
  

 173- 188 :صفحات/ 1400/ اول شماره/ هشتم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

DOI: 10.52547/yujs.8.1.173 

دانشجوي سابق کارشناسی ارشد علوم و تکنولوژي بذر، دانشکده  1

 کشاورزي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان
استادیار گروه مهندسی تولید و اصلاح ژنتیک، دانشکده کشاورزي،  2

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان
استاد گروه مهندسی تولید و اصلاح ژنتیک، دانشکده کشاورزي،  3

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان

 
  Siahpoush@ramin.ac.ir : نویسنده مسئولرایانامه *

  

)13/07/1399: ؛ تاریخ پذیرش18/01/1399: تاریخ دریافت(  

 

  پژوهشی مقاله کوتاه

سرخارگل بذر  و رشد اولیه گیاهچه یزن جوانه يها مؤلفهبر  اسید جیبرلیکبا پرایمینگ  تأثیر

)Echinacea purpurea (  

2 يموسو، سید امیر 3بخشنده ، عبدالمهدي *، 2 اهپوشیس، عبدالرضا 1 یوسفیفرشید 
 

  مبسوط چکیده

ایمنی  سامانهبه دلیل دارا بودن خاصیت تقویت . گیاه دارویی سرخارگل از خانواده آستراسه و بومی آمریکاي شمالی است: مقدمه

کننده در چرخه رشدي  بذر یکی از مراحل حیاتی و تعیین یزن جوانهمرحله . شود استفاده می زا يماریببدن براي درمان انواع عوامل 

و رشد  یزن جوانهبذر سرخارگل . در فرایند تولید نقش مهمی ایفا نماید ها اهچهیگبا استقرار مطلوب  تواند یمگیاهی است که  يها گونه

نقش  تواند یم، مانند هورمون جیبرلین استفاده از برخی تنظیم کنندگان رشد گیاهیبنابراین ؛ اولیه آن بسیار کُند و ضعیف است

ی زن جوانهبررسی اثر پرایمینگ بذر با هورمون جیبرلین برکیفیت هدف از اي آزمایش  .بذر آن داشته باشد یزن جوانهمؤثري در بهبود 

  .بود بذر سرخارگل

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه تکنولوژي بذر دانشکده  صورت بهآزمایش : ها روشمواد و 

مختلف  يها غلظتتیمارهاي آزمایش شامل . اجرا شد 1397کشاورزي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان در سال 

و  24، 12(دوم مدت زمان پرایم بذرها  عاملاول و  عامل عنوان به) بر لیتر گرم یلیم 800و  400، 200، 100، 50صفر، (هورمون جیبرلین 

  .بودند) ساعت 48

جیبرلین در مدت زمان پرایم بر درصد، سرعت و  برهمکنشآزمایشگاهی نشان داد که  يها یبررسنتایج بدست آمده از : ها افتهی

پروتئین میزان نزیم پراکسیداز در سطح یک درصد و ، شاخص قدرت بذر، فعالیت آچه ساقهو  چه شهیر، طول یزن جوانهمتوسط زمان 

بر  گرم یلیم 200و میزان پروتئین تحت تأثیر تیمار جیبرلین با غلظت  یزن جوانهکیفیت . شد دار یمعندر سطح پنج درصد  بذر محلول

بر لیتر، هورمون جیبرلین باعث  گرم یلیم 800و  400 يها غلظتساعت پرایم افزایش یافت، در حالی که در  24لیتر به مدت زمان 

 يها میآنزرگرسیون گام به گام فعالیت  يها مدلنتایج . اکسیدانت شد آنتی يها میآنزو افزایش فعالیت  یزن جوانهکاهش کیفیت 

. بینی شدند وارد مدل پیش يدار یمعننشان داد که این صفات به طور  یزن جوانه يها شاخصاکسیدان و میزان پروتئین با  آنتی

 يها مدلکلی  طور به. میزان پروتئین وارد معادله پیش بینی شد یزن جوانهمشاهده شد در تمام صفات به جزء سرعت و متوسط زمان 

و بالاترین ضرایب را در این صفات با  کند یمو شاخص قدرت را بهتر از صفات دیگر پیش بینی  چه ساقهرگرسیون گام به گام طول 

داراي همبستگی  یزن جوانهو متوسط زمان  اتالاز و پراکسیداز تنها با سرعتهمچنین فعالیت آنزیم ک. نشان داد 83/0و  85/0مقادیر 

همبستگی مثبت  یزن جوانهمیزان پروتئین محلول با تمام صفات مورد بررسی به جز سرعت و متوسط زمان  کهیطور به ،بود يدار یمعن

 856/0(قدرت، با ضریب همبستگی  یبالاترین ضرایب همبستگی مربوط به میزان پروتئین از شاخص طول. نشان دادند يدار یمعنو 

r= (به دست آمد.  

شده از هورمون جیبرلین براي پرایمینگ بذر  بر اساس نتایج بدست آمده از این آزمایش بهترین تیمار اعمال: گیري نتیجه

با توجه به نتایج حاصله، پرایمینگ کردن بذر با هورمون . ساعت پرایم بود 24بر لیتر به مدت  گرم یلیم 200سرخارگل با غلظت 

  .شود یم یزن جوانهبر لیتر باعث افزایش کیفیت  گرم یلیم 200تا  100بین  يها غلظتجیبرلین در 

  گام به گامرگرسیون  ،یزن جوانهآنزیم کاتالاز، پراکسیداز، پروتئین محلول، درصد : کلیدي هايواژه

  :نوآوري يها جنبه

  .شد بررسی بذر سرخارگل یزن جوانهنقش هورمون جیبرلین بر صفات  -1

  .بررسی گردید بذر یزن جوانهمحلول در هنگام  يها نیپروتئاکسیدانت و  هاي آنتی تأثیر هورمون جیبرلین بر میزان فعالیت آنزیم -2
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  مقدمه

