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 یکبر تحر یو عناصر معدن Spirulina،Chlorella  ،Dunaliellaو سبز  یآب- سبز هاياثر جلبک

 Dracocephalum kotschyi( گیاهینبذر زر زنیجوانه یوشیمیاییو ب یکیمتابول هايفرایند

Boiss.(   
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زنی بذر هاي بیوشیمیایی و متابولیکی جوانهبر تحریک فعالیت ،یآبی و سبز و نیز مواد معدن-هاي سبزتیمارهایی متشکل از جلبک پیش تأثیراین مطالعه،  در .چکیده

جلبک سبز  ،Spirulina platensis Geitlerآبی- سبز ،بررسی شد. پرایمینگ با سه نوع جلبک (.Dracocephalum kotschyi Boiss)گیاه زرین

Beyerinck vulgaris Chlorella  و جلبک سبزDunaliella bardawil UTEX-2538 and/or IR-1 (Isolated from Gave-Khooni)  و نیز

هاي گونهزنده در درون محیط کشت، اعمال شد. چون  تیمار با جلبک یاجلبکی  شده سوسپانسیون فیلترصورت تیمار با همحیط کشت غذایی تغییریافته جانسون، ب

Dunaliella درصد 6/0، لذا از محیط کشت غذایی حاوي هستندهاي شور آب ةویژ NaCl  براي آنها و برايSpirulina  درصد 1/0از محیط کشت حاوي 

NaClهاي شده درون پلیت، برخی شاخص از کشت بذور پرایم ها در بذور ارزیابی و پسهاي آنزیمی و محتواي قندپرایمینگ، فعالیت ۀاز خاتم ، استفاده شد. پس

، در محیط کشت فاقد نمک و پروتئین کل بذر کنندهاي آلفا و بتاآمیلاز، دهیدروژناز، قند کل و احیاهگیري شدند. فعالیت آنزیمها اندازهرست زنی و رشد دانهجوانه

درصد،  6/0تیمارها بیشتر بود. در محیط کشت واجد نمک  ۀ)، از بقیSpirulinaدرصد نمک (براي  1/0بعدي در حضور  ۀو در رتب Chlorella)شده براي (استفاده

در محیط کشت  یاتنهایی به Spirulina شده فیلترپانسیون سسوها بیشتر شد. مثبت جلبک تأثیرها نبود اما در محیط بدون نمک، شاخصحضور جلبک قادر به بهبود 

رین طول سبب افزایش فعالیت آنزیم دهیدروژناز و بیشت Chlorellaزنی و هاي آمیلاز، قندکل و درصد جوانهدرصد نمک، بیشترین مقادیر فعالیت آنزیم 1/0داراي 

  شد.  کنندهاحیا هايقندمقدار هاي آمیلاز و نیز نمک، سبب افزایش فعالیت آنزیم در محیط کشت فاقد Dunaliellaشده  سوسپانسیون فیلتر. شدچه ریشه

  هاي رشدشاخص، بیوشیمیاییهاي فرایندگیاه، زرین ،جلبک .هاي کلیديواژه
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Abstract. The effects of some pretreatments including blue-green and green algae and minerals on the induction of me-
tabolic and biochemical process of germination were studied in Dracocephalum kotschyi Boiss. seeds. The seeds were 
pretreated with green algae Spirulina platensis, Chlorella vulgaris and Dunaliella bardawil or D. IR-1 (Isolated from 
Gave-Khooni-salt marsh) and modified Johnson nutrient medium. Dunaliella species belong to salt marshs and waters, 
hence their medium was prepared by means of 0.6 % NaCl. Spirulina's nutrient medium (NM) included 0.1% NaCl. 
The activities of α-amylase, ß-amylase, dehydrogenase, content of total sugar, reducing sugars and total protein (all we-
re measured after priming) increased in comarsion with control. Treatment without NaCl and the treatment with 0.1 % 
NaCl caused the highest amount of the parameters mentioned. In the presence of salt (often at 0.6 % NaCl), algae could 
not improve and increase the parameters. In contrast, in the absence of salt, the positive effects of algae increased. Ge-
rmination indices and length of shoots and roots which were measured after sowing the seeds into Petri-dishes, showed 
some positive effects regarding the pretreatments. Spirulina cells filteration with or without NM (including 0.1% NaCl) 
caused the highest activities in α-amylase and ß-amylase and the highest amount of total sugar and FGP. Chlorella filt-
eration led to the increment of dehydrogenase activity and also the root's lenght. Dunaliella cells filteration in NM 
(without salt) increased α-amylase and ß-amylase activities and the reducing sugars.  
Keywords. algae, Dracocephalum, growth indices, metabolic processes 
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  مقدمه

 ،هااز کربوهیدرات ايفشرده بعامن واقع در هاي گیاهیبذر

و ذخیره  انبارداريقابل  سهولت هبکه  هستند هاچربی و روتئینپ

قابل هضم و  خوبی د نیز بهنجانوران مصرف شو وسیلۀو اگر ب هبود

هاي و دستکارياصلاحات  دنمیتوان همچنین روبذ .هستندجذب 

. سازند منتقلگیاهان نسل بعد به را  ن اصلاح نباتاتمحققاژنتیکی 

بذرهاي بسیاري از است که  فیزیولوژیک ايپدیدهبذر خواب 

این پدیده ند. از با آن مواجههر هايعلف و مرتعی ،گیاهان زراعی

-جوانهزمان  کردنتر  طولانیطریق دهد که ازمی امکان به گیاهان

 زنیجوانهو شرایط  موقعیت تر شدن مناسبزنی، از امکان 

 هاي طولانی تضمینخود را براي سال بقا و حیات ،شدهبرخوردار 

 & Allen) بمانندنامساعد محیطی زنده  اوضاعدر و  کنند

Meyer, 2002).  براي تکثیر و بایست در نظر داشت که البته

، گیاهان جنگلیبذور و حتی برخی  داروییمهم و زراعت گیاهان 

از عوامل  .ضروري است ،زنی یکنواختجوانه رهایی از خواب و

 یکعوامل مورفولوژ ی ازدر ایجاد خواب بذر میتوان به ترکیب مؤثر

از عوامل  متأثر بذرخواب  یزان. مکرداشاره  یزیولوژیکو ف

هاي پوششی بذر تعداد لایه مختلفی است که از جمله آنها میتوان به

اندازه و وزن  ،گیاه رويموقعیت دانه  ،و نوع اپیدرم، فرابر میوه

-De) کرداشاره  برداشتزمان  وسن گیاه، طول مدت روز ، بذر

Castro et al., 2000; Debeaujion et al., 2000; Gealy 
& Yong, 1985; Egley, 1984; Bebawi et al., 1984; 

