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 (23/11/1331 ؛ تاریخ پذیرش:11/12/1331 )تاریخ دریافت:

 کیدهچ
بررسی به منظور منابع آب و خاک شور در کشور، این پژوهش  و فراوانی در نتیجه فرسودگی طی انبارداری یکنواخت و ضعیف این گیاهزنی غیرگاوزبان اروپایی و جوانهتوجه به اهمیت با

فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در  آزمایشصورت به، شوریتحت تنش  گاوزبان اروپاییهای گیاهچه و خصوصیات بیوشیمیایی رشد ،زنیجوانهو فرسودگی بذر بر  تیمارتاثیر پیش

 48به مدت  اسید آسکوربیک امپیپی 151غلظت  تیمار باپیشو  )شاهدتیمار بذر پیش(، زیمنس بر متردسی 11و  8، 4صفر، آزمایشی شامل تنش شوری ) هایفاکتورسه تکرار انجام شد. 

ها خشک گیاهچه وزن و زنیجوانهسرعت  و زمان فرسودگی، درصدمدتنتایج نشان داد که با افزایش شدت تنش شوری و  بود.ساعت(  14و  8، صفر) بذور فرسودگیمدت و  ساعت(

ها تحت تنش شوری افزایش گیاهچه ینپرولآمینه اسیدو  پراکسیداز ،های کاتالازفعالیت آنزیم .درصد بود 18تا  15حدود  یتحت تنش شور هایاهچهکاهش وزن خشک گکاهش یافت. 

 ینو پرولرشد  ی،زنجوانه یاتخصوص دارمعنی یشافزا موجب بذر تیماریشپ .تر از شاهد بودداری بیشطور معنیتیمار شده بههای حاصل از بذرهای پیشکه این افزایش در گیاهچه یافت

به ساعت  14به مدت  یفرسودگو  یبدون فرسودگ یطشده در شرا تیماریشحاصل از بذور پهای گیاهچه کاتالاز یمآنز یتفعالافزایش  ید.گرد و فرسودگی یدر تمام سطوح شور هایاهچهگ

تنش شوری و فرسودگی  یاز اثرات منف ها،یاهچهگ یوشیمیاییب یاتقدرت بذر و خصوص یشافزا یقاز طر با اسید آسکوربیک بذر تیماریشپ ی،طور کلبه بود.برابر  5/2و  1/1در حدود ترتیب 

 .شودیم نامساعدمساعد و  یطدر شرا ی گاوزبان اروپاییهایاهچهو رشد گ یزنکاسته و موجب بهبود جوانه

 گاوزبان اروپایی.  فرسودگی،، گیاهچه تیمار بذر، رشدهای آنتی اکسیدان، پیشآنزیم کلیدی: هایواژه
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Abstrct 
Borage is one of the important medicinal plants with unequal and poor seed germination as a result of deterioration during storage. With 

attention to abundance of salty water and soils in country, this research was contacted to study of the effect of priming and deterioration 
of seed on germination, growth and biochemistry characteristic of borage under salinity stress. The experimental treatments were salinity 

stress, seed priming and deterioration duration (0, 8 and 14 hours). The results showed that percentage and rate of germination, seedling 

dry weight and length and weight were decreased with increasing of salinity stress levels and duration of deterioration. Seedlings dry 
weight loss was about 75% to 78% under salinity stress. Activity of peroxidase and catalase enzymes and proline content in seedling 

were increased under salinity stress, and this increase in seedlings from primed seeds was significantly higher than those of control 

seeds. Seed priming significantly increased the seed germination, growth and prolin content of seedling in both salinity stress and 
deterioration conditions. Seed priming caused a 1.6 and 2.5- fold increase in the catalase activity of seedlings derived from 

undeteriorated and deteriorated (14 hours) seeds, respectively. Generally, seed priming with ascorbic acid was reduced the negative 

effects of salinity stress and deterioration through increasing seed vigor and improving the biochemical properties of seedlings, and led 
to improve the seed germination and seedling growth under favorable and unfavorable conditions. 

Keywords: Antioxidant enzymes, Deterioration, Medicinal plant, Seed priming, Seedling growth.  
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 مقدمه

 ،.Borago officinalis Lگاوزبان اروپایی با نام علمی 

-121که ارتفاع آن به حدود است گیاهی علفی و یکساله 

ایین گییاه دارای خیواا داروییی      .رسید میی متر سانتی 51

بسیار فراوانی است که سبب افزایش اهمیت آن شده است. 

بییرای تنظیییم متابولیسییم و ترشییحات سیسییتم     اییین گیییاه 

گاوزبان  هایگلبرگ. باشدمیسیار مناسب هورمونی بدن ب

معمولاً جهت رفع علائم سرماخورگی، درمان برونشییت و  

های گوارشی و قلبیی عروقیی   ناراحتی، های تنفسیعفونت

عنیوان ییک ضید    طیور عمیومی بیه   و به شودنیز استفاده می

پالمتییک   اسیید اولئییک و   اسیید . شیود میی التهاب تجیویز  

دارای اثیرات کاهنیده کلسیترو     موجود در گل این گیاه، 

ایین گییاه    یهیا برگامروزه ثابت شده که  .است نیز خون

هیای روحیی و   خاصیت ضد افسردگی، ضد استرسدارای 

روغین بیذور    .اسیت آرامش دهنده و تسکین دهنیده قلیب   

اشیباع اسیت بیرای    غیرچرب های اسیدگاوزبان که غنی از 

وسیتی میزمن   هیای پ رماتیسم، اگزما و دیگر ناراحتیدرمان 

 .(Salehi Sormagi, 2009)گیرد میمورد مصرف قرار 

کلرید سیدیم جیزو ترکیبیات طبیعیی موجیود در      اگر چه 

اثرات محدود کننیده  تواند می بالادر غلظت  ،اما .خاک است

 باشدداشته  یاهانگ یدرشد و قدرت تول ی،زنبر جوانه یدیشد

(Allakhverdiev et al., 2000; Koca et al., 2007). 

یکی از مراحل حسیاس گییاه بیه    عنوان بهزنی جوانهمرحله 

هیای در  . تجمع نمک در سلو آیدشمار میبه تنش شوری

یکی از دلایل حساسیت ایین مرحلیه بیه شیوری      ،حا  نمو

، ممانعیت از جیذب   از طریق کاهش پتانسیل آباست که 

بیذور و   نیی زهای سدیم و کلر بر جوانیه و سمیت یون آب

 ;Ouji et al., 2015)گیذارد  میی هیا تیاثیر   رشید گیاهچیه  

Khan et al., 2010; Sharma et al., 2004.)  ایجییاد

در نهاییت   در نتیجه تنش شوری، یفیزیولوژیکهای آسیب

گییردد موجییب کییاهش رشیید و عملکییرد گیاهییان مییی     

(Yamaguchi and Blumwald, 2005; Rauf et al., 2007.) 

 تینش شیوری موجیب   کیه  مطالعات متعدد نشیان داده اسیت   

 ;Hassen et al., 2014)ها زنی و رشد گیاهچهکاهش جوانه

Khan et al., 2010; Soltani et al., 2006) افیزایش   و

 (ROS)هییای فعییا  اکسیییژن  گونییه تولیییدداری در معنییی

گیاهیان  از طرف دیگر  .(Ashrafi et al., 2015) گرددمی

هایی بیوشیمیایی همانند کنتر  انتقیا   با استفاده از مکانیسم

ها از ریشه به انیدام هیوایی، تنظییم اسیمزی و افیزایش      یون

)سوپراکسیید دیسیموتاز،    های آنتی اکسیدانفعالیت آنزیم

آمینه پیرولین  پراکسیداز و کاتالاز( و افزایش محتوی اسید

 کاهییدمیییاز اثییرات تیریبییی حاصییل از تیینش شییوری   

(Tabatabaei and Naghibalghora, 2014.) 

