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Seed priming is an important modern technology that develops fast and 
uniform emergence, high vigor, and better plant yields. This study aimed 
to determine the effect of seed priming on seed germination traits of 
stevia (Indian genotype) under drought stress in 2023. In this study, 
stevia seeds (Indian genotype) were investigated under priming 
treatments (no priming (control), hydropriming, selenite, selenate, and 
furchlorphenorone) and drought stress levels (0, -2.5, -5, and -10 bar 
using polyethylene glycol 6000) as a factorial experiment based on a 
completely randomized design with three replications. The results 
showed that germination percentage and rate, the mean time required 
for germination, the average daily germination, germination uniformity, 
seedling length, and seedling vigor length index of control treatments 
were significantly different under drought stress. Under the influence of 
drought stress levels, germination parameters including germination 
percentage, rate, and value of germination, seedling length, and seedling 
vigor length index were reduced, and applying seed priming to some 
extent reduced the severity of drought stress on the studied 
characteristics of Stevia under drought stress conditions. In general, 
neutropriming and hydropriming can serve as effective methods to 
improve seed germination. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Medicinal plants are considered a vital agricultural product used raw or processed in 

traditional and modern medicine. Stevia was first identified in Paraguay, and steviol 

glycosides, which have strong sweetening properties, were confirmed. It is a good source of 
carbohydrates, protein, fiber, and minerals such as potassium, calcium, sodium, magnesium, 

copper, manganese, iron, and zinc. Poor germination of stevia is a major obstacle in the 

cultivation of this plant on a large scale. For this reason, in countries that produce this plant, 

due to the high price of stevia seedlings, the required plants are usually produced from seeds. 
One method for improving seed quality is the use of priming. Priming is a technique that 

adapts seeds to the ecological conditions of the environment before sowing them in the 

environment and improves their germination readiness. Priming can also reduce the effects 
of environmental stresses such as drought or salinity. This technique protects the plant from 

the adverse effects of salinity stress and improves its growth by increasing the enzymes 

required for germination such as alpha-amylase, increasing the percentage and rate of 

germination, maintaining ionic balance, as well as establishing hormonal balance. The use 
of micronutrients in seed priming, known as nutri-priming, is also effective as an osmotic 

agent. In this regard, it is necessary to investigate the effect of priming and growth regulators 

under drought stress conditions on the seeds of the stevia medicinal plant. 

Methodology 
This study aimed to determine the effect of seed priming on seed germination traits of 

stevia (Indian cultivar) under drought stress in 2023. In this study, stevia seeds (Indian) 

were investigated under priming treatments (no priming (control), hydropriming, selenite, 
selenate, and furchlorphenorone) and drought stress levels (0, -2.5, -5, and -10 bar using 

polyethylene glycol 6000) as a factorial experiment based on a completely randomized 

design with three replications. The seeds of Indian stevia, produced in the 2018 crop year 

and procured from a reputable company, were first disinfected with 70% ethanol for one 
minute and 20% sodium hypochlorite solution for 15 minutes, and then washed three times 

with sterile distilled water. After being disinfected for priming, it was transferred into the 

desired solutions (hydro-priming, selenite, selenate and flavoring) for 24 h in a growth 
chamber with a temperature of 15±1°C. Then, the seeds were washed with distilled water 

and dried at room temperature for 12 hours until their moisture content reached the 

original seed moisture content. After drying, 25 treated and controlled seeds (without 

prime) were placed on Whatman paper, and 7 ml of polyethylene glycol 6000 solutions with 
concentrations of 0, -2.5, -5 and, -10 bar were added. Standard germination tests were 

conducted in three replications at 23±2°C, 75% relative humidity and a 16-hour lighting 

period for 11 days. To reduce the amount of evaporation, the lids of the Petri dishes were 
closed with Parafilm. Germinated seeds were counted from the second day on a daily basis 

at a specific time. The traits measured were germination percentage (at the end of the 11-

day test period and root emergence as a criterion for seed germination), germination speed, 

average time required for germination, average daily germination, daily germination speed, 
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germination uniformity, and seedling length index. Data analysis was performed using SAS 

9.1 software. To compare the means of the data, Duncan's method was performed at a 5% 

probability level. 

Results and discussion 
Based on the results of germination percentage and rate, the mean time required for 

germination, and the average daily germination, germination uniformity, seedling length, 

and seedling vigor length index were significantly different under drought stress. Applying 
drought stress and seed priming on germination of psyllium seeds showed that seeds had 

the highest germination percentage, rate, and value of germination compared to other levels 

of priming and drought stress by applying selenate priming in non-drought stress followed 

by -2.5 bar stress. Under the influence of drought stress levels, germination parameters 
including germination percentage, rate, and value of germination, seedling length, and 

seedling vigor length index were reduced, and applying seed priming to some extent 

reduced the severity of drought stress on the studied characteristics of Stevia under drought 
stress conditions. Drought stress has a negative impact on seed germination of medicinal 

plants. A decrease in seed germination percentage and rate is clearly observed under 

drought stress conditions. This decrease is due to changes in water potential and 

environmental conditions that affect the physiological processes of plants. In various studies, 
it has been shown that with increasing drought stress intensity, germination percentage and 

rate decrease substantially. For example, in a study conducted on different medicinal plants, 

it was found that reducing water potential from -3 bar to -7 bar decreased germination 
percentage and rate, as well as seedling growth and seed vigor. Studies have shown that seed 

priming can significantly increase germination percentage and germination rate in 

medicinal plants under drought stress. For instance, in a study conducted on the seeds of 

the medicinal plant cumin, it was found that seed priming using different methods has a 
positive effect on germination under drought stress conditions.  