Kohli et al., 1997).   جیبرلین نظیر ها و آنزیمها هورمونبرخی

 ر نقش اساسی دارندوزنی بذدر حذف خواب و جوانهآمیلازها، و 

)Xie et al., 2007; Ogawa et al., 2003(.  آلفاآمیلاز و

در بذور قند در ر مقداو  اندة نشاستهکنندتجزیه آنزیمدو بتاآمیلاز 

 را براي رشد جنین لازمانرژي  و میدهندافزایش  را زنیحال جوانه

 ,.Lu & Sharkey; 2004; Kashem et al) کنندمیفراهم 

ه را تجزیه و نشاست ةآلفاآمیلاز ابتدا زنجیرآنزیم  .(1995

گلوکز -4و1 تولید میکند که داراي بقایاي آلفا الیگوساکاریدهایی

از  ،این الیگوساکاریدها ۀبا تجزیبتاآمیلاز زیم آن ،سپس ،هستند

-αمیان اتصالات درصورت یکبه ،زنجیره ةاحیاکنند غیري انتها

از این  پس. دکنمیتولید  مالتوزساکارید دي و میشکندرا  1,4

 مونوساکارید تبدیل مالتوز بهموجب میتواند مالتاز  آنزیم ،مرحله

 ,Niittyla et al., 2004; Kossmann & Lloyd) شودگلوکز 

2000; Beck & Ziegler, 1989).  آلفاآمیلاز در آنزیم تولید

براي این مورد و شده جیبرلین کنترل هورمون آلورون توسط  ۀلای

 Xie et al., 2007; Ogawa et( است ضروريزنی بذر جوانه

al., 2003( .با استفاده ازهایی هستند که دهیدروژنازها آنزیم 

NADH ،NADPH هوازي و  فرایندهر دو در  ریبوفلاوین یا

 ,.Robert et al( هوازي تنفس و تولید انرژي مشارکت میکنندبی

 هايفرایند، )1999(و همکاران  Jones اساس تحقیقاتبر .)2009

 ییهوازي در طی مراحل استراحت دانه و نیز مراحل ابتدابیتنفس 

علت ، بهشوند؛ زیرا در بذور خشکزنی در دانه انجام میجوانه

پوشش دانه از نفوذ اکسیژن، تجزیه و آزادسازي ذخایر  ممانعت

-زنی نیز بررسیو در مراحل آغازین جوانه نمیگیردغذایی صورت 

در . کنندمی تأییدهوازي در تولید انرژي را هاي بیفرایندانجام  ها

شدن پوشش دانه و امکان ورود اکسیژن،  تربا نرمطی جذب آب، 

گیري فعالیت اندازهتقویت میشوند. هاي هوازي فرایند

 کوشش به Cawpea دهیدروژنازها در ابتداي کاشت بذر

Oaikhena  هاي که فعالیت آنزیم داد، نشان )2013(و همکاران

از  کاشت، بسیار بالاست ولی پس روز اولهمان دهیدروژناز، در 

افزایش  از روز ششم کاشت، مجدداً ه و پسکردشدت، افت آن به

زنی و رشد را هاي جوانهفرایند لازمها، انرژي و این فعالیتمییابد 

  .کنندمی تأمین

 Dracocephalum kotschyi( یا بادرنجبویه دنایی گیاهزرین

Boiss.(  یانئاز تیره نعنا داروییگیاهی )Labiateae( که  است

در  زرّابی نظیراسامی مختلف در ایران با پراکنش وسیع  علتبه

دیگر  مناطق برخی در در الموت وبو النگب، بختیاري ۀمنطق

طول به چوبینیمه ،سالهچنداین گیاه  .خوانده میشود مشکپلنگ

-تخم دار،دمبرگ هايبرگ ،چوبی هايساقه با سانتیمتر 20-10

 ازکه  است زرد به متمایل سفید هايگل و داردندانه شکلمرغی

 یاهگ این. میمانند باقی ماه تیر تا و شده ظاهر ماه اردیبهشت اوایل

مرکز ایران  غرب و ،مالشآن  خاستگاهبوده و  یرانا انحصاري

گیاهان  شمار در درواقع گیاهزرین .(Rechinger, 1986) است

 ,Jalali & Jamzad) استو در معرض انقراض ایران  مهم

رویه این گیاه توسط افراد بومی در مرحله برداشت بی .(1999

شده و در نتیجه باعث کاهش  آنشستن مانع از به بذر ن ،گلدهی

 یراخ يهااست. تحقیقات انجام شده در سال هشدجمعیت این گیاه 
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-به ودارویی ارزشمند بوده  یباتترک داراينشان داده که این گیاه 

 التهاب، ضد ،درد ضد اثرات ،در کاهش تب یدرمان راتاث علت

 قدیم از رماتیسم و مفاصل دردو درمان  يضد باکتر ،قارچ ضد

 & Cox) است بوده آن رویش تحت مناطق مردم توجه مورد

.Balick, 1994; Cordell et al., 1991) نیا يهابرگ در 

 درمان در گذشتهکه از  دارد وجود Spinal-z نام به یبیترک اهیگ

 شناخت .)Jahaniani et al., 2005( است داشتهکاربرد  سرطان

که فلاونوئیدها  و نیارکومچون  يدیفلاونوئ بیترک 9 استخراج و

 Gohari( از این گیاه گزارش شده است استفاده دارند،پزشکی  در

et al., 2003( .دو مونوترپن گلیکوزید نیز هاي این گیاه از اندام

 Saeidnia(استرول جدا شده است و فیتو ترپنویید 7همراه جدید به

et al., 2004 (درد در موش ضد ییترکیبات دارو مثابۀکه به 

ترکیب  .)Golshani et al., 2004( شدندبررسی  آزمایشگاهی

 مثابۀ، بهاست گیاهزرینکه یکی از اجزاي اصلی اسانس  ،لیمونن

 و آنزیم مبدل آنژیوتانسین، ضد تومور، ضد ویروس ةکنندمهار

ها، قارچاز سرطان و رشد  ةکنندپیشگیري عاملآور، خلطباکتري، 

این گیاه بذر  .)Zargari, 1990( است مؤثر یمسکن ضد اسپاسم و

یط مح دربودن،  سالمو  علیرغم رسیدهکه  استخواب داراي 

 محققانمطالعات . ),.Chang et al 2009( دزنجوانه نمیمناسب 

که  استحساس  ايهبذور مرحلزنی جوانه ۀمرحلنشان داده که 

-هبقرار میدهد.  تأثیرشده را تحت تراکم و جمعیت گیاه کشت

چه و استقرار رشد گیاهزنی، جوانه ییابتدامراحل  ،گرعبارت دی

 ,Keiffer & Ungar) هستندتر از مراحل بعدي حساس ،آن

در گیاهچه چه و استقرار بودن خروج ریشه طولانی ازیر ،(1997

یک  منزلۀ هب زا به بذرها و عوامل بیماريهجوم قارچسبب  ،زمین

، بنابراین . (Extension, 2015)شودمیو نابودي آن غذایی  منبع

شکستن خواب بذر منظور تکنیک پرایمینگ بهاز  حاضر در تحقیق

آن است که بذور با پرایمینگ . اساس شداستفاده گیاه زرین

تا  ،شوندمی مواد شیمیایی تیمار برخیهاي آب یا محلولاستفاده از 

قبل از  لیو ،شودآغاز  القا و زنی در آنهاجوانه رویدادهاي اولیۀ

ر تا رسیدن به وو بذ خاتمه مییابد ي مزبورتیمارها ،چهوج ریشهخر

  . (Guttridge & Bright, 1978)دنخشک میشو ،رطوبت اولیه

اقتصادي است که میتواند  مهم و یروش درواقع بذورپرایمینگ 

و بهبود  زنیمنظور کمک به تسریع جوانهاي بهدر سطح گسترده

 از جمله نامساعد محیط در ویژههب ها،گیاهچه رشد نواختییک

 یقاتتحق در .(Halmer, 2000) شود کار گرفتههتنش ب وضعیت

 نظیر معدنی هايیون و هانمک مثبت تأثیر از زیادي مواردمختلف، 

3KNO ،4MgSO، 4CuSO، 4PO2KH 2 وCuCl صورت هب

اي از عناصر مجموعهشکل به یا از دو ماده ترکیبی یا یک ماده

 ،دادن سطحی بذورپرایمینگ بذر یا پوشش برايالمان میکرو

 اندبوده مؤثرزنی جوانههاي شاخص بهبود در وشده استفاده

(Farooq & Kadambot, 2017; Dewir et al., 2011; 
Yaklich & Orzolek, 1977; Younis & Hatata, 1971). 

