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 چکيده
 .است شده معرفی محیطی های تنش تحت استقرار و زنی جوانه دهنده بهبود عامل عنوان به بذر تیمار پیش تکنیک

 دارویی گیاه اکسیدانی آنتی های آنزیم از برخی فعالیت و رشد زنی، جوانه های شاخص بر پرایمینگ اثرات بررسی منظور به

 با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی خشکی، تنش شرایط در  (.Ocimum basilicum L)ریحان

 آزمایشی تیمارهای .گردید اجرا 1392 سال در اردبیل واحد اسلامی آزاد دانشگاه فیزیولوژی آزمایشگاه در تکرار چهار

 و 1 های غلظت با پتاسیم نیترات شامل تیمار پیش سه و بار( -12 و -8 ،-4 صفر،) سطح چهار در خشکی تنش شامل

 های مؤلفه بر پرایمینگ و خشکی تنش اثر که داد نشان نتایج بود. شاهد تیمار و هیدروپرایمینگ عنوان به آب ،2%

 سرعت زنی، جوانه درصد کاهش سبب خشکی تنش که داد نشان نتایج بود. دار معنی اکسیدان آنتی های آنزیم و زنی جوانه

 پراکسید، گلوتتیون دیسموتاز، سوپراکسید های آنزیم فعالیت میزان افزایش و گیاهچه طول چه، ریشه طول زنی، جوانه

 که داد نشان پرایمینگ و خشکی تنش برهمکنش میانگین مقایسه نتایج است. شده پراکسیداز آسکوربات و کاتالاز

 خشکی سطح در درصد یک غلظت با پتاسیم نیترات تیمار پیش توسط اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت میزان حداکثر

 باعث درصد یک پتاسیم نیترات با ریحان بذرهای تیمار پیش که گرفت نتیجه توان می کلی طور به شد. حاصل بار -12

 در افزایش با خشکی تنش مقابل در را ریحان گیاه تحمل و شد خشکی تنش شرایط در ریحان زنی جوانه های مؤلفه بهبود

 .داد افزایش زنی جوانه مرحله در اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت میزان

 

 .پتاسیم نیترات ریحان، زنی، جوانه پرایمینگ، اکسیدان، آنتی های آنزیم :ها کليدواژه
 

 

 قدمهم

 یکساله گیاهی  (.Ocimum basilicum L)ریحان

 ریحان .باشد می نعنائیان خانواده از معطر و علفی

 45 تا 15 ارتفاع به و قاعده از منشعب ساقه داراي

 كناره با تیز نوك بیضوي، متقابل، ها برگ متر، سانتی

 و گلی سفید هاي رنگ به معطر هایی گل و دار دندانه

 تایی 6 تا 4 هاي دسته صورت به مجتمع و بنفش گاهی

 تنش .]2[ دارند قرار ساقه انتهایی قسمت طول در
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 در حیات مطلوب شرایط از شدن دور و تغییر عنوان به

 اعمال تمام تأثیر و تغییر شامل و شود می گرفته نظر

 اثر این كه است موجودات مختلف سطوح در حیاتی

 ممکن سپس و بوده پذیر برگشت تواند می ابتدا در

 بیشتر گیاه بر آن اثر تنش، تداوم با .گردد دائمی است

 اولین زنی جوانه .]8[ شود می تر ضعیف گیاه و شده

 در حساس و مهم مراحل از یکی و نموي مرحله

 سبز در كلیدي فرآیند یک و گیاهان زندگی چرخه

 براي چندي هاي روش .]18[ باشد می چه گیاه شدن

 محیطی هاي تنش منفی تأثیر كاهش و زنی جوانه بهبود

 پیش از استفاده ها  روش این از یکی كه دارد وجود

 روش یک كه است (Seed priming) بذر تیمار

 بهبود براي كشاورزان به توصیه قابل و ساده اقتصادي،

 تولید و ها گیاهچه استقرار شدن، سبز زنی، جوانه

 در كه است روشی بذر تیمار پیش .]9[ است محصول

 خشکانده سپس و شده خیسانده بذرها ابتدا آن

 شده، آغاز زنی جوانه فرآیندهاي كه طوري به شوند، می

 از هدف .]12[ شود نمی خارج بذر از چه ریشه ولی

 و زنی جوانه درصد و سرعت افزایش بذر تیمار پیش

 شرایط در حتی ها گیاهچه استقرار بهبود و شدن سبز

 تکنیکی بذر پرایمینگ .]19[ است محیطی نامساعد

 بستر در قرارگرفتن از پیش بذور آن واسطه به كه است

 لحاظ به محیط، اكولوژیکی شرایط با مواجهه و خود

 به را زنی جوانه آمادگی بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 تظاهرات بروز سبب تواند می امر این .ورند  دست

