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Abstract 

Background and Objectives: Nepeta, a member of the Lamiaceae family, is of interest due to its 

valuable medicinal compounds, such as nepetalactone. The excessive harvesting of medicinal 

plants without due respect for their regeneration has led to many medicinal species becoming 

critically endangered. Rain-fed cultivation of this species can prevent its excessive harvesting 

from the natural habitats of this species. Iran is an arid and semi-arid region, and most of the 

agricultural lands are faced with drought stress. Drought stress is an important environmental 

factor that limits seed germination, growth, and productivity of temperate plant species. For the 

development of rain-fed cultivation of this species, it is necessary to examine its response to 

drought. Since Nepeta is particularly sensitive to drought stress during the germination stage, this 

study aimed to investigate the effect of seed priming on improving drought stress tolerance during 

the seed germination stage of three species of the genus Nepeta, including N. haussknechtii, N. 

glomerulosa, and N. cataria, to provide recommendations for the development of dryland 

cultivation of these species under drought conditions. 

Methodology: In this study, the critical water potential point (induced by different concentrations 

of polyethylene glycol, PEG) for optimal germination was first determined to investigate the 

effectiveness of priming at that point. To determine the critical water potential point of each 

species, six water potential levels (0, -0.3, -0.6, -0.9, -1.2, and -1.5 MPa) were compared using a 

completely randomized design with three replications in 2023 at the Seed Technology Research 

Laboratory of the Iranian Natural Resources Gene Bank. Considering the significant reduction in 

germination at a potential of -0.6 MPa, it was concluded that -0.6 MPa is a critical point for 

optimal germination of Nepeta. Subsequently, the effectiveness of different seed priming 

techniques (hydropriming, osmopriming, and hormopriming) in reducing the adverse effects of 

drought stress (induced by -0.6 MPa PEG) on the germination characteristics of three Nepeta 

species, including N. haussknechtii, N. glomerulosa, and N. cataria, was investigated. Thus, the seeds 

were placed in the dark for two days in an incubator at 10°C in five priming treatments, including 

distilled water (hydropriming), PEG solutions of -0.3 MPa and 2 mM potassium nitrate 
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(osmopriming), and gibberellin 50 and 100 ppm (hormopriming). After drying the seeds under 

laboratory conditions, germination of primed and unprimed seeds was examined for 21 days in a 

PEG solution with a potential of -0.6 MPa. 

Results: The response of seeds of the three studied species to drought stress (induced by PEG) 

showed that increasing PEG concentration and decreasing water potential (increasing stress) by -

0.3 MPa had a slight stimulating effect on improving germination. However, from -0.6 MPa 

potential onwards, the reduction in germination was significant, such that germination reached 

zero at -1.5 MPa potential. These results indicated that the drought tolerance threshold for optimal 

germination in the studied Nepeta species is a water potential of -0.6 MPa. Analysis of variance 

results showed that priming treatments had a highly significant (p < 0.01) effect on germination 

percentage, germination rate, mean germination time, vigor index, and radicle length in all species 

under drought stress. The results showed that primed seeds of all species had higher germination 

performance under drought stress conditions compared to the control (non-primed). Cumulative 

germination curves and daily germination rates also confirmed improved and more synchronized 

germination in primed seeds. Based on the data presented, in N. haussknechtii, hydropriming, 

potassium nitrate, and gibberellin 100 ppm treatments, in N. glomerulosa, gibberellin 100 ppm and 

50 ppm treatments, and in N. cataria, hydropriming and gibberellin 100 ppm and 50 ppm 

treatments were the most effective treatments in increasing seed vigor. These differences 

emphasize the dependence of the response to priming on the specific genotype of each species. 

Conclusion: In the studied Nepeta species, priming is an essential strategy for cultivation in dryland 

conditions or areas with intermittent drought stress. This technique not only increases the chances 

of germination by crossing the critical point of -0.6 MPa, but also provides a solid foundation for 

continued growth and survival of the plant by producing stronger and more uniform seedlings. Its 

positive response to priming, especially in the seedling vigor and growth index, indicates that 

application this simple technique can led to successful establishment and increased yield of this 

valuable medicinal plant. 
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 چکیده
به دليل داشتن ترکيبات دارویی با ارزشی مانند نپتالاکتون مورد توجه  (Lamiaceae) از تيره نعناعيان Nepetaجنس  سابقه و هدف:
های بدون توجه کافی به احيای آنها، باعث شده تا بسياری از گونههای اصلی در رویشگاهرویه بسياری از گياهان های بیاست. برداشت

های رویه آن از رویشگاهتواند از برداشت بیمیها در شرایط دیم این گونهو اهلی کردن دارویی در معرض خطر انقراض قرار گيرند. کشت 
رزی با تنش خشکی مواجه هستند. تنش خشکی خشك است و بيشتر اراضی کشاوای خشك و نيمهطبيعی جلوگيری کند. ایران منطقه

گياه ز آنجایيکه اکند. های گياهی مناطق معتدل را محدود میوری گونهزنی بذر، رشد و بهرهیك عامل محيطی مهم است که جوانه
Nepeta بهبود تحمل به  بذر بر پرایمينگ بررسی اثر این پژوهش با هدف، زنی به تنش خشکی حساس استبه ویژه در مرحله جوانه

شد  انجام N. catariaو N. haussknechtii ،N. glomerulosaشامل  Nepetaبذر سه گونه از جنس  نیزدر مرحله جوانه خشکیتنش 
 . گرددارائه خشکی  در شرایط ها برای توسعه کشت دیم این گونههایی تا توصيه

برای (  PEGگلایکول، اتيلنهای مختلف پلیدر این مطالعه، ابتدا نقطه بحرانی پتانسيل آب )القاشده توسط غلظت ها:مواد و روش
هر برای تعيين نقطه بحرانی پتانسيل آب بررسی گردد.  هاتعيين گردید تا اثر بخشی پرایمينگ در آندر هر سه گونه زنی مطلوب جوانه

 و سهمگاپاسکال(  -۵/1و  -2/1، -۹/۰، -6/۰، -3/۰، ۰شش سطح پتانسيل آبی )تصادفی در در قالب طرح کاملاً  یگونه، آزمایش
زنی چشمگير جوانهبا توجه به کاهش در آزمایشگاه تحقيقات تکنولوژی بذر بانك ژن منابع طبيعی ایران اجرا شد.  1۴۰2در سال تکرار 