در  وربذ یساندنخپرایمینگ (اسمو رسدنظر می، بهبنابراین

 یمارتیشپ( هالوپرایمینگ و یین)پا یآب یلپتانس ايدار هايمحلول

 عناصر کامل منبع صورتهب یرآلی)غ ینمک هايبا محلول بذور

 تأثیربتواند  غذایی،کشت  یطمح یعنی ،و پرمصرفمصرف کم

اعمال  هانآ زنیجوانه و بذور متابولیکی هايفعالیتبهبود  بر یمثبت

به  پرایمینگاز  یگريد از نوع ،تحقیقاتاز  دیگري ۀدست در. کند

 قارچ نظیر( بیولوژیکو  زنده عوامل تأثیر یعنی بیوپرایمینگ،نام 

Trichoderma باکتري وPseudomonas  (میشود یريگبهره .

 یشرا افزا یاهرشد گ یولوژیکب تیمارهايگفت  میتوان ی،کلطوربه

 Singh( میکنند فعال را یاهدر گ مقاومت هايوکار ساز و نددهمی

et al., 2007(از ارزشمندي یارمنبع بسمنزلۀ  به هاجلبک ،. امروزه 

 دیگر و هاهورمون ها،اکسیدانآنتی ها،ویتامین معدنی، هاينمک

 ,Brune) هستند فراوان توجه مورد مغذي مهم هايمتابولیت

2011; Mani et al., 2008) .تلقیح  نشان دادهها بررسی برخی

ت گیاهان میتواند در بهبود رشد هاي غذایی کشها در محیطجلبک

  .(Caffagni et al., 2015) باشد مؤثر گیاه

  platensisسبز آبی و-سبز هايجلبکتیمار از  ،در این تحقیق   

Spirulina و vulgaris Chlorella  جلبک گونهدو و 

-Dunaliella bardawil UTEXو   Dunaliella-IR-1سبز

با  صرفاً یاجلبک کشت غذایی کامل محیط همراه به 2538

کردن  و خالی کردن(سانتریفوژ شدهسوسپانسیون فیلتراستفاده از 

محیط بدون (هاي جلبکی سلولمحلول محیط کشت رویی) 

 از خاتمۀ پس .شداستفاده گیاه زرینبذور پرایمینگ  ايبر ،)کشت

هاي آنزیمی فعالیت ،بذور کردنارهاي پرایمینگ و خشکتیم

و  کنندهقند احیا ،قند کل مقادیر دهیدروژناز، ،بتاآمیلاز آمیلاز،آلفا

 هايشاخصبررسی نتایج نیز  و گیري شداندازهمقدار پروتئین 
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هاي حاصل از زنی بذور کشت شده در پلیت و رشد گیاهچهجوانه

   روزه، یادداشت شد.  15آنها در طی یک دورة 

و نیز نوآوري تحقیق بندي مطالب فوق عنوان جمعبنابراین به

 ةاهمیت دارویی و اقتصادي گیاهان تیر میتوان گفت کهضر حا

هاي متعلق به این تیره در ه که بسیاري از گونهشد، باعث ئیاننعنا

رویه، تخریب و انقراض قرار بگیرند. از سوي معرض برداشت بی

ا را هدیگر وجود انواع خواب در بذور این تیره عملیات کشت آن

کارگیري این احیا، توسعه و بهه است. بنابرکردبا مشکل مواجه 

کشت این گیاهان منظوربهاصولی گیاهان باقیمانده در طبیعت 

هاي جلبکی و نیز سلول تأثیرکه در این تحقیق از  ضروري است

  عناصر معدنی محیط کشت براي این منظور استفاده شده است.

  

  هامواد و روش

و  هاغذایی جلبکهاي محیط کشت سازيآماده بذور، ۀتهی

  طراحی تیمارها

 هاي جلبکینمونهمرکز پاکان بذر اصفهان و از  گیاهبذور زرین

Spirulina platensis، vulgaris Chlorella  گونهو دو 

 Dunaliella bardawil و Dunaliella-IR1 جلبک

(UTEX-2538) رداب گاوخونی اصفهان و شده از مجداسازي

اصفهان  ی دانشگاهکلکسیون جلبکبه  دانشگاه تگزاس نیز هدیه

براي  لازممواد  ۀکلی تهیه شدند. ،لرستان دانشگاه دند که توسطوب

تهیه یا مرك هاي کشت جلبکی از شرکت سیگما محیط ۀتهی

 ,Johnson et al., 1968) ۀیافت تغییرکشت . محیط ندشد

Lilley, 1994) &Shariati  حاوي ,M)m (5 3KNO

 (0.2 4PO2KH ,M)m 0.2( 2CaCl mM), (5 4MgSO
 2MnCl ,µM) (5 , NaEDTAµM) (2 3FeCl ,)mM

(1 µM) 2(1 µM),  CoCl 2, CuCl(1µM) 2ZnCl ,(7µM) 

3NaHCO  مقادیرو سپس  شدتهیه  24O7Mo6)4(NH  (µM 1)و

(16 mM) نمک درصد 1/0 و NaCl کشت منظوربه S. 

platensis ) محیط کشت تحت عنوانM. (A) N.( و 

mM) 2( 3NaHCO  نمکدرصد  6/0و NaCl  کشتجهت 

Dunaliella تحت عنوان محیط کشت) N. M. (B)(  استفاده

و نیز برخی تیمارهاي فاقد  C .vulgaris کشت رايب .ندشد

 .N تحت عنوان محیط کشت( اصلیاز محیط کشت  صرفاًنمک، 

M. (C)( از حروف سهولت،  منظوربه تذکر آنکهگیري شد. بهره

براي   C و  A،B نیز حروفو   Nutrient Mediumکلمات ۀاولی

استفاده براي هر جلبک مورد غذایی هاي تفکیک محیط کشت

هاي سلول .شدتنظیم  7-2/7 رويها محیط pHمیزان . شداستفاده 

و  Chlorella هاياز جلبک 2-3×610 تعداد جلبکی به

Dunaliella یجلبک سوسپانسیوناز لیتر میلی 20 و مقدار 

Spirulina منظور بهتلقیح شدند و  استریلژه و وی در محیط کشت

ساعت  16مدت به s2-m.molµ 100-1مناسب نوري محیطدر رشد 

رشد قرار  C°2±25/17و دمايساعت تاریکی  8و روشنایی 

 هاي(روزرشد در مرحله لگاریتمی ها برداري نمونهتمام گرفتند. 

هاي سلولبلافاصله  از این مرحله،پسو  انجام شدهشتم تا دهم) 