بیییش موجییود در  جییدی تمشییکلادیگییر از  ییکیی

تیثثیر را  تیرین  بیشباشد که میفرسودگی بذر  ،کشاورزی

. (Alivand et al., 2011)بیذر دارد   و کیفییت  بیر قیدرت  

فرسودگی یا پیری بذر به فرآیند از دست رفتن کیفیت بذر 

توانیایی بیذر    توانید که میی شود میبا گذشت زمان اطلاق 

بییذر در  فرسییودگی. دهییدبییرای زنییده مانییدن را کییاهش  

 صورت تاخیر در برداشت، حتی روی بوته مادری رخ داده

اتفییاق نیییز در خییلا  برداشییت، فییرآوری و انبییار کییردن و 

کیه در   ییراتیی تغ ینتیر از مهم (.Coolbear, 1995) افتدمی

افیزایش   تیوان بیه  میی شیود  یمی  یجادبذر ا یطو  فرسودگ

 RNAو  DNAتیریییب  ، غشییاهای سییلولی  نفوذپییذیری

 ییییتو کیییاهش فعال (McDonald, 1999ریبیییوزومی )

اکسیییدان ماننیید کاتییالاز و پراکسیییداز  ی آنتیییهییایمآنییز

(Cakmak et al., 2010; Ghahremani et al., 2017 ) و

 ییینا اشییاره کییرد. (Murthy et al., 2003)هییا سیینتز پییروتئین

، کییاهش کییاهش قییوه نامیییه و قییدرت بییذرمنجییر بییه  ییییراتتغ

 ،(Seiadat et al., 2012) یاهچیه رشید گ  و ، سبز شدنیزنجوانه

 اهشک و در نهایت یطیمح یهابه تنش یتحساس یشافزا

مطالعیات  طیی  . (Basra et al., 2003) شیود یعملکیرد می  

 کلزابذور در ( Alivand et al., 2011عالیوند و همکاران )

 زنیجوانه کاهش باعث است که فرسودگیمشیص شده 

 .گردداین بذور میهای حاصل از رشد گیاهچه و

زنیی و کیاهش   های متعددی بیرای بهبیود جوانیه   روش
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محیطی و فرسودگی بذر وجود دارد های تنشاثرات منفی 

 تیمیار بییذر اسیتفاده از پییش   ،هیا کیه یکیی از ایین تکنییک    

تیمار بیذر از  پیشمطالعات نشان داد که  است. (پرایمینگ)

های نوکلئیک، پروتئین و غشیای  طریق تقویت ترمیم اسید

وییژه فعالییت   ها بیه سلولی و همچنین افزایش فعالیت آنزیم

هیا منجیر بیه    اکسییدان کننیده و آنتیی  هیای هییدرولیز  آنزیم

زنییی و بهبییود اسییتقرار  افییزایش درصیید و سییرعت جوانییه 

محیطییی نامسییاعد مسییاعد و هییا تحییت شییرایط  گیاهچییه

(. این اثرات بهبود دهندگی McDonald, 2000گردد )می

وییژه در میورد بیذوری بیا قیدرت و      تیمار بیذر بیه  در پیش

  کیفییییت پیییایین از اهمییییت بیییالایی برخیییوردار اسیییت    

(Soltani et al., 2006) .میتلییف  هییایروش یناز بیی

و قیدرت   یفییت نمودن بذور که موجب بهبود ک تیماریشپ

بیذور بیا    تیماریشبه پ توانیم گردد،یم هایاهچهبذور و گ

(. Armin et al., 2010اشیاره نمیود )   یکآسیکورب  یداسی 

در  حل قابل کوچک انکسیدانتیآ یک بیکرسکوآ سیدا

 هیژوبه نکسیژا  فعا یگونهها ییزداسمیتدر  که ستآب ا

 دارد نقشهییای محیطییی تیینش شییرایطدر  روژنهیدکسیداپر

(Noctor and Foyer, 1998 .)  آسیکوربیک  اسیید  کیاربرد

اکسییدان در  های آنتیی افزایش فعالیت آنزیماز طریق تواند می

در شییرایط تیینش   تیینش اکسیییداتیو ، موجییب کییاهش  بییذر

 در بیذور  (.Shalata and Neuman, 2001) گیردد  شیوری 

در بذورگوجه فرنگی  ،(Al-qurainy, 2007) نیود و لوبیا

(et al., 2012 Ghoohestani)    و در بییییذور بییییاقلا 

(Azooz et al., 2013)  که تحت تنش  شده استگزارش

شوری، استفاده از تیمار اسید آسکوربیک موجب افزایش 

 گردید. هایاهچهو بهبود رشد و استقرار گزنی جوانه

تییرین بییا توجییه بییه اینکییه تیینش شییوری یکییی از مهییم 

کیه ایین امیر    شیود،  های محیطی کشور محسوب میی تنش

اسیتقرار  زنیی و  منجیر بیه کیاهش جوانیه    تواند می تنهاییبه

تحییت اییین شییرایط، اسییتفاده از بییذور گییردد.  هییاگیاهچییه

پییایینی  زنییی و سییبز شییدن فرسییوده کییه از قییدرت جوانییه 

باشیید، موجییب افییزوده شییدن اییین مشییکل  برخییوردار مییی

 یکنواختیو  یزنجوانه یتبهبود وضع ییجااز آنشود. می

 یرو توانید یبذر م تیماریشاعما  پ یقاز طر یاهچهرشد گ

 یرتیاث  ییی دارو یاهیان میصوصیا گ  یاهیان گ ییدات بهبود تول

در ایین پیژوهش سیعی شیده تیا تیثثیر        مثبت داشیته باشید،  

بیر  بیا اسیید آسیکوربیک    تیمار بیذر  پیشفرسودگی بذر و 

های گاوزبان اروپایی تحت تنش و رشد گیاهچهزنی جوانه

 شوری مورد مطالعه قرار گیرد.

 هامواد و روش

بییذر بییا اسییید  تیمییار پیییشبییه منظییور بررسییی تییاثیر   

و خصوصییات   رشید  ،زنیجوانههای آسکوربیک بر مولفه

حاصیل از بیذور فرسیوده گاوزبیان اروپیایی      هیای  گیاهچه

تحت تنش شوری، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب 

طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در دانشگاه محقق اردبیلی 

تنش اجرا شد. تیمارهای مورد مطالعه شامل  1334  در سا

دسیی زیمینس بیر     11و  8، 4چهار سطح )صیفر،  شوری با 

بییدون ) صییفر)سییه سییطح   بییا بییذور متییر(، فرسییودگی 

از تیمار بذر بیا اسیتفاده   پیشساعت(،  14و  8، (فرسودگی

 48بییه مییدت اسییید آسییکوربیک مییولار میلییی151غلظییت 

فرسیودگی   انجیام آزمیون  بیرای  و بذور شاهد بود.  ساعت

بیذور گاوزبیان اروپیایی مطیابق     رطوبت ابتدا کنتر  شده، 

 اندهرسی  درصید  21حیدود  بیه  ( ISTA, 2010)ایستا  روش

 42های آلومینیومی و در دمای و سپس در داخل فویلشد 

در دسیتگاه آون  شده  های تعیینبه مدتگراد درجه سانتی

جهت  بذورودگی، بعد از اعما  تیمار فرسداده شدند.  قرار

تهییه   محلیو  حیاوی  های ارلنداخل تیمار نمودن، به پیش

بیه میدت   مولار اسید آسکوربیک میلی 151 غلظتشده با 

درجییه  11سییاعت در داخییل ژرمینییاتوری بییا دمییای     48

شیدند. بعید از اتمیام میدت زمیان      انتقیا  داده  گیراد  سانتی

تیمار، بیذور در محییط آزمایشیگاه خشیکانده شیدند.      پیش

ضیدعفونی   عیدد بیذر   25زنیی،  آزمون جوانیه  جهت انجام

از هر تیمار و تکرار در کش بنومیل با استفاده از قارچ شده

و  منتقیل شیدند  حاوی دو لایه کاغذ صافی های دیشپتری

بیرای اعمیا     .تصورت گرفی  کاغذ صافیروی بر کشت 
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 شیوری  هایلیتر از محلو میلی 4مقدار  شوری،سطوح تنش 

هیا بیرای   نمونیه دیش اضافه شد. سیپس  مورد نظر به هر پتری

منتقل گراد سانتیدرجه  21به ژرمیناتوری با دمای زنی جوانه

روز ادامیه   11ها به صورت روزانه و تا شدند. شمارش نمونه

بیه عنیوان معییاری    متر میلی 2به اندازه چه ریشهیافت. ظهور 

ارزییابی  بیذرها در نظیر گرفتیه شید.     زنی جوانهبرای ارزیابی 

میورد   روز11 روزانیه تیا   صیورت  بیه  زدهتعداد بیذور جوانیه  

متیر بیه   میلی 2به اندازه چه ریشهشمارش قرار گرفته و ظهور 

 زنیی بیذرها در نظیر گرفتیه شید     عنوان معیاری بیرای جوانیه  

(ISTA, 2017; Najafi Navaey et al., 2014; 

Ghassemi-Golezani and Dalil, 2011; ISTA, 2010 .)