 گیاه و تیمارشده دربذر متعددي فیزیولوژیکی و زیستی

 توان می را موارد این كه طوري به گردد آن از حاصل

 برداري بهره گیاه، اولیه استقرار زنی، جوانه چگونگی در

 كیفی و كمی افزایش و زودرسی محیطی، هاي نهاده از

 است روشی بذر پرایمینگ .]10[ كرد مشاهده محصول

 بذر یکنواخت و همزمان سریع، زنی جوانه با كه

 و شود می مزرعه در گیاهچه استقرار بهبود موجب

 اسموپرایمینگ، هیدروترموپرایمینگ، هیدروپرایمینگ،

 .]4[ شود می شامل را دیگر انواعی و بیوپرایمینگ

 خالص، آب از استفاده با ذرت بذرهاي پرایمینگ

 %5/2 پتاسیم كلرید اسمزي محلول و پتاسیم نیترات

 بر تأثیري گونه هیچ كه گرفت، قرار بررسی مورد

 .]36[ نداشت عملکرد

 نشان 2013 سال در ]14[ همکاران و عباسیان

 با مزرعه در گیاهچه ظهور هاي شاخص كه دادند

 ندارد. داري معنی همبستگی استاندارد زنی جوانه آزمون

 و شدت قبیل از چندي عوامل به آب كمبود اثرات

 مقاومت ظرفیت و رشد فنولوژیکی مرحله و آن تداوم

 گیاه رشد آب محدودیت دارد. بستگی گیاهان ژنتیکی

 عارضه ترین عادي گذارد. می تأثیر آن وري بهره و

 جذب واسطه به رشد تأخیر گیاهان در آب كمبود

 .]23[ است آب محدودیت توسط سلول طولی

 هاي آنزیم فعالیت افزایش راه از بذر تیمار پیش

 پراكسیداز، كاتالاز، مانند )اكسیدان آنتی( پاداكسنده

 دیگر و ریداكتاز گلوتاتیون دیسموتاز، سوپراكسید

 فعال انواع شدن غیرفعال و حذف باعث ها آنزیم

 سال در ]27[ سانگ و هاس .]20[ شوند می اكسیژن

 بذرهاي كردن تیمار پیش با كه كردند گزارش 1997

 هاي آنزیم فعالیت میزان Citrullus lanatus هندوانه

 ها آنزیم این كه یابد می افزایش بذر در پاداكسنده

 كاهش زنی جوانه فرآیند در را لیپیدها پراكسیداسیون

 زنی جوانه درصد افزایش باعث نتیجه در و دهند می

 هاي گونه برابر در حفاظت منظور به گیاهان شوند. می

 مانند اكسیدانتی آنتی دفاع به ،(ROS) اكسیژن فعال

 كاتالاز و دسموتاز سوپراكسید هاي آنزیم تركیبات

 مانند هایی آنزیم فعالیت گیاهان در .]17[ هستند مجهز

 سوپراكسید ،(POD) پراكسیداز (CAT) كاتالاز
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 فعال فعالیت سازي خنثی موجب (SOD) دسموتاز

 و گردد می ها سلول در شده تولید (ROS) اكسیژن

 موجب گیاهی هاي سلول در اكسیژن فعال تولید

 شده اشاره هاي آنزیم فعالیت افزایش و تحریک

 آنزیمی اكسیدانی آنتی دفاعی سیستم .]24[ شود می

 گلوتاتیون كاتالاز، دیسموتاز، سوپراكسید شامل

 كه هستند پراكسیداز آسکوربات و پراكسیداز

 هاي بنیان علیه مبارزه در كلیدي اكسیدان آنتی هاي آنزیم

 بر كه آزمایشی در .]11[ روند می شمار به اكسیژن آزاد

 تخریبی محصول و اكسیدانت آنتی هاي آنزیم روي

 خشکی تنش شرایط در سورگوم روي آلدئید  دي مالون

 در آلدئید دي مالون و ها آنزیم سطوح گردید، انجام

 افزایش نرمال آبیاري شرایط به نسبت تنش شرایط

 پراكسیداز گلوتاتیون فعالیت افزایش .]30[ داد نشان

 قرار خشکی تنش معرض در كه گندم و پنبه در

 این ،H2O2 تولید با همزمان كه دهد می نشان اند گرفته

 هاي الکترون جذب به منجر تواند می افزایش

 میزان نتیجه در كه گردد NADP توسط فرودوكسین

 و مارونگو .]37[ یابد می كاهش سوپراكسید تولید

 خود تحقیقات در 2003 سال در ]35[ همکاران

 درصد خشکی، شدت افزایش با كه كردند مشاهده

 اما یافت كاهش پنبه و ذرت گیاهچه رشد و شدن سبز

 تنش سطوح در مؤلفه دو این افزایش باعث پرایمینگ

 .گردید (تیمار بدون) شاهد بذرهاي به نسبت خشکی

 پرایمینگ تأثیر 2006 سال در ]38[ همکاران و سلطانی

 شرایط در پنبه گیاهچه رشد و زنی جوانه هاي مؤلفه بر

 آمده دست به نتیجه و كردند بررسی خشکی تنش

 پنبه مقاومت افزایش و زنی جوانه هاي مؤلفه بهبود

 -6 خشکی تنش .كند می تأیید را پرایمینگ تأثیر تحت

 را فرنگی نخود بذر زنی جوانه داري معنی طور به بار

 1391 سال در ]5[ طباطبایی .]25[ دهد می كاهش

 زنی جوانه درصد خشکی تنش افزایش با كه دریافت

 این و یافت كاهش شاهد و شده تیمار هاي بذر در

 شده تیمار هاي بذر از بیشتر شاهد هاي بذر در كاهش

 بیشترین خشکی تنش بالاتر سطوح در همچنین بود.