Conclusion 
Finally, it was observed that there was a significant decrease in agronomic traits, which 

showed a clear difference between control and drought stress. However, all seed priming 
treatments did not show priming by increasing seed germination characteristics and 

seedling length and to some extent against drought stress induced by polyethylene glycol. In 

general, selenate, furchlorphenorone, and hydropriming can act as effective methods to 
improve seed germination under drought stress. These methods help improve tolerance to 

drought stress by increasing the content of osmolytes and soluble proteins and can be used 

as effective strategies in sustainable agriculture. 
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(  Stevia rebaudiana Bertoni. )  یا بذر استو  ی زن جوانه   های یژگی بهبود و  

 بذر   یمینگ با روش پرا   ی تحت تنش خشک 

  3، شهرام رضوان*2، محمد مقدم  1یقادر یعل

 

   . یراندامغان، ا ی،واحد دامغان، دانشگاه آزاد اسلام ی،گروه علوم باغبان  -1

 . یرانمشهد، مشهد، ا  یدانشگاه فردوس  ی،دانشکده کشاورز ی،گروه علوم باغبان  -2

 . یراندامغان، ا ی، واحد دامغان، دانشگاه آزاد اسلام یاهی، گ  یداروها  یو فن آور   یدتول یقات مرکز تحق -3

 

 چکیده   اطلاعات مقاله 

 ی پژوهشمقاله  مقاله:  نوع
 

  و  بالا  بنیه یکنواخت،  و  سریع   شدن سبز  که  است   مهم  مدرن  فناوری  یک  بذر پرایمینگ 
  تعیین   هدف با  حاضر  مطالعه.  بخشد می  بهبود  گیاهان  در عمده  طوربه  را بهتر  عملکرد

هندی( تحت   پیژنوت زنی بذر گیاه دارویی استویا ) تأثیر پرایمینگ بذر بر صفات جوانه
سال   در  خشکی  تحت    1402تنش  )هندی(  استویا  بذور  پژوهش  این  در  اجرا شد. 

پرایمینگ   و  )تیمارهای  سلنات  سلنیت،  هیدروپرایمینگ،  )شاهد(،  پرایمینگ  عدم 
اتیلن  بار با استفاده از پلی   -10و    - 5،  - 2/ 5فورکلرفنورون( و سطوح تنش خشکی )صفر،  

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در سه  ( به6000گلیکول  
زنی، میانگین مدت  تکرار بررسی شدند. براساس نتایج، صفات درصد و سرعت جوانه 

زنی، طول گیاهچه و  زنی روزانه، ارزش جوانهزنی و متوسط جوانهزمان لازم برای جوانه 
داری  ت معنی شاخص طولی بنیه گیاهچه در تیمار شاهد تحت تأثیر تنش خشکی، تفاو 

داد.   نشان  تیمارها  سایر  با  پارامترهای جوانه را  تأثیر سطوح تنش خشکی  زنی،  تحت 
  طول گیاهچه و شاخص طولی بنیه گیاهچه  زنی،جوانه   ارزششامل درصد، سرعت و  

، اعمال پرایمینگ بذر تا حدی از شدت تنش خشکی بر خصوصیات مورد  کاهش یافت 
بر اساس نتایج، پرایمینگ    .مطالعه گیاه دارویی استویا در شرایط تنش خشکی کاست

  بار،  -2/ 5شرایط نبود تنش خشکی و به دنبال آن تنش  در  بذور استویا با عنصر سلنات  
،  درنتیجه  . نشان داد زنی را نسبت به سایر تیمارها درصد، سرعت و ارزش جوانهبیشترین  

پرایمینگپیش بهمی   هیدروپرایمینگ و    تیمارهای  روش توانند  برای  عنوان  مؤثر  های 
 . زنی بذرها عمل کنندبهبود جوانه 
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 مقدمه
طور خام و مدرن به   ی که در طب سنت   شوندی محسوب م   ی ات ی ح   ی از محصولات کشاورز   ی ک ی عنوان  به   یی دارو   اهان ی گ 

 یا قد و بوته چندساله، کوتاه  گونه یک ، Stevia rebaudiana Bertoniی نام علم  با   ا، ی . استو روند ی کار م شده به ی ور ا فر  ا ی 
صورت که به دارد    یکوچک   ی ها و برگ   حساس است به سرما    اه ی گ   نی است. ا  ی مرکبان علف   ره ی و ت   تهی از خانواده کمپوز 

که از   ول یاستوو   ی دها ی کوز ی شد و گل   یی پاراگوئه شناسا بار در  ن یاول   یبرا   ا ی استو  [. 3]   شوندی ساقه ظاهر م   ی متناوب رو 
و  بر ی ف  ن،یپروتئ   درات، ی از کربوه  ی منبع خوب  اه ی گ  نی برخوردارند، مورد تأیید قرار گرفت. ا   ی قو  ی کنندگ ن یر یش  ت ی خاص 