زنی بذور تعیین زنی، درصد جوانهبعد از اتمام مدت جوانه

الییس و   از رابطیه زنیی  جوانهگردید. برای محاسبه سرعت 

 .استفاده شد (Ellis and Roberts, 1980) رابرتز





nD

n
R

.
 

 :Dمیییانگین سییرعت جوانییه زنییی،  :Rاییین فرمییو در 

تعیداد  : nتعداد روزهای سپری شده از شیروع آزمیایش و   

 .باشدمیزده در روز مورد نظر بذور جوانه

 طییو  روز(، 11) زنیییجوانییه آزمییون پایییان در

گییری شید.   متیر انیدازه  نرما  برحسب سیانتی های گیاهچه

هیای نرمیا  از   ، گیاهچیه جهت تعیین وزن خشک گیاهچه

هییای پاکییتهییر تیمییار و تکییرار بییه صییورت جداگانییه در 

درجییه  81کاغیذی قیرار داده شییدند و در آونیی بییا دمیای     

ساعت قرار داده شیدند تیا خشیک     24به مدت گراد سانتی

 شوند.

هیا،  گییری صیفات بیوشییمیایی گیاهچیه    جهت انیدازه 

هییای نرمییا  بییه صییورت تصییادفی هییایی از گیاهچییهنمونییه

تیا زمیان اسیتیراص عصییاره    هییا نمونیه ایین  انتییاب شیده و   

نگهداری گراد درجه سانتی -81فریزر با دمای در آنزیمی 

 چانیگ و کیوا  روش  از آنزیمیی  عصیاره  تهیه برای شدند.

(Chang and Koa, 1988)    تهییه   منظیور  اسیتفاده شید. بیه

از هیر   چیه گیرم میاده تیر گیاه    8/1حیدود  عصاره آنزیمی 

طور نمونه در داخل ازت مایع و با استفاده از هاون چینی به

لیتیر بیافر اسیتیراص    کامل پودر شیده و سیپس شیش میلیی    

(HCL-Tris 15/1 ( 1مولارpH= ،)2MgCl میولار  سه میلی

بیه   یک میلی مولار( به آن اضیافه شید. محلیو     EDTAو 

 چهیار  دمیای  و دقیقیه  در دور 11111 در دقیقیه  21میدت  

روییی   گردید. سپس، محلیو   سانتریفوژگراد سانتیدرجه 

های کاتیالاز و پراکسییداز   فعالیت آنزیمگیری اندازه برای

 .مورد استفاده قرار گرفت

 ابیی  روش از آنیزیم کاتیالاز   گیری فعالیتبرای اندازه

(Aebi, 1984) پراکسیید  تجزییه  پاییه  بیر  کیه  شد استفاده 

است. به این ترتیب کیه   استوار آنزیم هیدروژن توسط این

 51 فسیفات  بیافر  لیتیر میلی سه واکنش شامل ابتدا میلوط

 15 هیدروژن پراکسید میکرولیتر 11(، =1pHمولار )میلی

 از بیود. پیس   عصیاره آنزیمیی   میکرولیتر 51 و مولارمیلی

 241 میوص  طیو   در جیذب  کیاهش  کردن عصاره، اضافه

گییری  انیدازه اسیپکتروفتومتر   دسیتگاه  از اسیتفاده  با نانومتر

شد. از محلو  بلانک که شامل تمام مواد واکینش بیه جیز    

 عصییاره آنزیمییی بییود، بییرای صییفر کییردن دسییتگاه       

اسپکتروفتومتر استفاده گردید. برای سنجش میزان فعالییت  

 و  زیر استفاده شد:این آنزیم از فرم

Enzyme Activity (Unit/ ml) =
(ΔA240nm)(3)(df)

(40) (0.05)
 

 3سازی، عیدد  بیان کننده فاکتور رقیق dfدر این فرمو ، 

لیتیر،  نشان دهنده حجم محلو  مورد سنجش بر حسب میلیی 

بیان کننده  41نشان دهنده حجم عصاره آنزیمی، عدد  15/1

بییان کننیده    ∆241Aضریب خاموشی پراکسید هیدروژن و 

 241عدد قرائت شده توسط اسپکتروفتومتری در طو  میوص  

کننده مییزان فعالییت   آمده بیاندست به. عدد باشدمینانومتر 

 .باشدمیآنزیم بر حسب هر واحد از آنزیم 

 چیینس و مهلییی روش بییه آنییزیم پراکسیییداز فعالیییت

(Chance and Maehly, 1955انیییدازه ) .گییییری شییید

 تتراگایاکو  از تشکیل پایه بر این آنزیم فعالیت گیریاندازه

 میلیوط  اسیت.  هییدروژن  پراکسیید  حضیور  گاییاکو  در 

میولار  میلی 51بافر پتاسیم فسفات  لیترمیلی سه شامل واکنش
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(1pH= ،)51   51 مییولار،میلییی 21 میکرولیتییر گایییاکو 

 میکرولیتر 51 و مولارمیلی 15 پراکسید هیدروژن میکرولیتر

 عصیاره سیلولی،   کیردن  اضیافه  از بیود. پیس   عصاره سلولی

 نانومتر به مدت یک دقیقه 411 طو  موص در کاهش جذب

شد. فعالییت  گیری اندازه دستگاه اسپکتروفتومتر از استفاده با

( cm1-=26.6 mMƐ-1آنزیم با استفاده از ضیریب خاموشیی )  

برای تتراگایاکو  و با استفاده از فرمو  زیر برحسیب واحید   

 عصاره آنزیمی محاسبه گردید.لیتر میلیدر 

Enzyme Activity (Unit/ ml) = 
(ΔA470nm)(3)(df)

(26.6)(0.05)
 

مییزان جیذب قرائیت شیده از هیر       ΔA470در آن،  که

 df مقیدار حجیم واکینش،    3نمونه توسط اسیپکتروفتومتر،  

که از طریق تقسیم حجم نهایی واکنش مورد  ضریب رقت

میکیرو لیتیر( بیر حجیم      3111استفاده یعنی سه میلیی لیتیر )  

میکرولیتیر   51اولیه عصیاره آنزیمیی میورد اسیتفاده یعنیی      

ضیریب خاموشیی تتراگاییاکو  و     1/21شیود،  محاسبه می

هم حجیم عصیاره آنزیمیی میورد اسیتفاده برحسیب        15/1

 لیتر است.میلی

و بتیییس  بییا اسییتفاده از روش  ینپییرولگیییری انییدازه

بیه ایین   صیورت گرفیت.    (Bates et al., 1973)همکاران 

لیتیر  میلی 11ها را در تر گیاهچهترتیب که نیم گرم از بافت

سییابیده شیید و بعیید محلییو   %3از سولفوسالسیییلیک اسییید 

لیتیر اسیید   میلیی  2صاف گردید. بیه محلیو  حاصیل شیده     

گلاسییا  افیزوده و   اسیید لیتیر اسیتیک  میلی 2هیدرین و نین

گییراد درجییه سییانتی 111مییدت یییک سییاعت در دمییای بییه

لیتر تولوئن به میلوط واکنش افزوده میلی 4جوشانده شد. 

 توسیط تر نیانوم  521و جیذب روشیناور را در طیو  میوص     

قرائت گردید و غلظت پرولین با اسیتفاده از   اسپکتروفتومتر

 منحنی استاندارد تعیین شد.