 گیاهچه درصد زنی، جوانه شاخص زنی، جوانه درصد

 تیمار پیش از زنی جوانه زمان متوسط كمترین و نرمال

 تیمارهاي پیش اثر آمد. دست به اسید جیبرلیک با بذر

 تنش شرایط تحت كوهی چاودار بذر روي بر مختلف

 مختلف هاي روش از استفاده كه داد نشان خشکی

 زنی جوانه هاي شاخص افزایش بر علاوه پرایمینگ

 كه شود می بذر اي ذخیره مواد مصرف افزایش سبب

 در بذر بیشتر كارایی جوانه هاي شاخص افزایش دلیل

 شده گزارش شده پرایم بذر در اي ذخیره مواد مصرف

 اثر بررسی منظور به پژوهش این بنابراین، .]20[ است

 و رشد زنی، جوانه خصوصیات بر بذر پرایمینگ

 هاي گیاهچه اكسیدان آنتی هاي آنزیم از برخی فعالیت

 درآمد. اجرا به خشکی تنش شرایط در ریحان

 

 ها مواد و روش

 هاي شاخص بر پرایمینگ اثرات بررسی منظور به

 هاي آنزیم از برخی فعالیت و رشد زنی، جوانه

 ریحان دارویی گیاه هاي گیاهچه اكسیدان آنتی

(Ocimum basilicum L.) خشکی، تنش شرایط در 

 كاملاً طرح قالب در فاكتوریل صورت به آزمایشی

 فیزیولوژي آزمایشگاه در تکرار چهار با تصادفی

 اجرا 1392 سال در اردبیل واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 در خشکی تنش شامل آزمایشی تیمارهاي .گردید

 پیش سه و بار( -12 و -8 ،-4 صفر،) سطح چهار

 آب ،%2 و 1 هاي غلظت با پتاسیم نیترات شامل تیمار

 براي بود. شاهد تیمار و هیدروپرایمینگ عنوان به

 با ریحان آلوده و ضعیف پوك، بذور آزمایش اجراي
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 با سپس و شده تفکیک آلوده بذور از لوپ از استفاده

 و عفونی ضد هزار در دو نسبت به دیویوند كش قارچ

 نقره نانو هاي محلول درون ساعت 2 مدت به بذور

 نظر مورد شرایط در كدام هر سپس و شدند خیسانده

 مورد پرایمینگ هاي دوره اتمام از پس شدند. آزمون

 توسط شده پرایمینگ بذرها ساعت، 48 از پس نظر

 به رسیدن تا بذرها تمامی و شدند شستشو مقطر آب

 خشک تاریکی شرایط و اتاق دماي در اولیه وزن

 25 زنی، جوانه سرعت و درصد ارزیابی براي .گردیدند

 هاي دیش پتري هاي ظرف در تیمار هر از بذر عدد

 صافی كاغذ لایه دو بین متر میلی 90 قطر با اي شیشه

 ظرف هر به مقطر آب لیتر میلی 10 و شد داده قرار

 با ژرمیناتور به زنی جوانه براي و شد اضافه دیش پتري

 و %42 نسبی رطوبت گراد سانتی درجه 25±2 دماي

 در زده جوانه بذرهاي شمارش .]3[ شد منتقل تاریک

 ظهور .گرفت انجام ساعت 24 از كمتر زمانی فواصل

 بذر زنی جوانه عنوان به متر میلی 2 طول به چه ریشه

 سه مدت براي كه یافت ادامه زمانی تا شمارش و تلقی

 ثابت نمونه هر در زده جوانه بذرهاي تعداد متوالی روز

 بذر تعداد همچون صفاتی زنی جوانه پایان در .بماند

 متر میلی حسب بر چه ساقه و چه ریشه طول زده، جوانه

 سرعت و درصد محاسبه براي .شد گیري اندازه

 .]39[ گردید استفاده 2 و 1 هاي فرمول از زنی جوانه

     (1) فرمول

S/T×100 =زنی جوانه درصد 

:Sزده جوانه بذور تعداد:T           بذور تعداد كل  

 

