبود می

تیمار بذر به دو دسته معمولی/تهاجمی (هیدرو، اسمو، هورمونی، هاله، 

ماتریکس جامد، مواد مغذي، زیستی یا نانو پرایمینگ) و فیزیکی/غیرتهاجمی 

شوند. مزایاي آماده سازي بذر  بندي می (مغناطیسی، اشعه ماوراء بنفش) طبقه

زمان سبز شدن گیاه، هزینه کاشت مجدد، آبیاري و کوددهی اضافی،   شامل

هاي  هاي هرز، رشد یکنواخت. بررسی جامع در مورد تکنیکمدیریت علف

آماده سازي بذر اعمال شده در محصولات کم حجم مانند سبزیجات مورد 

هاي مختلف آماده سازي  مزایاي تکنیک توجه قرارنگرفته است. این بررسی

  کند.بذر براي سبزیجات را بیان می

  .زنی، خواب بذر، محصولات باغی، نشاسته پروتئین، جوانهکلمات کلیدي: 
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 Abstract 
    Garden products, especially vegetables, need to use seed 
preparation technology due to their small volume and high 
value. Early planting of vegetables in sub-optimal 
environments is often done to get better market returns, 
although it simultaneously forces farmers to use high seed 
vigor to compensate for seedling production. To deal with 
this problem, farmers and seed companies around the world 
practice seed priming techniques because it facilitates the 
synchronicity of flowering and fruiting, resulting in 
improved yield. Different preparation strategies used for 
seed treatment are classified into conventional/invasive 
(hydro, osmo, hormonal, halo, solid matrix, nutrients, 
biological or nanopriming) and physical/non-invasive 
(magnetic, UV) categories. The advantages of seed 
preparation include: germination time, cost of replanting, 
additional irrigation and fertilization, weed management, 
uniform growth. A comprehensive review of seed 
preparation techniques applied to low-volume crops such as 
vegetables has not been considered. This review describes 
the advantages of different seed preparation techniques for 
vegetables. 
Key words: Germination, Horticultural Products, Protein, 
Seed Dormancy, Starch. 
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  کلیاتمقدمه و 

سبزیجات، علاوه بر غلات و حبوبات، نقش اساسی 

در تامین نیازهاي غذایی انسان دارند. آنها علاوه بر 

اینکه به عنوان منبع کربوهیدرات، فیبر، ویتامین ها و 

مواد معدنی عمل می کنند، داراي طیف وسیعی از 

فیتوشیمیایی مانند بتاکاروتن، لیکوپن، لوتئین، 

ها و ها، سولفورافان، ایزوتیوسیاناتزآگزانتین، ایندول

غیره هستند که نقش مهمی در حفظ یک زندگی 

سالم دارند. در دسترس نبودن بذر کافی با کیفیت و 

هاي گران قیمت. تلاش مقرون به صرفه نبودن دانه

براي تولید پایدار از طریق استفاده از مواد شیمیایی 

 ها)ها و آفت کشکش(کودهاي مصنوعی، حشره

پیامدهاي فاجعه باري بر محیط زیست و سلامت 

هاي سبز نوآورانه  انسان دارد. تلاش براي فناوري

وري بالاتر به یک  جدید براي دستیابی به بهره

اولویت مهم در سناریوي فعلی تبدیل شده است 

)Thakur et al., 2022 پرایمینگ بذر یک استراتژي .(

مند براي امیدوارکننده براي ارائه راه حلی ارزش

افزایش ارزش کاشت محصولات با ارزش بالا است. 