هیای  هیای آمیاری داده  در پایان کلیه تجزییه و تحلییل  

حاصل از ایین آزمیایش، پیس از اطمینیان از نرمیا  بیودن       

صیورت گرفیت و    SAS افیزار  هیا، بیا اسیتفاده از نیرم    آن

ای دانکین  استفاده از آزمون چند دامنهها با مقایسه میانگین

 انجام شد. درصد 5در سطح احتما  

 و بحث نتایج

 زنیدرصد جوانه

( 1)جیدو    هیا حاصیل از تجزییه وارییانس داده    نتیایج 

تحیت   داریمعنیی طیور  زنی، بیه نشان داد که درصد جوانه

بیا اسیید    بیذر تیمیار  پییش  و تاثیر فرسودگی، تنش شیوری 

تیمیار  پیش در تنش شوریت متقابل و نیز اثرا آسکوربیک

بیا   بیذر تیمار پیشدر فرسودگی  و با اسید آسکوربیک بذر

 دوگانییه متقابییلاثر ،امییا .قییرار گرفییت اسییید آسییکوربیک

فرسیودگی  گانیه  متقابل سهاثرتنش شوری و  درفرسودگی 

روی این  تنش شوری با اسید آسکوربیک در بذر تیمار در

در شیرایط بیدون تینش     .(1)جیدو    دار نبیود معنی صفت

بذور گاوزبان اروپایی )شیاهد و  زنی درصد جوانه ،شوری

تیر از تیمارهیای   داری بییش طیور معنیی  بیه تیمار شده( پیش

. نتایج ایین پیژوهش   ((A) 1 شکل) اعما  تنش شوری بود

 و همکیییییاران حسیییییینی خواجیییییههیییییای یافتیییییهبیییییا 

(Khajeh-hosseini et al., 2003در )   بذور سویا مطابقیت

زنی بذور گاوزبان اروپیایی، بیا   دارد. میانگین درصد جوانه

کیاهش درصید    افزایش شدت تنش شوری کاهش یافیت. 

بیه  تیوان  میی بیذور در شیرایط تینش شیوری را     زنیی  جوانه

کاهش سیرعت جیذب اولییه آب و همچنیین تیاثیر منفیی       

کلرید سدیم بیر  های یوناسمزی کم و سمیت های پتانسیل

بیوشیییمیایی مراحییل کاتابولیییک )هیییدرولیز  هییای فرآینیید

های بافتبذر( و آنابولیک )ساخت ای ذخیرهآنزیمی مواد 

او ( ی مرحلیه جدید با استفاده از مواد هییدرولیز شیده در   

 (.Khajeh-hosseini et al., 2003نسیبت داد ) زنیی  جوانیه 

گییزارش ( Soltani et al., 2006و همکییاران )سییلطانی 

تیرین عوامیل   زنیی از مهیم  جوانیه  کردند درصد و سیرعت 

شیوری بییر   .باشییندمیی تاثیرپیذیر در شیرایط تیینش شیوری    

پیذیری غشیای پلاسیمایی و دییواره سیلولی      کارایی و نفوذ

را بیه داخیل   هیا  یونو ورود و خروص گذارد میتاثیر منفی 

در زنیی  جوانه. همچنین کاهش درصد کندمی سلو  میتل

 (Kaya et al., 2006) آفتابگرداناثر تنش شوری در بذور 

 . ( گزارش شده استSoltani et al., 2006) گندمبذور  و
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 های گاوزبان اروپاییگیاهچه یوشیمیاییب صفاترشد و  زنی،بر جوانهو تنش شوری  تیمار بذرتجزیه واریانس اثرات فرسودگی، پیش -1جدو  

Table 1- Analysis of variance of the deterioration, seed priming and salinity stress effects on seed 

germination, growth and biochemical traits of borage seedling 

 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
df 
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 فرسودگی
(Deterioration) 

2 3576.22** 0.27** 0.0263** 0.0008** 255.49** 0.75** 

 تنش شوری
(Salinity stress) 

3 690.59** 0.0243** 0.0054** 0.0004** 204.62** 0.014** 

تیمار بذرپیش  

(Seed priming) 
1 3042** 0.1208** 0.1064** 0.0605** 7587.88** .64** 

تنش شوری× فرسودگی   

(Deterioration×Salinity stress) 
6 13.26ns 0.00017ns **0.00017 0.0000002ns ns11.35 ns.084 

تیمار بذرپیش× تنش شوری   

(Salinity Stress×Priming) 
3 36.37** 0.0026** **0.0002 0.000001ns ns12.12 **0.23 

تیمار بذرپیش× فرسودگی   

(Deterioration×Priming) 
2 112.66** 0.0177** ns0.0019 0.0009** **226.38 **0.154 

تیمارپیش× شوری × فرسودگی   

(Deterioration×Priming× 

Salinity Stress) 

6 11.04ns ns0.00024 ns0.00004 0.0000005ns ns10.41 ns0.00005 

 خطا
 (Error) 

48 7.55 0.00031 0.00004 0.00002 26.07 0.0002 

(CV) (%)  4.96 3.42 5.16 4.42 11.58 0.45 

ns 1در سطح احتما   دارمعنی و دارمعنیو **: به ترتیب غیر %  

ns and **: non significant and significant at 1% level, respectively 
 

زنی اگرچه با افزایش شدت تنش شوری درصد جوانه

در تمیام سیطوح    ،اما ،بذور گاوزبان اروپایی کاهش یافت

دسیی زیمینس بیر متیر( درصید       11تنش شوری )صیفر تیا   

ام پیی پیی  151بیا غلظیت    تیمیار شیده  زنی بذور پیشجوانه

داری طیور معنیی  بیه  سیاعت  48اسیدآسکوربیک به میدت  

تنش تمام سطوح بطوری که در تر از بذور شاهد بود. بیش

بیذر بیا   تیمیار  پییش دسی زیمنس بر متیر(،   11تا  1شوری )

برابییری  1/1تییا  1/1د آسییکوربیک موجییب افییزایش  اسییی

 1 شیکل ) بذور نسیبت بیه شیاهد گردیید    زنی جوانهدرصد 

(A)) .آرمییین و همکییاران (Armin et al., 2010)  نیییز

زنی بذرهای کاهش درصد جوانهرغم علیگزارش کردند 

 ،در نتیجیه تینش شیوری    شیاهد تیمار شیده و  پیش هندوانه

موجیب کیاهش تیاثیر    بیا اسیدآسیکوربیک   بذر تیمار پیش

 منفی شوری بر این صفت گردید.

زنیی بیذور   با افزایش شدت فرسودگی، درصید جوانیه  

ترین داری کاهش یافت. بیشطور معنیگاوزبان اروپایی به

زنی در شرایط بدون فرسودگی مشیاهده شید   درصد جوانه

زنیی سیایر   تیر از درصید جوانیه   داری بییش طور معنیکه به

رسید  بیه نظیر میی   (. (B) 1 شیکل ح فرسیودگی بیود )  سطو

و کاهش مصیرف   قدرت بذر از طریق افتفرسودگی بذر 

رشد جنین و انتقا  مواد کاهش  موجبای بذر مواد ذخیره

شییود، در نتیجییه بییا تییداوم  میییای بییذر بییه جنییین  ذخیییره
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در آن جوانیه  هیا  بیذر فرسودگی بذر، شرایط محیطیی کیه   