 (2) فرمول

𝐺R = Σ
𝑁𝑖

𝑇𝑖
 زنی جوانه سرعت =

Ni آزمایش پایان تا زده جوانه بذور كل مجموع 

Ti آزمایش شروع از روز حسب بر زمان مجموع  

 عدد سه دیسموتاز، سوپراكسید میزان تعیین جهت

 گرم از قبل صبح هنگاه در آزمایشی واحد هر از برگ

 كه بود آن بر سعی .شد برداشت مزرعه از هوا شدن

 داخل ها برگ باشند، گسترده و جوان كاملا ها برگ

 كه دانی یخ در و گرفت قرار شده گذاري اتیکت نایلون

 آزمایشگاه به و شد داده قرار بود پوشیده یخ از آن كف

 تغییرات میزان Holy روش توسط سپس .گردید منتقل

 فعالیت گیري اندازه منظور به .]26[ شد تعیین آنزیم این

 درجه 25 دماي در پروكسیداز آسکوربات آنزیم

 Aebi  روش با اسپکتوفتومتري روش به سانتیگراد

 آنزیم فعالیت میزان نهایت در .]15[ شدند گیري اندازه

 ازاي به شده اكسید آسکوربات مول میکرو حسب بر

 گیري اندازه براي .شد محاسبه دقیقه 1 در پروتئین گرم

 به شده منتقل هاي برگ پراكسیداز گلوتاتیون آنزیم

 در بلافاصله و داده شستشو مقطر آب با را آزمایشگاه

 سپس و كرده وارد pH= 7/5 با مولار /.16 تریس بافر

 حضور در شد داه اجازه آنگاه .شدند یکنواخت و خرد

 آنزیم) دیجیتونین بافرحاوي همان از مشابه حجم

 سلول دیواره و غشاء هضم فرایند (دیواره كننده هضم

 محلول از لیتر میلی /.5 مقدار پایان در .شود انجام

 مقدار و شد برداشت پروتئین سنجش براي هموژن

 تعیین لیتر میلی در گرم میلی برحسب آن پروتئین

 مقدار استخراجی محلول مانده باقی در سپس .گردید

 .]26[ شد گیري اندازه هلی روش با گلوتاتیون آنزیم

 و چاندلی روش به كاتالاز آنزیم فعالیت سنجش

 هاي داده پایان در .]21[ شد انجام اسکاندالیوس

 مورد  MSTATCآماري افزار نرم توسط آمده، دست به

 چند آزمون با ها میانگین مقایسه و واریانس تجزیه

 .شد انجام %5 احتمال سطح در دانکن اي دامنه
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 نتایج و بحث

 از حاصل نتایج زنی: جوانه سرعت و درصد

 و پرایمینگ خشکی، تنش كه داد نشان واریانس تجزیه

 سطح در زنی جوانه سرعت و درصد بر ها آن متقابل اثر

 نتایج (.1 )جدول بود دار معنی درصد یک احتمال

 سطوح اثر كه داد نشان ها داده میانگین مقایسه

 تیمار  پیش تیمارهاي تأثیر تحت خشکی تیمارهاي

 زنی جوانه درصد افزایش موجب شاهد تیمار به نسبت

 درصد خشکی تنش افزایش با است. گردیده گردیده

 یافت كاهش شاهد و شده پرایم بذرهاي در زنی جوانه

 پرایم بذرهاي از بیشتر شاهد بذرهاي در كاهش این و

 تیمار به مربوط زنی جوانه درصد بیشترین بود. شده

 یک غلظت با پتاسیم نیترات و تنش اعمال بدون

 مربوط زنی جوانه درصد كمترین و %(24/90) درصد

 دو غلظت با پتاسیم نیترات و بار -12 تنش سطح به

 مقایسه همچنین (.5 )جدول بود %(64/60) درصد

 نشان بذر پرایمینگ و خشکی تنش متقابل اثر میانگین

 به مربوط زنی جوانه سرعت میزان بیشترین كه داد

 یک غلظت با پتاسیم نیترات و تنش اعمال بدون تیمار

 میزان كمترین و روز( در بذر تعداد 28/11) درصد

 و بار -12 تنش سطح به مربوط زنی جوانه سرعت

 در بذر تعداد 12/5) درصد دو غلظت با پتاسیم نیترات

 (.5 )جدول بود روز(

 

 ریحان تحت تأثیر تنش خشکی و پرایمینگ . نتایج تجزیه واریانس صفات ارزیابی شده1جدول 

    میانگین مربعات

 اتمنابع تغییر درجه آزادي طول گیاهچه چه طول ریشه  زنی درصد جوانه رنی سرعت جوانه

**84/303 **2/7619 
 تنش خشکی 3 56/289** 74/59**

**24/27 **1/671 
 پرایمینگ 3 23/8* 21/30**

**69/0 **49/19 
ns84/1 ns59/19 9  پرایمینگ ×خشکی 

 خطاي آزمایش 48 09/25 72/0 09/25 95/0

 ضریب تغییرات )%( - 78/9 13/8 78/9 49/10

     
 دار نبودن معنی  ns:درصد  1درصد و  5دار در سطح  ترتیب معنی به **، *

 

 تنش كه داده است نشان تحقیقات از بسیاري نتایج

 و شد خواهد زنی جوانه هاي شاخص در كاهش سبب

در  افزایش سبب پرایمینگ تیمار از استفاده

 این نتایج با كه شود می زنی جوانه هاي شاخص

 نیترات غلظت افزایش .]18[دارد  خوانی هم پژوهش

 سرعت كاهش به منجر سدیم كلرید و پتاسیم

 افزایش كه است آن از حاكی كه شوند، می زنی  جوانه

 جذب كاهش و اسمزي فشار افزایش باعث شوري

     .]8[شود  ریحان می بذر توسط  آب

 كه كردند گزارش 1997چجنوسکی و كام در سال 

باعث  روز 5 الی 3 مدت به آفتابگردان بذور پرایمینگ

 گیاهچه رشد بهبود زنی و جوانه سرعت افزایش

در  افزایش را واكنش این علت همچنین ها آن. شود می

 فعالیت تحریک ، ATPتولید تنفسی، هاي فعالیت

RNA نمودند  بیان شده پرایم بذور در سازي  و پروتئین

 كلزا گیاه در 2006افضل و همکاران  در سال  .]22[

 پرایمینگ به پاسخ زنی در جوانه سرعت كه دادند نشان

 تنش اثر زنی در جوانه كاهش .]16[یابند  می افزایش
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 بذرها توسط آب جذب كاهش با تواند می خشکی