-در طول پرایمینگ، بذرها پیش از کاشت تیمار می

-شوند که به هیدراتاسیون کنترل شده آنها اجازه می

دهد تا آب را جذب کند. بذرها در مرحله اول 

گیرند، اما بیرون زدگی از طریق زنی قرار میجوانه

). از McDonald, 2000دهد (پوشش بذر رخ نمی

آنجایی که بذرهاي آماده شده از نظر فیزیولوژیکی به 

زنی  زنی نزدیک هستند، سرعت جوانهمرحله جوانه

زنی زودرس و یکنواخت،  آنها افزایش یافته، جوانه

تر و استقرار  هاي رشد، سبز شدن سریع بهبود ویژگی

 ,.Farooq et alدهد ( بهتر توده محصول را نشان می

بنابراین، زمان جوانه زنی کمتر، رشد بهتر  ).2006

نهال و جایگاه یکنواخت محصولات گیاهی با بذر 

مستقیم را به همراه دارد. تولید گلخانه اي سبزیجات 

خارج از فصل را می توان با کشت محصول اضافی 

در همان منطقه که به دلیل کاهش قابل توجه زمان 

 ر می شودجوانه زنی بذرهاي پرایم شده امکان پذی

)Thakur et al., 2022هاي تهاجمی و ). تکنیک

غیرتهاجمی براساس ویژگی این تکنیک براي ایجاد 

بندي تغییرات در پوشش بذر و اندوسپرم/لپه طبقه

هاي تهاجمی عمدتاً شوند. از آنجایی که تکنیکمی

تیمارهاي پرایمینگ مرطوب هستند، جذب تدریجی 

نرم شدن پوشش دانه آب در طول پرایمینگ منجر به 

شود و فعال شدن فرآیندهاي متابولیکی در دانه می

)Thakur et al., 2022هاي غیرتهاجمی از  ). روش

هاي متعددي مانند قرار گرفتن در معرض  فناوري

، پلاسماي γه ، اشعUVمیدان مغناطیسی، اشعه 

کنند. تابش و پرتو  اتمسفر سرد، پرتو لیزر استفاده می

هاي غیرتهاجمی  نرژي همه این روشالکترونی کم ا

به ابزارهاي قوي و بسیار خودکاري بستگی دارند که 

ها  کنند. این روش ها را به روشی بازده آماده می دانه

ها را در  توان آن سازگار با محیط زیست هستند، و می

اقدامات براي کشاورزي ارگانیک توصیه کرد. با این 

ین است که ها احال، ویژگی نامطلوب این روش

نصب و راه اندازي آن هزینه بر است و براي کار با 

از طرفی روش هاي  .ابزار به پرسنل ماهر نیاز است

دهد و سازگار تهاجمی اجازه تولید بذر حجیم را نمی

هاي شیمیایی تولید با محیط زیست نیستند زیرا زباله

-شود. با این وجود، آنها تیمارها، مقرون به صرفهمی

  ).Thakur et al., 2022د (اي هستن
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هاي آماده سازي بذر براي افزایش تولید  تکنیک

  سبزیجات

هاي تهاجمی آماده سازي بذر براي افزایش روش

ها بر پایه جذب آب توسط این روشتولید محصول: 

بذر است که منجر به شروع رویدادهاي مربوط به 

شود. تمام زنی در بذرهاي جذب شده میجوانه

ایمینگ مبتنی بر هیدراتاسیون بذر با هاي پرروش

). 1جذب آب به صورت سه مرحله می باشد (شکل 

شوند: به سه هاي هیدراتاسیون بذر تقسیم میمنحنی

یک فرآیند فیزیکی است که شامل  Iمرحله: فاز 

هاي جذب آب توسط بذر است و بدون توجه به دانه

 خفته یا غیر خفته، زنده یا غیر زنده است. فاز دوم

یک فاز تاخیري است که در آن کمی جذب خالص 

آب وجود دارد که شامل تبدیل بذر از حالت خواب 

ها که در آن دانه IIIزنی است یا و فاز به حالت جوانه

-کنند و با بیرونمقدار قابل توجهی آب را جذب می

 Bewley andزدگی ریشه و رشد همراه است (

Black, 1994 مرحله ). پرایمینگ نوع خاصی از

زنی آماده سازي است که شامل توقف جوانه

زنی پس از فاز دوم است رویدادهاي جوانه

)Nonogaki et al., 2007 بذرهاي پرایم شده در .(

کنند که جذب مجدد آب، حالت انتقالی را شروع می

شود که با زنی میمنجر به بهبود پتانسیل جوانه

منعکس درصد، سرعت و یکنواختی جوانه زنی بالاتر 

 ). Myint et al., 2010شود (می

  

  شده (خط چین)زنی در بذر بدون پرایم (خط پیوسته) و بذر پرایم هاي هیدراتاسیون بذر و مراحل جوانهمنحنی -1شکل 

Fig 1- Seed hydration curves and germination stages in unprimed seeds (solid line) and primed seeds (dashed line) 
 