کییاهش زنییی نیییز محییدودتر و میییزان جوانییه ،خواهنیید زد

در تمیام سیطوح   (. Mohammadi et al., 2011) یابید میی 

بیا اسیید   تیمار شیده  زنی بذور پیشفرسودگی درصد جوانه

بیه   شیاهد تیر از بیذور   داری بییش طور معنیبه آسکوربیک

بذور موجیب   یاگرچه فرسودگ. ((B) 1 شکل)دست آمد 

 ید، اماگردگاوزبان اروپایی بذور  یزنکاهش درصد جوانه

یک به آسکورب یداسام پیپی 151غلظت بذور با  تیماریشپ

درصید   یبرابیر  3/1تا  2/1یشموجب افزا ساعت 48مدت 

در تمییام سییطوح   ییور گاوزبییان اروپییا ذبیی زنیییجوانییه

( Hsu et al., 2003و همکیاران ) هسیو   .یدگرد فرسودگی

 بییر بییذور آبیییتیمییار پیییشدر بررسییی تییثثیر فرسییودگی و 

فرسیودگی بیذر   کیه اگیر چیه    کدوی تلخ گزارش کردند 

 نوشیی بآدر دوره زنیی  جوانهسبب افزایش متوسط زمان 

بیذر باعیث افیزایش درصید و     تیمار پیشاما  ،شودمیبذور 

 و همکیییاران  فیییاروق .گیییرددمییییزنیییی جوانیییه سیییرعت

(Farooq et al., 2006 ) گییزارش کردنیید کییه اسییید نیییز

زنی در سرعت جوانه و افزایش درصدآسکوربیک موجب 

 .که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد گرددمی برنجبذور 

 

  (B) با اسید آسکوربیک بذرتیمار پیشفرسودگی و  و (A) با اسید آسکوربیک بذر تیمارپیشو شوری تاثیر  -1شکل 

 اروپاییزنی بذور گاوزبان بر درصد جوانه

Figure 1- The effects of salinity stress and seed priming with ascorbic acid (A) and seed deterioration and 

priming with ascorbic acid (B) on the germination of borage seeds 
 

 زنیسرعت جوانه

 تیثثیر هیا،  براساس نتایج حاصل از تجزییه وارییانس داده  

بییا اسییید   بییذر تیمییارپیییش و تیینش شییوری  فرسییودگی،

 تیمیار پییش  درتنش شیوری  و نیز اثرات متقابل  آسکوربیک

بیا   بیذر  تیمیار پییش  درفرسودگی  و با اسید آسکوربیک بذر

دار زنیی معنیی  جوانیه روی صفت سرعت  اسید آسکوربیک

بذور گاوزبان اروپایی در شرایط بدون تنش  (.1بود )جدو  

زنییی بییالاتری نسییبت بییه شییوری )شییاهد( از سییرعت جوانییه

 2 شیکل تینش شیوری برخیوردار بودنید )    اعمیا   تیمارهای 

(A) زیمینس بیر   دسیی  11بیه   4غلظت نمیک از  (. با افزایش

کاهش یافت.  بذور گاوزبان اروپایی، زنی، سرعت جوانهمتر

ناشیی   ،شیرایط تینش شیوری    درزنیی  جوانیه  سرعت کاهش

 بیه دلییل   در بذر اختلا  در فرآیندهای متابولیکی و شیمیایی

کاهش پتانسیل اسمزی و کاهش جذب آب بیه داخیل بیذر    

کاییا  (. Ayaz et al., 2000)باشید  می نوشیآبی مرحلهدر 

 و آفتیابگردان ( در بیذور  Kaya et al., 2006و همکیاران ) 

( در بذور چغندرقند Jamil et al., 2006و همکاران )جمیل 

گزارش نمودند که شوری سبب کیاهش درصید و سیرعت    

کیه  گیردد  ها میگیاهچهو تثخیر در ظهور و رشد زنی جوانه

بیا  تیمار نمودن بذور پیشبا نتایج این پژوهش مطابقت دارد. 
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سیاعت   48ام اسید آسکوربیک بیه میدت   پیپی 151غلظت 

 برابییری( 3/1تییا  1/1 )در حییدود دارموجییب افییزایش معنییی

در تمیام سیطوح   زنی بیذور گاوزبیان اروپیایی    سرعت جوانه

بیا افیزایش شیدت    گردید.  نسبت به بذور شاهد تنش شوری

، کاهش سیرعت  بر مترزیمنس دسی 11به  4از  تنش شوری

کیاهش  ایین  در حالیکیه   ،دار بودزنی بذور شاهد معنیجوانه

طوح تنش تیمار شده با اسید آسکوربیک در سبذور پیش در

 2 شیکل ) دار نبیود دسی زیمنس بر متر معنیی  11و  8شوری 

(A))  بیا اسیید    تیمیار بیذر  دهید کیه پییش   . این امر نشیان میی

موجییب کییاهش اثییرات منفییی ناشییی از تیینش  آسییکوربیک

و حتی موجب بهبیود   هشوری در سطوح بالای تنش گردید

آرمییین و . گییرددمیییزنییی در اییین شییرایط  سییرعت جوانییه

بیا   کردنید کیه  گیزارش   (Armin et al., 2010) همکیاران 

در مقایسیه بیا    تیمار شدهپیشافزایش سطح شوری، بذرهای 

زنیی  سیرعت جوانیه  حتی شاهد کارایی بهتری نشان دادند و 

 .یافته استشرایط نیز افزایش این در 

 

  (B) با اسید آسکوربیکتیمار بذر فرسودگی و پیش و (A) آسکوربیکبا اسید تیمار بذر و پیششوری تاثیر  -2شکل 

 زنی بذور گاوزبان اروپاییجوانه سرعتبر 

Figure 2- The effects of salinity stress and seed priming with ascorbic acid (A) and seed deterioration and 

priming with Ascorbic acid (B) on the germination rate of borage seeds 

 

زنیی بیذور   با افزایش شدت فرسودگی سیرعت جوانیه  

 2 شیکل کاهش یافت )داری طور معنیبهگاوزبان اروپایی 

(B) در زنیی  جوانه(. بطوری که کمترین و بیشترین سرعت

شیاهد   هایبه ترتیب مربوط به تیماربذور گاوزبان اروپایی 

 از آنجیایی کیه  . بودساعت  14و فرسودگی بذور به مدت 

 موجیب تیلییه ذخیایر غیذایی،    توانید  میی فرسودگی بذور 

فعیا    و غشیاها، هیا  اندامکنابودی پراکسیداسیون لیپیدها، 

های هییدرولیز کننیده و ییا تجمیع میواد سیمی       شدن آنزیم

زنیی  جوانیه ، بنابراین این امر موجب کاهش سیرعت  گردد

کشییت بنییابراین، (. McDonald, 1999) گییرددمییی بییذور

زنی به دلیل پایین بودن سرعت جوانه بذرهای فرسوده شده

نیییز برخییودار  زنییی و سییبز شییدنیکنییواختی جوانییهاز غیییر 

هیا را بیه   خواهند بود که در نهایت استقرار ضعیف گیاهچه

گاوزبیان   بیذور  اگیر چیه فرسیودگی   همراه خواهد داشت. 

تیا   12در حیدود   زنیی جوانهسرعت  تاموجب شد اروپایی 

، بیا ایین وجیود، در تمیام سیطوح      بید یاکیاهش   درصد 12

اسیید  ام پیی پیی  151غلظیت  بذور با  تیمارفرسودگی، پیش

در حدود  یافزایشموجب  ساعت 48آسکوربیک به مدت 

زنییی در بییذور قییوی )بییدون   برابییری سییرعت جوانییه  2/1

بییه زنیی  برابییری سیرعت جوانییه  2/1 و 15/1فرسیودگی( و  

نسبت  ساعت 14و  8فرسوده شده به مدت  در بذورترتیب 

در بیذور  زنی جوانه(. تسریع (B) 2 شکلبه شاهد گردید )

های آنزیمناشی از افزایش فعالیت تواند میتیمار شده پیش

، ATPآمیییلاز، افییزایش مقییدار -تجزیییه کننییده مثییل آلفییا
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و بهبییود فعالیییت متییابولیکی  DNAو  RNAافییزایش سیینتز 

در بررسیی   (.Afzal et al., 2002باشید ) زنیی  جوانهجهت 

هیای  بذر بیا اسیید آسیکوربیک بیر شیاخص     تیمار پیشاثر 

بذور کلزا و  (Farooq et al., 2006)زنی بذور برنج جوانه

(Alivand et al., 2011 ) تیمار که پیش شده استگزارش

با استفاده از اسید آسکوربیک موجب بهبود کیفیت بیذور  

باعیث افیزایش سیرعت     ایین امیر  کیه  فرسوده شیده گردید 

زنی این بذور نسبت به بذور شاهد شید کیه بیا نتیایج     جوانه

 این پژوهش همیوانی دارد.