 یا شود مختل بذر توسط آب جذب اگر. باشد مرتبط

 هاي فعالیت گیرد صورت كندي به آب جذب

 در گیرد، می صورت آرامی زنی به جوانه متابولیکی

 شود می خارج بذر از چه ریشه كه زمانی مدت نتیجه

 زنی نیز جوانه سرعت رو این از و شده تر طولانی

 اثر در بذر به آب ورود . كاهش]5[یابد  می كاهش

 هیدرولیکی هدایت كاهش باعث خشکی تنش افزایش

 متابولیک و فیزیولوژیک فرآیندهاي نتیجه در و گردیده

 سرعت یا و و میزان قرار گرفته تأثیر تحت زنی جوانه

. كایا و همکاران  در ]3[یابد  می كاهش ها آن انجام

 در زنی را جوانه بهبود دادند كه گزارش 2003سال 

 تنش تحت آفتابگردان شده هیدروپرایم نخود بذور

. همچنین مهرا و راجا در سال ]30[شد  نتیجه خشکی

 تحت را كلزا گیاهچه استقرار و شدن سبز بهبود 2002

 تنش اثر محققان .]33[كردند  تنش گزارش شرایط

 بررسی مورد گلرنگ هاي ژنوتیپ زنی جوانه بر خشکی

 باعث آب جذب كاهش كه كردند گزارش و قرار دادند

 طول و زنی جوانه سرعت زنی، جوانه درصد كاهش

 طول افزایش باعث . پرایمینگ]32[گردد  می چه ساقه

 و مقطر آب با بذرها كردن پرایم با و شد چه ریشه

 افزایش شاهد به نسبت چه ریشه طول پتاسیم نیترات

 افزایش براي تیمار بهترین هیدروپرایمینگ و كرد، پیدا

  .بود تنش در شرایط چه ریشه طول

نتایج حاصل از تجزیه واریانس چه:  طول ریشه

نشان داد كه اثر تنش خشکی و پرایمینگ بذر بر روي 

دار  چه در سطح احتمال یک درصد معنی طول ریشه

نشد  دار معنی صفت این بر متقابل فاكتورها اثر بود. اما

كه  داد نشان ها داده  میانگین (. نتایج مقایسه1)جدول 

به  متر( مربوط میلی 07/24چه ) طول ریشه بیشترین

تیمار نیترات پتاسیم با غلظت یک درصد و  پیش

به  متر( مربوط میلی 41/11چه ) كمترین طول ریشه

 افزایش (. همچنین با2تیمار شاهد بود )جدول  پیش

 بیشترین .یافت چه كاهش طول ریشه خشکی تنش

بدون  به تیمار متر( مربوط میلی 73/19)چه  طول ریشه

 11/7چه ) )صفر بار( و كمترین طول ریشه اعمال تنش

بار بود )جدول  -12متر( مربوط به سطح خشکی  میلی

 گزارش 2001در سال  ]36[(. سانچز و همکاران 3

اثر  در فلفل و خیار در بذري ریشه كردند كه طول

   .یافت افزایش داري معنی طور به هیدروپرایمینگ

 تأثیر تحت آماري نظر از صفت این گیاهچه: طول

 احتمال سطح در ترتیب تنش خشکی و پرایمینگ به

برهمکنش  اثر گرفت. اما یک و پنج درصد قرار

(. نتایج 1نشد )جدول  دار معنی صفت این بر تیمارها

طول  كه بیشترین داد نشان ها داده  میانگین مقایسه

تیمار نیترات  به پیش مربوطمتر(  میلی 42/17گیاهچه )

پتاسیم با غلظت یک درصد و كمترین طول گیاهچه 

تیمار شاهد بود  به پیش متر( مربوط میلی 04/9)

طول گیاهچه  خشکی تنش افزایش (. با2)جدول 

متر(  میلی 88/13طول گیاهچه ) بیشترین .یافت كاهش

)صفر بار( و كمترین  بدون اعمال تنش به تیمار مربوط

متر( مربوط به سطح تنش  میلی 17/5هچه )طول گیا

 طول گیاهچه با افزایش (. دلیل3بار بود )جدول  -12

 افزایش با تواند می پرایمینگ تیمارهاي از استفاده

 نتیجه در زنی و جوانه در دخیل هاي آنزیم فعالیت

 شدن طویل و بذر اي ذخیره مواد مصرف افزایش

در  شده پرایم بذرهاي در انرژي افزایش اثر در گیاهچه

. رمضانی و سوخت آبندانی در سال ]6[باشد  ارتباط

 طول حداقل و گزارش نمودند كه حداكثر 1390

 درصد 10 غلظت با PEGتوسط تیمار پیش با گیاهچه

متر  سانتی 05/9 و 90/16ترتیب  خالص به آب و

 در نیز 1394كاوسی و مرادي در سال  .]3[شد  حاصل
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 سبب تواند می شوري دادندكه نشان خود هاي بررسی

 كاهش نهایت در و چه ساقه یا چه ریشه طول كاهش

 به پاسخ در رشد گیاهچه كاهش. شود گیاهچه طول

 سبب به اثرات اسمزي دلیل به شوري تنش افزایش

 متوازن جذب عدم و ها یون سمی اثرات آب، كمبود

 همه است ممکن حالت این كه بوده لازم غذایی مواد

دهد  قرارمی تأثیر تحت را گیاه متابولیسم هاي جنبه

]13[. 