در ادامه  است. Nepetaزنی مطلوب مگاپاسکال یك نقطه بحرانی برای جوانه -6/۰که گيری شد نتيجهمگاپاسکال،  -6/۰پتانسيل  در
نامطلوب تنش  هایاثرپرایم( در کاهش هورمون های مختلف پرایمينگ بذر )هيدروپرایم، اسموپرایم و به بررسی اثربخشی تکنيك

 N. haussknechtii ،N. glomerulosaشامل  Nepetaزنی سه گونه های جوانهبر ویژگی(  PEGمگاپاسکال -6/۰شده با ء القا)خشکی 
پنج تيمار پرایمينگ  درجه سانتيگراد در 1۰به مدت دو روز در تاریکی در انکوباتور بذرها ترتيب که  به این. پرداخته شد N. cataria و

 1۰۰و  ۵۰ جيبرلين ( واسموپرایم) مولارميلی 2مگاپاسکال و نيترات پتاسيم  -PEG 3/۰های محلول، (هيدروپرایمآب مقطر ) شامل
به مدت پرایم شده و پرایم نشده زنی بذور در شرایط آزمایشگاه، جوانهبذرها قرار گرفتند. پس از خشك نمودن  (پرایمهورمون )ام پیپی
 بررسی گردید.مگاپاسکال  -6/۰با پتانسيل  PEG در محلول روز 21

و کاهش پتانسيل  PEG افزایش غلظتکه نشان داد ( PEG)القا شده توسط به تنش خشکی  مورد مطالعه واکنش بذرهای سه گونهنتایج: 
مگاپاسکال به  -6/۰. اما از پتانسيل داردزنی جوانهبهبود کننده خفيفی بر مگاپاسکال اثر تحریك -3/۰ به ميزانآب )افزایش تنش(، 

دهد که آستانه . این نتایج نشان میرسيدمگاپاسکال به صفر  -۵/1ل زنی در پتانسيجوانه بوده بطوریکهزنی چشمگير بعد، کاهش جوانه
نتایج تجزیه واریانس  .است مگاپاسکال -6/۰پتانسيل آب  Nepetaگونه های مورد بررسی  زنی مطلوب درتحمل به خشکی برای جوانه

زنی، زنی، ميانگين زمان جوانهزنی، سرعت جوانهر درصد جوانهب  دارینشان داد که تيمارهای پرایمينگ تأثير معنیزنی جوانهصفات 
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. نتایج نشان دادند که بذرهای پرایم شده تمامی (p<0.05)تحت تنش خشکی داشت یهاچه در تمام گونهشاخص بنيه و طول ریشه
زنی جوانه ميزانزنی تجمعی و ی جوانههاداشتند. منحنی ری را در مقایسه با شاهدزنی بالاتجوانه درصدها در شرایط تنش خشکی، گونه

 .N گونه درهای ارائه شده، براساس داده. تر در بذرهای پرایم شده را تأیيد کردندزنی بهبود یافته و هماهنگروزانه نيز جوانه

haussknechtii  جيبرليننيترات پتاسيم و تيمارهای هيدروپرایم و ppm 1۰۰گونه ، در N. glomerulosa  جيبرلينتيمارهای ppm 1۰۰ 
. دودنب بنيه بذرمؤثرترین تيمارها در افزایش  ppm ۵۰و  ppm 1۰۰ جيبرلينتيمارهای هيدروپرایم و  N. cataria گونه در و ppm ۵۰و 

 .ها بر وابستگی پاسخ به پرایمينگ به ژنوتيپ خاص هر گونه تأکيد دارداین تفاوت

با تنش خشکی  پرایمينگ یك راهبرد ضروری برای کشت در شرایط دیم یا مناطق Nepeta های مورد مطالعهدر گونه گیرینتیجه
دهد، بلکه مگاپاسکال افزایش می -6/۰زنی را از طریق عبور از نقطه بحرانی این تکنيك نه تنها شانس جوانه د.شومتناوب محسوب می

ویژه در پاسخ مثبت آن به پرایمينگ، به. کندگياه فراهم می تر و یکدست، پایه محکمی برای ادامه رشد و بقایهای قویبا توليد گياهچه
تواند بازده بسيار بالایی در استقرار موفق و گذاری روی این تکنيك ساده میدهد که سرمایهشاخص بنيه و رشد گياهچه، نشان می

 .افزایش عملکرد این گياه دارویی ارزشمند داشته باشد

 .پرایمهورمون زنی، هيدروپرایم، اسموپرایم، بذر، جوانه ،PEG :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

های محيطی، وهوایی جهانی و افزایش تنشتغييرات آب
قرن در این های ویژه خشکی، یکی از بزرگترین چالشبه

 .رودشمار میزمينه امنيت غذایی و کشاورزی پایدار به
 های سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحدبراساس گزارش

)2022FAO, (  های جهان خشکی درصد از سطح ۴۰بيش از
شود بينی میخشك قرار دارد و پيشدر مناطق خشك و نيمه

که این ميزان با تشدید تغييرات اقليمی افزایش یابد. تنش 
های غيرزیستی، ترین تنشمخشکی به عنوان یکی از مه

فيزیولوژیك، بيوشيميایی و یندهای افرای بر تأثيرات گسترده
ویژه در مراحل اوليه رشد همولکولی گياهان دارد. این پدیده ب

ترین مراحل رشد گياه زنی بذر که یکی از حساسجوانه مانند
تواند آثار مخرب قابل توجهی بر جای شود، میمحسوب می

 .) et al.Saha ,2022( گذاردب
در شرایط تنش خشکی، قابليت دسترسی به آب کاهش 

مرتبط با تجزیه ذخایر بذر مختل شده های یافته، فعاليت آنزیم
زنی به شدت کاهش نهایت درصد و سرعت جوانه و در

تواند موجب که تنش خشکی می دادهیابد. مطالعات نشان می
های درصد در برخی از گونه 7۰زنی تا کاهش درصد جوانه

ابليت این کاهش در ق. ) et al.Farooq ,1202( گياهی شود
) Salehi گذاردزنی نه تنها بر استقرار گياهچه تأثير میجوانه

)4202, et al.Shanjani تواند منجر به کاهش نهایی ، بلکه می
 Saha ; 2015, et al.Mingli) عملکرد و کيفيت محصول شود

2022, al.et  .)آور تنش آبی در محصولات زیان هایاثر
Nezami ) ، پونه(et al. Izadi ,2022)گلی مریممختلف مانند 

1620, et al.)ع، نعنا ( 2023فلفلی, et al.Shamsabadi  ،)
 et Taheri، گلرنگ )) et al.Khorramdel 2012(دانه سياه