گیاهان دارویی از گذشته بسیار دور مورد توجه بوده 

مورد  ها يماریبو در طب سنتی و درمان بسیاري از 

 خارگل با نام علمیگیاه دارویی سر. اده قرار گرفتنداستف

)Echinacea purpurea L.( بومی و  1از خانواده آستراسه

امروزه در اکثر نقاط اروپا و آسیا  آمریکاي شمالی است و

). 2003، 2بیگیامید( شود یماز جمله ایران کشت 

خواص دارویی این گیاه افزایش قدرت سیستم  نیتر مهم

که سبب  باشد یم زا يماریبایمنی بدن در مقابل عوامل 

در پیشگیري  مؤثرعنوان یک داروي  گردیده این گیاه به

ها همچون سرماخوردگی،  و درمان بسیاري از بیماري

، 3لی(ها مورد استفاده قرار گیرد  آنفولانزا و عفونت

کننده  عنوان تصفیه هاي سرخارگل به از فرآورده). 1998

 شوند یمبخش استفاده  و آرام کننده یضدعفونخون، 

  ).2009و همکاران، 4یباش لیگ(

و حیاتی در چرخه رشدي  بذر مرحله مهم یزن جوانه

با استقرار مطلوب  تواند یمگیاهی است که  يها گونه

این امر . در فرایند تولید نقش مهمی ایفا نماید ها اهچهیگ

به ساختارهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی بذر بستگی 

ی با بنیه بالا هایربه این هدف بذ یابی دستدارد و براي 

). 2008، 5آقا علیخانی و خالسرو( باشد یممورد نیاز 

کیفی بذر  يها جنبه نیتر مهمقدرت و بنیه بذر یکی از 

 دهد یمکه رشد گیاه را تحت تأثیر قرار  باشد یم

عملیات ) 2002(همکاران  و7کروچ). 2011، 6چرجی(

و  گیاهچه ضعیف ظهور به خاطر را سرخارگل تولید گیاه

 بیان و کردند متغیر گزارش بسیار بذر بالاي هزینه

 تعداد ظهور باعث در مزرعه مستقیم بذرپاشی نمودند که

 این دلایل از ، یکیشود یم قابل قبول غیر و گیاهچه کم

 عنوان لداخلی بذر سرخارگ غشاء کم را نفوذپذیري امر

 لذا .شود یم خواب بذر باعث موضوع این که اند کرده

 بسیار تواند یمگیاه  این در پرایمینگ يها کیتکناعمال 

  .شود واقعمفید 

کاربردي است که به سبز شدن  روشپرایمینگ یک 

                                                             
1 Asteraceae 
2 Omidbaigi 
3 Li 
4 Gilbashy 
5 Khalesro and Aghaalikhani 
6 Cheragi 
7 Koroch 

 يها روشیکی از  روشاین . دینما یمبهینه بذر کمک 

که سبب تسریع فرآیند  دیآ یمفیزیولوژیکی به حساب 

). 2013و همکاران، 8مسرت( شود یمبذرها  یزن جوانه

سنتز  يساز فعال، يا رهیذخطی این روش انتقال مواد 

RNA  وDNA تولید ،ATP  و بهبود غشاي سیتوپلاسمی

در ). 2007، 9حسینی و کوچکی( شود یمدر بذرها آغاز 

اکسیدانی از قبیل سوپر  آنتی يها میآنزطی پرایمینگ 

اکسید دیسموتاز و کاتالاز افزایش و محتوي آلدئیدها که 

 ابدی یم ، کاهشباشد یممحصول پراکسیداسیون لپیدها 

کنندهاي رشد گیاهی  تنظیم). 2004و همکاران، 10بایلی(

و سازگاري گیاه با شرایط  یزن جوانهغالباً باعث بهبود 

 ها نیبرلیج). 2007، 11جمیل و رها( گردند یم زا تنش

هستند که بیشترین دخالت  ها هورمونگروهی از 

. بذر دارند یزن جوانهمستقیم را در تنظیم و تسهیل 

جیبرلین در بذر موجب  يآزادسازافزایش ساخت و 

شکسته شدن نشاسته بذر و تبدیل آن به مواد قابل 

. شود یم یزن جوانهاستفاده جنین شده و باعث شروع 

متابولیسم، هضم  يساز فعالهمچنین جیبرلین باعث 

و انتقال به جنین، تقسیم رشد سلولی  يا رهیذخمواد 

و  چه ساقهی مانند رشد یشده و در تنظیم فرایندها

در  ).2014، 12پرمون(نقش به سزایی دارد  چه شهیر

روي گندم ) 2007(و همکاران، 13افشاريتوکلپژوهشی 

میکرومول از جیبرلین  100نشان دادند که تیمار 

درصد افزایش  73را در بذر گندم  یزن جوانهتوانسته 

بر  گرم یلیم 250پرایمینگ بذر بابونه با غلظت . دهد

لیتر باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش و به موجب آن 

و 14پرمون(و رشد گیاهچه بهبود یافت  یزن جوانه

در ) 2005(و همکاران 15بالاگوئرا). 2013همکاران، 

و رشد  یزن جوانهبررسی اثر جیبرلین را بر روي 

 300گوجه فرنگی نتیجه گرفتند که غلظت  يها اهچهیگ

در لیتر جیبرلین سبب افزایش درصد  گرم یلیم

هدف از این . شود یمفرنگی بذرهاي گوجه یزن جوانه

                                                             
8 Massarat 
9 Hosseini and Kocheki 
10 Bailly 
11 Jamil and Rha 
12 Parmoon 
13 Tavakol Afshari 
14 Parmoon 
15 Balaguera 
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پژوهش تعیین بهترین مدت زمان و غلظت پرایمینگ 

 يو بررسی اثر آن بر رو اسید جیبرلیکهورمونی با 

بذر سرخارگل  یزن جوانهدر هنگام  يصفات مختلف رشد

 و سریعترمجموعه این صفات موجب رشد  که باشد یم

  .شود یمگیاه سرخارگل  يها اهچهیگاستقرار بهتر 

 