 نه ی آم  ی ها د ی اس   ن، ی. همچن [ 19]   است   ی مس، منگنز، آهن و رو   م، ی زی من   م، یسد   م، ی کلس   م، ی مانند پتاس   ی عناصر معدن 
حضور  کنند، ی م   شنهاد ی پ  ه ی تغذ   ی برا   2و سازمان بهداشت جهانی   1فائو  که   ی بالاتر از حدود  ر ی به مقاد   اه ی گ   ن ی در ا   ی ضرور 
ن   ، خواص ضدباکتری  ی دارا   ا ی نشان داده است که استو  دی جد   قات ی تحق   دارند.  ا   زی ضدقارچ و ضدسرطان   نی است که 

 [. 14] کرده است    ل ی تبد   قات ی مهم و موردتوجه در تحق   یی دارو   اه ی گ   کی آن را به    اتی خصوص 
که   یی در کشورها   رو از این   ؛ است   ع یوس   اس ی در مق   اه ی گ   ن ی از موانع مهم در کشت ا   ی ک ی   ا ی استو   ف ی ضع   ی زن جوانه 

 یها از روش   ی ک ی .  شوند ی م   دی از بذر تول   از ی موردن   اهان ی معمولًا گ   ،ا ی استو  ی نشا   یبالا   مت ی ق   ل ی را دارند، به دل  اهی گ  نی ا   دی تول 
 یک ی اکولوژ   ط ی با شرا  ، است که بذرها را قبل از کاشت   ک ی تکن   کی   نگ ی م ی است. پرا  نگ ی م ی بذر، استفاده از پرا   ت ی ف ی بهبود ک

 یهارات تنش ی ث تأ   تواند ی م   ن یهمچن   نگ یم ی پرا [.  2د ] بخش ی ها را بهبود م آن   ی زن جوانه   ی و آمادگ   کند ی هماهنگ م   ط ی مح 
 لاز،ی مانند آلفا آم   ی زن جوانه   ی برا   از ی موردن   ی ها م ی آنز   ش یبا افزا   کی تکن   نی را کاهش دهد. ا   ی شور   ا ی   ی مانند خشک   ی ط ی مح 
رات نامطلوب ی ث تأ را در مقابل    اهی گ   ، ی تعادل هورمون   جاد یا   ن یو همچن   ی ون ی حفظ تعادل    ،ی زن درصد و سرعت جوانه   ش ی افزا 

که   بذر  نگ یم ی در پرا   ی زمغذ یاز عناصر ر  استفاده[.  10]  بخشد ی و رشد آن را بهبود م   کندی محافظت م   ی شور  ی ها تنش 
  ی شده معمولًا دارا م ی پرا  ی مؤثر است. بذرها  ک ی ماده اسمت  ک ی عنوان  به   زی ن شود  شناخته می   3عنوان نوتری پرایمینگبه 

 یزن دهنده جوانه ش یافزا   ی ها ت ی متابول   د ی و تول  ی کاهش زمان آبنوش   ل ی امر به دل   ن یهستند، ا   تر کنواخت ی بهتر و    ی زن جوانه 
به [.  5]   است  بر افزا   ،ی اه ی های رشد گکننده و تنظیم   یی از عناصر غذا   نه یاستفاده   شیعملکرد، منجر به افزا   ش یعلاوه 

در    ی ست ی ز   ی ها ت ی عمل، باعث بهبود فعال  ن ی . ا شود ی م   ی و شور   ی مانند خشک   ی ط یمح   ی ها در برابر تنش   اهان ی مقاومت گ 
 یزمغذ یعناصر ر   اه، ی متعادل گ  د ی رشد و تول  ی برا   [.4]   شودی در مصرف آب م   ی ور بهره   شی محصول و افزا  ی خاک، زودرس 

در   ر ییو تغ   ی ک ی ولوژ ی زی ف   یندها ای منجر به اختلال در فر   تواندی عناصر م   نی هستند اما کمبود ا  از ی موردن   ی کم   زانی به م
  [. 15]   گردد   اه ی گ   هی ثانو   ی ها ت ی متابول 

خاک،   ی اسمز   ل ی پتانس   ش ی و افزا   شه ی ر   ط ی غلظت املاح محلول در مح   ش یافزا   ل ی به دل   ، ی تنش خشک   ط ی در شرا 
در تحمل    اه ی به گ   تواندی تنش م   ط ی مناسب در شرا   هی تغذ   ن،یبنابرا   [. 12]   ابد ی ی کاهش م   ی اد ی تا حد ز   یی جذب عناصر غذا

 باشندی م   ومی و سلن   کونی ل ی ، س می وجود دارند که شامل سد   د ی مف   ناصربه نام ع   ی مختلف کمک کند. عناصر   ی ها تنش 
و   ی دکنندگ ی اکس   تی خاص   ی است که دارا   وانات ی سلامت انسان و ح   ی برا   ی و ضرور   د ی از عناصر مف   ی ک ی   ومیسلن [.  4] 

و   یعنصر   وم ی سلن  ت،ی سلنات، سلن  ، ی ازجمله آل   ، یون یمختلف    یها زیست در گونه عنصر در محیط   نی ضدسرطان است. ا
به دلیل شباهت [.  9]   شود ی جذب م   5ت یو سلن   4صورت سلناتبه   اهانی گ   یها شه ی توسط ر   ی ول   شود ی م   ییشناسا  د ی سلن 