2018, al.( ریحان ،)2019, et al.Rezaei ( پنبه ،)Soltani 

2008, et al. و ) 
) et al.Tabassum ; 2016, et al.Khomdi ,گندم 

 گزارش شده است.  2018(

با دارا  )Lamiaceae (از تيره نعناعيان Nepeta جنس
گونه در سراسر جهان، از اهميت اکولوژیك  2۵۰بودن بيش از 

 .)2006farian, Mozaf( و دارویی بالایی برخوردار است
 .N. haussknechtii ،N مانند ساجنس پونه هایگونه

glomerulosa وN. cataria   به دليل دارا بودن ترکيبات
ها، فلاونوئيدها و ترپنوئيدها، ثانویه ارزشمند ازجمله نپتالکتون

در صنایع داروسازی، عطرسازی و پزشکی سنتی کاربردهای 
دارای خواص ضدالتهابی، ای دارند. این ترکيبات گسترده

. )et al. Muhie ,1820( اکسيدانی هستندضدميکروبی و آنتی
زنی موفقيت در کشت و احيای این گياهان با ارزش، به جوانه

ای که مرحله موفق بذر و استقرار مؤثر گياهچه بستگی دارد
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ویژه به های محيطی،پذیر در برابر تنشحساس و بسيار آسيب
  خشکی است.

 که بذرهایی که دارد آن از حکایت متعدد هایگزارش

 تنش به نسبت واکنش مناسبی زنیجوانه مرحله در بتوانند

 داشته بهتری رشد ایمرحله گياهچه در دهند، نشان خشکی

 .می کنند توليد را ترییافته توسعه هایریشه سيستم و
 شرایط در گياهچه استقرار و زنیجوانه بنابراین، سرعت

کنند می ایفا گياه رشد افزایش در را نقش مهمی تنش،
(2018, et al.Ahmadpoor Dehkordi  .)های در سال

های مختلف پرایمينگ بذر به عنوان اخير، تکنيك
راهکارهای مؤثر و مقرون به صرفه برای افزایش تحمل به 

ها اند. این تکنيكوجه قرار گرفتههای محيطی مورد تتنش
زنی، موجب افزایش سازنده جوانهپيشیندهای افربا القای 

زنی، بهبود استقرار مزرعه و تقویت یکنواختی جوانه
شوند. در بين های مختلف میمقاومت گياه در برابر تنش

توان به سه روش های مختلف پرایمينگ، میروش
اشاره  پرایمينگهورمون و  اسموپرایمينگ، گهيدروپرایمين

هيدروپرایمينگ که . ( 2007Foolad & Ashraf) کرد
بذرها  کردن خيسشامل  ،ترین روش پرایمينگ بودهساده

یندهای افرسازی اوليه در آب مقطر است. این روش با فعال
زنی متابوليك، موجب افزایش سرعت جذب آب و جوانه

که  هنشان دادانجام شده بر روی گندم  قيقاتتحشود. می
زنی را در شرایط تواند درصد جوانههيدروپرایمينگ می

) ,et al.Alam , درصد افزایش دهد 3۵تنش خشکی تا 

های اسمزی ه در آن از محلولاسموپرایمينگ ک .2022(
برای کنترل سرعت جذب  (PEG) کوليگل لنياتیپلمانند 

سازی شرایط تنش شود. این روش با شبيهآب استفاده می
خشکی، موجب افزایش تحمل به خشکی در بذرها 

که اسموپرایمينگ  انددادهها نشان گردد. پژوهشمی
های سازگار مانند پرولين تواند موجب تجمع اسموليتمی

. )et al. Alam ,2202( و قندهای محلول در بذرها شود
های رشد کنندهپرایمينگ شامل استفاده از تنظيمهورمون 
اسيد جيبرليك، اسيد ساليسيليك یا  مانندگياهی 

است. این ترکيبات با تأثير بر در پرایمينگ اسمونيك ج

های مرتبط هورمونی و بيان ژن )Signaling( سيگنالينگ
 دهند. مطالعهزایش میبا تحمل به تنش، مقاومت گياه را اف

 جيبرلينپرایمينگ با  که هورمون هنشان داد دیگری
اکسيدانی را در بذرهای های آنتیتواند فعاليت آنزیممی

) et al.Rhaman, 2021( تحت تنش خشکی افزایش دهد

. 
عمل پرایمينگ در افزایش تحمل به خشکی های سازوکار

چند بعدی هستند. در سطح سلولی، پرایمينگ  بسيار پيچيده و
، )HSPs( های شوک حرارتیموجب افزایش سنتز پروتئين

پرولين و گليسين بتائين،  مانندهای سازگار تجمع اسموليت
سوپراکسيد  ماننداکسيدانی های آنتیافزایش فعاليت آنزیم

و  )POD(و پراکسيداز  )CAT (، کاتالاز)SOD( دیسموتاز
در سطح  .شودیکپارچگی غشاهای سلولی میحفظ 

فيزیولوژیك، پرایمينگ موجب بهبود کارایی فتوسنتز، افزایش 
محتوای کلروفيل، تنظيم تعادل یونی و بهبود روابط آبی گياه 

شود. همچنين در سطح مولکولی، پرایمينگ با القای بيان می
 های خانوادهژن مانندهای مرتبط با تحمل به خشکی ژن

LEA، Aquaporin ها و فاکتورهای رونویسی مرتبط با پاسخ
)et al. atanaJ , دهدبه تنش، مقاومت گياه را افزایش می

)4202 . 