 ها روشمواد 

مطالعه تأثیر  منظور به 1397این پژوهش در سال 

پرایمینگ بذر با هورمون اسید جیبرلیک و مدت  روش

 يها شاخصو  يا اهچهیگ يها یژگیوزمان پرایمینگ بر 

گیاه دارویی سرخارگل در قالب آزمایش  یزن جوانه

فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی در آزمایشگاه 

گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده  تکنولوژي بذر

کشاورزي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 

عامل اول شامل . خوزستان با سه تکرار بررسی شد

، 50، صفر(هورمون جیبرلین در شش سطح  يها غلظت

و عامل دوم ) در لیتر گرم یلیم 800و  400، 200، 100

. بود) ساعت 48و  24، 12(مدت زمان پرایم بذرها 

انجام سرخارگل بذر  یزن جوانهپیش آزمایشی که در (

و  یزن جوانهفوق  يها تظغلشده هورمون جیبرلین با 

استقرار خوبی نسبت به تیمارهاي دیگر داشت و 

 روند افزایشی و کاهشی داشت ها غلظتدر این  یزن جوانه

) دیگر بهتر بود يها غلظتفوق نسبت به  يها غلظتکه 

درصد قوه  83درصد و  95بذرهاي سرخارگل با خلوص 

در . نامیه از شرکت پاکان بذر استان اصفهان تهیه گردید

، بذرهاي سرخارگل با یزن جوانهابتداي آزمون 

دقیقه ضد عفونی،  1درصد به مدت  1سدیم  تهیپوکلری

که بعد از  سپس با آب مقطر براي چند بار آبکشی شده

مورد نظر و مدت زمان مشخص  يها محلولدر  هاآن بذر

که پس از خارج کردن بذرها از پرایم و  خیسانده شدند

ساعت در سایه خشک  2چند بار آبکشی، به مدت 

 2پتري حاوي  عدد بذر در هر 25که تعداد  گردیدند

لایه کاغذ صافی قرار داده شد و سپس براي کشت به 

. منتقل گردیدند سلسیوسدرجه  20 يدماژرمیناتور در 

از روز دوم به صورت روزانه در  زده جوانهشمارش بذرهاي 

خروج  یزن جوانهساعات معین انجام شد که مبناي 

روز  10پس از . بود متر یلیم 2به میزان  چه شهیر

 يریگ اندازهبه ترتیب براي  4و  3، 2، 1ز روابط شمارش ا

، شاخص قدرت یزن جوانهدرصد، سرعت و متوسط زمان 

  .بذر استفاده شد

و همکاران، 1آیکیک) (GP(زنی  درصد جوانه: 1 رابطه

 )2012همکاران، 

100  ×)M  /N) = (GP(  

M : ،تعداد کل بذرهاN : زده جوانهتعداد بذرهاي  

و همکاران، 2ورما( )GR( یزن جوانهسرعت ): 2(رابطه 

  )2005همکاران، 

GR = Σ (ni / ti) 

ni : در هر روز،  زده جوانهتعداد بذرهايti : تعداد

  روزها پس از آزمایش

لیس و ا( )MGT( یزن جوانهمیانگین زمان ): 3(رابطه 

  )1981، 3رابرتس
MGT = Σ ni ×ti / N 

ni : تعداد بذرهاي سبز کرده در طیd  ،روزti : تعداد

  تعداد کل بذرها: Nروزها از ابتدا سبز کردن، 

و  چه شهیر، یزن جوانهپس از ثابت شدن روند 

 ها اندامسرخارگل جدا شده و طول  يها اهچهیگ، چه ساقه

  .بدست آمد متر یلیمبا دقت یک  کش خطبا استفاده از 

، 4عبدالباکی و اندرسون(شاخص بنیه بذر ): 4(رابطه 

 .)1973، 4اندرسون
 VI = ((%) GP × SL) / 100  

VI : ،شاخص بنیه بذرGP : و یزن جوانهدرصد SL :

 طول گیاهچه

  

  آنتی اکسیدان يها میآنزفعالیت  يریگ اندازه

گرم از بذرهاي پرایم شده تا قبل از خروج  2/0مقدار 

براي عصاره گیري با دستگاه سانترفیوژ برداشته  چه شهیر

میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز  يریگ اندازهبراي که 

 470در طول موج ) 1990(، 5از روش همدا و کلین

 SPEKOL 2000نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

استفاده شد و در این روش مخلوط واکنش با استفاده از 

به میزان ) pH =7( مولار یلیم 100بافر فسفات پتاسیم 

مولار محلول در آب  میلی 10میکرولیتر، گایاکول  250

میکرولیتر، پراکسید هیدروژن  250 زانیم بهدوبار تقطیر 

                                                             
1 Ikic 
2 Verma 
3 Ellis and Roberts 
4 Abdul-Baki and Anderson 
5 Hemeda and Kelin 
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)H2O2(70 100محلول در فسفات پتاسیم  مولار یلیم 

میکرولیتر، آب دوبار  34به میزان ) pH =7( مولار یلیم

 میکرولیتر و عصاره 467تقطیر استریل شده به میزان 

فعالیت ویژه . تهیه شد تریرولیکم 20 زانیم بهآنزیمی 

 گرم یلیمآنتی اکسیدان به ازاي واحد در  يها میآنز

فعالیت آنزیم کاتالاز به روش . پروتئین اندازه گیري شد

. شد يریگ اندازهنانومتر  240 موج طولدر ) 1983( 1ابی

 100مخلوط واکنش حاوي بافر فسفات پتاسیم 

، پراکسید تریل کرویم 250به میزان  )=7pH( مولار یلیم

محلول در فسفات  مولار یلیم H2O2( 70(هیدروژن 

، آب تریل کرویم 250به میزان  مولار یلیم 100پتاسیم 

و عصاره آنزیمی  تریل کرویم 500مقطر استریل به میزان 

  .بود تریل کرویم 30به میزان 

و  SPSSافزار  با استفاده از نرم يها دادهتجزیه آماري 

Minitab 18 گیري از نرم افزار  و رسم شکل با بهره

Excel مقایسه میانگین با آزمون دانکن در . انجام شد

 .درصد صورت گرفت 5سطح احتمال 

  

  نتایج و بحث

  یزن جوانهدرصد، سرعت و متوسط زمان 

غلظت  برهمکنشمشخص نمود که  ها دادهآنالیز 

در  يدار یمعنهورمون جیبرلین با زمان پرایمینگ اثر 

 یزن جوانهسطح احتمال خطاي یک درصد بر درصد 

این بررسی نشان داد، کاربرد  ).1جدول (داشت 

در  یزن جوانهپایین جیبرلین موجب افزایش  يها غلظت

بذر سرخارگل شده، ولی با بالا رفتن غلظت جیبرلین 

روند  یزن جوانهگرم بر لیتر میزان  میلی 400بیش از 

 ماریتدر  یزن جوانهبیشترین درصد  .کاهشی نشان داد

 100ساعت پرایم به میزان  24بر لیتر با  گرم یلیم 200

درصد مشاهده شد که در مقایسه با تیمار صفر 

درصدي را نشان داد  33/6، افزایش )هیدروپرایمینگ(

بر لیتر در مدت  گرم یلیم 100بین غلظت همچنین 

بر لیتر به  گرم یلیم 200ساعت پرایم با غلظت  48زمان 

ساعت پرایم از لحاظ آماري اختلاف  24و  12مدت 

 90( یزن جوانهکمترین میزان . شاهد نشدم يدار یمعن

بر لیتر جیبرلین به  گرم یلیم 800درکاربرد ) درصد

                                                             
1 Aebi 

ساعت دیده شد که در مقایسه با  12مدت زمان 

درصد کاهش داد  2/2را  یزن جوانههیدروپرایمینگ، 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد ). a، 1شکل (