 كه دادند نشان 2002كائورس و كائور در سال 

 اتیلن پلی و خالص آب با اسموپرایمینگ و هیدرو

 اي گیاهچه تولید موجب نخودفرنگی روي بر گلایکول

 بذور با مقایسه در تر بزرگ هاي ساقه و ریشه با

 ساقه در آمیلاز فعالیت میزان و شود می نشده پرایمینگ

 .]29[باشد  می بالاتر شده پرایمینگ هاي گیاهچه

 مقایسه میانگین صفات ارزیابی شده ریحان در حالت پرایمینگ -2جدول 

 پرایمینگ متر( طول گیاهچه )میلی متر( چه )میلی طول ریشه (u/mg.protein)آسکوربات پراکسیداز 

a82/4 
c01/3 
b99/3 
cd88/2 

a07/24 
b19/18 
c73/13 
d41/11 

a42/17 
c97/12 
b63/14 

d06/9 

KNO3 1% 
KNO3 2% 

 آب

 شاهد

 %5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلاف آماري در سطح احتمال 

   درصد. 2و  1هاي  نیترات پتاسیم به ترتیب با غلظتKNO32% و  KNO31%،  ستون هر در
 

 تحت تنش خشکیصفات ارزیابی شده ریحان مقایسه میانگین  -3جدول 

 سطوح تنش متر( طول گیاهچه )میلی متر( چه )میلی طول ریشه (u/mg.protein)آسکوربات پراکسیداز 

d77/1 
c68/5 
b11/7 
a02/9 

a73/19 a88/13 D1 =0 بار 

b68/15 b72/11 D2 =4- بار 

c02/9 
d11/7 

c92/8 
d17/5 

D3 =8- بار 

D4 =12- بار 

  %5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلاف آماري در سطح احتمال   

 نشانه سطوح تنش خشکی است. Dعلامت  ستون هر در 
 

 اکسیدان های آنتی فعالیت آنزیم بررسی

 ترین مهم از یکی اكسیژن فعال هاي گونه تولید

 شرایط در فتوسنتزي سیستم به رسان آسیبعوامل

. ]31[باشد  می خشکی تنش ازجمله محیطی هاي تنش

 هاي گونه مخرب اثراتدادن كاهش براي گیاهان

 جمله از كه دارندمتفاوتی سازوكارهاي فعال اكسیژن

 اكسیدان هاي آنتی آنزیم دفاع سیستم به توان می آنها

 داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج. ]7[كرد  اشاره

 فعالیت پرایمینگ بر تنش خشکی و اثر برهمکنش كه

پراكسیداز  آسکوربات اكسیدان به جزء آنتی هاي آنزیم

 (. نشان4دار بود )جدول  % معنی1در سطح احتمال 

خشکی  تنش تشدید افزایش با كه است این دهنده

 .یابد می افزایش اكسیدان آنتی هاي آنزیم فعالیت مقدار

 ( نشان5)جدول  ها طبق داده میانگین نتایج مقایسه

 تأثیر تحت خشکی تیمارهاي سطوح دهد اثر می

 موجب شاهد تیمار به پرایمینگ نسبت تیمارهاي

سوپراكسید دیسموتاز  آنزیم فعالیت میزان افزایش

 تفاوت خشکی، سطوح تمام در كه گردیده است
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 آماري هاي گروه در و شود می مشاهده داري معنی

 متقابل اثر میانگین مقایسهنتایج . گیرند می قرار جداگانه

 آنزیم فعالیت میزان بر پرایمینگو  تنش خشکی

كه تركیب تیمار نیترات  داد نشان سوپراكسید دیسموتاز

بار  -12پتاسیم با غلظت یک درصد با سطح تنش 

(S4)  واحد بین المللی بر  82/1163با میزان فعالیت

تیمار خشکی  گرم پروتئین بالاترین و تركیب میلی

با میزان  (S1)صفر )شاهد( با آبیاري بدون تنش 

گرم پروتئین واحد بین المللی بر میلی 62/683فعالیت 

ترین فعالیت آنزیم سوپراكسید دیسموتاز را دارا  پائین

 (.5)جدول  باشد می

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات ارزیابی شده ریحان تحت تأثیر تنش خشکی و پرایمینگ .4جدول 

 میانگین مربعات

 اتمنابع تغییر درجه آزادی گلوتاتیون پراکسیداز کاتالاز اکسید دیسموتاز سوپر آسکوربات پراکسیداز

*4/19471 
 تنش خشکی 3 01/499** 2/21370** 2/25146*

 **9/31056 
 پرایمینگ 3 1/326194** 1/3924** 1/760285**

ns8/410 
 پرایمینگ ×خشکی  9 82/260** 52/436** 6/27048**

 خطا 48 38/44 76/3 15/59 95/3

 ضریب تغییرات )%( - 46/3 07/5 18/3 12/6
 

  
 دار نبودن معنی  ns:درصد  1درصد و  5دار در سطح  ترتیب معنی به **، *

 