  
یک تکنیک  ):Hydroprimingهیدروپرایمینگ (

سنتی است که بسیار مقرون به صرفه و سازگار با 

محیط زیست است زیرا به مواد شیمیایی اضافی به 

عنوان مواد اولیه نیاز ندارد. در بهبود سبز شدن مزرعه 

و همچنین تضمین گلدهی و برداشت زود هنگام 

هاي محیطی مختلف بسیار مؤثر است تحت تنش

)Shivankar et al., 2003طالعات مختلف با ). م

خیساندن بذرها در مزرعه مشابه هیدروپرایمینگ (به 

جز مرحله آبگیري) افزایش قابل توجهی در سبز 

شدن و عملکرد در مقایسه با بذرهاي غیرهیدراته 

با ). Carrillo-Reche et al., 2018( نشان داده است

وجود نکات مثبت، عدم قطعیت در مورد 

زایش احتمال تکثیر هیدراتاسیون همگن بذر و اف

ها در طول مدت قرار گرفتن در میکروارگانیسم
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 Diکند (معرض رطوبت، این تکنیک را نادقیق می

Girolamo and Barbanti, 2012 با این وجود، به .(

دلیل عملکرد ساده آن به عنوان یک تکنیک عملی 

  شود.عمل می

اسموپرایمینگ : )Osmopriming(اسموپرایمینگ 

هاي با پتانسیل ها در محلولن دانهشامل خیساند

اسمزي پایین مانند گلیسرول، پلی اتیلن گلیکول، 

هاي معدنی است که سوربیتول، مانیتول و نمک

). Lutts et al., 2016کند (جذب آب را تنظیم می

بذرهاي خیسانده شده در این محلول ها اجازه ورود 

شروع  تدریجی آب را از طریق جذب و در نتیجه

دهند، اگرچه همزمان از زنی میمرحله اولیه جوانه

کنند. در میان زدگی ریشه جلوگیري میبیرون

 ترکیبات مختلف مورد استفاده براي اسموپرایمینگ،

بدلیل اندازه مولکولی بزرگ،  پلی اتیلن گلیکول

گیرد و در نتیجه از ورود بیشتر مورد استفاده قرار می

این امر از القاي اثر کند. آن به دانه جلوگیري می

پلی اتیلن گلیکول و کاهش  سیتوتوکسیک بالقوه

 Diکند (پتانسیل اسمزي در دانه جلوگیري می

Girolamo and Barbanti, 2012 ،با این حال .(

 هاي نامطلوب با استفاده از محلولبرخی از ویژگی

با ویسکوزیته بالا از جمله  پلی اتیلن گلیکول 

ن در محلول همراه است محدودیت انتشار اکسیژ

)Paparella et al., 2015پلی  ). بنابراین، غلظت بهینه

براي انتقال مناسب آب و اکسیژن به  اتیلن گلیکول

  ها ضروري است. دانه

): در Hormonal Primingپرایمینگ هورمونی (

هاي تنظیم ها در محلولپرایمینگ هورمونی، دانه

وند به عنوان شهاي مختلف رشد گیاه خیس میکننده

ها، اتیلن و مثال کینتین، اسید سالیسیلیک، جیبرلین

  کنند. ها را تشویق مینشاءها که رشد و نمو پلی آمین

در هالوپرایمینگ، ): Haloprimingهالوپرایمینگ (

، NaClهاي نمکی مختلف مانند  بذرها در محلول

KNO3 ،CaCl2 ،CaSO4 شوند که  ور می و غیره غوطه

ها را حتی  زنی بذر و سبز شدن زودرس نهال جوانه

کنند  در شرایط نامساعد محیطی تسهیل می

)Robledo, 2020 این یک تکنیک کشاورزي آسان .(

تواند به دلیل توانایی و مقرون به صرفه است که می

ها به کشاورزان آن در ارائه همزمانی بهتر ظهور دانه

  ).Sedghi et al., 2010شود (توصیه 

 Solid matrix)پرایمینگ ماتریس جامد 

priming) : در پرایمینگ ماتریکس جامد، بذرها قبل

از کاشت تحت تیمار هیدراتاسیون کنترل شده قرار 

ها با حامل جامد که پتانسیل  گیرند. در این، دانهمی

شوند و در نتیجه  ماتریکی پایینی دارد مخلوط می

 ,.Paparella et al( کنند ب آب را فراهم میامکان جذ

پس از آن، بذرها به رطوبت طبیعی خود بر  ).2015

گردند تا  نگهداري و کاشت عادي آنها تسهیل می

). ورمیکولیت لایه بردار، Mehta et al., 2013شود (

خاك رس کلسینه منبسط شده، ژل پلی پروپیونات 

م سدیم، زغال سنگ نرم قیر، سیلیکات کلسی

مصنوعی، خاك اره، زغال چوب، خاکستر آتشفشانی، 

شن، ماسه جوت، ذرات خاك رس دانه بندي شده و 

هاي تجاري مانند میکروسل یا سلی لایه برخی از زیر

 و هستند هاي ماتریکسهاي جامد حاملاز نمونه

داراي چندین مزیت   SMPعلاوه بر سهولت کار،

 ولوژیکی ماننددیگر مانند ادغام عوامل شیمیایی یا بی
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Trichoderma spp   براي بهبود عملکرد بذر است