نقش   تی انتقال فسفات در جذب سلن   ستم ی که س درحالی   ،شود ی با سولفات جذب م   راه آن به گوگرد، سلنات هم   یی ا ی م ی ش 
نام هورمون سیگنال   ی ها از مولکول   ی مختلف   ی ها گروه   [. 6]   دارد  به   افتی کم    زان ی ها به مدر سلول   ی اه ی گ   یها دهنده 
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 طی در پاسخ به شرا   اهان ی گ   ی ک ی ولوژ ی ز ی و ف   ی ک ی مورفولوژ   ی ر یپذ شکل   می در تنظ   ی د ی ها عوامل کل هورمون   ن ی. ا شوند ی م 
کنترل رشد، توسعه،   ق یمختلف از طر   ی هاط ی با مح   اهان ی گ   ی سازگار   جی ها در ترو نامطلوب هستند. نقش آن   ی،ط ی مح 

غیرزیستی به عوامل   ی ها به تنش   اه ی حال، پاسخ گ بااین   [. 20]   شود ی مشخص م   ی مواد مغذ   ص یانتقال منابع و تخص 
و   ی و مولکول   ی ک ی ولوژ یز ی ف  ی ها پاسخ   م ی تنظ  یبرا   ی مواد درون   ن یتر عنوان مهم به   ها توهورمون ی دارد و ف   یبستگ   ی مختلف 

سازمان به   اه ی گ  ی بقا   ی برا   ی ضرور   از ی ن   ک ی  بررس   ی ها عنوان   کی عنوان  به   1فروکلروفنورون   [. 23]   شوند ی م   ی زنده 
استفاده  راًی. اخ شود ی منجر م  اهان ی گ  ی و رشد بعد  ی سلول  م ی تقس  ک ی به تحر  ن، ی با اکس  ی در همراه  ی مصنوع  ن یتوکن ی س 
فعال   ن یتوکن ی س  ک ی گرفته است. فورکلروفنورون    موردتوجه قرار   ها وه ی و م   ی محصولات زراع   ی اب ی در ارز   فروکلروفنورون از  

 کندی م   جاد ی برگ را ا  ی ر ی بذر و تأخیر در پ  ی زن جوانه   ک ی تحر   نه، ی پ   جاد ی ازجمله ا   ی مختلف   ی ها ت ی است که فعال   ی مصنوع 
دارویی   اهی بر بذر و گ  ی خشک تنش   ط ی تحت شرا  ی رشد  ی ها کننده م یو تنظ  نگی م ی پرا   ر ی تأث ی راستا، بررس  ن ی ا  در [. 22] 

 . رسد ی به نظر م  ی ضرور   ی امر   ای استو 

  روش انجام آزمایش 

 محل اجرای آزمایشمشخصات  

 قاتی تحق   شگاه ی آزما   در   1402در سال    کاملًا تصادفی در سه تکرار پایه  صورت فاکتوریل در قالب طرح  به این آزمایش  
عدم پرایمینگ بذر ) سطح    5شامل  فاکتور اول    انجام شد. در این پژوهش  مشهد  ی دانشگاه فردوس   ی دانشکده کشاورز   بذر 

تنش پتانسیل اسمزی با چهار   شامل   و فاکتور دوم (  فورکلرفنورون پرایمینگ )شاهد(، هیدروپرایمینگ، سلنیت، سلنات و  
  6000گلایکول  اتیلن برای ایجاد سطوح مختلف پتانسیل اسمزی از پلی   بار بود.   - 10و    -5،  - 2/ 5سطح صفر ) شاهد(،  

 برآورد شد.  1استفاده از فرمول  استفاده شد. مقدار لازم از این ماده برای ایجاد هر یک از سطوح تنش با  

 (1 ) ( ) ( ) ( ) ( )-2 -4 2 -4 -7 2
S = 1.18 × C- 1.18 × + 2.67 × CT+ 8.39 × T10 10 C 10 10 C

 

گراد درجه حرارت بر حسب درجه سانتی   Tبر حسب گرم در لیتر،    6000اتیلن گلایکول  غلظت پلی   Cدر این معادله،  
 پتانسیل آب برحسب بار است.  Sو  

تولید و از یک شرکت  1397- 1398هندی سالم و بدون هرگونه علائم، که در سال زراعی  ای استو  پی ژنوت بذرهای 
دقیقه    15درصد برای    20درصد برای یک دقیقه و سپس با محلول هیپوکلریت سدیم    70شد، ابتدا با اتانول  تهیه    معتبر 

ها توسط دیش وشو داده شدند. همچنین، پتری شده، سه بار با آب مقطر استریل، شست ضدعفونی شدند، بذور ضدعفونی 
های های محتوای محلول دیش شده در پتری منظور پرایمینگ، بذور ضدعفونی هیپوکلریت سدیم کاملاً ضدعفونی شدند. به 

درجه   15± 1ساعت در اتاقک رشد با دمای    24( به مدت  فورکلرفنورون هیدروپرایمینگ، سلنیت، سلنات و  ) موردنظر  
شدن در دمای ساعت برای خشک  12وشو شدند و به مدت سپس بذور با آب مقطر شست   . شدند گراد قرار داده سانتی 