اگرچه مطالعات متعددی در زمينه اثر پرایمينگ بر 
زنی بذر گياهان مختلف انجام شده است، اما اطلاعات جوانه

فيزیولوژیك و بيوشيميایی  هایجامعی در مورد پاسخ
به تيمارهای پرایمينگ در شرایط  Nepetaهای مختلف گونه

تنش خشکی وجود ندارد. همچنين مقایسه سيستماتيك بين 
های های مختلف پرایمينگ بر ویژگیاثربخشی روش

این  .ها کمتر مورد توجه قرار گرفته استزنی این گونهجوانه
ای مختلف پرایمينگ بر تيمارهاثر پژوهش با هدف بررسی 

 سااز جنس پونه زنی سه گونه ارزشمندهای جوانهشاخص
Nepeta  در شرایط تنش خشکی طراحی شد. اهداف ویژه این

خشکی بر ارزیابی اثر تيمارهای مختلف ( 1شامل  ،تحقيق
هریك از  و تعيين آستانه تحمل به خشکی زنیصفات جوانه

تعيين مؤثرترین روش پرایمينگ ( 2 ،های مورد مطالعهگونه
 است.  های مورد مطالعهبرای هریك از گونهدر شرایط خشکی 
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 هامواد و روش
 زنیآزمون تنش خشکی و تعیین نقطه بحرانی جوانه

سه گونه  بذرهایزنی به منظور بررسی واکنش جوانه 
 .haussknechtii Nepata، Nسا دارویی پونه

pogonosperma و  glomerulosaN. در  تنش خشکی تحت
 -۵/1و  -2/1، -۹/۰، -6/۰، -3/۰، ۰ پتانسيلشش سطح 
در این تحقيق  ، )PEG 6000(محلول )القا شده با مگاپاسکال 

در آزمایشگاه تحقيقات تکنولوژی بذر بانك ژن  31۴۰سال 
طبق  مختلف تنش خشکی سطوح .منابع طبيعی ایران اجرا شد

سطح  تهيه گردید. ( & 1973Kaufmann, Michel) روش
به علت  ،PEG از طریق مگاپاسکال -6/۰ اسمزی پتانسيل

 مطلوبزنی به عنوان نقطه بحرانی جوانهزنی، افت شدید جوانه
ثير أتبرای بررسی  Nepetaهای مورد مطالعه گونه بذرهای

 پرایمينگ در شرایط خشکی انتخاب شد. 
 بذر آزمون پرایمینگ
پنج تيمار پرایمينگ  ،اوليه آزمایشگاهی هایطبق بررسی

 Nepeta بذرهایزنی مثبت را در جوانهثير أتکه بيشترین 
برای این پژوهش انتخاب شدند )نتایج درج نشده ند اهداشت

، مقطر()آب  هيدروپرایم است(. تيمارهای مورد بررسی شامل
 2 نيترات پتاسيم مگاپاسکال و -PEG 3/۰) اسموپرایم

بودند ( ppm 1۰۰و  ۵۰يبرلين ج) پرایمهورمون مولار( و ميلی
بر گراد درجه سانتی 1۰و دمای  روز در تاریکی 2مدت بهکه 

 et al.Ali ; 2010, et al.Saberi ,) اعمال شدند بذرهاروی 

در شرایط آزمایشگاه،  بذرهادن کرپس از خشك . (2021
 روز 1۴به مدت پرایم شده و پرایم نشده  بذرهایزنی جوانه

بررسی گردید. مگاپاسکال  -6/۰با پتانسيل  PEG در محلول
زنی، سرعت درصد جوانهشامل  گيری شدهصفات اندازه

زنی، شاخص بنيه بذر، طول ن جوانهزنی، ميانگين زماجوانه
 زنیجوانه درصد شمارش .ددنچه ثبت شچه و طول ساقهریشه

  .شد انجام روزانه صورتبه )متریميلی دو چهخروج ریشه(
 2۵رميناتور ژپتری و در شرایط ظروف در  آزمونهر دو 

با  ساعت تاریکی 8اعت روشنایی و س 16درجه سانتيگراد 
 .سه تکرار و در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد

 های مورد استفاده در دو آزمون شامل:فرمول

 & Ellisمحاسبه شد ) 1رابطه طریق از  زنیدرصد جوانه

1981Roberts, ). 
𝐺% =

𝑛𝑔
𝑛𝑡

⁄ × 100   (1) 

 وزده جوانه بذرهای تعداد :gn زنی،درصد جوانه: G% که
 tn: بذر کاشته شده است تعداد.  

 تعيين 2رابطه  از استفاده با زنیزمان جوانهميانگين مدت 

  .( ,1981Ellis & Robertsگردید )
𝑀𝐺𝑇 =

∑(𝑛×𝑑)

𝑛𝑔
   (2) 

 بذرهای تعداد :n ،یزنزمان جوانهمدت : MGT که

 شروع آزمایش وروز پس از  تعداد :d روز، زده در هرجوانه

 gn:زده استجوانه بذرهای تعداد کل.  
به دست آمد  3رابطه طریق زنی نيز از جوانه سرعت

(2004Agrawal, ).  
 𝐺𝑆 = ∑ 𝑛𝑖

𝑑𝑖
⁄    (3) 

 زدهجوانه بذرهای تعداد :inزنی، جوانه سرعت :GS که

 .روز پس از شروع آزمایش است تعداد :di و iروز 
 .محاسبه شد ۴رابطه طریق شاخص بنيه بذر از 

 VI =  G% ×  SL  (4) 

 :LS ی وزن: درصد جوانهG% ،بذر هيشاخص بن :VI که
  است. متر()سانتی گياهچه طول ميانگين

 با دانکن روش به ميانگين مقایسه و واریانس تجزیه

 رسم گردید.  Excel افزارنرم با نمودارهاو   9.0SASافزار نرم
 

 
 نتایج

 زنیارزیابی تنش خشکی و تعیین نقطه بحرانی جوانه

به تنش  مورد مطالعه بذرهای سه گونه ارزیابی پاسخ
 افزایش غلظتکه نشان داد ( PEG)القا شده توسط خشکی 

 PEG ،)باعث کاهش و کاهش پتانسيل آب )افزایش تنش
از . (1 جدول) در هر سه گونه شدزنی درصد و سرعت جوانه

 -3/۰ آب پتانسيل ،PEGهای مختلف ميان غلظت
زنی داشت که کننده خفيفی بر جوانهمگاپاسکال اثر تحریك

یندهای افرتواند ناشی از ایجاد یك تنش ملایم و آغاز می
مگاپاسکال به بعد،  -6/۰باشد. اما از پتانسيل بذر سازی آماده
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زنی در جوانه کهطوریهب ،بودهزنی چشمگير کاهش جوانه
داد . این نتایج نشان رسيدمگاپاسکال به صفر  -۵/1 پتانسيل

در زنی مطلوب که آستانه تحمل به خشکی برای جوانه
. است مگاپاسکال -6/۰پتانسيل آب  ،های مورد بررسیگونه

تواند ها میزنی بين گونهتفاوت در مقادیر مطلق درصد جوانه
 .دهنده سطح متفاوت تحمل ذاتی آنها به خشکی باشدنشان

 .Nهایگونهزنی نمودارهای تجمعی جوانه

 haussknechtii، N. glomerulosa  وN. cataria 
. در دسترس قرار داد با ارزشیاطلاعات  (3تا  1های )شکل