)Paparella et al., 2015.(  

ها با ) تغذیه دانهNutriprimingپرایمینگ کودي(

هاي حاوي مواد مغذي درشت خیساندن در محلول

) شامل مزیت هم Farooq et al., 2012یا ریز (

تغذیه اي افزایی اثر بیوشیمیایی پرایمینگ با آب و اثر 

ماده مغذي مورد استفاده است. این یک روش ساده، 

مقرون به صرفه و سازگار با محیط زیست است 

)Rehman et al., 2018توان با استفاده از )، این را می

یک ماده مغذي منفرد یا با ترکیبی از مواد مغذي 

انجام داد، که، دومی به عنوان پرایمینگ بذر مغذي 

شود که در آن ترکیبی امیده می) نBSNوسیع الطیف (

از مواد معدنی مانند فسفر، منگنز، مس و روي 

  شود.استفاده می

در بیوپرایمینگ بذر،  ):Bioprimingبیوپرایمینگ (

ترکیبی از هیدراتاسیون بذر و یک تیمار بیولوژیکی 

شامل افزودن تلقیح باکتري زنده به محیط وجود دارد 

)Mahmood et al., 2016ین فرآیند، ). در ا

ریزوباکترهاي محرك رشد گیاه مانند ازتوباکتر، 

سودوموناس، آزوسپیریلوم، باسیلوس و 

ها و عوامل کنترل زیستی به  کش آگروباکتریوم. قارچ

شوند، در نتیجه تحمل  هاي پرایمینگ اضافه می محیط

هاي زیستی و غیرزیستی را علاوه بر  در برابر تنش

ین یک رویکرد سازگار ا .کنند بهبود بذر تسهیل می

با محیط زیست براي تحریک رشد گیاه با تولید مواد 

محرك رشد گیاه است که جذب مواد مغذي را 

دهد یا از نشاءها/گیاهان در برابر  افزایش می

زاي گیاهی موجود در خاك/دانه  هاي بیماري ارگانیسم

کند. بیوپرایمینگ بذر جایگزین مناسبی  محافظت می

مانند پلت کردن و پوشش فیلم ارائه  براي تیمار بذر

ها منجر به تشکیل دهد، زیرا تکثیر مداوم میکروبمی

ها می شود که از گیاهان یک بیوفیلم در اطراف ریشه

زا ناشی از خاك در طول در برابر عوامل بیماري

کند. بیوپرایمینگ میکروبی مراحل رشد محافظت می

براي موجب ایجاد مقاومت سیستمیک در گیاهان 

هاي باکتریایی و قارچی در محافظت در برابر عفونت

 Rajendraشود (طول مراحل پیشرفته رشد و نمو می

Prasad et al., 2016.( 

نانوپرایمینگ یک ): Nanoprimingنانو پرایمینگ (

زنی، بنیه و  تکنیک جدید و ابتکاري براي بهبود جوانه

 (NPs) ها از طریق استفاده از نانوذرات رشد گیاهچه

، AgNPs ،AuNPsمانند نانوذرات مبتنی بر فلز (مانند 

CuNPs ،FeNPs ،FeS2NPs ،TiO2NPs  و

 .Panda and Mondalنانوذرات مبتنی بر کربن است (

2020; Mazhar et al., 2022 ،در نانو پرایمینگ .(

-شوند، از این رو با سایر تکنیکبذرها خشک نمی

نانوذرات سبز  .هاي بذر قبل از کاشت متفاوت است

هاي آزمایشگاهی تولید کرد  توان از طریق روش را می

هاي گیاهی براي کاهش زیستی  که در آن از عصاره

هاي فلزي براي تشکیل نانوذرات استفاده  یون

هاي  شود. این رویکرد ارزان و با استفاده از عصاره می

هاي گیاهی در ترکیب با اسیدها و  انواع گونه

و  Cu ،Au ،Ag ،Feات مانند هاي مختلف فلز نمک

Pt ) نشان داده شده استMakarov et al., 2014; 

Khalaki et al., 2021در  ). نانوذرات سبز طلا و نقره

ها از طریق پرایمینگ بسیار موثر بهبود عملکرد دانه

  شناخته شده اند.
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هاي غیرتهاجمی پرایمینگ بذر براي افزایش روش

  تولید محصول

رایمینگ بذر مانند هاي فیزیکی پروش

، پرتوهاي (UV)مگنتوپرایمینگ، اشعه ماوراء بنفش 

، پرتو الکترونی، پلاسماي سرد اتمسفر، پرتو (γ)گاما 

الکترونی کم انرژي و پرایمینگ لیزري مزایاي 

مختلفی نسبت به روش هاي مرسوم پرایمینگ بذر 

هاي فیزیکی  روش ).Araújo et al., 2016دارند (

هاي مورفو  ثرات مختلفی از ویژگیپرایمینگ بذر ا

ساختاري گرفته تا تغییرات در بیان ژن و تجمع 

 ,.Thakur et alکنند( ها اعمال می ها بر دانه متابولیت

2022.(  

در ): Magnetoprimingمگنتوپرایمینگ (

هاي مغناطیسی ایستا، مگنتوپرایمینگ بذرها با میدان

که موجب شوند نوسانی و با فرکانس پایین تیمار می

ها شود. پاسخ دانههاي بیولوژیکی نمیگرم شدن بافت

به شدت میدان مغناطیسی، زمان نوردهی، شکل 

سیگنال، چگالی و فرکانس منبع بستگی دارد. محققان 

اند که مگنتوپرایمینگ با  مختلف گزارش کرده

زنی، بنیه، رشد و عملکرد محصولات  موفقیت جوانه

 ;Thakur et al., 2020دهد ( گیاهی را افزایش می

Razmjoo and Alinian. 2017; Bhardwaj et al., 

2016.(  

بر ): UV irradiation primingپرایمینگ تابش (

به سه دسته تقسیم  UV اساس طول موج، پرتوهاي

-UV-B  280نانومتر،  UV-A 320-400 می شوند

نانومتر. گزارش شده  UV-C 200-280 نانومتر و 320

ها تحمل ها و نشاءاز دانه UV است که پرایمینگ

استرس را در سویا و توت فرنگی بهبود بخشیدند 

)Dillon et al., 2018 در لوبیا چشم بلبلی، دوزهاي .(

پایین اشعه ماوراء بنفش باعث ایجاد تغییرات 

مورفوفیزیولوژیکی مختلف مانند افزایش سرعت 

زنی، فتوسنتز و تجمع زیست توده شد جوانه

)Thomas and Puthur, 2017 .( 

 γ )Gamma radiationپرایمینگ تابشی 

priming :( پرایمینگ پرتو گاما شامل تیمار بذرها با

دوزهاي پایین پرتوهاي گاماي یونیزان پرانرژي است. 