 وزن خشک گیاهچه

داری تحییت تییاثیر وزن خشییک گیاهچییه بطییور معنییی

بیا اسیید    بیذر  تیمیار پییش  و شیوری ، تینش  بذر فرسودگی

 تنش شوری در فرسودگیو نیز اثرات متقابل  آسکوربیک

قیرار   با اسید آسکوربیک بذر تیمارپیش درتنش شوری و 

 بیذر  تیمارپیش درفرسودگی  دوگانه اما اثر متقابل. گرفت

 درفرسیودگی  گانیه  اثیر متقابیل سیه    و با اسید آسکوربیک

روی  تینش شیوری   در آسیکوربیک با اسید  بذرتیمار پیش

 یاگرچیه تینش شیور    .(1)جدو  دار نبود این صفت معنی

امییا  ییید،گرد هییایاهچییهموجییب کییاهش وزن خشییک گ 

 بیه  یکآسکورب یداس امپییپ 151بذر با غلظت  تیماریشپ

 یشموجب افزا یزن یتحت تنش شور یساعت حت 48مدت 

شییاهد  یمییارنسییبت بییه ت هییایاهچییهوزن خشییک گ داریمعنیی

 تیمیار یشبیدون تینش بیا پی     یطکیه در شیرا   ی. بطیور یدگرد

در  هیا یاهچیه وزن خشیک گ  ییاروپیا  اوزبیان نمودن بذور گ

 11و  8، 4) یاعما  تنش شیور  یطبرابر و در شرا 1/1حدود 

برابیر   3/1تیا   8/1( در حیدود  یبیر متیر شیور    یمینس ز یدس

بییذور  ی(. برتییر(A) 3 بییود )شییکل یشییترنسییبت بییه شییاهد ب

 را تییربییزرگ هییاییاهچییهگ یییدشییده از نظییر تول رتیمییایشپیی

( نسیبت داد. بیا   2)شیکل   لاتربا زنیبه سرعت جوانه توانمی

 یزنی شده سیرعت جوانیه   تیماریشپ یکه بذرها ینتوجه به ا

امر موجب شید   ینشاهد داشتند، ا ینسبت به بذرها یبالاتر

 هییاییاهچییهجوانییه زده و گ یعسییر ین،زمییان معیی یییکتییا در 

نسیبت بیه بیذور     تیری یشو وزن خشیک بی   تیر یلحاصله طو

 یید بهتیر و تول  تقرارامر موجیب اسی   ینکنند که ا یدشاهد تول

(. Shekari et al., 2010) شیود یمی  تیری یقیو  هاییاهچهگ

( گیزارش  Sivritepe et al., 2003و همکیاران )  یوریتپس

رشیید  یشبییذر در افییزا  تیمییاریشپیی یرکردنیید کییه تییثث  

 تیر یشحاصل از بیذور خربیزه تحیت تینش بی      هاییاهچهگ

 .کندیحاصل شده مطابقت م یجاست که با نتا

وزن خشیک   ی،، با اعما  تنش شور(B) 3 شکلمطابق 

کییه  طیوری بیه  یافیت کییاهش  دارییبطیور معنی   هیا یاهچیه گ

بیدون   یطدر شیرا  یاهچیه وزن خشیک گ  ییانگین م ترینیشب

 هیای یاهچهکاهش وزن خشک گ تنش )شاهد( مشاهده شد.

 18تیا   15 در حیدود  یشیور  تحیت تینش   ییگاوزبان اروپیا 

 توکییل افشییاری و همکییاران (. (B) 3 شییکل) بییود درصیید

(Tavakkol Afshari et al., 2012   گزارش نمودند کیه بیا )

 هییاییاهچییهوزن خشییک گ یمسیید یییدغلظییت کلر یشافییزا

در تمام سطوح تینش   ین. همچنیافتکاهش  چاودار کوهی

وزن خشیک   ییانگین م یشیدت فرسیودگ   یشبا افزا ی،شور

 ینکه در ا ی. بطوریافتکاهش  دارییبطور معن هایاهچهگ

 یحاصییل از بییذور قییو هییاییاهچییهوزن خشییک گ یط،شییرا

از وزن خشیک   یشیتر ب داریی( بطیور معنی  ی)بدون فرسیودگ 

 14و  8فرسوده شیده بیه میدت     ذورحاصل از ب هاییاهچهگ

بییودن سییرعت  ییناز پییا یامییر ناشیی ییینسییاعت بییود. علییت ا

فرسیودگی   (.(B) 3 شیکل )باشد یم یفبذور ضع زنیجوانه

موجب کاهش وزن زنی جوانهبذور از طریق کاهش سرعت 

و همکیاران   بسیرا نتیایج   گردیید کیه بیا   هیا  گیاهچیه خشک 

(Basra et al., 2003 روی پنبه ).مطابقت دارد 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

فعالییت آنیزیم   ، هیا تجزیه واریانس داده نتایجبراساس 

تحیت تیاثیر سیطوح     داریطور معنیی ، بههاگیاهچه کاتالاز

بییا اسییید   تیمییار بییذر پیییش و تیینش شییوری  ،فرسییودگی

 تیمیار بیذر  پیش درو نیز اثر متقابل فرسودگی  آسکوربیک

امیا، تیثثیر   (. 1)جیدو    قیرار گرفیت   با اسیید آسیکوربیک  

تیمار بذر پیش در تنش شوری، تنش شوری درفرسودگی 

 در تیینش شییوری در بییا اسییید آسییکوربیک و فرسییودگی 
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دار تیمار بذر با اسید آسکوربیک بر این صیفت معنیی  پیش

با افزایش شدت تنش شوری فعالییت آنیزیم کاتیالاز     نبود.

طییور هییای حاصییل از بییذور گاوزبییان اروپییایی بییهگیاهچییه

ز ترین فعالیت آنیزیم کاتیالا  . بیشیافتداری افزایش معنی

میلی زیمنس بر متر مشیاهده   11در شرایط تنش ها گیاهچه

تر از سایر سطوح تنش بیود.  داری بیشطور معنیشد که به

در تیمار بدون تینش شیوری   نیز کمترین فعالیت این آنزیم 

اعمییا  تیینش شییوری بییا . ((A) 4 شییکل) مشییاهده گردییید

زیمینس بیر متیر کلریید سیدیم،      میلیی  11تیا   4هیای  غلظت

در حییدود  کاتیالاز  یمآنیز  ییت فعال ییزان میش موجیب افیزا  

که  برابری نسبت به شرایط بدون تنش گردد 13/1تا  14/1

( مطابقیت  Ashraf and Ali, 2008)و علیی   اشرف یجبا نتا

 یشیور  تنش تحتکاتیالاز را   یمآنز یتفعال یشافزا دارد.

اییین افییزایش  اسییت کییهشییده ارشزیییگ نیییز جو هگیاروی 

 اسییت  یدر مقابییل شییور یییاهمقاومییت گ یییانگرنما یییتفعال

(El-Tayeb, 2005) که  شده. گزارشROS   هیای تولییدی

شیود،  ها میی در شرایط تنش شوری باعث تیریب پروتئین

اکسیدان از قبییل کاتیالاز، آسیکوربات    های آنتیلذا آنزیم

پراکسیداز، سوپر اکسیید دیسیموتاز و کربونییک آنییدراز     

هیا ایفیا   ROSتیرییب   نقش مهمی را برای خنثی نمودن و

 (.Caruso et al., 2009کنند )می

 

 ( B) با اسید آسکوربیک بذر تیماریشو پ ی( و فرسودگA) با اسید آسکوربیک بذر تیماریشو پ یشورتاثیر  -3شکل 

 های گاوزبان اروپاییبر وزن خشک گیاهچه

Figure 3- The The effects of salinity stress and priming with ascorbic acid (A) and seed deterioration and 

salinity stress (B) on the dry weight of borage seedling 
 

 

 گاوزبان اروپاییهای در گیاهچه بر فعالیت آنزیم کاتالاز (B) با اسید آسکوربیکتیمار بذر و پیش فرسودگی و (A) شوریتنش تاثیر  -4شکل 