زنی شيب تندی )بدون تنش(، منحنی جوانه تيمار شاهد در
زنی و یکنواختی آن دهنده سرعت بالای جوانهکه نشان شتدا

زنی است. با اعمال تنش خشکی، نه تنها درصد نهایی جوانه
که طوریهب .شد، بلکه شيب منحنی نيز کم یافتکاهش 

خير أتزنی کندتر شده و بذرها در روزهای مختلف و با جوانه
رعه منجر به عدم یکنواختی در مز موضوعکه این  زدندجوانه 
ماند که . در شدیدترین سطح تنش، منحنی تقریباً افقی گردید

 .(3 تا 1 )شکل استزنی جوانهیند افرنشان از توقف کامل 

 

 در سطوح مختلف خشکی Nepeta سه گونه مورد مطالعهزنی بذرهای مقایسه درصد و سرعت جوانه -1 جدول

Table 1. Comparison of seed germination percentage and rate of three Nepeta species at different levels of drought 

Species Drought stress (MPa) Germination% Germination rate 

 0 100 a 16.37 a 

 -0.3 100 a 6.01 b 

N. haussknechtii -0.6 60.00 b 1.65 c 

 -0.9 42.66 c 1.38 c 

 -1.2 25.33 d 1.02 c 

    

 0 57.33 a 2.01 a 

 -0.3 65.33 a 1.98 a 

N. glomerulosa -0.6 24.00 b 0.63 b 

 -0.9 22.67 b 0.46 b 

 -1.2 8.00 c 0.13 c 

    

 0 52.00 a 1.82 a 

 -0.3 40.66 b 1.19 b 

N. cataria -0.6 14.66 c 0.37 c 

 -0.9 2.66 d 0.06 d 

 -1.2 0.0 d 0.0 d 
Means of followd by the same letters are not significantly different according to DMRT 5%. 

 

 
 در سطوح مختلف خشکی N. haussknechtiiزنی تجمعی بذرهای جوانه -1شکل 

Fig. 1. Cumulative germination of N. haussknechtii seeds at different levels of drought stress 
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 در سطوح مختلف خشکی N. glomerulosaزنی تجمعی بذرهای جوانهروند  -2شکل 

Fig. 2. Cumulative germination of N. glomerulosa seeds at different levels of drought stress. 
 

 

 

 در سطوح مختلف خشکی N. catariaزنی تجمعی بذرهای روند جوانه -3شکل 

Fig. 3. Cumulative germination of N. cataria seeds at different levels of drought stress 

 

 

 تنش خشکی بر تحملتأثیر تیمارهای پرایمینگ 
بذر زنی برای صفات مختلف جوانه نتایج تجزیه واریانس

 .Nو  N. haussknechtii ،N. glomerulosa هایگونه

cataria  تحت تيمارهای مختلف پرایمينگ و در تنش خشکی
 دادنشان ( مگاپاسکال -PEG 6/۰ )القا شده توسط محلول

گيری شده تأثير تيمارهای پرایمينگ بر صفات اندازه که
این  .(درصد ۵و  1در سطح احتمال ) داری داشتندمعنی

تواند بر فيزیولوژی پرایمينگ بذر می داد کهموضوع نشان 
زنی حتی تحت شرایط سخت تنش خشکی تأثير جوانه

رشد گياهچه مانند طول صفات دار بودن معنی .بگذارد

 .N. haussknechtii ،N های گونهزنی در جوانه چههساق

glomerulosa  وN. cataria  که فرمول  شاخص بنيه بذرو نيز
شود نشان برای ارزیابی کيفيت بذر محسوب می یبسيار مهم

که پرایمينگ نه تنها بر خروج بذر از پوسته، بلکه بر  دادند
 .قدرت و سلامت گياهچه حاصل از آن نيز تأثير مثبت دارد

که اثر مثبت پرایمينگ فراتر  دارداز آن  حکایتاین موضوع 
زنی بوده و به مرحله رشد اوليه گياهچه نيز از مرحله جوانه

ط تنش، یابد. توسعه بهتر سيستم ریشه در شرایتسری می
دسترسی گياه به آب را بهبود بخشيده و شانس بقای آن را 

  .دهدافزایش می
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  N. haussknechtiiالف( گونه 

 .Nگونه مقایسه ميانگين صفات مورد مطالعه 

haussknechtii  جيبرلين تيمارهای هيدروپرایم و  داد کهنشان
Ppm 1۰۰  زنیدرصد جوانهمؤثرترین تيمارها در افزایش 

جيبرلين هيدروپرایم و با رایمينگ پ بعلاوه. (2 )جدول دودنب
Ppm 1۰۰ زنی شده به وضوح باعث افزایش سرعت جوانه

تيمارهای پرایمينگ، موجب تحریك اینکه  با وجوداست. 
ثير أتو بنيه گياهچه تحت چه هریش لیونشدند چه هساقرشد 

هيدروپرایم قرار گرفته و نسبت به سایر تيمارها مقادیر 
  (.2تری داشتند )جدول بيس

بذرهای زنی جوانهدرصد و سرعت نمودارهای تجمعی 
 پرایمهورمون )شامل هيدروپرایم، اسموپرایم و پرایم شده 

)القا شده توسط تحت تنش خشکی  نشده(پرایم و شاهد 
 گونه ( اطلاعات مفيدی ازمگاپاسکال -PEG 6/۰ محلول

N. haussknechtii  در  .(۴ داد )شکل در اختيار قراررا
منجر به  شاهدتيمارهای پرایمينگ نسبت به تيمار  گونهاین 

های منحنی .(۴)شکل  زنی شدندافزایش درصد جوانه
مربوط به بذرهای پرایم شده شيب تندتری در روزهای 

تر تر و هماهنگزنی سریعاوليه دارند که نشان از جوانه
آميز در يتآنهاست. این یکنواختی برای استقرار موفق

بذرهای در  زنیسرعت جوانهبيشترین  .مزرعه حياتی است
هيدروپرایم و تيمارهای  ، در8در روز  (پرایم نشدهشاهد )

و در سایر تيمارها در روز  7در روز  Ppm 1۰۰جيبرلين 
 (. ۴)شکل انجام شد  1۰

 

 

پرایم( و هورمون تیمار هیدروپرایم، اسموپرایم و  5پرایم شده )با  Nepetaبذرهای سه گونه مورد مطالعه زنی های صفات جوانهمقایسه میانگین -2جدول 