عدد از بذرهای تیمارشده و شاهد   25شدن تعداد  اتاق قرار گرفتند تا رطوبتشان به رطوبت اولیه بذر برسد. پس از خشک 
به هریک   بر روی کاغذ واتمن قرار داده شد و  اتیلن گلایکول  لیتر از محلول میلی   7)بدون پرایم(  با   6000های پلی 

گراد، درجه سانتی   23± 2زنی استاندارد در سه تکرار در دمای  بار اضافه و آزمودن جوانه   - 10و    - 5،  - 2/ 5های صفر،  غلظت 
منظور کاهش میزان تبخیر، درب روز انجام شد. به   11ساعت، به مدت    16درصد و دوره روشنایی    75رطوبت نسبی  

 [. 5شد ] بسته    م یل ف ا پار ه وسیل ها به پتری 

 
1 CPPU (4-N-(2-Chloro-4pyridyl)-N-phenylurea 
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زده روزانه شمارش صورت روزانه در ساعتی معین انجام شد. تعداد بذور جوانه از روز دوم به   زده جوانه شمارش بذرهای  
زنی عنوان معیار جوانه روز و خروج ریشه چه به  11زنی )در پایان دوره آزمایش گردید و صفات درصد جوانه و یادداشت 

برای جوانه بذور(، سرعت جوانه  زنی روزانه )عکس زنی روزانه، سرعت جوانه زنی، متوسط جوانه زنی، متوسط زمان لازم 
زنی( و درصد جوانه  90درصد تا 10زمان لازم بین زنی )عبارت است از مدت زنی روزانه(، یکنواختی جوانه متوسط جوانه 

 [.5] (  1گیری شد )شکل  اندازه   1شده در جدول  های ارائه شاخص طولی گیاهچه، طبق فرمول 

 .. روابط محاسباتی صفات موردمطالعه در آزمایش 1جدول  

 فرمول  صفات 

 GP (Germination Percentage) = (N×100) / M زنی درصد جوانه 

 GS (Speed of Germination) = ∑Ni / ti زنیسرعت جوانه 

 MGT (Mean Time of Germination) = ∑  Ni / ∑N زنیمتوسط زمان لازم برای جوانه 

 MDG (Mean of Daily Germination) = N / T زنی روزانهمتوسط جوانه 

 it/MCGP=  GV (Germination Value) زنی ارزش جوانه 

 SVI(1)= زنی )میانگین طول ساقه اولیه + میانگین طول ریشه اولیه( ×درصد جوانه  شاخص طولی گیاهچه 

N =   زده در پایان آزمایش،  مجموع کل بذرهای جوانهM =   ،کل بذرهای کاشته شدهT =   زنی،  طول کل دوره جوانهNi =  تعداد روزهای پس از

 زنی تجمعی.حداکثر درصد جوانه  = MCGPزنی،  تعداد روزهای پس از شروع جوانه = itزنی،  جوانه 

 

 
 .زنی بذور استویا . جوانه 1شکل  

 آماریو تحلیل  یه  تجز 
به روش دانکن در   هاداده   میانگین  مقایسات،   برای .  گرفت   انجام  SAS 9.1  افزار استفاده از نرم   باها  داده   وتحلیل یه تجز 

 . شد   انجام سطح احتمال پنج درصد  

  نتایج و بحث 

 زنیدرصد جوانه
زنی ها بر درصد جوانه بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش خشکی، پرایمینگ بذر و تأثیرات متقابل آن 

زنی در اثر متقابل تنش خشکی و پرایمینگ (. بیشترین درصد جوانه 2جدول  شد ) دار  در سطح احتمال یک درصد معنی 
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زنی ترین درصد جوانه درصد( مشاهده شد و کم   64/ 66بذر در سطوح نبود تنش خشکی و پرایمینگ بذر با عنصر سلنات ) 
  مهمی  عوامل  از   یکی  خشکی   تنش.  ( 2شکل  )  درصد( بود   32/ 66بار و عدم پرایمینگ )  - 10نیز مربوط به تنش خشکی  

 در  بذور  زنی جوانه   سرعت  و  درصد   کاهش .  باشد   داشته  دارویی   گیاهان   بذور  زنی جوانه   بر منفی   تأثیرات  تواند می   که   است 
 که  است  محیطی  شرایط   و  آب   پتانسیل   در   تغییرات  دلیل   به کاهش   این.  شود می   مشاهده  وضوح به   خشکی   تنش  شرایط 

 شد،   انجام  مختلف   دارویی   گیاهان بر  که   تحقیقی   در   [. برای مثال، 20گذارد ] می   تأثیر   گیاهان  فیزیولوژیکی   فرایندهای   بر 
 بنیه  و  گیاهچه   رشد   زنی،جوانه   سرعت   و   درصد   کاهش  موجب   بار،  -7  به   بار   - 3  از  آب   پتانسیل   کاهش  که  گردید  مشخص 

 را زنی جوانه   سرعت  و  زنی جوانه  درصد  معناداری  طور به   تواند می  بذر   پرایمینگ  که   اند داده  نشان  [. مطالعات 10شد ]  بذر 
 انجام   زیره سبز   دارویی   گیاه   بذرهای   روی   که   تحقیقی   در   برای مثال، .  دهد   افزایش   خشکی   تنش   تحت   دارویی   گیاهان   در 