 گیری شده ریحان تحت تأثیر تنش خشکی و پرایمینگ نتایج مقایسه میانگین برهمکنش صفات اندازه :5جدول 

اکسید دیسموتاز  سوپر

(u/mg.protein) 

کاتالاز 

(u/mg.protein) 

گلوتاتیون پراکسیداز 

(u/mg.protein) 

زنی  سرعت جوانه

 روز( در بذر )تعداد

 زنی جوانه

 )درصد( 

 تنش خشکی پرایمینگ

bc73/841 

ab63/831 

ab38/772 

b62/893 

b64/47 

b61/45 

b38/43 

b03/41 

b17/62 

b68/60 

b17/58 

b04/56 

a28/11 

b03/8 

a12/11 

a08/10 

a24/90 

c21/82 

a92/88 

ab46/86 

KNO3 1% 
KNO3 2% 

 آب

 شاهد

 

= D1 0 بار 
 

c22/939 

ab72/924 

bc28/870 

de45/782 

bc42/65 

b01/63 

b52/61 

c42/60 

bc54/74 

b87/71 

b09/68 

c51/64 

a21/10 

c9/6 

a1/10 

ab1/9 

b78/83 

de63/75 

b69/82 

c51/80 

KNO3 1% 
KNO3 2% 

 آب 

  شاهد

 

 

= D2 4- بار 

d51/1014 

b61/902 

c48/939 

d72/848 

d23/96 

a08/94 

d68/92 

d48/90 

d42/110 

a92/107 

d24/104 

d62/101 

ab16/9 

d87/5 

ab81/8 

b10/8 

d45/76 

f1/71 

d38/76 

de72/74 

KNO3 1% 
KNO3 2%  

 آب 

 شاهد 

 

= D3 8- بار 

e82/1163 

d85/1148 

g92/1093 

de85/1003 

e16/134 

d89/132 

e27/130 

e02/129 

e26/138 

d29/135 

e47/132 

e38/129 

b38/8 

e12/5 

b06/8 

c29/7 

f05/71 

g64/60 

f51/70 

f8/66 

KNO3 1% 
KNO3 2% 

 آب 

 شاهد 

 

= D4 12- بار 

   % 5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده نداشتن اختلاف آماري در سطح احتمال 

 نشان دهنده سطوح تنش خشکی است Dعلامت  ستون هر در    درصد. 2و  1 نیترات پتاسیم با غلظت هاي KNO32% و  KNO31%،  ستون هر در  
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هم در سیتوسول و هم در آنزیم پراكسیدار كه 