این پرتوها داراي قدرت نفوذ بالایی هستند که در 

نتیجه به طور مستقیم با چندین جزء سلولی 

ند. این فعل و انفعالات هاي زنده تعامل دار بافت

پرتوهاي گاما بر اسیدهاي نوکلئیک، غشاي سلولی و 

 ).Majeed et al., 2018( گذاردها تأثیر میپروتئین

پرتوهاي گاما در دوزهاي پایین به عنوان یک عامل 

زنی و  کنند که منجر به بهبود جوانه آغازگر عمل می

شود  ها در شرایط بهینه و غیربهینه می استقرار نهال

)Farooq et al., 2019 در سطح سلولی، دوزهاي .(

پایین پرتوهاي گاما، تکثیر سلولی، رشد، و تحمل 

دهد که منجر به افزایش رشد و استرس را افزایش می

 Jan et al., 2012; Beyaz et( شودتولید محصول می

al., 2016 .( دوزهاي کم اشعه گاما به طور قابل

 Melki( نخود افزایش دادتوجهی سیستم ریشه را در 

and Sallami, 2008 .( هاي  با این حال، مکانیسم

بیوشیمیایی، مولکولی و درون سلولی زیربناي اثرات 

مفید پرایمینگ بذر با واسطه پرتوهاي گاما هنوز قابل 

هاي احتمالی این است  بحث است. یکی از مکانیسم

 ها در معرض پرتوهاي گاما منجر که قرار گرفتن دانه

شود که به عنوان  می ROS به افزایش تولید

هاي سیگنال براي برانگیختن پاسخ آنتی  مولکول
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کنند. فعال شدن پاسخ آنتی  اکسیدانی عمل می

اکسیدانی منجر به کاهش عوامل استرس مانند 

نوسانات دما، تنش نور و از دست دادن آب در طول 

 Gicquel et al., 2012; Qi etرشد گیاه می شود (

al., 2015  .(  

 Coldپرایمینگ پلاسماي اتمسفر سرد (

atmospheric plasma (CAP) priming :(

پرایمینگ بذر با پلاسماي سرد یک فناوري نسبتاً 

زنی، بنیه گیاهچه و جدید است که براي بهبود جوانه

-همچنین براي رفع آلودگی گیاهان سبزي استفاده می

د / شود. پلاسماي اتمسفر سرد / پلاسماي سر

پلاسماي غیر حرارتی شامل مخلوط گاز یونیزه شده، 

الکترون، ذره با بار مثبت و گاز خنثی است. پلاسماي 

شود که یک مولکول گاز زمانی تولید می اتمسفر سرد

از انرژي خارجی براي غلبه بر سد پتانسیل 

کند تا یونیزه شود. الکترواستاتیک استفاده می

ر علوم زیستی کاربرد پلاسماي سرد به طور گسترده د

دارد زیرا حاوي ذرات قابل توجهی با دماي پایین تر 

). Yan et al., 2017در مقایسه با الکترون است (

هاي  پلاسماي اتمسفر سرد، انواع گونه

کند  را ایجاد می RNS و ROS اکسیژن/نیتروژن فعال

کنند و باعث ایجاد  که با پوشش دانه تعامل می

شوند که به جذب آب کمک  هایی در سطح می ترك

این امر منجر به  ).Zhou et al., 2011کنند ( می

-زنی بذر میرهاسازي خواب و روند سریعتر جوانه

 شود. 