Figure 4- The effects of salinity stress (A) and seed deterioration and priming with ascorbic acid (B) on the 

activity of catalase enzayme in the borage seedling 
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نیزیم  آبا افزایش شدت فرسودگی بذور، میزان فعالیت 

گاوزبییان اروپییایی ور ذحاصییل از بی هیای  گیاهچییهکاتیالاز  

( بطییور بییا اسییید آسییکوربیک تیمییار شییده)شییاهد و پیییش

از آنجیایی کیه    (.(B) 4 شیکل داری کیاهش یافیت )  معنی

ها در اثر ها ماهیت پروتئینی دارند، با تیریب پروتئینآنزیم

 اکسیدان ازهای آنتیفرایند فرسودگی، میزان فعالیت آنزیم

انصیاری و   بطوریکیه،  یابید. جمله کاتالاز نییز کیاهش میی   

کیییاهش فعالییییت  ( et al., 2013 Ansari) همکیییاران

هییای آنتییی اکسیییدان از جملییه کاتییالاز در نتیجییه   آنییزیم

افزایش آسییب  را ناشی از  چاودار کوهیفرسودگی بذور 

 و همکیییاران سیییعادت  داننییید.مییییهیییای آزاد رادیکیییا 

(Seiadat et al., 2012  در بیذور ذرت )   گیزارش نمودنید

 هاگیاهچهکه در اثر فرسودگی بذور فعالیت آنزیم کاتالاز 

در  کاهش یافت که با نتیایج ایین پیژوهش مطابقیت دارد.    

میییزان فعالیییت آنییزیم کاتییالاز   ،تمییام سییطوح فرسییودگی

داری کمتیر  بطور معنیی های حاصل از بذور شاهد گیاهچه

های حاصل از بذور میزان فعالیت آنزیم کاتالاز گیاهچهاز 

هیای  گیاهچیه نیزیم کاتیالاز   آفعالییت  تیمار شده بود. پیش

شیده بیا اسیید آسیکوربیک در     تیمیار  پیشحاصل از بذور 

برابر و  1/1در حدود قوی(  ذورشرایط بدون فرسودگی )ب

بییه سییاعت  14و  8در شییرایط فرسییودگی بییذور بییه مییدت 

بیشیتر از تیمیار شییاهد    برابیر  5/2تیا   3/1 در حیدود ترتییب  

تیرین  (. آنیزیم کاتیالاز یکیی از مهیم    (B) 4 شکلگردید )

شیدت  افزایش باشد که با اجزای سیستم آنتی اکسیدان می

تیمیار  پییش اسیتفاده از   بطیوری کیه  یابید  تنش افزایش میی 

مییزان فعالییت ایین آنیزیم در      سیبب افیزایش بیشیتر   بذرها 

تیمار پیشهای گیاهچهنسبت به تحت تنش را های گیاهچه

 (.Moosavi et al., 2009) شودمینشده 

 آنزیم پرکسیدازفعالیت 

تحیت تیاثیر    داریمعنیطور فعالیت آنزیم پرکسیداز به

،  بیا اسیید آسیکوربیک    بیذر تیمار پیشسطوح فرسودگی، 

بیا   بیذر تیمیار  پییش  درتنش شوری و اثر متقابل فرسودگی 

بیا اعمیا  تینش     .(1)جدو   قرار گرفت آسکوربیکاسید 

گاوزبیان  هیای  گیاهچیه شوری، فعالیت آنیزیم پراکسییداز   

هیا  فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهچهاروپایی افزایش یافت. 

طیور  دسیی زیمینس بیر متیر بیه      11شوری  در شرایط تنش

تر از سایر سیطوح تینش بیود امیا اخیتلاف      داری بیشمعنی

 کلرید سدیم را دسی زیمنس بر متر 8غلظت با داری معنی

در هیا  گیاهچیه کمترین فعالیت آنیزیم پراکسییداز    .نداشت

داری معنیی شرایط بدون تنش مشاهده گردید که اختلاف 

 شکل)کلرید سدیم نداشت  دسی زیمنس بر متر 4با تیمار 

5 (A).) هیا  افزایش میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهچه

نییز   (Meloni et al., 2003بیه ) در اثیر تینش شیوری در پن   

گزارش شده است. این افزایش تحیت تیاثیر تینش شیوری     

منجییر بییه کییاهش تیریییب غشییای سییلولی و آسیییب بییه    

افییزایش فعالیییت  شییود.هییای در حییا  رشیید مییی گیاهچییه

بیه   از جمله کاتالاز و پراکسییداز  اکسیدانهای آنتی آنزیم

 در برابییر انگیاهییعنییوان عامییل کلیییدی جهییت حفاظییت  

 آیید بشیمار میی  از جملیه تینش شیوری     های محیطیی تنش

(Meloni et al., 2003.) 

اگرچیه   ،شودمشاهده می (B) 5 شکلهمانطور که در 

بییذر، میییزان فعالیییت آنییزیم  بییا افییزایش مییدت فرسییودگی

تیمیار  پیشبا اما،  .داری کاهش یافتپراکسیداز بطور معنی

بیا  گاوزبیان اروپیایی    یهبذور قوی و فرسیوده شید  نمودن 

، ساعت 48به مدت اسید آسکوربیک ام پیپی 151غلظت 

فعالییت آنیزیم پراکسییداز    دار مییزان  معنی افزایش موجب

هیای  گیاهچیه در  گردیید.  نسبت به تیمار شیاهد  هاگیاهچه

تیرین فعالییت آنیزیم    بییش  ،شدهتیمار پیشبذور حاصل از 

 شکل)آمد. دست بهپراکسیداز در شرایط بدون فرسودگی 

5 (B)). های آنتی اکسییدان از جملیه   کاهش فعالیت آنزیم

در اثر فرسودگی بذر ناشی از آسییب   کاتالاز و پراکسیداز

هیا  و در نتیجه کاهش تولید پیروتئین  RNAرسیدن به سنتز 

های فعیا   است. از طرف دیگر، افزایش توسط میزان گونه

 شیود میی هیا  اکسیژن است که موجب تیرییب ایین آنیزیم   

(Basra et al., 2003; Bailly et al., 2004.)   اسیتفاده از

 ییت فعال یشسیبب افیزا  با اسید آسکوربیک  بذر تیماریشپ

هییای گاوزبییان گیاهچییه یدازکاتییالاز و پراکسیی هییاییمآنییز
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 ییت فعال هیا یمآنیز  یین ا (5و  4های )شکل شوداروپایی می

 دهنید یکاهش می  زنیجوانه یرا در ط یپیدل یداسیونپراکس

(Ansari et al., 2013)  درصید  بهبیود  این امر موجیب  که

 شود.می هادر بذر (2)شکل  زنیجوانه( و سرعت 1)شکل 

آسکوربیک اسید یک آنتی اکسیدان کوچیک قابیل حیل    

های فعیا  اکسییژن   زدایی گونهدر آب است که در سمیت

طیور  به ویژه پراکسیید هییدروژن نقیش دارد بیه عیلاوه بیه      

های سوپراکسیید، اکسیید   خنثی کردن رادیکا مستقیم در 

منفرد یا سوپراکسید به عنوان ییک آنتیی اکسییدان ثانوییه     

اثییر . (Noctor and Foyer, 1998کنیید )نقییش ایفییا مییی

هیا نییز   تیمارهای میتلف بذر بر افزایش فعالیت آنزیمپیش

بیذور   در( Verma et al., 2003و همکیاران ) ورما توسط 

در بییذور  (Srivastava et al., 2001)سریواسییتا و کلییزا 

 .گزارش شده است نیودفرنگی

 

 گاوزبان اروپاییهای گیاهچهپراکسیداز  بر فعالیت آنزیم (B) با اسید آسکوربیک بذرتیمار پیشو  فرسودگی و (A) شوریتنش تاثیر  -5شکل 

Figure 5- The effects of salinity stress (A) and seed deterioration and priming with ascorbic acid (B) on the 

activity of peroxidase enzayme activity in the borage seedling 

 