مختلف  يها زمانهورمون جیبرلین با  برهمکنشکه 

 یزن جوانهبر سرعت و متوسط زمان  يدار یمعناثر پرایم 

). 1جدول (در سطح احتمال خطاي یک درصد داشت 

نتایج مقایسه میانگین مربوط به سرعت و متوسط زمان 

که کاربرد جیبرلین موجب بهبود  نشان داد یزن جوانه

در  یزن جوانهو کاهش متوسط زمان  یزن جوانهسرعت 

 42/0( یزن جوانهبیشترین سرعت . بذر سرخارگل شد

 38/2(و کمترین متوسط زمان جوانه زنی ) جوانه در روز

بر لیتر در  گرم یلیم 800تا  100 يها غلظتاز ) روز

ز نظر ساعت پرایم به دست آمد که ا 48مدت زمان 

بیشترین . نداشتند يدار یمعنآماري با یک دیگر اختلاف 

و کمترین سرعت ) روز 57/4( یزن جوانهمتوسط زمان 

نیز مربوط به غلظت صفر ) جوانه در روز 21/0( یزن جوانه

 ).b  - c، 1شکل (ساعت بود  12در مدت زمان ) شاهد(

 يها میآنزسنتز  باعث نیبرلیجهورمون 

نشاسته،  هیتجز جهینت در و بذر در نندهکزیدرولیه

ن یا باعث انتقال تینها در و ییغذا مواد ریسا و پروتئین

 شود یم رشد حال در نیجن به مواد از آندوسپرم

 200و  100این هورمون در غلظت ). 2014پرمون، (

در بذرهاي  یزن جوانهبر لیتر باعث افزیش  گرم یلیم

اتکول ک میآنز تیفعال نیبرلیج .شود یمسرخارگل 

مواد  زانیم اهشک موجب و دهند یم شیرا افزا دازیسکا

 شوند یم یزن جوانه یکباعث تحر جهینت در و بذر یفنول

با  مار بذوریمطالعات نشان دادند، ت). 2004، 2آقاییعمو(

 نظر بهبود،  مؤثر یزن جوانهسرعت  بر ن،یبرلیج هورمون

به علت  یزن جوانه سرعت بودن بالا لیدل رسد یم

ن یپروتئ و دراتیربوهک نندهکه یتجز يها میآنز يآزادساز

 یط در). 2008و همکاران، 3اشرف(باشد  بذر داخل در

 و افتهی شیافزا DNAو  نیپروتئ سنتز ،هابذر پرایمینگ

 رگذاریتأث نیجن در ییغشا سلول يدهایپیبر فسفول

) 2005( 5همچنین فاروق). 1995، 4برادفورد( باشد یم

ناشی از  یزن جوانهاظهار داشتند که افزایش سرعت 

                                                             
2 Amoo aghai 
3 Ashraf 
4 Bradford 
5 Farooq 
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افزایش در فعالیت تنفسی و  لیدلاعمال پرایمینگ، به 

و پروتئین  RNA ،DNAو ساخت  ATPدر نتیجه تولید 

 ردک ن استنباطیچن توان یم. باشد یمدر بذر پرایم شده 

زمان  ردن مدتک وتاهک قیطر از بذر ماریت شیپ هک

، 1نلسون( شود یم یزن جوانه عیتسر باعث ساز، و سوخت

2000.(  

  

  چه ساقهو  چه شهیرطول 

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

و  چه شهیرهورمون جیبرلین و زمان بر طول  برهمکنش

نیز در سطح احتمال خطاي یک درصد داراي  چه ساقه

افزایش غلظت هورمون ). 1 جدول(بود  يدار یمعناثر 

شد که بیشترین  چه شهیرجیبرلین باعث افزایش طول 

در  بر لیتر گرم یلیم 200 يها غلظتدر  چه شهیرطول 

. متر بدست آمد سانتی 59/2ساعت پرایم با میانگین  24

بر روي  بر لیتر گرم یلیم 200بالاي  يها غلظتولی 

 چه شهیرمنفی داشته که کمترین طول  ریتأث چه شهیر

 24در زمان  بر لیتر گرم یلیم 800مربوط به غلظت 

). a 2 شکل(بود  متر یسانت 42/1ساعت پرایم به مقدار 

هورمون  يها غلظت برهمکنشهمچنین مشاهده شد که 

احتمال  در سطح چه ساقهجیبرلین در زمان بر طول 

بیشترین  کهیطور به. بود يدار یمعنخطاي یک درصد 

بر لیتر در  گرم یلیم 200مربوط به غلظت  چه ساقهطول 

و  بود متر یسانت 23/1ساعت پرایم با میانگین  12

 24در ) هیدروپرایمینگ(کمترین آن در غلظت صفر 

 .)2bشکل (بود  متر یسانت 32/0ساعت پرایم با میانگین 

 پرایمینگ با اظهار داشتند،) 2008(و همکاران 2عیسوند

 نهیبه واسطه نقش به است نکمم نیبرلیج نهیبه غلظت

 شیافزا و طرف یک از شدن سبز بهبود و عیتسر در آن

 طرف از يدیتول اهچهیدرگ یسلول میتقس و شدن لیطو

با افزایش کشش دیواره  ها نیبرلیجدر واقع . باشد گرید

سلولی از طریق هیدرولیز نشاسته به قند که کاهش 

دنبال دارد سبب ورود آب به  پتانسیل آب سلول را به

که افزایش  شود یمدرون سلول و طویل شدن سلول 

این مطلب  دکنندهییتأ چه ساقهو  چه شهیرطول 

                                                             
1 Nelson 
2 Eisvand 

تحقیقات . )2001، 3پور لیاسماعفتحی و ( باشند یم

 يها نیپروتئیبرلین موجب نفوذ نشان داد ج

به دیواره سلولی شده و در نهایت موجب  4اکسپنسین

  ).2011و همکاران، 5وند یعال( گردد یمرشد سلول 

 

که  نتایج بررسی نشان داد :وزن خشک گیاهچه

تنها اثر اصلی جیبرلین بر وزن خشک گیاهچه در سطح 

). 1جدول (بود  دار یمعناحتمال خطاي یک درصد 

جیبرلین موجب افزایش وزن خشک  يها غلظتکاربرد 

 کهیطور بهبر لیتر شد  گرم یلیم 200گیاهچه تا غلظت 

غلظت از این میزان به بالا وزن خشک گیاهچه کاهش 

که با هورمون  ها اهچهیگبیشترین وزن خشک . یافت

بر لیتر به  گرم یلیم 200و  100 يها غلظتجیبرلین از 

وزن  نیتر کمو  گرم یلیم 34/2و  35/2 يها نیانگیم

بر لیتر به مقدار  گرم یلیم 800خشک گیاهچه از غلظت 

پرایمینگ بذر ). 3 شکل(به ثبت رسید  گرم یلیم 05/2

و  100 يها غلظتسرخارگل با هورمون جیبرلین در 

 يها ستمیمربر لیتر، میزان تقسیم سلولی  گرم یلیم 200

را  شوند یمریشه اولیه را که منجر به افزایش رشد طولی 

افزایش وزن خشک گیاهچه  رسد یمبه نظر . کند یمزیاد 

تحت تأثیر  چه ساقهو  چه شهیردر ارتباط با افزایش طول 

و 6برخی از پژوهشگران همچون دمیرکایا .جیبرلین باشد

گزارش کردند که پرایمینگ هورمونی ) 2006(همکاران 

آفتابگردان  يها اهچهیگباعث افزایش وزن خشک 

افزایش . که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد شود یم

وزن خشک گیاهچه در اثر اعمال پرایمینگ، احتمالاً 

متابولیکی در داخل جنین  يها تیفعالعلت تحریک  به

نیز افزایش وزن ) 2009(مکاران و ه7زاده صالح. باشد یم

گندم در اثر پرایمینگ را به دلیل  يها اهچهیگخشک 

در طی پرایمینگ گزارش  DNAو  RNAبهبود ساخت 

  .کردند

 