 PEG -0.6 MPaشاهد در شرایط خشکی با محلول 

Table 2. Comparison of mean germination traits of primed (with 5 treatments of hydroprime, osmoprime and hormoprime) 

and unprimed (control) of three Nepeta species seeds under dry conditions with PEG solution -0.6 Mpa 

Treatments 

 

Germination 

% 

Germination 

rate 

Mean germination 

time 

Vigor 

index 

Radicle Length 

(cm) 

Shoot Length 

(cm) 

PEG-0.3 64.0 b 1.51 b 11.09 a 2.81 c 2.80 b 1.60 ab 

KNO3 72.0 ab 1.72 b 11.01 a 3.28 bc 3.23 a 1.40 b 

GA50 64.0 b 1.53 b 11.13 a 2.54 c 2.53 b 1.43 ab 

GA100 86.6 a 2.52 a 9.44 b 3.48 b 2.60 b 1.43 ab 

Hydroprim 84.0 a 2.69 a 8.34 c 4.67 a 3.80 a 1.76 a 

Control 60.0 b 1.46 b 11.58 a 4.16 ab 1.93 c 1.16 c 

Means of followd by the same letters are not significantly different according to DMRT 5%. 
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تیمار هیدروپرایم،  5پرایم شده )با  N. haussknechtii بذرهای زنی روزانهزنی تجمعی و سرعت جوانهدرصد جوانهروند  -4شکل 

  MPa 0.6-PEGمحلول  ایجاد شده بادر شرایط خشکی  پرایم نشدهشاهد پرایم( و هورمون اسموپرایم و 

Fig. 4. Cumulative germination percentage values and daily germination rate of primed seed using 5 treatments of 
hydroprime, osmoprime and hormoprime) and control N. haussknechtii seeds under dry conditions generated with PEG 

solution -0.6 MPa 

 

  N. glomerulosaب( گونه 
 ميانگينمقایسه و زنی جوانهدرصد نمودارهای تجمعی 

)شامل هيدروپرایم، پرایم شده بذرهای زنی صفات جوانه
)القا ( تحت تنش خشکی و شاهد پرایمهورمون اسموپرایم و 

( اطلاعات مفيدی مگاپاسکال -PEG 6/۰ شده توسط محلول
 شکلو  3جدول ) ندنشان داد Nepetaهای مورد مطالعه از گونه

 .Nگونه  در زنیوانهجمقایسه ميانگين صفات  .(۵

glomerulosa  جيبرلين تيمارهای  داد کهنشانPpm 1۰۰  و
Ppm ۵۰  و سرعت درصدمؤثرترین تيمارها در افزایش 
کمترین ميزان درصد و سرعت . (3)جدول  دودنب زنیجوانه
 3KNOزنی نسبت به شاهد )پرایم نشده( در تيمار جوانه

 Ppmو  Ppm 1۰۰جيبرلين اگرچه دو تيمار مشاهده گردید. 
 Ppmجيبرلين  چه را تحریك نمودند ولی تيماررشد ریشه ۵۰

 بيشترین مقادیر .شدچه هساق، موجب تحریك رشد 1۰۰
 Ppm 1۰۰جيبرلين تيمارهای تأثير بنيه گياهچه تحت شاخص 

  (.3)جدول  ثبت گردید و نيز شاهد )پرایم نشده( Ppm ۵۰و 
 بذرهایزنی جوانهدرصد و سرعت نمودارهای تجمعی 

و  پرایمهورمون  ،)شامل هيدروپرایم، اسموپرایمپرایم شده 
 )القا شده توسط محلول( تحت تنش خشکی شاهد پرایم نشده

PEG 6/۰- تيمارهای  گونهدر این  نشان دادند( مگاپاسکال
منجر به  شاهدنسبت به تيمار ( 3KNO)به استثناء پرایمينگ 

سرعت بيشترین  .زنی شدندجوانهو سرعت افزایش درصد 
تيمارهای  ، در7پرایم نشده در روز  بذرهایدر  زنیجوانه

در سایر و  11و  7در روز  Ppm ۵۰و  Ppm 1۰۰جيبرلين 
 (. ۵)شکل  شد انجام 11تيمارها در روز 

 

پرایم( و شاهد هورمون تیمار هیدروپرایم، اسموپرایم و  5پرایم شده )با  N. glomerulosaبذرهای زنی های صفات جوانهمقایسه میانگین -3جدول 
 PEG -0.6 MPaدر شرایط خشکی با محلول 

Table 3. Comparison of mean germination traits of primed (with 5 treatments of hydroprime, osmoprime and hormoprime) 

and unprimed (control) of N. glomerulosa seeds under dry conditions with PEG solution -0.6 Mpa 

Treatments 

 

Germination 

% 

Germination 

rate 

Mean germination 

time 

Vigor 

index 

Radicle Length 

(cm) 

Shoot Length 

(cm) 

PEG-0.3 30.67 c 0.71 b 11.34 a 0.25 ab 0.39 b 0.43 a 

KNO3 1.33 d 0.03 c 3.66 b 0.01 b 0.03 b 0.03 c 

GA50 68.00 a 1.69 a 10.68 a 0.39 a 0.32 b 0.25 b 

GA100 58.66 a 1.35 a 11.38 a 0.45 a 0.35 b 0.42 a 

Hydroprim 41.33 b 0.88 b 11.93 a 0.21 ab 0.27 b 0.24 b 

Control 24.00 c 0.56 b 11.83 a 0.38 a 0.99 a 0.39 a 
Means of followd by the same letters are not significantly different according to DMRT 5%. 
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تیمار هیدروپرایم،  5پرایم شده )با  N. glomerulosa بذرهای زنی روزانهزنی تجمعی و سرعت جوانهدرصد جوانهروند  -5شکل 
  Mpa 0.6-PEGدر شرایط خشکی با محلول پرایم نشده پرایم( و هورمون اسموپرایم و 

Fig. 5. Cumulative germination percentage values and daily germination rate of primed seeds (with 5 treatments of 
hydroprime, osmoprime and hormoprime) and unprimed (control) of three Nepeta species seeds under dry conditions with 

PEG solution -0.6 MPa 

 
 N. catariaج( گونه 

 N. catariaمقایسه ميانگين صفات مورد مطالعه گونه 
و  Ppm 1۰۰جيبرلين و  3KNOتيمارهای که  دهدنشان می

Ppm ۵۰  و زنیدرصد جوانهمؤثرترین تيمارها در افزایش 
افزایش باعث بودند و  Ppm 1۰۰با جيبرلين رایمينگ پ