 [. 16دارد ]   خشکی   تنش   شرایط   در   زنی جوانه   بر  مثبتی   تأثیر  مختلف،   هایروش   با   بذر   پرایمینگ   که   گردید   مشخص   شد،

 . زنی گیاه دارویی استویا . تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تنش خشکی و پرایمنیگ بر خصوصیات جوانه 2جدول  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   . زنی . اثر متقابل تنش خشکی و پرایمینگ بر درصد جوانه 2شکل  
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منابع تغییر
 

 تنش خشکی  3 **745.62 **12.85 **1.14 **1.60 **1.37 **3.86 **24385.85

4715.92** 1.10ns 0.80** 0.61** 0.31** 4.84** 353.16** 4  پرایمینگ 

 خشکی   × پرایمینگ   12 **173.23 **2.81 **0.26 **0.31 **0.40 **1.30 **4432.34

 خطای آزمایش 40 1.96 0.13 0.04 0.02 0.003 0.01 133.65

 ( ٪ ضریب تغییرات )  -  2.95 7.08 4.32 7.02 5.83 5.08 8.98

ns  ، *   دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیی معن یر غ یب  به ترت   ** و 
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 زنیسرعت جوانه 
زنی در سطح بر سرعت جوانه ها تنش خشکی، پرایمینگ و تأثیرات متقابل آن نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  

زنی مربوط ترین سرعت جوانه مقایسه میانگین اثر متقابل نشان داد که بیش (.  2جدول  دار بود )درصد معنی   یک احتمال  
مربوط نیز زنی  ترین سرعت جوانه کم . همچنین بود  نبود تنش خشکی )شاهد( و  تیمار پرایمینگ بذر با عنصر سلنات به 

 مانند کلیدی  های آنزیم  فعالیت  کاهش  به  منجر  تواند می  خشکی  تنش  (. 3شکل بود ) بار  - 10 تنش و  به نبود پرایمینگ 
 قدومه  گیاه   بذر   زنی جوانه   بر   خشکی   تنش   تأثیر   مطالعه،   یک   در .  دارند   زنی جوانه   فرایند   در   مهمی   نقش  که  شود   آمیلاز   آلفا 

 (Alyssum ) گیرد می  قرار  تنش خشکی  تأثیر تحت  شدت به  زنی جوانه  سرعت  و  درصد  که  داد  نشان  نتایج  و  شد  بررسی
های فعال اکسیژن، ها، حذف رادیکال سازی آنزیم ، سنتز پروتئین، فعالRNA، ساخت  DNA[. افزایش سرعت ترمیم  11] 

تیمارنشده از تیمارشده در مقایسه با بذور پیش زنی بذور پیش افزایش انبساط سلولی و نیز پیشرفت بیشتر مراحل جوانه 
 بهبود به   تواندمی   ضروری   غذایی  عنصر   یک   عنوان  به [. سلنات، 13ترین دلایل بروز چنین واکنشی ذکر شده است ] مهم 

  درصد  افزایش باعث   بذر،  پرایمینگ   فرایند  در  سلنات از استفاده  که اندداده  نشان تحقیقات. کند   کمک   بذرها   زنی جوانه 
 بودند،  شده   پرایم   سلنات  با   که   گندم   بذرهای   مطالعه،   یک   در .  شود می   گیاه   فیزیولوژیکی   های ویژگی   بهبود   و   زنی جوانه 
   [. 17داشتند ]   بهتری   رشد   شده، هیدروپرایم   بذرهای  به   نسبت 
 

 
 . زنی . اثر متقابل تنش خشکی و پرایمینگ بر سرعت جوانه 3شکل  

 زنیزمان جوانهمیانگین مدت 
ها تنش خشکی، پرایمینگ و تأثیرات متقابل آن زنی نشان داد که تأثیرات  تجزیه واریانس میانگین مدت زمان جوانه 

ترین بررسی نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیش (. 2جدول  ) اند  داشته   دار معنی   در سطح احتمال یک درصد تفاوت 
دست آمد. مقدار  روز( به   5/ 77بار بود )   - 10پرایمینگ )شاهد( و تنش شدید  زنی در تیمار نبود  زمان جوانه مقدار مدت 

تر از تیمارهای دیگر پرایمینگ و روز( کم   4/ 5زنی در پرایمینگ بذر عنصر سلنات و نبود تنش خشکی ) زمان جوانه مدت 
زمان (. بسیاری از منابع علمی از میانگین مدت 4کاررفتن پرایمینگ )شاهد( در سطوح مختلف تنش خشکی بود )شکل  به 

تر زنی رابطه عکس دارد هرچه کم برند و چون با نرخ جوانه عنوان شاخص مناسبی برای کیفیت بذر نام میزنی به جوانه 
کند که میانگین مدت آمده، این مطلب را تأیید می دست به نتایج  [.  7]   زنی بیشتر و کیفیت بذر بالاتر است باشد، نرخ جوانه 