نتایج حاصل از جدول تجزیه : شاخص قدرت بذر

مختلف  يها غلظتواریانس نشان داد که اثرات متقابل 

                                                             
3 Fathi and Ismailpour 
4 Expencin 
5 Alivand 
6 Demir Kaya 
7 Salehzade 
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هورمون اسید جیبرلیک و زمان بر شاخص قدرت بذر 

نتایج  کهیطور به). 1جدول (سرخارگل اثر گذار بود 

مختلف  يها غلظتمقایسه میانگین اثرات متقابل 

هورمون اسید جیبرلیک در زمان تأثیرات مختلفی بر 

بر  گرم یلیم 200غلظت شاخص قدرت بذر دارد که در 

ساعت پرایم بیشترین  12و  24لیتر به ترتیب در 

کمترین شاخص  ؛ و)4شکل (شاخص قدرت بذر را دارد 

در ) هیدروپرایمینگ(قدرت نیز مربوط به غلظت صفر 

نتایج این تحقیق با نتایج . ساعت پرایم بدست آمد 12

 ،و همکاران2؛ حافظ2004، 1افضل(برخی از پژوهشگران 

مطابقت داشت ) 2006؛ دمیرکایا و همکاران، 2007

اظهار داشتند که پرایمینگ بذور با تیمار جیبرلین  ها آن

را دلیل موجهی براي افزایش بنیه بذر و گیاهچه و در 

یکی از عوامل و . دانند یمنهایت عملکرد بیشتر 

موجود در دانه  يا رهیذخمعیارهاي قدرت بذر مقدار مواد 

قوي و سالم  يها اهچهیگظهور و استقرار  بذر براي. است

احتیاج به انرژي دارد که باید به وسیله اکسیداسیون 

پس از تیمار . شود نیتأمموجود در بذر  يا رهیذخمواد 

رشد از جمله جیبرلین، بنیه بذر افزایش  يها هورمونبا 

آزاد حاصل از لیپید پراکسیداسیون  يها کالیرادو 

جیبرلین ). 2010، 3امیدي( شوند یموسیله آن مهار  به

، اما گردد یمباعث افزایش بنیه بذرها در شرایط تنش 

فرایند متابولیکی  ها هورمونترکیب جیبرلین با سایر 

). 1996و همکاران، 4یانگ( کند یممتفاوتی را ایجاد 

جیبرلین و آبسیزیک اسید  ماریت شیپکاربرد ترکیبی 

امیدي، ( دهد یمیش سوخت و ساز گیاه و بنیه بذر را افزا

بخصوص تنش شوري باعث به هم  ها تنش). 2010

خوردن تعادل هورمونی شده و با افزایش غلظت هورمون 

جیبرلین در تنش شوري، گیاهان نسبت به شوري مقاوم 

  ).2013پرمون و همکاران، ( گردند یم

  

  آنتی اکسیدان يها میآنزفعالیت 

 برهمکنشنشان داد که  ها دادهنتایج تجزیه واریانس 

پرایمینگ و زمان بر فعالیت میزان پروتئین بذر در سطح 

 دار یمعندرصد و آنزیم پراکسیداز در سطح یک درصد  5

                                                             
1 Afzal 
2 Hafeez 
3 Omidi 
4 Yang 

بوده ولی بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز اثر گذار نبود 

 يها میآنزروند تغییرات فعالیت ). 2جدول (

جیبرلین  نشان داد که پرایمینگ بذر با دانیاکس یآنت

کاتالاز، پراکسیداز و  يها میآنزموجب افزایش فعالیت 

با بیشتر شدن  رسد یم نظر به. بذر شدمیزان پروتئین 

آزاد تولید شده در  يها کالیرادجیبرلین، میزان  غلظت

گیاهی نیز افزایش یابد که خود این امر باعث  يها سلول

ویژه به یدانتیاکس یآنتفعالتر شدن سیستم دفاع 

سیداز براي جلوگیري از آسیب کاتالاز و پراک يها میآنز

بیشترین و . هورمونی در سلول خواهد شد سمیت

) بر گرم گرم یلیم 32/0و  6/0(کمترین میزان پروتئین 

بر لیتر در مدت زمان  گرم یلیم 200به ترتیب از تیمار 

بر لیتر و مدت زمان  گرم یلیم 800ساعت و غلظت  24

همچنین مشاهده ). 5a شکل(مد آ دست بهساعت  48

 يها میآنزشد با افزایش غلظت هورمون جیبرلین فعالیت 

 800در تیمار . پراکسیداز و کاتالاز روند افزایشی داشت

ساعت پرایم بیشترین  48بر لیتر به مدت زمان  گرم یلیم

واحد استاندارد  62/0فعالیت آنزیم پراکسیداز به میزان 

میزان فعالیت این  نیتر کم. پروتئین رسید گرم یلیمدر 

بر لیتر به مدت زمان  گرم یلیم 50آنزیم نیز از غلظت 

واحد استاندارد در  24/0ساعت پرایم به مقدار  12

کاربرد ). 5b شکل(آمد  دست بهپروتئین  گرم یلیم

بالا موجب بهبود  يها غلظتهورمون جیبرلین در 

 گرم یلیم 800در غلظت . فعالیت آنزیم کاتالاز نیز شد

واحد استاندارد در  28/0بر لیتر جیبرلین فعالیت کاتالاز 

پروتئین بود که در مقایسه با غلظت صفر  گرم یلیم

برابر افزایش داد  8/2فعالیت آنزیم را ) هیدروپرایمینگ(

 هک شد مشخص آمده دست به جینتا براساس). 6 شکل(

 يها میآنز تیفعال شیافزا موجب نیبرلیج

د که با افزایش یبذر گرد ها نیپروتئو  اکسیدانی آنتی

بر لیتر از هورمون  گرم یلیم 200در غلظت  ها نیپروتئ

مانند درصد و سرعت  یزن جوانه يها شاخصجیبرلین 

 مثبت نقش ،یبررس یکدر. افزایش یافته است یزن جوانه

 تیفعال شیافزا را یزن جوانه يولوژیزیف در نیبرلیج

 طیمح ردنک يدین اسیهمچن و لازیآم آلفا میآنز

 يها میآنز ریسا تیفعال شیافزا يبرا آندوسپرم

   .)1999، 5دامینکیوز و سجودا( اند دانسته يزیدرولیه

                                                             
5 Dominguez and Cejudo 
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Table 1. Results of variance analysis for the pretreatment effect of gibberellin concentration and time on 
germination indices 