در ثر ؤماز ميان سه تيمار . (۴)جدول  دنشدزنی سرعت جوانه
، موجب تحریك رشد 3KNO تيمارزنی، افزایش درصد جوانه

  (.۴)جدول  گردیدو بنيه گياهچه چه هریش ،چههساق
بذرهای زنی جوانهدرصد و سرعت نمودارهای تجمعی 

 و پرایمهورمون  ،)شامل هيدروپرایم، اسموپرایمپرایم شده 
)القا شده توسط تحت تنش خشکی  (نشدهپرایم شاهد 

( اطلاعات مفيدی از گونه مگاپاسکال -PEG 6/۰محلول 
N. cataria گونهدر این  .(6 )شکل نددر اختيار قرار داد 

منجر به افزایش  شاهدتيمارهای پرایمينگ نسبت به تيمار 
های مربوط به . منحنی(6)شکل  زنی شدنددرصد جوانه

شتند پرایم شده شيب تندتری در روزهای اوليه دا بذرهای
تر آنهاست. این تر و هماهنگزنی سریعکه نشان از جوانه

آميز در مزرعه حياتی یکنواختی برای استقرار موفقيت
پرایم نشده در بذرهای در  زنیسرعت جوانهبيشترین  .است
و  Ppm 1۰۰جيبرلين هيدروپرایم و تيمارهای  ، در8روز 
Ppm ۵۰  انجام شد 6و در سایر تيمارها در روز  3در روز 

 (. 6)شکل 
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پرایم( و شاهد در شرایط هورمون تیمار هیدروپرایم، اسموپرایم و  5پرایم شده )با  N. catariaبذرهای زنی های صفات جوانهمقایسه میانگین -4جدول 

 PEG -0.6 MPaخشکی با محلول 

Table 4. Comparison of mean germination traits of primed (with 5 treatments of hydroprime, osmoprime and hormoprime) 

and unprimed (control) N. cataria seeds under dry conditions with PEG solution -0.6 MPa 

Treatments 

 

Germination 

% 

Germination 

rate 

Mean germination 

time 

Vigor 

index 

Radicle Length 

(cm) 

Shoot Length 

(cm) 

PEG-0.3 17.33 b 0.59bc 8.33 ab 0.24cd 0.73 c 0.60 b 

KNO3 30.66 a 1.09ab 8.69 ab 1.05 a 2.13 a 1.33 a 

GA50 26.66 a 1.03ab 8.48 ab 0.56 b 1.10bc 1.00ab 

GA100 30.66 a 1.68 a 6.94 b 0.81ab 1.70ab 1.00ab 

Hydroprim 22.66ab 0.83bc 8.85 ab 0.51bc 1.10bc 0.96ab 

Control 14.66 b 0.37 c 10.69a 0.18 d 0.56 c 0.63 b 

Means followed by the same letters are not significantly different according to DMRT at 5%. 

 

 

 

 
تیمار هیدروپرایم، اسموپرایم و  5پرایم شده )با  N. cataria بذرهای زنی روزانهجوانهزنی تجمعی و سرعت درصد جوانهروند  -6شکل 

  MPa 0.6-PEGدر شرایط خشکی با محلول  پرایم نشدهپرایم( و هورمون 
Fig. 6. Cumulative germination percentage values and daily germination rate of primed (with 5 treatments of hydroprime, 
osmoprime and hormoprime) and unprimed (control) N. cataria seeds under dry conditions with PEG solution -0.6 MPa 

 

 بحث

که تنش خشکی  دادنتایج این پژوهش به وضوح نشان 
، یك فاکتور محدودکننده قوی برای PEG ایجاد شده توسط

از است.  Nepetaزنی و رشد گياهچه هر سه گونه جوانه
زنی ، درصد و سرعت جوانهبه بعد مگاپاسکال -6/۰پتانسيل 

تضعيف رشد گياهچه بحرانی کاهش یافت و منجر به  طوربه
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های مورد مطالعه به روشنی گردید. پرایمينگ بذر گونه
زنی، بهبود شاخص از افزایش درصد و سرعت جوانه حکایت

چه در بذرهای پرایم شده تحت تنش بنيه و تقویت رشد ریشه
تيمارهای  N. haussknechtiiدر  کهطوریهب. داشتخشکی 

 N. glomerulosa، در Ppm 1۰۰و جيبرلين هيدروپرایم 
 N. cataria و در mPp ۵۰و  Ppm 1۰۰جيبرلين تيمارهای 
 Ppm ۵۰و  Ppm 1۰۰نيترات پتاسيم، جيبرلين تيمارهای 

. دودنب زنیجوانه پارامترهایمؤثرترین تيمارها در افزایش 
زنی در بذرهای پرایم شده دار پارامترهای جوانهبود معنیبه

های تحت تنش خشکی، همسو با تحقيقات پيشين روی گونه
 et al.Kalhori ,هيدروپرایمينگ ) توسطمختلف گياهی 

et al.Ali ; 2024 et al. Dagne ,(، اسموپرایمينگ )2018

 et al.Saberi ,2010 ;پرایمينگ )هورمون ( و 2021

2021, et al.Rhaman  در ریحان،  نمونه،( است. برای
های موجب بهبود شاخص هافيتوهورمونپرایمينگ بذر با 

شده  خشکیزنی و رشد گياهچه ریحان تحت تنش جوانه
مطالعات در  طور مشابه،بهو  ) et al.,Rezaee 2019(است 

زنی بذر گياهان جوانه مثبت پرایمينگ بر هایاثرمتعددی 
 گلیو مریم (et al. Alizadeh ,2020آویشن دنایی ) ازجمله

(2320, et al. Pichand)  شباهتاین  .شده استگزارش 
تواند یك ویژگی دهد که پاسخ مثبت به پرایمينگ مینشان می

 از گياهان دارویی باشدبسياری ميان  مشترک در
(2021, et al.Tabatabaei ). که مطالعات نشان داده است 

پرایمينگ با فراهم کردن شرایط کنترل شده برای جذب آب، 
سازی ها، فعالمتابوليك اوليه ازجمله سنتز پروتئينیندهای افر

 ). Savvidesندکرا آغاز می DNA ها و ترميم غشاها وآنزیم

) 2016, et al. در شرایط تنش  پرایم شدههنگامی که بذرهای
نشده که باید شوند، برخلاف بذرهای پرایمخشکی کشت می

توانند به سرعت صفر آغاز کنند، میپتانسيل یندها را از ااین فر
در و با انرژی بيشتری جوانه بزنند. این موضوع به وضوح 