 روي هساعت 3 در تیماربدون آن  یا محیط کشت باهمراه بکی جل

  .داده شدند تأثیرگیاه بذور زرین

همراه محیط جلبک بهشامل  که ،تیمارهاي پرایمینگ مورد در

محیط کشتی که در آن رشد همان همراه جلبک به اند، بوده کشت

 بایستکه تیمارهایی و در است گرفته  ه، مورد استفاده قرارکرد

صورت ه(بمحیط کشت  بدونگانه و جداصورت هلبک بج

لیتر از میلی 10مقدار  ابتدا ،شودداده  تأثیربر بذور شده) فیلتر

و  g1000  از سانتریفوژ درو پس شداشت ردب یجلبکسوسپانسیون 

لیتر آب مقطر دو میلی 10مقدار  ،ییرومحیط کشت کامل  ۀتخلی

 و بهآن اضافه به ، )یکنواخت محلول یک ۀتهیجهت (بار تقطیر 

پرایمینگ تیمار منزلۀ بهسپس این محلول شد. آرامی مخلوط 

عنوان تیمار محیط کشت، به صرفاًدر مواردي که  .شداستفاده 

. در شداستفاده  گونه سلولهرمحلول تازه و فاقد  ازاستفاده شده، 

و لیتر میلی 10شده معادل تیمار اعمال حجم ،پرایمینگ مواردتمام 

  بوده است.ساعت  3ن آن زما

  بررسی آماري

انجام شد.  کاملاً تصادفی یطرح طراحی آزمایش درقالب

 آبی-هاي سبزجلبک نمونهسه تیمارها شامل فاکتور پرایمینگ با 

platensis  Spirulina  و سبز vulgaris 

Chlorella،Dunaliella-IR-1  وDunaliella bardawil 

UTEX-2538 سوسپانسیون  صرفاً یا  ،در داخل محیط کشت خود

محیط کشت فاقد جلبک،  یادر داخل آب مقطر جلبکی  ةشدفیلتر

هاي آزمون با بندي دادههریک در چهار تکرار بود. محاسبه و دسته

 افزاربا کمک نرم انجام شد، سپس نتایج Excel افزاراستفاده از نرم

SPSS  آماري واریانس تحلیلمورد ANOVA ۀ میانگین و مقایس

  . ي دانکن قرار گرفتادامنه دچن
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  پرایمینگ تکنیک سازي بذور و انجامآماده

منظور اعمال تیمارهاي پرایمینگ، ابتدا سازي بذور به در آماده

دقیقه ضدعفونی  10 مدتبه درصد2/0محلول ویتاواکس  با بذور

 ینو چند دهشو داده ش و شستدو بار تقطیر ا آب ب سپسند.شد

منظور به .شداهش قدرت پوسته ایجاد براي کنیز خراش سطحی 

 ییهادیشدرون پتري سالم بذرعدد  50تعداد  ،اعمال پرایمینگ

 )زیر و روي بذور( کاغذ صافیدو عدد داراي سانتیمتر  10با قطر 

تیمارهاي مزبور یک از هرلیتر از میلی 10مقدار ر داده شدند و قرا

 4عنوان بهدیش يپتر 4 .شداضافه  هایک از پلیتهرداخل بذور به 

در . نظر گرفته شدشاهد دربذر نیز  50هر یک حاوي تکرار و 

و نیز شاهد  ها(تیمارحاوي بذور هاي دیشپتري ۀکلی ،بعد ۀمرحل

قرار ساعت  3مدت بهدر تاریکی  C°16 در دمايفاقد پرایمینگ) 

بذور پرایمینگ قطع و  هايتیمارفوق الذکر  زماندر پایان . گرفتند

 تاریکیو  C°16دماي  ساعت در 24مدت شدن به خشک منظوربه

از پرایمینگ و  توزین بذور پس، منظور اطمینانبه. تندقرار گرف

  . صورت گرفتنیز  ،از پرایمینگ با اوزان قبلآن  ۀمقایس

  سنجش فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز

و  Black براي بررسی فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز از روش

 استاندارد آنزیم آلفاآمیلاز ۀده شد و نموناستفا  (1996)همکاران

بافر فسفات شده، در حضور بذور پرایم. شداز شرکت سیگما تهیه 

ود، در ب 2CaClمولار میلی 2که حاوي  pH=4/7مولار با  2/0

از سانتریفوژ و افزودن نشاسته و درون هاون ساییده شد و پس

در طول  مقابل بلانکید یدوره، تغییرات جذب نمونه در معرف

 Microtiterنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ( 620 موج

plate reader،Biotec مدل (Epoch .است  گفتنی خوانده شد

هاي ذیل نیز از دستگاه اسپکتروفوتومتر گیريکه در کلیه اندازه

  . شدذکر شده استفاده 

  سنجش فعالیت آنزیم بتاآمیلاز

 Bernfeld روشاساس یلاز، برررسی فعالیت آنزیم بتاآمب

براي ساخت استاندارد از  انجام شد وبا اندکی تغییرات    (1955)

کت سیگما استفاده شد. بذور مالتوز محصول شر-Dگرم میلی 30

یده و سپس سانتریفوژ شده در آب مقطر، در درون هاون سایپرایم

 و pH=4/7مولار با  2/0آمده با بافر فسفات دستبة . عصارشدند

نیترو سالیسیلیک اسید میکرولیتر دي 150درصد و  2/0ستۀ نشا

(DNS) ه در درج 90دقیقه در دماي  10مدت و به مخلوط شد

ها، سپس در ري قرار گرفت. تغییرات جذب نمونهمادرون بن

نانومتر با استفاده از دستگاه  540مقابل بلانک در طول موج 

  اسپکتروفتومتر خوانده شد.

  آنزیم دهیدروژنازسنجش فعالیت 

 Kittock & Lawسنجش فعالیت آنزیم دهیدروژناز طبق روش

با  Trizma Baseبافر  با شده انجام شد. بذور پرایم(1968) 

6/7=pH،  فنیل تترازولیوم کلراید (گرم تري 05/0حاويTTC (

 3مدت درجه به 30در درون آون در دماي  و سپس مخلوط شد

متیل سلوسولو حاوي با محلول  از آنساعت قرار گرفتند و پس

. تغییرات ده شدیی)، ساTCAکلرو استیک اسید (تريگرم  25/0

نانومتر با استفاده از  485جذب نمونه درمقابل بلانک در طول موج 

  گیري شد.دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

  سنجش قند کل 

و همکاران  Albalasmehسنجش قند کل مطابق روش 

 -Dساخت استاندارد با استفاده از ) صورت گرفت و 2013(

از  ،منظورحصول شرکت سیگما صورت گرفت. بدینگلوکز م

وریک براي میکرولیتر اسید سولف 600لیتر آب مقطر و میلی 5/1

مواد کردن استفاده شد. بعد از مخلوط استخراج عصاره از بذور

 315مقابل بلانک در طول موج لازم، تغییرات جذب نمونه در

  گیري شد.با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازهنانومتر 

  احیا کننده هايسنجش قند

و همکاران   Millerمطابق روش  کنندهسنجش قند احیا

عنوان گلوکز محصول شرکت سیگما به-D) انجام شد و از 1959(

 5/1، از کنندهاستاندارد، استفاده شد. براي سنجش قند احیاۀ نمون

نیترو سالیسیلیک اسید میکرولیتر دي 200 لیتر آب مقطر ومیلی

)DNSها بهگیري بذور استفاده شد. سپس، نمونه ) براي عصاره-

از خروج درجه قرار گرفتند. پس 90در دماي دقیقه  10مدت 

ماري، تغییرات جذب نمونه در مقابل بلانک در طول  ها از بننمونه

گیري متر اندازهنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتو 540موج 

  شد.

 سنجش پروتئین کل 

 Bradfordروش گیري مقدار پروتئین محلول کل بهاندازه   

و با استفاده از محلول کوماسی برلیانت بلو و خواندن  (1976)

 از نانومتر با استفاده از دستگاه 595ها در طول موج جذب نمونه
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براي  ) (BSAسرم آلبومین گاوي اسپکتروفتومتر صورت گرفت. 

  استفاده شد. دترسیم منحنی استاندار

  زنی و رشدهاي جوانهارزیابی شاخص

از هر بذر  50زنی، هاي جوانهمنظور بررسی و ارزیابی شاخصبه

دیش در داخل پتري ،(شاهد) نشده یاشده هاي پرایمیک از گروه

 .شداضافه  به آنلیتر آب مقطر استریل میلی 10قرار داده شد و 

و دمایی قبلی  شرایط فتوپریودیک در هاي محتوي بذوریشدپتري

ساعت  24 هر طور مرتب وزنی بجوانهارزیابی  قرار داده شدند و

عنوان متر بهمیلی 1چه به اندازه ریشهانجام گرفت. خروج بار یک

-بهو  (Castro et al., 2000) زنی در نظر گرفته شدجوانهمعیار 

هاي ي ارزیابی شاخصکه بیومس کافی برامنظور آن

تا روز زده جوانهرش بذور شما، شودمورفولوژیک رشد فراهم 

هاي بخش برداشت، پانزدهم ر روزد گرفت.پانزدهم صورت 

یقه)،  منطقۀهاي حاصل (با جداسازي از هوایی و زیرزمینی گیاهچه

انجام ه چریشهو  چهگیري طول و وزن خشک ساقهمنظور اندازهبه

   شد.