 پرولین

( 1)جیدو    هیا حاصیل از تجزییه وارییانس داده    نتیایج 

گاوزبییان هییای گیاهچییهمحتییوای پییرولین  نشییان داد کییه  

تحت تاثیر سیطوح فرسیودگی،    داریمعنیطور ، بهاروپایی

 ات، اثیر با اسید آسیکوربیک  بذرتیمار پیشتنش شوری و 

بیا اسیید    بیذر تیمیار  پییش  در تینش شیوری   دوگانیه  متقابل

بییا اسییید  بییذرتیمییار پیییش درفرسییودگی و  آسییکوربیک

 دوگانییه ولییی اثییر متقابییل   .قییرار گرفییت  آسییکوربیک

فرسیودگی   گانهسه اثر متقابل و تنش شوری درفرسودگی 

 شیوری تینش   در بیا اسیید آسیکوربیک   بیذر  تیمار پیش در

افزایش شدت تنش شیوری  نبود. دار معنیروی این صفت 

گاوزبان اروپایی های گیاهچهموجب افزایش میزان پرولین 

در هیا  گیاهچیه کیه بیشیترین مییزان پیرولین     طیوری  بیه شد 

آمید کیه   دسیت  بیه دسی زیمینس بیر متیر     11شرایط تنش 

 بیود  سایر سیطوح تینش شیوری   بیشتر از داری طور معنیبه

 بیه  ینپرول یمحتوا یتنش شور یطدر شرا .((A) 1)شکل 

کیاهش در   ین،پیرول  یوسینتز ب شیدن  فعیا   یا یکتحر یلدل

 (.Khan et al., 2010) یابید یمی  یشآن افیزا  یداسییون اکس

 یلو پتانس کرده عمل یتاسمول یکبعنوان  ینپرول ینهمچن

جیذب   ی راسیم  هیای ییون سلو  را کاهش داده و  یاسمز

و نقییش  (Woodward and Bennett, 2005) کنییدیمیی

 یبییاز یاز تیینش اسییمز هییایاهچییهگ حفاظییت را در یمهمیی

هیایی مبنیی بیر    گیزارش (. Khan et al., 2010) کنید یمی 

تینش شیوری در   تحیت   یزان اسید آمینیه پیرولین  مافزایش 

لوبیا چشیم   و (Summart et al., 2010)های برنج یاهچهگ

کیه بیا نتیایج ایین     ( وجیود دارد Patel et al., 2010) بلبلی

تمام سطوح تنش شوری )صیفر  در  .پژوهش مطابقت دارد

آمینیه پییرولین   مییزان اسیید  میلیی زیمینس بیر متییر(،     11تیا  
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شییده بییا اسییید تیمییار پیییش حاصییل از بییذورهییای گیاهچییه

بیشییتر از میییزان اییین   داری طییور معنییی بییهآسییکوربیک 

شکل حاصل از بذور شاهد بود )های گیاهچهاسیدآمینه در 

1 (A) .)با استفاده  گاوزبان اروپاییبذور نمودن تیمار پیش

 48اسیید آسییکوربیک بییه مییدت  ام پیییپییی 151غلظیت  از 

در هیا  گیاهچیه پیرولین   موجیب افیزایش محتیوای    سیاعت 

 بدون تینش شیوری و   برابر در تیمارهای 3/1 تا 2/1د حدو

شاهد  به نسبتزیمنس بر متر(  11تا  4اعما  تنش شوری )

به تنش پاسخ های سلولی کوتاه مدت و بلند مدت  .گردید

سینتز و تجمیع ترکیبیات اسیمزی      شوری در گیاهان شامل

محافظی است که این ترکیبیات موجیب افیزایش پتانسییل     

 کننیده  تنظییم  یک عنوان پرولین به شود.میاسمزی سلو  

 سیتوپلاسیمی  اسیمزی  تنظییم از طرییق   فعیا   بسیار اسمزی

پییروتئین در شییرایط تیینش شییوری  غشییاو و ثبییات موجییب

 ,.Çelik and Atak, 2012; Abraham et al ) گیردد میی 

2003; Tabatabaei and Naghibalghora, 2014.)  بییه

هیای  هیای مقاومیت بیه تینش    همین دلیل یکی از مکانیسیم 

محیطی از جمله تنش شوری افزایش میزان پیرولین سیلو    

های سلولی از اثیرات سیو تینش    در جهت حفاظت ساختار

 باشد.می

مییزان   شیود میی مشیاهده   (B) 1 همانطور کیه در شیکل  

ور گاوزبیان  ذبی هیای حاصیل از   اسید آمینه پیرولین گیاهچیه  

بیا  و شیاهد(   بیا اسیید آسیکوربیک    شدهتیمار پیشاروپایی )

افیزایش یافیت.   داری معنیی بطیور  افزایش مدت فرسیودگی  

حاصییل از بییذور هییای گیاهچییهمیییزان اسییید آمینییه پییرولین 

بیشیتر از  داری معنیی سیاعت بطیور    14به مدت فرسوده شده 

بییذور نمییودن تیمییار پیییشسییایر سییطوح فرسییودگی بودنیید. 

گاوزبییان اروپییایی بییا اسییید آسییکوربیک موجییب افییزایش   

 8) در بذور قوی و فرسوده هاگیاهچه پرولین مقداردار معنی

فرسیوده شیده بیه    ر وبیذ نمودن تیمار پیششد.  ساعت( 14و 

در بییا آسییکوربیک اسییید سییبب افییزایش سییاعت  14مییدت 

نسیبت  هیا  گیاهچهاین محتوای پرولین در  یبرابر 1/1حدود 

بنیابراین،   (.(B) 1 شیکل ) تیمیار نشیده گردیید   بذور پییش به 

بیییا اسیییتفاده از   گاوزبیییان اروپیییایی تیمیییار بیییذور  پییییش

 نسیبت  پرولین به موجب افزایش محتوای آسکوربیکاسید

  شییییییاهد گردییییییید. فرهییییییودی و همکییییییاران   بییییییه

(Farhoudi et al., 2011  با بررسیی ) بیذور بیا   تیمیار  پییش

های حاصیل  گیاهچهکلرید سدیم به این نتیجه رسیدند که 

شیده دارای پیرولین بیشیتری نسیبت بیه      تیمار پیشبذور از 

 .هستندبذور شاهد های حاصل از گیاهچه

 

 ( B) با اسید آسکوربیک بذر تیماریشو پ ی( و فرسودگA) با اسید آسکوربیک بذر تیماریشو پ یشورتاثیر  -1شکل 

 گاوزبان اروپاییهای گیاهچه پرولین میزانبر 

Figure 6- The effects of salinity stress and seed priming with ascorbic acid (A) and seed deterioration and 

priming with ascorbic acid (B) on proline content of borage seedling 
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 کلینتیجه گیری 

با توجه به اثرات منفی تینش شیوری و فرسیودگی بیر     

پییش  ، هیای گاوزبیان اروپیایی   و رشید گیاهچیه   زنیجوانه

 یداسیی امپییییپیی 151اسییتفاده از غلظییت  بییا تیمییار بییذر  

 یزنی موجب بهبیود جوانیه   ساعت 48به مدت  یکآسکورب

 هییاییمآنییز یییتفعال یشافییزا هییا،یاهچییهبییذرها، رشیید گ

 ییگاوزبییان اروپییا هیای یاهچییهگ ینو پیرول  اکسیییدانیآنتی 

تیمار شده گاوزبیان  های پیشبذرعبارت دیگر، به .شودمی

از طرییق افیزایش    اسیید آسیکوربیک  استفاده از با اروپایی 

هییای آنتییی اکسیییدان و محتییوای دار فعالیییت آنییزیممعنییی

بذرهای  کیفیت و افزایش قدرتاسیدآمینه پرولین موجب 

 بیذور و  زنیی جوانیه گاوزبان اروپایی و بهبود فرسوده شده 

گردیید. ایین   تحیت شیرایط تینش شیوری      هاگیاهچهرشد 

هیا نسیبت بیه شیاهد در     افزایش دلیلی بیر برتیری ایین بیذر    

 شرایط تنش شوری و فرسودگی است.
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