 Low energy):پرایم الکترونی کم انرژي 

electron beam (LEEB) priming)  تیمار بذر با

دار هاي شتابپرتوهاي الکترونی کم انرژي الکترون

زدایی رارتی است که براي آلودگییک روش غیر ح

شود. علاوه بر این، جوانه زنی بذر و بذر استفاده می

دهد همچنین رشد گیاهچه را نیز تحت تاثیر قرار می

)Waskow et al., 2021 پرتوهاي الکترونی کم .(

انرژي شکلی از تابش یونیزان است که در محدوده 

پرتوهاي شود. کیلوگري اعمال می 300چند تا تقریباً 

دار  هاي شتاب الکترونی کم انرژي با عمل الکترون

ها  ها، یون ها یا مولکول ها از اتم براي حذف الکترون

). بنابراین، یک Lung et al., 2015کند ( را تولید می

-کاتد در یک محیط خلاء مورد نیاز است تا الکترون

هایی تولید کند که در طول تابش پرتو الکترونی به 

 LEEB محققین از تیمار .گیرندشتاب می سرعت نور

براي ضد عفونی گندم در کشاورزي بیولوژیکی 

). محققان Hertwig et al., 2018استفاده کردند (

 هاي گندم بامشاهده کردند که آماده سازي دانه

LEEB  زنی آنها دارد تأثیر مثبتی بر ظرفیت جوانه

)Sitton et al., 1995ه ). با این حال، در مطالع

بر ظرفیت  دیگري، دوزهاي پایین پرتو الکترونی

زنی بذر شبدر، ماش و بذر شنبلیله تأثیري جوانه

  ). Fan et al., 2017نداشت (

پرایمینگ بذر ): Laser primingپرایمینگ لیزري (

با شدت کم نور لیزر یک اثر تعدیل زیستی نوري 

) که بر اساس هم Chen et al., 2005کند (اعمال می

هاي نوري و پرتوهاي لیزر تک یی بین گیرندهافزا

). Perveen et al., 2010رنگ قطبی شده است (

شوند،  بذرها وقتی با نور لیزر کم شدت تابش می

زنی  شوند که جوانه باعث تحریک زیستی آنها می

بذر، توده رویشی، فتوسنتز و عملکرد محصول را 

یزري ). پرایم لSwathy et al., 2021دهد ( افزایش می



 15سبزیجات تولید افزایش براي ) بذرPrimingآماده کردن ( هاي تکنیک

شامل جذب انرژي نور توسط بذر است که بیشتر به 

انرژي شیمیایی تبدیل می شود که براي رشد و نمو 

). پرایمینگ Joshi et al., 2012شود (استفاده می

لیزري بذرها باعث تحریک رشد گیاه، کاهش زمان 

شود که در نهایت منجر به افزایش زنی میجوانه

  ). Abbas et al., 2017شود (عملکرد می

تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در آماده 

  سازي بذر

هاي اثرات سودمند تکنیکسطح مولکولی و سلولی: 