هاي ذیل فرمول اساسبر زنیي جوانههاو شاخصها مؤلفه

  .شدمحاسبه 

  Kader, 2005).(، زنی نهایی) درصد جوانه1 رابطۀ

     =FGPزده)(تعداد کل بذر/تعداد نهایی بذر جوانه× 100

  . (Hosseini et al., 2013)، زنی) شاخص نرخ جوانه2 رابطۀ

dn∑n/∑GRI=   

n: عداد روزها از آغاز زده در هر روز/ ت تعداد بذرهاي جوانه

  آزمایش

 ,Abbasian & Moemeni)) شاخص بنیه یک،3 رابطۀ

2013) .   

  = Vigour Index (I)چه) چه + ارتفاع ریشه (ارتفاع ساقه

  ×زنی درصد جوانه

 . (Abbasian & Moemeni, 2013)) شاخص بنیه دو،4 رابطۀ

  = Vigour Index (II) چه) خشک + وزن خشک ریشه وزن

  چه (ساقه×نیزدرصدجوانه

ذکر  به صرفاً ،در قسمت نتایج و بحث ،منظور رعایت اختصاربه

  .شداکتفا شرح زیر تیمارها به شمارة

)Control ( ،(شاهد)بذر پرایم نشده ،)شده با محیط ) بذر پرایم1

 رشدشده براي استفاده( N. M. (A) غذایی کشت

 ،)NaCl کنم درصد 1/0 حاوي platensis  Spirulinaجلبک

-استفاده( N. M. (B) غذاییکشت شده با محیط ) بذر پرایم2(

 6/0حاوي .bardawil D و  D. IR-1جلبک رشدشده براي 

 غذایی شده با محیط کشت) بذر پرایمNaCl( ،)3 نمکدرصد 

N. M. (C) جلبک رشدشده براي ستفاده(اChlorella 

vulgaris ، نمک فاقد NaCl ،()4با  صرفاًشده ) بذر پرایم

یافته در محیط (رشد .platensis S یجلبک شدهوسپانسیون فیلترس

هاي سلول) بذر پرایم شده با N. M. (A)( ،)5 کشت غذایی 

) N. M. (A)، )6 محیط کشت غذایی+  .platensis Sجلبک 

  vulgaris یجلبک شدهسوسپانسیون فیلتربا  صرفاًشده بذر پرایم

C.یافته در محیط کشت غذایی(رشد N. M. (C)(، )7 ( بذر

محیط کشت +  .vulgaris C جلبکهاي سلولشده با پرایم

سوسپانسیون با  صرفاًشده ) بذر پرایمN. M. (C)، )8 غذایی

 .N) یافته در محیط کشت غذایی(رشد D. IR-1 یجلبک شدهفیلتر

M. (B)، )9(  جلبکهاي سلولبذر پرایم شده با  D. IR-1 +

شده با بذر پرایم) N. M. (B)، )10 محیط کشت غذایی

 .N محیط کشت غذایی +D. IR-1  یجلبک شدهسوسپانسیون فیلتر

M. (C)، )11شدهسوسپانسیون فیلتربا  صرفاًشده ) بذر پرایم 

 .N) یافته در محیط کشت غذایی (رشد D. bardawil یجلبک

M. (B)، )12 (جلبک هاي سلولشده با بذر پرایم D. 

bardawil +محیط کشت غذایی N. M. (B)، )13 (بذر پرایم-

 محیط کشت غذایی+ D. bardawil  جلبکهاي سلولشده با 

N. M. (C).  

  

 نتایج

-بر میزان فعالیت آنزیم شدهطراحیتیمارهاي  تأثیربررسی 

  هاي آلفاآمیلاز، بتاآمیلاز و دهیدروژناز

بررسی اثر تیمارهاي مختلف پرایمینگ بر فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز 

 3از گذشت  تیمارها پستمام ن میدهد که نشا A -1در شکل 

ند، اما شدساعت، سبب افزایش فعالیت آنزیم نسبت به شاهد 

یعنی محیط کشت  3 ةتیمار شمار تأثیربیشترین مقدار فعالیت از 

گیاه، بدست آمد. ، بر بذور زرینN. M. (C) غذایی فاقد نمک

 ،5 ةو تیمار شمار N. M. (A)یعنی محیط کشت  ،1 ةتیمار شمار
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شدن از خاتمه پرایمینگ و خشکشده، یک روز پسنشده (شاهد) و پرایمدر بذور پرایم کنندهزنی و مقادیر پروتئین، قند کل و قند احیاهاي مرتبط با جوانهمیزان فعالیت آنزیم -1 شکل

 غیرحروف بوده و   StD±. مقادیر، میانگین چهار تکرارگیاهبذور زریندر  قندهاي احیاکننده F: وقند کل   E:،پروتئین  D:دهیدروژناز، C:بتاآمیلاز،  B:، آلفاآمیلاز  A:.بذور

  .هستند p˂0.05بر اساس آزمون دانکن در سطح دار وجود اختلاف معنی مبینیکسان 

Fig. 1. Activities of enzymes involved in germination, and the content of protein, total sugar and reducing sugers in non-primed 
seeds (control) and primed seeds, one day after priming and drying the seeds. A: Alfa-Amylase, B: Beta-Amylase, C: 
Dehydrogenase, D: Protein, E: Total sugar and F: Reducing sugars in Dracocephalum kotschy Boiss seeds. Data are the means of 
four replicates with error bars representing St.D values. Data with different letters are significantly different, as measured by 
Duncan’s test (p≤ 0.05). 

 
 
 
 

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

 و  (1)ویگور  C:زنی، سرعت جوانه B:زنی، درصد جوانهA: روزه.  15رشد  ةشده، در طول دورنشده (شاهد) و پرایمزنی در بذور پرایمهاي جوانهارزیابی شاخص -2 کلش

:D گیاه بذور زریندر  ،(2)ویگورBoiss.) kotschyi Dracocephalum(ین چهار تکرار. مقادیر، میانگ±StD   اساس بردار وجود اختلاف معنی مبینحروف غیریکسان بوده و

  .هستند p˂0.05آزمون دانکن در سطح 

Fig. 2. Evaluating germination indices in non-primed seeds (control) and primed seeds, after fifteen days growth period. A: Final 
germination percentage, B: Germination rate index, C: Vigor index I and D: Vigor index II in Dracocephalum kotschy Boiss seeds. 
Data are the means of four replicates with error bars representing StD values. Data with different letters are significantly different, 
as measured by Duncan’s test (p≤ 0.05). 
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از نظر تأثیر  ،Spirulina همراه جلبکیعنی محیط کشت مزبور، به

 هاي بعدي اهمیت قرار داشتند.رتبه بر افزایش فعالیت آنزیم، در

، که مربوط به محیط کشت داراي نمک و حاوي 12تیمار شمارة 

-بود، کمترین مقدار فعالیت آنزیم در میان نمونه D. IR-1جلبک 

ا نشان داد، اگرچه نسبت به شاهد موجب مقداري هاي تیمار شده ر

تغییرات بوجودآمده در میزان فعالیت آنزیم بتاآمیلاز  افزایش شد.