زده در بازه زمانی یکسانی باشد. در غیر این صورت با زنی در صورتی قابل استناد است که تعداد بذور جوانه زمان جوانه 
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جوانه  بذور  تعداد  میانگین مدت کاهش  زمانی،  دوره  یک  در  پارامتر، زمان جوانه زده  این  یافت که  زنی کاهش خواهد 
زمان توان میانگین مدت زنی بذر بالا باشد می بنابراین در صورتی که میزان جوانه  دهنده کیفیت بذور نخواهد بود؛ نشان 
زنی که زمان لازم برای جوانه به دنبال این اختلالات، مدت زنی را پارامتر مناسبی برای بیان کیفیت بذر بیان کرد.  جوانه 

زنی یابد. در واقع، این افزایش زمان به معنای کاهش سرعت جوانه چه از پوسته بذر است، افزایش می به معنای شروع ریشه 
زنی نیز تحت تأثیر یند جوانه ا ه فر زنند، بلک به عبارت دیگر، بذرها در شرایط تنش خشکی نه تنها دیرتر جوانه می  ؛است 

 [.7] د  توجهی بر روی رشد و توسعه گیاهان داشته باش تواند تأثیرات قابل گیرد که می منفی قرار می 
 

 
 . زنی زمان جوانه . اثر متقابل تنش خشکی و پرایمینگ بر میانگین مدت 4شکل  

 زنی روزانهمیانگین جوانه
های آزمایش اثر تنش خشکی، پرایمینگ بذر و اثر متقابل تنش خشکی در پرایمینگ بذر بر میانگین براساس یافته

زنی روزانه نشان داد که با میانگین جوانه  نتایج   (. 2جدول  ) دار شد  روزانه در سطح احتمال یک درصد معنی   زنی جوانه 
بالاتر تنش خشکی، کاهش   -10افزایش سطوح تنش خشکی از سطح صفر به   بار این صفت کاهش یافت و سطوح 

زنی روزانه مربوط به دار میانگین این صفت را در پی داشت. در مقایسه میانگین اثر متقابل، بیشترین میانگین جوانه معنی 
بار نیز بالاترین   - 2/ 5استفاده از عنصر سلنات در نبود تنش خشکی )شاهد( بود. پرایمینگ بذر با عنصر سلنات در تنش  

بذر در سطح خشکی  وانه میانگین ج  نشان داد. کمترین میانگین این صفت در عدم پرایمینگ  بار   - 10زنی روزانه را 
 فرایند   این .  کند می   کمک   بذرها   فیزیولوژیکی   و   متابولیکی   های فعالیت   بهبود   به   بذر   (. پرایمینگ 5مشاهده شد )شکل  

 هایتنش   با   مقابله   در   بذرها  توانایی   افزایش  و   آب  جذب   بهبود   زنی،جوانه   با   مرتبط   هایآنزیم   فعالیت  افزایش  شامل   تواند می 
 [. 2باشد ]  محیطی 
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 . زنی روزانه . اثر متقابل تنش خشکی و پرایمینگ بر میانگین جوانه 5شکل  

 زنیارزش جوانه
داد که اثر تیمارهای موردآزمایش همچون تنش خشکی، پرایمینگ بذر و تأثیرات متقابل تنش ها آزمایش نشان  یافته 

نتایج مقایسه    (. 2جدول  ) دار بودند  زنی معنی خشکی در پرایمینگ بذر در سطح احتمال یک درصد بر صفت ارزش جوانه 
زنی بذر شد. در میانگین اثرات اصلی نشان داد که خشکی منجر به کاهش و پرایمینگ بذر منجر به افزایش ارزش جوانه 

زنی مربوط به پرایمینگ بذر با عنصر مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه تنش خشکی و پرایمینگ بالاترین ارزش جوانه 
نبود تنش خشکی )شاهد( با میانگین   نیز مربوط به نبود مشاهده شد. کمترین ارزش جوانه   2/ 26سلنات در  زنی بذر 

با   بذر   پرایمینگ   که  اند داده  نشان  (. تحقیقات 6بود )شکل  0/ 49بار با میانگین   - 10و تنش خشکی  پرایمینگ )شاهد( 
. کند   کمک   گیاهان   عملکرد   افزایش   نهایت   در   و   زنی جوانه   سرعت   و   درصد   بذور،   اولیه   قدرت   افزایش   به   تواند سلنات می 

. کند   کمک   خشکی   تنش   از   ناشی   اکسیداتیو   استرس   کاهش   به   تواند می   و   کند می   عمل   اکسیدان آنتی   یک   عنوان به   سلنات 
 مشخص  گندم،  گیاه   بذرهای   روی   بر   ای مطالعه   دهد. در   افزایش   را   اکسیدانی آنتی   های آنزیم   فعالیت  تواند می   عنصر   این 
پرایمینگ [.  17شود ] خشکی می   تنش   شرایط   در   هاگیاهچه   رشد   و  زنی جوانه   بهبود   باعث   پرایمینگ بذر با سلنات  که  شد 

برای بهبود ارزش جوانه  به افزایش درصد و سرعت جوانه می و    است زیره  زنی بذر  بذر یک روش مؤثر  زنی، بهبود تواند 
 منفی تأثیرات تواندمی  بذر   پرایمینگ این، بر  علاوه[. 16] د کمک کن  خشکی   ها و افزایش تحمل به تنش کیفیت جوانه 