توان به تغییرات پرایمینگ بذر روي محصولات را می

فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی در سطح 

). در طول بلوغ/ذخیره 2سلولی نسبت داد (شکل 

یابد که ترکیب آن هش میبذر، میزان رطوبت بذر کا

دهد رطوبت نقش مهمی در تنظیم را تغییر می

کند. پرایمینگ و پروتئین ایفا می DNA یکپارچگی

کروماتین آسیب دیده را با حفظ ساختار آن از طریق 

 DNA ها، متیلاسیونتغییرات پس از ترجمه هیستون

و گلیکاسیون پروتئین با افزودن قندهاي کاهنده به 

 Forti etدهد (ها نجات میآمینه در پروتئینهاي گروه

al., 2020اند که پرایمینگ  ). دانشمندان گزارش کرده

بذر باعث احیاي یکپارچگی ژنوم در بسیاري از 

). Kiran et al., 2020شود ( هاي گیاهی می گونه

اي در جنین تره فرنگی هسته DNA پرایمینگ ترمیم

. علاوه بر ترمیم )Pijlen et al., 1996را تسهیل کرد (

DNAپرایمینگ فرآیند همانندسازي را نیز آغاز می ،-

کند. در طول پرایمینگ بذر، اجزاي تشکیل دهنده 

توبولین که β  و α ها، یعنی زیرواحدهايمیکروتوبول

در تقسیم سلولی و حفظ اسکلت سلولی نقش دارند، 

یابد. بنابراین، پرایمینگ بذر منجر به افزایش می

 و پیشبرد چرخه سلولی از فاز DNAثیر افزایش تک

G1 به G2 شود قبل از توقف آن در این مرحله می

)O¨zbingo¨l et al., 1999 فرآیند پرایمینگ .(

معمولی تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مشابهی 

زنی تجربه دهد که در طول فرآیند جوانهرا نشان می

در طول شود. بنابراین، مسیرهاي سیگنالینگ که می

رود در طول شوند نیز انتظار میزنی تنظیم میجوانه

پرایمینگ ایجاد شوند. به خوبی شناخته شده است که 

مسئول شکستن  GA/ABA تعادل هورمونی به نفع

 Rodríguez-Gacioزنی است (خواب و شروع جوانه

et al., 2009 ،مطالعه منحنی هیدراتاسیون بذر .(

رایم جذب آب سریعتر بذرهاي پرایم شده و بدون پ

دهد که به توسط بذرهاي پرایم شده را نشان می

زنی سریعتر آنها در مقایسه با بذرهاي دنبال جوانه

ها، حرکت آب توسط بدون پرایم شده است. در دانه

)، AQPهاي کانال آب به نام آکواپورین (پروتئین

) TIP) و تونوپلاس (PIPغشاي پلاسمایی (

ها در شود. نقش آکواپورینآکواپورین تسهیل می

زنی بذر توسط چندین محقق گزارش شده جوانه

ها در است. محققان مشاهده کردند که آکواپورین

ها هاي خشک وجود نداشتند اما زمانی که دانهدانه

تحت تیمارهاي پرایمینگ مرطوب قرار گرفتند فعال 

 ).Willigen et al., 2006شدند (



  1401،چهارم شماره هفدهم،، دوره گیاه و زیست فناوري ایرانفصلنامه  16

 
تر و بهبود پاسخ بنیه بذر در تیمارهاي تهاجمی و غیرتهاجمی زنی سریع هاي زیربنایی تغییرات ناشی از پرایمینگ بذر مانند جوانه مکانیسم -2شکل   