)، الگویی مشابه با B-1بر اثر اعمال تیمارهاي پرایمینگ (شکل 

، موجب 3فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز را نشان داد و تیمار شمارة 

به شاهد شد. بذور تیمار بیشترین افزایش در فعالیت آنزیم نسبت 

هاي ترتیب مربوط به تأثیر جلبککه به 10و  4شدة شمارة 

Spirulina  و جلبکD. IR-1 5و  1، بودند، نسبت به تیمارهاي 

در مراتب بعدي قرار داشتند. بررسی اثر پرایمینگ بر فعالیت 

، نتایجی تاحدودي مشابه با فعالیت C -1دهیدروژناز در شکل 

نحوي که بیشترین آمیلاز و بتاآمیلاز نشان داد، بههاي آلفاآنزیم

تأثیر مربوط به تیمار محیط کشت بدون نمک و فاقد جلبک شمارة 

همراه درصد) به 6/0بود. تأثیر محیط کشت داراي نمک ( 3

، 12و  9مثابۀ تیمارهاي (هر دو گونه) به Dunaliellaهاي جلبک

دهیدروژناز در میان  صورت کمترین مقدار افزایش فعالیت آنزیمبه

تیمارها مشاهده شد. این نشان میدهد که تأثیر منفی نمک محیط 

به آن افزوده شدند،  Dunaliellaهاي کشت، زمانی که جلبک

) بیشتر بوده و 2نسبت به وضعیت بدون جلبک (تیمار شمارة 

درواقع به میزان کمتري سبب افزایش فعالیت آنزیم دهیدروژناز 

  است. نسبت به شاهد شده

  بررسی تأثیر تیمارهاي پرایمینگ بر مقدار پروتئین کل بذر 

)، بالاترین مقدار D1-سنجش مقدار پروتئین (شکل شمارة 

نشان داد،  1و سپس در تیمار  3پروتئین بذر را دوباره در تیمار 

نیز  Chlorellaهمراه جلبک اگرچه محیط کشت فاقد نمک به

ئین بودند. کمترین مقادیر ملاحظۀ پروتمبین وجود مقدار قابل

،که مربوط به تیمارهاي جلبک 13تا  8پروتئین در تیمارهاي 

Dunaliella .بود، ملاحظه شد  

بررسی تأثیر تیمارهاي پرایمینگ بر مقدار قند کل و قندهاي 

  احیاکننده 

- ةشمار هاي(شکل یاکنندهاح سنجش مقادیر قند کل و قندهاي

E1  و-F1(، هايآنزیم فعالیت الگوي با ارآنها  نمودار شباهت 

دهندة برتري مقدار قند در تیمار شمارة نشان بتاآمیلاز و آلفاآمیلاز

است. باقی تیمارها مقادیر کمتر، اما بیشتر از  1و سپس تیمار  3

شاهد، را به خود اختصاص دادند. این مسئله نشان میدهد که 

رایمینگ، هاي آمیلازي بر اثر تیمارهاي پافزایش فعالیت آنزیم

 هايفراینددر  استفاده قابلقند  افزایشنشاسته و  موجب تجزیۀ

   .میشود زنیجوانه

زنی هاي جوانهبررسی تأثیر تیمارهاي پرایمینگ بر شاخص

  بذور و رشد گیاهچه

هاي بررسی نتایج حاصل از تأثیر تیمارهاي پرایمینگ بر شاخص

طورکلی یمارها، به)، نشان داد که از میان تمام ت2زنی (شکل جوانه

درصد  1/0هاي فاقد نمک و داراي تیمار بذور با محیط کشت

-نمک (یعنی با مقدار نمک کم)، سبب افزایش چشمگیر شاخص

همراه و به Chlorella حال، تیمار با جلبکهاي مزبور شد. درعین

همراه محیط بدون یا به Spirulina محیط کشت و نیز تیمار با

زنی هاي جوانهت قابل توجهی بر شاخصکشت، نیز تأثیر مثب

 1زنی و بنیه بذر زنی، سرعت جوانهدرصد جوانه شده نظیرارزیابی

هاي حاصل چۀ گیاهچهچه و ریشهطول ساقه ).2داشتند (شکل  2و 

شده در کلیه تیمارها، نسبت به نمونۀ شاهد افزایش از بذور پرایم

چه افزایش اندکی نشان داد )، اما وزن خشک ساقه1یافت (جدول 

 .Dهمراه تیمار با جلبکو وجود نمک در محیط کشت به

bardawil نیز سبب کاهش وزن خشک ساقه شد. وزن خشک ،

چه، در نمونۀ شاهد از دیگرین بیشتر بود و در اثر تیمارهاي ریشه

 ).1پرایمینگ کاهش یافت (جدول 

  

  بحث

 به گیاهاین  ،رانایمرکز و غرب  گیاه دررغم پراکنش زرینبه

در  ۀوان گونعنهب، رعلت خواب بذبه زنی نامنظمدلایلی نظیر جوانه

عرفی م (Jalali & Jamzad, 1999) نادر ۀگون یاحال انقراض 

ترکیبات  وجود زمینۀهاي فراوان در گزارشبا توجه به  ه است.شد

ي هاجلبکموجود در و عناصر معدنی اکسیدانی آنتی ،مهم مغذي

Spirulina ،Chlorella و Dunaliella (Tang & Suter, 

 بر بذورمصرف و پرمصرف کم عناصر مغذي تأثیرو نیز  (2011

در  ،(Farooq & Kadambot, 2012) زنیپیش از جوانه گیاهان

 وآبی، سبز -هاي سبزبا جلبکاز تکنیک بیوپرایمینگ تحقیق این 

 رایمینگ)عنوان اسمو و هالوپها (بهکشت مغذي رشد جلبکمحیط

 و متابولیکی هايفرایند عنوان رویکردي جدید در جهت تسریعبه
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یکسان غیرحروف بوده و  مقادیر، میانگین چهار تکرار. گیاههاي زرینرست هاي رشد دانهمیانگین اثر نوع تیمارهاي پرایمینگ بر شاخص هايمقایسه -1جدول 

  .هستند p˂0.05در سطح  داروجود اختلاف معنی اساس آزمون دانکن، بیانگربر

Table. 1. Comparison of means from the effect of priming treatments on germination and growth in Dracocephalum 
kotschy Boiss. seeds. Data are the means of four replicates with error bars representing St.D values. Data with different 
letters are significantly different, as measured by Duncan’s test (p≤0.05). 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  چه. هچه و طول ریش چه، طول ساقهچه، وزن خشک ریشه وزن خشک ساقه هاي ارزیابی شده در جدول، به ترتیب از راست به چپ عبارتند از:شاخص

Evaluated indices in the table (right to left) are: shoot dry weight, root dry weight, shoot length and root length. 
 

گیاه استفاده شد. نتایج حاصل نشان داد بیوشیمیایی در بذر زرین

سبب تحریک کارگرفته شده، هاي پرایمینگ بهکه تکنیک

گیاه زنی در بذرهاي زرینافزایش جوانه هاي متابولیکی وفعالیت

-به قادرند آمیلازها بذور، زنیجوانه یدر ط براساس منابع،میشود. 