 
S.O.V 

 

درجه 

 آزادي

df 

Mean squares میانگین مربعات 

منابع 

اتتغییر  

یزن جوانهدرصد   

Germination 
percentage 

یزن جوانهمتوسط زمان   

Mean germination 
time 

یزن جوانهسرعت   

Germination 
rate 

چه شهیرطول   

Root 
length 

چه ساقهطول   

Stem 
length 

وزن خشک 

 گیاهچه

Seedling dry 
weight 

شاخص 

 قدرت

Seed vigor 
index 

Gibberellin
(G) 

** **0.968 **1.38 **0.018 **2.36 **50.8 5 جیبرلین
0.17  4.35** 

 
Time (T) 

 **0.013ns 0.069 **0.168 **0.229 **0.108 **11.7 *11.5 2 زمان

 
G × T 

×جیبرلین

 زمان
10 32.0** 0.642** 0.005** 0.045** 0.025** 0.024ns 0.147** 

 
Error 

 0.006 0.016 0.00038 0.004 0.001 0.091 2.44 54 خطا

 CV (%) 1.65 8.27 10.89 3.4 2.41 5.7 3.05) درصد( راتییتغضریب  

ns ، * دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی**: و 

ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of 5 and 1 percent probability, respectively 
 

  

 
) ج( یزن جوانهمتوسط زمان  و) ب(، سرعت )الف(هورمون اسید جیبرلیک بر درصد  يها غلظتو  )ساعت 48و  24، 12( زمان برهمکنش .1شکل 

 سرخارگل

Fig. 1. Interaction of time (12, 24 and 48 hour) and concentration of gibberellic acid hormones on percent (a), 

rate (b), and mean germination time (c) coneflower 
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  سرخارگل) ب( چه ساقهو ) الف( چه شهیرهورمون اسید جیبرلیک بر طول  يها غلظتزمان و  برهمکنش .2شکل 

Fig. 2. Interaction of time and concentrations of gibberellic acid on root (a) and shoot (b) length of 
coneflower 

  

  
  سرخارگل هورمون جیبرلین بر وزن خشک گیاهچه يها غلظتاثر  .3شکل 

Fig. 3. The effect of gibberellin concentrations on dry weight of coneflower seedlings 
 

 و ي کاتالازها میآنزجیبرلین از طریق تحریک سنتز 

گردید  گیاهان رویشی رشد تحریک موجب پراکسیداز

 پرمون توسط مشابهی نتایج ).2012و همکاران،  1علی(

 پراکسیداز آنزیم فعالیت افزایش در )2013( و همکاران

 با جیبرلین. است شده گزارش جیبرلین پرایمینگ با

 تحریک جمله از سلولی فرایندهاي دادن قرار تأثیر تحت

 افزاش رشد سبب ها سلول شدن طویل و سلولی تقیسم

 افزایش ).2002و همکاران، 2 پاراوسی( گردد یم رویشی

براي  آمادگی دلیل به است ممکن یزن جوانه خصوصیات

جیرولمو و ( باشد اکسیدانی آنتی فعالیت افزایش و تقسیم

 کاربرد که بود آن از حاکی نتایج ).2012، 3باربانتی

 میزان افزایش با هاعنوان پرایمینگ بذر به جیبرلین

 يها میآنز فعالیت احتمالاً جیبرلین .بود همراه پروتئین

                                                             
1 Ali 
2 Paraoussi 
3 Girolamo and Barbanti 

 افزایش ریبونوکلئاز مانند mRNAکاتابولیسم  در درگیر

 شود یم سنتز پروتئین افزایش به منجز و دهد یم

  .)2002پاراوسی و همکاران، (

  نتایج رگرسیون

برقراري رابطه کمی میزان اثر گذاري هر  منظور به

غلظت هورمون، مدت زمان (کدام از متغیرهاي مستقل 

ی، از زن جوانهبر متغیرهاي وابسته مانند صفات ) تیمار

نتایج . تجزیه رگرسیون خطی چندگانه استفاده شد

رگرسیونی چند گانه خطی با دو عامل غلظت و مدت 

ی و رشد گیاهچه زن جوانهي ها شاخصزمان پرایم بر 

که صفات سرعت و متوسط زمان  سرخارگل نشان داد

ی، وزن خشک گیاهچه و فعالیت آنزیم زن جوانه

 دار یمعنیک درصد  پراکسیداز و کاتالاز در سطح آماري

 چه شهیری، طول زن جوانهبطوریکه بر روي درصد  باشد یم

  .باشد یم دار یمعنغیر چه ساقهو 
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 سرخارگل مختلف هورمون اسید جیبرلیک بر شاخص قدرت بذر يها غلظتزمان و  برهمکنش .4شکل 

Fig. 4. The interaction between time and different concentrations of gibberellic acid on seed germination 
index 

  بذر با هورمون جیبرلین دانتیاکس یآنت يها میآنزتجزیه واریانس  .2جدول 

Table 2. Analysis of variance of antioxidant enzymes with gibberellin hormone 

S.O.V منابع تغییرات 
 درجه آزادي

df 

 Mean squaresمیانگین مربعات 

 پروتئین محلول

Soluble protein 

 پراکسیداز

Peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 

Gibberellin 0.04782 **0.036 **0.0558 5 جیبرلین** 

Time 0.0003 2 زمانns 0.0767** 0.006617** 

Gibberellin × Time 
زمان ×جیبرلین   

 
10 0.00764* 0.005** 0.000517 ns 

Error 0.001023 0.001599 0.0031 36 خطا 

CV (%)  ضریب تغییرات(%)  - 12.10 10.90 16.80 

ns ، * دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی**: و 

ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of 5 and 1 percent probability, respectively 

 
 

 
 سرخارگل) ب(و فعالیت آنزیم پراکسیداز ) الف(مختلف هورمون اسید جیبرلیک بر میزان پروتئین  يها غلظتزمان و  برهمکنش .5شکل 

Fig. 5. The interaction between time and different concentrations of gibberellic acid on soluble protein (a) 
and peroxidase (b) enzyme activity in coneflower 
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 اثر غلظت جیبرلین بر فعالیت آنزیم کاتالاز سرخارگل .6شکل 