 در ویژه به  امر این . شوند  ترمقاوم  محیطی  سخت   شرایط  برابر  در  تا  کند  کمک  گیاهان به  و  دهد  کاهش  را  خشکی  تنش 
 [. 8است ]   اهمیت   حائز   بسیار  دارند،   اهمیت  خود  درمانی   خواص  دلیل   به  که  دارویی   گیاهان 
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 . زنی . اثر متقابل تنش خشکی و پرایمینگ بر ارزش جوانه 6شکل  

 طول گیاهچه
صفت طول گیاهچه تحت اثر تنش خشکی و اثر متقابل پرایمینگ در تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد 

معنی   بود دار  معنی  غیر  این صفت  بر  بذر  پرایمینگ  اصلی  اثر  بذر 2جدول  )   دار شد و  پرایمینگ  در  (. طول گیاهچه 
کارنرفتن متر مشاهده شد و در به سانتی   3/ 93میانگین  ترین میزان با  بار دارای بیش   - 2/ 5فورکلروفنورون و تنش خشکی  

. دی رس ترین میزان  متر به کم سانتی   1/ 15بار( با میانگین طول گیاهچه    - 10پرایمینگ بذر و افزایش سطوح تنش خشکی ) 
های استویا در همه تیمارهای پرایمینگ بذر کاسته شد همچنین با افزایش سطوح مختلف تنش شوری از طول گیاهچه 

وری زنی بذر و رشد گیاه است که در نهایت باعث افزایش بهره (. پرایمینگ بذر ابزاری مؤثر برای افزایش جوانه 7)شکل 
زنی بذر، شود. نتایج یک مطالعه نشان داد نوتروپرایمینگ باعث افزایش جوانه های مختلف محیطی می در شرایط و تنش 

 [. 1شود ] ی می ا علوفه و عملکرد بعدی در بیشتر گیاهان دارویی و    رشد و نمو گیاهچه، بنیه، سرعت سبز شدن گیاهچه
 

 
 . . اثر متقابل تنش خشکی و پرایمینگ بر طول گیاهچه 7شکل  
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 شاخص طولی بنیه گیاهچه

به اهمیت استقرار مطلوب گیاهچه  بر دارابودن درصد  مزرعه، انتخاب گیاهچه ها در شرایط  با توجه  هایی که علاوه 
اثر تنش چه بالاتری برخوردارند حائز اهمیت است. شاخص طولی بنیه بذر در  چه و ساقه زنی مطلوب، از طول ریشه جوانه 

(. براساس نتایج این بررسی، 2جدول  ) دار بود  معنی ها در سطح احتمال یک درصد  خشکی، پرایمینگ بذر و اثر متقابل آن
با فورکلروفنورون و تنش   بذر  پرایمینگ  بذر در  بنیه  به بار و پایین   - 2/ 5بالاترین شاخص  نیز در  بنیه  کارنرفتن ترین 

دست آمد. همچنین افزایش در سطوح تنش خشکی نشان داد که شاخص طولی بار به   - 10پرایمینگ )شاهد( و تنش 
به  گیاهچه  و بنیه  فورکلرفنورون  سلنات،  سلنیت،  بذر  پرایمینگ  تیمارهای  کاربرد  و  است  یافته  کاهش  شدت 

هیدروپرایمینگ موجب افزایش شاخص طولی بنیه گیاهچه گیاه دارویی استویا در شرایط نبود تنش )شاهد( و حتی سایر 
کاهش خصوصیات ی بر ر یا بس رات ی ث تأ تنش خشکی (. براساس نتایج حاصل از یک پژوهش، 8سطوح تنش شد )شکل 

یابد مورفولوژیکی بالنگوی شهری داشت. از آنجا که در شرایط تنش خشکی میزان جذب آب به داخل گیاه کاهش می 
نمی  کاهش رشد   موجب گذارد و  تواند این شرایط را تحمل کند و بر خصوصیات مورفولوژیکی تأثیر می بنابراین گیاه 

 [. 18]   گردد می 
 

 
 .. اثر متقابل تنش خشکی و پرایمینگ بر شاخص طولی بنیه گیاهچه 8شکل  

 گیری نتیجه 
 دهنده نشان   که  است  داده   رخ   زراعی   صفات   در   داری معنی   کاهش   که  شد  مشاهدهطبق نتایج حاصل از آزمایش حاضر  

خصوصیات   موجب بهبود  پرایمینگ بذر، تیمارهای   حال،  این  با . است   تنش خشکی   و  تیمارهای شاهد  بین آشکار   تفاوت 
در جوانه  بذر  گلایکولپلی   از   ناشی  خشکی   تنش  برابر  زنی  فورکلورفنور عناصر  .  شدند   اتیلن  سلنیت،  و ن  و سلنات 

ها خشکی عمل کنند. این روش   تنش زنی بذرها تحت  های مؤثر برای بهبود جوانه توانند به عنوان روش می   هیدروپرایمینگ
توانند به کنند و می های محلول، به بهبود تحمل به استرس خشکی کمک می ها و پروتئین با افزایش محتوای اوسمولیت 

 . های مؤثر در کشاورزی پایدار مورداستفاده قرار گیرند عنوان استراتژی 

 تشکر و قدردانی 
چنین دانشگاه دامغان دانشگاه فردوسی مشهد و هم های دانشکده کشاورزی  نویسندگان از تمامی مسؤلین آزمایشگاه 

 برای اجرای این پژوهش سپاسگزارند. 
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