 H2O2تواند به گونه موثري كلروپلاست وجود دارد، می

را حذف نماید بنابراین افزایش فعالیت این آنزیم در  

 H2O2شرایط تنش خشکی احتمالا نشان دهنده تجمع 

 .]28[باشد  در شرایط تنش خشکی می

در بررسی اثر  1396آقائی و همکاران در سال 

ترهاي بیوشیمیایی گیاه ترخون بیان آبی بر پارام تنش كم

كردند كه فعالیت آنزیم پراكسیدار بر خلاف كاتالاز در 

درصد ظرفیت زراعی به  40هاي هوایی با آبیاري  اندام

  .]1[شدت افزایش یافت 

 اثرات كاهش براي گیاه خشکی، تنش شرایط در

  آنزیم فعالیت افزایش منجر به اكسیداتیو تنش

 میزان طوركلی به .است شده سوپراكسید دیسموتاز

گیاه  شده تیمار (SOD)سوپراكسید دیسموتاز   آنزیم

نیترات پتاسیم با غلظت یک درصد در شرایط  ریحان با

تیمارهاي  با مقایسه تنش شدید خشکی در

 نیترات پتاسیم با غلظت دو درصد و هیدروپرایمینگ،

 ریحان احتمالاً گیاه كه داد نشان شد. این شاهد بیشتر

 كمترین خود بالاي آنزیمی فعالیت با است وانستهت

 به توجه با .شود موجب گیاه در را سلولی تخریب

 با مقابله براي سوپراكسید دیسموتاز آنزیم اینکه

 در شرایط تنش در تولیدي آزاد رادیکال هاي اكسیژن

 گیاه كه گرفت نتیجه توان می شود می تولید گیاهان

 هاي اكسیژن از زیادي تعداد حذف باعث است ریحان

 تولیدي شود. آزاد رادیکال

 مرتبط با میزان هاي داده میانگین مقایسه نتایج

پراكسیداز نشان داد كه تیمار  گلوتاتیون آنزیم فعالیت

 -12نیترات پتاسیم با غلظت یک درصد و سطح تنش 

-واحد بین المللی بر میلی 26/138بار با میزان فعالیت 

تیمار خشکی صفر  و تركیبگرم پروتئین بیشترین 

)شاهد( و آبیاري در شرایط بدون تنش با میزان 

گرم پروتئین واحد بین المللی بر میلی 04/56فعالیت 

پراكسیداز را به خود  كمترین فعالیت آنزیم گلوتاتیون

 خشکی، تنش شرایط (. در5اختصاص داد )جدول 

 منجر به اكسیداتیو تنش اثرات كاهش براي گیاه

 .است پراكسیداز شده گلوتاتیون  آنزیم عالیتف افزایش

 (GPX)پراكسیداز  گلوتاتیون  آنزیم میزان طوركلی به

نیترات پتاسیم با غلظت یک  گیاه ریحان با شده تیمار

 با مقایسه درصد در شرایط تنش شدید خشکی در

نیترات پتاسیم با غلظت دو  تیمارهاي هیدروپرایمینگ،

همکنش تنش  اثرات برشد.  شاهد بیشتر درصد و 

و پرایمینگ نشان داد كه تیمار نیترات پتاسیم  خشکی

بار با میزان  -12با غلظت یک درصد و سطح تنش 

گرم پروتئین واحد بین المللی بر میلی 16/134فعالیت 

تیمار خشکی صفر )شاهد( در  بیشترین و تركیب

واحد بین  02/41شرایط بدون تنش با میزان فعالیت 

گرم پروتئین كمترین فعالیت آنزیم میلی المللی بر

 (.5باشد )جدول  كاتالاز را دارا می

 آنتی هاي آنزیم مهمترین از یکی كاتالاز آنزیم

 افزایش خشکی تنش افزایش با كه است اكسیدانتی

 بذرها پرایمینگ تکنیک از با استفاده ولی یابد، می

 افزایش بیشتر گیاهان در را آنزیم این میزان توان می

 .]34[دهند 

 كردند گزارش 2013انصاري و همکاران در سال 

 آنتی هاي آنزیم فعالیت در افزایش سبب پرایمینگ كه

 بهبود و افزایش سبب طریق این شده و از اكسیدانتی

 .]19[شود  می زنی جوانه هاي شاخص در

 نمودند گزارش 1394در سال  همکاران و نعیمی

 هاي آنزیم تمام فعالیت افزایش موجب آبی كم تنش كه

 گلدهی مرحله در آبی كم تنش. گردید اكسیدان آنتی

 اختصاص خود به را ها آنزیم فعالیت میزان بیشترین

  تنش بدون هاي كرت در میزان فعالیت كمترین و داد
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 .]7[شد  مشاهده آبی كم

نتایج  با پژوهش این از آمده دست به نتایج

 گندم، روي بر ]17[ همکاران و اگاروال تحقیقات

گیاه دارویی كدو  روي بر ]7[ همکاران و نعیمی

گیاه  روي بر ]1[آقائی و همکاران  و پوست كاغذي

 .دارد ترخون مطابقت

 كه بیشترین داد نشان ها داده  میانگین نتایج مقایسه

واحد  28/4آسکوربات پراكسیداز  آنزیم میزان فعالیت

تیمار  به پیش گرم پروتئین مربوطبین المللی بر میلی

نیترات پتاسیم با غلظت یک درصد و كمترین میزان 

واحد  88/2آسکوربات پراكسیداز  آنزیم فعالیت

تیمار  به پیش گرم پروتئین مربوطالمللی بر میلی بین

 تیمار از (. بنابراین استفاده2شاهد بود )جدول 

 را پراكسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت میزان پرایمینگ

 خشکی تنش افزایش داد. با افزایششاهد  به نسبت

آسکوربات پراكسیداز نیز افزایش  آنزیم میزان فعالیت

كه  داد نشان ها داده  میانگین نتایج مقایسه .یافت

آسکوربات پراكسیداز  آنزیم میزان فعالیت بیشترین

به  گرم پروتئین مربوطواحد بین المللی بر میلی 02/9

كمترین میزان  )صفر بار( و بدون اعمال تنش تیمار

واحد بین  02/9آسکوربات پراكسیداز  آنزیم فعالیت

گرم پروتئین مربوط به تیمار سطح تنش المللی بر میلی

 (.3بار بود )جدول  -12

 

 نهایی گیری نتیجه

 كاهش سبب خشکی تنش كه داد نشان نتایج

 سبب پرایمینگ تیمارهاي و زنی جوانه هاي شاخص

و  خشکی تنش. شد زنی جوانه شاخص هاي افزایش

 فعالیت در افزایش پرایمینگ سبب تیمار از استفاده

 و كاتالاز هاي پراكسید دیسموتاز، گلوتاتیون، آنزیم

 این مطالعه شد. در پرواكسیداز آسکوربات

 پتاسیم نیترات بذور با كردن تیمار و هیدروپرایمینگ

 مطالعه صفات مورد سایر و زنی جوانه بهبود باعث

 باعث هیدروپرایمینگ بذر .گردید تنش شرایط تحت

گردد.  زنی می جوانه براي نیاز مورد آب تر سریع جذب

تیمار  پیش با پرایمینگ محلول بهترین تحقیق این در

 % پیشنهاد1نیترات پتاسیم با غلظت  كردن توسط

 هاي شاخص بین كه نمود بیان توان می گردد. پس می

 هاي آنزیم فعالیت میزان و افزایش زنی جوانه

 ارتباط یک شده تیمار پیش بذرهاي در اكسیدانتی آنتی

 مثبت وجود دارد. همبستگی و
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