Fig 2- Mechanisms underlying the changes caused by seed priming such as faster germination and improved seed 
germ response in aggressive and non-aggressive treatments. 

 

هم تیمارهاي پرایمینگ و هم رویدادهاي جوانه زنی 

در مرحله دوم شامل یک تغییر انرژي محور در 

متابولیسم بذر است. در سبزیجاتی مانند 

فرنگی، بادمجان، اسفناج و کلم، تیمارهاي  گوجه

 ATP تحریک کردند تا مخزن پرایمینگ تنفس را 

 هموستاز). Corbineau et al., 2000( تولید شود

ROS یک پدیده جدایی ناپذیر است که هم در دانه-

-هاي پرایم شده معمولی و هم غیر متعارف رخ می

 H2O2 ). متابولیسمBarba-Espin et al., 2011دهد (

کند به شدت با  دهی اکسیداتیو را کنترل می که سیگنال

دهنده مانند اکسید  هاي سیگنال و مولکول ROS سایر

که انتقال  (H2S) نو سولفید هیدروژ (NO) نیتریک

زنی را تنظیم  بذر از مرحله خواب به مرحله جوانه

از  ).Wojtyla et al., 2016( کنند، مرتبط است می

-آنجایی که پرایمینگ بذر، بذر را براي شروع جوانه

کند، متابولیسم ذخایر بذر در مقایسه با زنی آماده می

ذخایر بدون پرایم سریعتر است. افزایش فعالیت 

هاي دخیل در تنفس و کاتابولیسم نشاسته،  آنزیم

تر  ها و لیپیدها منجر به حرکت سریع پروتئین

محصولات جانبی کوچکتر به سمت گیاهچه در حال 

 Rosental et al., 2014; Thakur etشود ( رشد می

al., 2020.(    

  

  گیري کلینتیجه

تولید سبزیجات تجاري یک بخش سازمان یافته 

با/بدون نیاز اولیه نشا براي کشت محصولات 

سبزیجات است. علاوه بر محصولات مستقیم بذر 

مانند کدو، بامیه، هویج، تربچه، سبزیجات برگدار 

(اسفناج و کاهو) و غیره روش سنتی پرورش نشاء در 

 خزانه براي پیوند سبزیجاتی مانند گوجه فرنگی،

فلفل قرمز، فلفل دلمه اي، پیاز و غیره است. به طور 

گسترده اي براي رشد محصولات استفاده می شود. 

عیب روش سنتی این است که همه نشاء ها براي 

انتقال مناسب نیستند، زیرا غیریکنواخت هستند و 

هاي سالم شوند. بنابراین انتخاب نشاءدیرتر ظاهر می

یختن نشاء هاي منجر به تلفات ناشی از دور ر

شود. این نگرانی را می توان از طریق ضعیف می
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پرایمینگ بذرها، قبل از پرورش آنها در خزانه یا 

هاي نشاء برطرف کرد، به ویژه در مورد سینی

محصولات ویژه با ارزش بالا یا گونه هاي تریپلوئید 

بدون دانه از گیاهان مانند هندوانه که داراي ذخایر 

 نشاء در حمایت از سبز شدن بذر ضعیفی براي 

مرحله استقرار هستند. بنابراین آماده سازي بذر 

مزایاي مختلفی را در برنامه ریزي و رشد ارائه 

تواند به طور مناسب در بهبود دهد که می می

  وري محصولات سبزیجات استفاده شود. بهره
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