 Fig. 6. T The effect of gibberellin concentration on catalase enzyme activity 

 
بالاترین ضریب تبیین مربوط به آنزیم پراکسیداز و 

درصد  87و  92بود که توانستند  یزن جوانهمتوسط زمان 

با توجه به پارامترهاي . کنند ینیب شیپتغییرات را 

و ) 76/0(استاندارد شده بتا مشاهده شد، در سرعت 

، زمان پرایمینگ تعیین )74/0( یزن جوانهمتوسط زمان 

کننده میزان پیش بینی است این در حالی بود که 

کاتالاز و پراکسیداز، میزان غلظت  يها میآنزفعالیت 

 يطور بهاد جیبرلین بالاترین سهم را به خود اختصاص د

  .)3جدول (بود  675/0و  765/0ضرایب بتاي  که

 

  رگرسیون خطی يها مدلضریب همبستگی و 

و  یزن جوانه يها شاخصنتایج ضرایب همبستگی 

اکسیدان و میزان  آنتی يها میآنزرشد گیاهچه با فعالیت 

پروتئین در هورمون جیبرلین نشان داد، فعالیت آنزیم 

و متوسط  یزن جوانهکاتالاز و پراکسیداز تنها با سرعت 

بود این در  يدار یمعنداراي همبستگی  یزن جوانهزمان 

حالی بود که میزان پروتئین محلول با تمام صفات مورد 

 یزن هجوانبررسی به جز سرعت و متوسط زمان 

همبستگی . نشان دادند يدار یمعنهمبستگی مثبت و 

منفی و با  یزن جوانهکاتالاز و پراکسیداز با متوسط زمان 

همچنین ضریب همبستگی . مثبت بود یزن جوانهسرعت 

 در متوسط زمان و  =768/0r(در فعالیت پراکسیداز 

785/0r=  بیشتر از کاتالاز بود) در سرعت جوانه زنی .

همبستگی مربوط به میزان پروتئین نیز نشان ضرایب 

که شاخص طول قدرت، بالاترین ضریب همبستگی  داد

)856/0 r= ( را به این صفت نشان داد) 4جدول .( 
 

ي رگرسیون گام به گام فعالیت ها مدلنتایج 

ي ها شاخصاکسیدان و میزان پروتئین با  ي آنتیها میآنز

ی و رشد گیاهچه با استفاده از جیبرلین نشان زن جوانه

ي وارد مدل دار یمعنداد که این صفات به طور 

. ی و رشد گیاهچه شدندزن جوانهي ها شاخصبینی  پیش

مشاهده شد در تمام صفات به جزء سرعت و متوسط 

بینی  ی میزان پروتئین وارد معادله پیشزن جوانهزمان 

ه نیز در همچنین در مورد وزن خشک گیاهچ. شد

مرحله اول تنها میزان پروتئین وارد معادله شده ولی در 

مرحله دوم میزان پراکسیداز نیز توانست وارد معادله 

کلی  طور به. پیش بینی وزن خشک گیاهچه بشود

ي رگرسیون گام به گام طول ساقه و ها مدلمشاهده شد 

 کند یمشاخص قدرت را بهتر از صفات دیگر پیش بینی 

و  856/0ضرایب را در این صفات با مقادیر  و بالاترین

 ).4جدول (نشان داد  830/0

کلی جیبرلین باعث افزایش میزان پروتئین  طور به

ي ها مؤلفهشود که این موضوع بیانگر این است که  می

ی وابستگی زیادي به میزان فعالیت پروتئین دارد زن جوانه

ی ول .شود یمکه بیشتر باعث افزایش شاخص قدرت بذر 

ی وابستگی زیادي به زن جوانهسرعت و متوسط زمان 

باتوجه . داردو کاتالاز هاي پراکسیداز  میزان فعالیت آنزیم

و همکاران 1پیربلوطی به نتایج ارائه شده توسط قاسمی

و 2ي آویشن دانایی و شریعتیها گونه، بر روي )2005(

 ، روي پنج گونه مختلف بومادران )2001(همکاران 

 

                                                             
1 Ghasemi-pierbalooti 
2 Shariati 
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 زمان بر صفات مورد ارزیابی ×نتایج رگرسیون چند گانه خطی هورمون جیبرلین . 3جدول 

Table 3. Results of multiple linear regression of gibberellin × time on evaluated traits 

Adjective صفت 
 معادله

Equation 

 ضریب بتا

Beta coefficients  F R2 RMSE 
(T) زمان  (C) غلظت 

Germination percentage (%) 

درصد 

 یزن جوانه

(%) 

Y= 95.59 – 0.016×T- 0.002×C -0.082ns -0.159ns 0.247 ns 0.179 3.1 

Mean germination time (day) 

متوسط 

زمان 

 یزن جوانه

)روز(  

Y= 5.03 – 0.038×L- 0.001×C 0.745** 0.454** 23.86** 0.872 0.407 

Germination rate (buds per 
day) 

سرعت 

زنی جوانه

جوانه در (

)روز  

Y= 0.162 + 0.004×L+ 0.0001×C 0.762** 0.414** 22.73** 0.867 0.038 

Root length (cm) 

طول 

 چه شهیر

)متر یسانت(  

Y= 1.87 + 0.004×L- 0.001×C 0.188ns -0.417ns 1.99 ns 0.458 0.32 

Stem length (cm) 

-طول ساقه

چه 

)متر یسانت(  

Y= 0.771+0.0003×L- 0.0001×C -0.019 ns 0.182ns 0.259 ns 0.183 0.295 

Seedling dry weight (mg) 

وزن خشک 

گیاهچه 

)گرم یلیم(  

Y= 2.241+ 0.001×L- 0.0001×C 0.095** -0.405ns 1.56** 0.416 0.124 

Power Length Index (cm) 

شاخص 

قدرت طولی 

)متر یسانت(  

Y= 2.546 + 0.003×L+ 0.0003×C 0.077ns -0.169ns 0.269 ns 0.168 0.613 

Soluble proteins (mg) 

ها نیپروتئ

محلول  ي

)گرم یلیم(  

Y= 0.493- 0.00004×L+ 

0.0001×C 
0.009ns -0.349ns 0.994 ns 0.342 0.083 

Peroxidase پراکسیداز Y= 0.211 + 0.004×L+ 0.0002×C 0.639** 0.675** 47.37** 0.929 0.034 

Catalase کاتالاز Y= 0.111 + 0.001×L+ 0.00019×C 0.227ns 0.765** 13.109 ** 0.798 0.045 

C  =لیتر بر گرم یلیم( جیبرلین هورمون غلظت (و T  =پرایمینگ زمان مدت )ساعت(  

  C = Concentration of gibberellin hormone (mg/L) and T = Priming time (h) 

  