) با اتصال به یلاز(بتاآم اگزوآنزیم) یا یلاز(آلفاآم اندوآنزیم مثابۀ

 ايذخیره ساکارید یپل یککه  ،یلوزآم یکوزیديارتوگل يباندها

 یسمرا در متابول یديکل ینقش است، گیاهان انواع بذور در

 Farooq et)ند نکایفا  زنیجوانه درحال بذور هايکربوهیدرات

al., 2007; Muralikrishna & Nirmala, 2005; 

Kossmann & Lloyd, 2000). نشاسته را  ۀتجزی هافرایند این

 ریشه و ساقه رشدآن  متعاقب و زنیجوانه براي لازم انرژيو  یسرم

 De تحقیقات). Dehghanpour et al., 2011( میکنند تأمین را

Lespinay سبب  پرایمینگکه  داد نشان )2010( همکاران و

نظیر یی هاآنزیم دنش فعالتولید و  ،ینسنتز پروتئ یشافزا

   .شودمی ینجن در یلازبتاآم و آلفاآمیلاز

تیمارهاي اغلب در  ،، افزایش پروتئین کلحاضر در تحقیق

تیمارهاي  اثر ةدهندنشاناین امر . شدمشاهده شده، اعمالپرایمینگ 

جهت هاي سنتز پروتئین درفرایندراه انداختن هپرایمینگ در ب

 محیط کشت با که بذور تیمار. استچه زنی و خروج ریشهجوانه

N. M. (C)،  در افزایش مقدار پروتئین ،ه استبودکه فاقد نمک 

 .N. M محیط کشت اثرو  تر بودمؤثرتیمارها  دیگراز  کل سلولی

(A) درصد 1/0 با مقدار نمک NaCl، در مرتبه بعدي  ،از این نظر

 چه ،NaCl درصد نمک 6/0محیط کشت حاوي . شتقرار دا

، بر )12و  9 ،2(تیمارهاي  هاآن چه در غیابو  هاجلبک درحضور

 هاي آلفا و بتاآمیلازمقدار پروتئین کل سلول و نیز فعالیت آنزیم

بیشترین مقدار  .کرداعمال  به شاهدافزایشی کمتري نسبت  تأثیر

هاي آلفاآمیلاز و بتاآمیلاز در پرایمینگ بذور با تیمار فعالیت آنزیم

 مشاهده شد. 1 شمارةتیمار بر اثر اعمال  ،از آنو پس 3 شمارة

هایی از گروه اکسیدورداکتازها هستند که از دهیدروژنازها آنزیم

رژي براي حیات بذر و ان تأمینهوازي در هر دو طریق هوازي و بی

-مقدار فعالیت دهید کنند.زنی مشارکت میهاي جوانهفرایندنیز 

Root  
length 
(mm) 

Shoot  
length 
(mm) 

Root 
DW 
(mg)  

Stem 
DW 
(mg)  

Treatment 
Number  

h121 h55  a 6/0  c8/1 Control 
  ef163  d134  cd32/0  ab9/1 1 شمارة  

fg161  cd135  f-d28/0  b9/1  2 شمارة 

a168  a144  b38/0  a0/2  3 شمارة 
de163  e132  f-d28/0  ab9/1 4 شمارة 
fg161  e133  ef27/0  c7/1  5 شمارة 

ab167  bc136  bc34/0  ab0/2  6 شمارة  

ab167  d-b136 f-d30/0  ab9/1  7 شمارة 
c-a166  b137  e-c31/0  ab2  8 شمارة 

ef162  f130  f-d27/0  b9/1  9 شمارة 
d-b165  cd135  f-d29/0  ab9/1  10 مارةش 
c-a166  b137  e-c31/0 ab0/2  11 شمارة 

g160  g124  f25/0  d5/1 12 شمارة 
d-c164  cd135  ef27/0  ab6/1  13 شمارة  
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هاي حیاتی بذر یا فعالیت viability روژنازها میتواند معیاري براي

میزان  ،نتایج حاصل از این تحقیق. (ISTA, 1985) شمار آیدبه

 تمامشده را در هاي دهیدروژناز در بذور پرایمفعالیت آنزیم

یمارها بالاتر از شاهد نشان داد و در باب میزان تأثیر تیمارها نیز ت

   هاي آمیلازي مشاهده شد.الگویی مشابه با آنزیم

بخشی  منزلۀبهشده ي ارزیابیهافعالیت آنزیمبیان  کهدرصورتی

بر میکروگرم واحد حسب برکل سلول،  یپروتئین ۀمجموعاز 

در  هاآنزیمر فعالیت یداقمقابل توجه  برتري، صورت گیردپروتئین 

 جلبکیهاي گونهبا  هاتیمار ۀمجموعیعنی  13تا  8تیمارهاي 

Dunaliella ،ي دیگرتیمارهاتمام  نسبت به نسبت به شاهد و نیز 

 ۀنتیج درواقع این امراند) نشان داده نشده هاداده( مشاهده میشود

 ستا )D (شکل در این تیمارهامقدار پروتئین کل  بودنکممنطقی 

هاي آمیلازي در بودن فعالیت آنزیم با بالاانتظار میرود که  و

مقدار قند کل و  عملکرد آنها، ۀو در نتیج 13تا  8تیمارهاي 

 1و  3 شمارةاز تیمارهاي  تربیشنیز شده  تولید ةکنندقندهاي احیا

این نظر را  )F و E ايه(شکل آمده دستهبررسی نتایج بد. باش

در  ،کنندهمقادیر قندکل و قندهاي احیاي که نحوبه، کندنمی تأیید

شود. مشاهده می 1 شمارةو سپس در تیمار بیش از همه  3تیمار 

حسب بیان فعالیت آنزیم بردر این مورد، نظر میرسد که بنابراین به

هاي لامکان استدلا فعالیت آنزیم بر وزن خشک، بتواند یونیت

   .) Cو A، B هايشکل(کند را فراهم تري صحیح

حسب یونیت بر (بر آمیلازهاي آنزیم فعالیت نمودارهاي ۀمقایس

حاکی از  و نیز قند کل کنندهمقدار قند احیا با گرم وزن خشک)