)Achillea millefollum( و همکاران 1و نجفی)2006 (

و  )Ferula gummosa(روي دو گونه دارویی باریجه 

مشخص شد که  )Teucrium polium(مریم نخودي 

ي ها شاخصتیمار جیبرلین بیشترین اثر مثبت را بر 

؛ یق همخوانی داردبا نتایج این تحق ؛ کهی داشتهزن جوانه

یکی از دلیل اثر مثبت هورمون جیبرلین بر روي  که

ی به تعادل رسیدن نسبت هورمونی در بذر است زن جوانه

                                                             
1 Nadjafi 

را  که جیبرلین مواد بازدارند رشد مانند آبسیزیک اسید

 حاکی نتایج). 2015و همکاران، 2نبئی( دهد یمکاهش 

 با هاربذ پرایمینگ عنوان به جیبرلین کاربرد که بود آن از

  .بود همراه پروتئین میزان افزایش

                                                             
2 Nabaei 
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 زمان بر صفات مورد ارزیابی ×رگرسیون خطی هورمون جیبرلین  يها مدلنتایج ضریب همبستگی با  .4جدول 

Table 4. Correlation coefficient results with linear regression models of gibberellin hormone × time on 
evaluated traits 

Adjective صفت 

 ضریب همبستگی

The correlation coefficient معادله 

Equation 
F R2 

RMS
E  کاتالاز

)CAT( 

 دازیپراکس

)POX( 

 نیپروتئ

)PRO( 

Germination 
percentage (%) 

 یزن جوانهدرصد 

(%) 
0.074ns -0.154ns 0.608** Y= 84.66+21.611 POR 9.43 ** 0.609 2.42 

Mean germination 
time (day) 

متوسط زمان 

)روز( یزن جوانه  
-0.668** -0.768** 0.043ns Y= 6.163-6.873 POX 23.03** 0.768 0.516 

Germination rate 
(buds per day) 

زنی سرعت جوانه

)جوانه در روز(  
0.658** 0.785** -0.049ns Y= 0.52+0.652 POX 25.63** 0.785 0.046 

Root length (cm) 
 چه شهیرطول 

)متر یسانت(  
-0.199ns -0.108 ns 0.788** Y= 0.373+3.193 POR 26.21** 0.788 0.215 

Stem length (cm) 
 چه ساقهطول 

)متر یسانت(  
0.403ns 0.170ns 0.714** 

Y1= -0.314+2.411 POR 
Y2= -

0.653+2.453PRE+1.685 
POX 

16.63** 
16.64** 

0.714 
0.830 

0.167 

Seedling dry weight 
(mg) 

وزن خشک 

گیاهچه 

)گرم یلیم(  

0.029ns -0.267ns 0.732** Y= 1.694+1.122 POR 18.42** 0.732 0.901 

Power Length Index 
(cm) 

شاخص طولی 

قدرت 

)متر یسانت(  

0.081ns 0.005ns 0.856** Y= -0.257+6.003 POR 43.97** 0.856 0.312 

CAT  = ،آنزیم کاتالازPOX  = آنزیم پراکسیداز وPRO  =پروتئین  

 CAT = Catalase enzyme, POX = Peroxidase enzyme and PRO = Protein 

  

  يریگ جهینت

نتایج آزمایش حاکی از آن بود که پرایمینگ بذر با 

هورمون جیبرلین باعث بهبود قدرت و کیفیت بذرهاي 

ي ها مؤلفهسرخارگل شده و بذرهاي پرایم شده داراي 

در . باشند یمي رشد رویشی بهتري ها یژگیوی و زن جوانه

سرعت و (گیري شده از جمله  بررسی صفات اندازه

، وزن چه ساقهو  چه شهیرطول ی، زن جوانهمتوسط زمان 

کاربرد  ریتأثتحت ) خشک گیاهچه و شاخص قدرت بذر

 100که غلظت  هورمون جیبرلین روي گیاه مشاهده شد

ساعت پرایم نسبت  24بر لیتر به مدت  گرم یلیم 200و 

. برتري داشت) عدم کاربرد هورمون جیبرلین(به شاهد 

جیبرلین ي مذکور ها غلظتکه از  گردد یملذا پیشنهاد 

ي ها مؤلفهتسریع در رشد و استقرار گیاهچه و  منظور به

 .ی گیاه سرخارگل استفاده شودزن جوانه
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Short Research Paper 

The Effect of Hormone Seed Priming Using Gibberellic Acid on Seed 
Germination Characteristics and Seedling Growth of Coneflower 

(Echinacea purpurea) 
Farshid Yousefi 1, Abdolreza Siahpoush 2, *, Abdolmehdi Bakhshandeh 3, Seyed Amir 

Mousavi 2 

Extended Abstract 
Introduction: Coneflower herbal medicinal plant is from the Asteraceae family, native to North America. 

Because of its immune-boosting properties, it is used to treat a variety of pathogens. The seed germination stage is 
one of the crucial and crucial stages in the growth cycle of plant species that can play an important role in the 
production process by optimal establishment of seedlings. Seed of Coneflower germinates and grows very slowly 
and weakly. Therefore, the use of some plant growth regulators, such as the gibberellin hormone, can play an 
important role in improving seed germination. The aim of this study was investigate the effect of hormone seed 
priming using gibberellin on seed germination quality of Coneflower. 

Material and Methods: A factorial experiment was conducted based on the complete randomized design 
arranged with three replications. The experiment was conducted at the seed technology laboratory of Agricultural 
Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, 2018. Experimental treatments were different 
concentrations of gibberellin (0, 50, 100, 200, 400, and 800 mg/l) as the first factor and the durations of seed 
priming (12, 24, and 48 hour) as the second factor. 

Results: Results of in vitro studies showed that the interaction of gibberellin in priming time on percentage, 
rate and mean germination time, root and shoot length, seed vigor index, peroxidase activity at 1% and Seed 
soluble protein content was significant at 5% level. Seed germination quality and protein content increased by the 
application of 200 mg/l gibberellin for the 24 hours, whereas at the concentrations of 400 and 800 mg/l, gibberellin 
reduced germination quality and antioxidant enzymes activities. Results of stepwise regression models of 
antioxidant enzymes activity and protein content with germination indices showed that these traits were 
significantly entered into the prediction model. It was observed that in all traits except for the rate and the mean 
germination time, the amount of protein entered the prediction equation. In general, stepwise regression models 
predicted stem length and power index better than other traits and showed the highest coefficients in these traits 
with values of 0.85 and 0.83. Also, catalase and peroxidase activities were significantly correlated with rate and 
mean germination time only. The amount of soluble protein had a positive and significant correlation with all 
studied traits except germination rate and mean germination time. The highest correlation coefficients for protein 
content were obtained from longitudinal power index with correlation coefficient (r = 0.856). 

Conclusion: Based on the obtained results, the best hormone priming treatment was 200 mg/l gibberellin for 
the durations of 24 hour. 

 

Keywords: Catalase enzyme, Peroxidase, Soluble protein, Germination percentage, Stepwise regression 

Highlights: 
1- The role of gibberellin hormone on seed germination traits Coneflower was evaluated 
2- The effect of gibberellin hormone on the activity of antioxidant enzymes and soluble proteins during seed 

germination was investigated. 
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