 آن است که تفاوت میان تیمارها در مقدار قند، بیشتر از تفاوت

 یک دلیل هاي آمیلاز است.فعالیت آنزیم درموجود میان آنها 

که  ،نشاسته ۀدر تجزی دیگر ي دخیلهاآنزیم ست کها آن یلاحتما

-از راه، آلفاگلوکوزیدازها) (مثلاً انددر این تحقیق ارزیابی نشده

 در تیمارهاي پرایمینگ واقع شده باشند و تأثیرمتفاوتی تحت هاي 

  .شود مشاهدهشده  مقدار قند تولید در اي بیشتريهتفاوتنهایت 

 تأثیردال بر  ،1 شمارةو سپس  3 شمارةحال برتري تیمار هربه

-کممثبت عناصر  تأثیرفاقد نمک و نیز هاي مثبت محیط کشت

پتانسیل اسمزي  بر بذور است که قادر به ایجادمصرف و پرمصرف 

بررسی منابع نشان . ندابودهنیز در محیط پرایمینگ بذور  مشخص

، مصرفکمگیاهان زراعی، استفاده از عناصر درمورد میدهد که 

کردن سطحی برگ و نیز استفاده  ذر، اسپريصورت پرایمینگ بهب

تر و که روش اول از همه مقرون به صرفه میسر استدر خاك 

   . (Farooq & Kadambot, 2012)ارزیابی میشودتر مؤثر

ها تفاوت نیز برخی شده در پرایمینگاستفادهاز نظر نوع جلبک 

افزایش که  نحويبه، شدمشاهده شده میان فاکتورهاي ارزیابی

 Spirulina هاي آلفا و بتاآمیلاز بر اثر تیمار با جلبکعالیت آنزیمف

افزایش فعالیت آنزیم دهیدروژناز و نیز  وبا یا بدون محیط کشت 

(در هر دو  Chlorella پروتئین کل سلولی بر اثر تیمار با جلبک

نیز در  Dunaliella هايجلبک ،همچنین. شدحالت) ملاحظه 

، همراه محیط کشت بدون نمکبه ندهکنافزایش مقدار قند احیا

سد نظر میربه ،کلیطورهب ،تیمارها بودند. بنابراین دیگراز  ترمؤثر

-شاخص ۀکلی برنواخت و مشابه یک يتأثیر ،نظر نوع جلبککه از

از مختلفی  صورها بهشاخصاین وجود نداشته و  شدههاي ارزیابی

 و  Harounهايآزمایش. اندپذیرفته تأثیرتیمارهاي جلبکی 

Hussein بذورپرایمینگ  در ،2003 سال درLupinus termis 

تفاوت  نیز حاکی از وجود یآب-سبز جلبکنوع هاي دو سلولبا  

پروتئاز و هاي آنزیمفعالیت  در افزایش میان دو نوع جلبک

وسیلۀ هر دو جلبک آلفاآمیلاز ب ، گرچه فعالیتاز بودوترانسفرآمین

   طور یکسان افزایش یافت.ب

مثبت  تأثیرو زنی نیز دال بر برتري هاي جوانهبررسی شاخص

در درون محیط  یاشده جدادر هر دو حالت  Spirulina جلبک

-شاخصکه درمورد تیمارها بوده، درحالی دیگرکشت نسبت به 

-ة حاصل از بذور پرایمروز 15هاي گیاهچهدر شده هاي ارزیابی

 در .نیامددست هه ب، این نتیجها)(طول و وزن خشک اندام شده

 درکه  ،)محیط کشت در درون(جلبک  ةهاي زندسلول تأثیر زمینۀ

کنون گزارشی تاشاید بتوان آن را نوعی بیوپرایمینگ دانست،  واقع

اي نظیر عوامل زندهات مثبت تأثیربرخی محققان اما  ،ثبت نشده

 سوسپانسیون فیلتر تأثیر ،مورد ی دودر یک یا هاها و باکتريقارچ

بذور  زنیجوانه بر را جلبکی ةعصار کلاً یا سبزآبی جلبک شدة

 گزارش را زنیجوانه سرعت و درصد افزایشو  یبررس یاهیگ

 ,Kumar & Sahoo, 2011; Zhang & Ervin( اندهکرد

2004, 2008; Haroun & Hussein, 2003( .سرعت، واقع در 

 سبز در میتواند رفتن، بالاصورت  است که در یشاخص زنیجوانه

شده یدتول هايگیاهچه موفق استقرار یزکشت و ن یکنواختشدن 

 سرعت افزایش ،بنابراین. )Harris, 1996( باشد مؤثراز بذر 
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 میتواند تحقیق، این در شده اعمال تیمارهاي اکثر در زنیجوانه

  . شود ارزیابی مثبت اينتیجه

-هب موارد ۀهم در چهریشه و چهساقه طول بر پرایمینگ تأثیر

که در  شد ایاننم ،نسبت به شاهد افزایشی و مثبت تأثیر صورت

 خشک وزن اما. داد نشان برتري موارد اکثر در ،3 شمارة یمارت

 علیرغم نیز چهو در ساقه یافت کاهش تیمارها تأثیر تحت چهریشه

. بود اندك بسیار هاافزایش مقدار شاهد، به نسبت دارمعنی افزایش

 یشهساقه و ر یتحساس یزانبر وجود تفاوت در مهعلاو میرسد نظرهب

بتواند  یشهساقه و ر یطول رشد تسریع احتمالاً یطی،به عوامل مح

 به یسلول تقسیمات درحین ترکیباترقت  ةیدوقوع پد يبرا یعامل

 باشد و ساقه یشهوزن خشک ر یشعدم افزا سببو  یدحساب آ

(Kleinegris et al., 2011; Alvarado, et al., 2006) .  

در  ،درصد 6/0یعنی  ،در غالب مواردي که مقدار زیادي نمک

در  جلبک حضور، )12و 9(تیمارهاي  وجود داشتکشت محیط 

کاهش آثار منفی  سبب همراه محیط کشت،تیمار پرایمینگ به

نشد،  بذر ةشد هاي ارزیابیها و نیز شاخصفعالیت آنزیم بر ،نمک

، 1جدول و  1شکل د (مواردي نیز آن را تشدید کر دربلکه 

منفی  تأثیر ،زمینه در این ).2با تیمار  قیاسدر  12و  9تیمارهاي 

ها بررسی، واقع در بود.  D. IR-1 بیشتر از D. bardawil جلبک

نظیر هاي جلبکی قادر به ترشح برخی ترکیبات سلول ندادادهنشان 

ن محیط به درو هاها و ویتامینهورمون، ساکاریدهاپپتیدها، پلیپلی

محیطی  هايویژگیکه بسته به نوع سلول و  هستندکشت غذایی 

اشند و د متفاوت بنمیتوان، نظیر حضور نمک تنشی موقعیتویژه هب

 ,Marsalek & Rojickova) کنندعمل نیز طرق متفاوتی به 

این ترکیبات حتی ممکن است برخی عناصر معدنی را از  .(1996

  دسترس بذر خارج کنند.

دهد که در غیاب نمک، تیمارهایی که حاوي نشان می اما نتایج

 صرفاً با اند، نسبت به تیمار محیط کشت بوده ةعلاوهجلبک ب

ها و مثبت بیشتري در افزایش فعالیت آنزیم تأثیر، یهاي جلبکسلول

عبارتی حضور جلبک در این هب. )1(شکل  اندمقدار قندها داشته

ه شدثبت محیط کشت ات متأثیرسبب بهبود و تشدید  وضعیت

نسبت به  7، تیمار 4نسبت به  5این موارد را میتوان در تیمار  است.

مشاهده کرد.  11نسبت به  13و تیمار  8نسبت به  10، تیمار 6

 ممکن است بتوانندآبی -هاي سبزها نشان داده که جلبکبررسی

-جوانه تحریکرشد موجب  ةکنندۀ تولید ترکیبات تسریعواسطبه

 ).Misra & kaushik, 1989( ندد گیاهان عالی شوزنی و رش

جلبک تیمار  ببا جز در) 2 شکل(زنی هاي جوانهشاخص

Chlorella ) این برتري را نشان ندادند.6نسبت به  7تیمار ( 

  گیرينتیجه

تیمار ها در پیشها و باکتريه سوابق استفاده از قارچکبا وجود آن

استفاده از  زمینۀدر اما ها وجود دارد، بذور در برخی گزارش

ود جگزارش مو بسیار معدوديتعداد  ،منظور پرایمینگها بهجلبک

عنوان منابع غذایی و معدنی و ها بهاز جلبک ،در این تحقیق است.

محیط  در قالبمصرف پرمصرف و کمعناصر از  اينیز از مجموعه

خواب آن  گیاه و شکستبراي پرایمینگ بذور زرینکشت کامل 

بر فعالسازي  را مثبت تیمارها تأثیرآمده  دسته. نتایج بشداده استف

زنی در مرتبط با جوانههاي متابولیکی و آنزیمی و تحریک فعالیت

تیمارها بیشتر  ۀمحیط کشت فاقد نمک از بقی تأثیرنشان داد.  بذر

محرك  اتتأثیربود و تیمارهاي جلبکی نیز به طرق مختلفی بر بذر 

هاي ک در محیط کشت سبب کاهش فعالیتافزایش نم. داشتند

در  و حضور جلبک در برخی موارد آن را تشدید کرد. شدآنزیمی 

حضور جلبک در محیط کشت مثبت  تأثیرفقدان نمک،  موقعیت

 جلبکی بیشتر بود. سوسپانسیون فیلترشدة تأثیراز 

  

  سپاسگزاري

وژه لرستان به جهت پشتیبانی مالی پر از معاونت پژوهشی دانشگاه   

  گردد.تشکر می
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آبی و - سبزهاي اثر جلبک. 1395 قناد، ر.، اکبري، ف. و مددکارحق جو، م.
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