زنی که شيب تندتری در روزهای نمودارهای تجمعی جوانه
ای بر . مطالعهبودمشهود داشتند اول برای بذرهای پرایم شده 

نشان داد که پرایمينگ با  ) ,.2021Ali et al(روی برنج 
های و فعاليت آنزیم )ATP (سيليکون، ذخایر انرژی

توضيحی برای  موضوعکه این داد گلياکسيزومی را افزایش 
 Nepetaهای زنی مشاهده شده در گونهافزایش سرعت جوانه

های کليدی گياهان به تنش یکی از پاسخ .تواند باشدمی
خشکی، تجمع ترکيبات اسموليت فعال مانند پرولين، گليسين 
بتائين و قندهای محلول است. این ترکيبات با کمك به حفظ 

ها، پتانسيل آب ت از ماکرومولکولتورگر سلول و محافظ
سلول را پایين آورده و جذب آب را در شرایط خشکی تسهيل 

ها نشان پژوهش .) et al.Marthandan ,2020( کنندمی
برای  ،را تحریك کندیند افرتواند این دهند که پرایمينگ میمی

منجر به تجمع بيشتر ذرت پرایمينگ با سيليکون در  نمونه،
تحت تنش خشکی  یهار گياهچهپرولين و قندهای محلول د

تواند می سازوکاراین . ) 2019et al., Parveen(ده است ش
چه چه و ساقهدليلی بر بهبود شاخص بنيه و رشد بهتر ریشه

این در  N. haussknechtiiو  N. glomerulosaهای در گونه
های فعال تنش خشکی منجر به توليد گونه .مطالعه باشد

شود که به و بروز استرس اکسيداتيو می )ROS (اکسيژن
زند. پرایمينگ بذر با آسيب می  DNA ها وليپيدها، پروتئين

، )CAT( اکسيدانی مانند کاتالازهای آنتیافزایش فعاليت آنزیم
، گياهچه )POD( و پراکسيداز  )SOD (سوپراکسيد دیسموتاز

) et al.Jisha , نمایدمیها آماده را برای مقابله با این آسيب

ها، سيستم دفاعی پرایمينگ با فيتوهورمون و 2013(
 کندزنی تقویت میاکسيدانی گياه را در مرحله جوانهآنتی

)2021 et al.,Rhaman (. زنی در بنابراین، بهبود درصد جوانه
 -6/۰تحت تنش  ساجنس پونههای بذرهای پرایم شده گونه

های اکسيداتيو در تواند ناشی از کاهش آسيبمگاپاسکال می
تواند تعادل پرایمينگ می .زنی باشدحياتی جوانهیند افرطول 

های گياهی را به نفع رشد تحت تنش تغيير دهد. هورمون
های ول، پرایمينگ باعث افزایش سطح هورمونطور معمبه

و کاهش سطح  )CK (و سيتوکينين )GA (رشد مانند جيبرلين
) Rhamanشودمی )ABA(هورمون بازدارنده آبسزیك اسيد 

 )2021, et al. .طور همزمان دهی، بهاین تغييرات سيگنال
کند. را تعدیل می های به تنشزنی را تقویت و پاسخجوانه

پرایم مورد استفاده در این پژوهش نيز هورمون تيمارهای 
 .اندبهره برده سازوکاراحتمالاً از این 
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 N. haussknechtii و N. cataria گونهدر  پژوهش نتایج
چه در بذرهای پرایم شده دار طول ریشهبهبود معنی از حکایت

آویشن دنایی  تحقيقات درهای . این نتيجه با یافتهداشت
(2020, et al. Alizadeh) گلی )و مریم, et al. Pichand

 Satureja montana (, et al.Vidak در مرزه ( و2023

گزارش کردند که پرایمينگ منجر  انآنمطابقت دارد. ( 2022
شود که این تر میتر و عميقبه توسعه سيستم ریشه قوی

تر خاک را دسترسی گياه به آب در اعماق پایين موضوع
افزایش داده و در نهایت تحمل به خشکی را در مراحل بعدی 

پرایمينگ  راهبردیبخشد. این موضوع اهميت رشد بهبود می
ای محکم برای زنی، بلکه برای تأمين پایهرا نه تنها برای جوانه

 .دهدکل دوره رشد گياه نشان می

های جالب این پژوهش، تفاوت در ميزان یکی از یافته
این پدیده که . گونه به تيمارهای پرایمينگ بود پاسخ سه

شود، در سایر تحقيقات وابستگی پاسخ به ژنوتيپ ناميده می
بهبود تحمل به خشکی اثر پرایمينگ در که نيز گزارش شده 
) et al.,Hussain است  ، متفاوتبرنج در ارقام مختلف

 نامهشيوهسازی . این موضوع بر ضرورت بهينه2017(
پرایمينگ )نوع ماده، غلظت و زمان تيمار( برای هر گونه 

واحد ممکن  نامهشيوهیك البته کند. طور جداگانه تأکيد میبه
توان به این ترتيب می .ها بهينه نباشدبرای همه گونهاست 
زنی پرایمينگ باعث افزایش درصد جوانهکه گيری نمود نتيجه

احتمالاً از  موضوعاین  د.شونهایی تحت تنش خشکی می
زنی، سنتز های دخيل در جوانهسازی آنزیمطریق فعال

ها و نوکلئيك اسيدها و ترميم ساختارهای سلولی پروتئين
پرایمينگ  شود.انجام میدیده در طول دوره پرایمينگ آسيب

این موضوع  .دهدزنی را افزایش میسرعت و یکنواختی جوانه
زنی تجمعی در بذرهای پرایم های جوانهاز شيب تندتر منحنی
یکنواختی در استقرار گياهچه برای البته شده مشهود است. 

 .مطلوب ضروریستمدیریت بهينه مزرعه و رسيدن به عملکرد 
ویژه سيستم ریشه را تقویت پرایمينگ رشد گياهچه، به

چه در بذرهای پرایم شده، دار طول ریشهافزایش معنی .کندمی
شرایط تنش خشکی محسوب  دریك مزیت اکولوژیك بزرگ 

شود، زیرا جذب آب از اعماق بيشتر خاک را ممکن می

  .سازدمی
. نظر به به گونه باشد تواند وابستهپاسخ به پرایمينگ می

 بينزنی بذر و رشد گياهچه جوانهدر صفات پاسخ متفاوت 
 .Nو  N. haussknechtii ،N. glomerulosa هایگونه

cataria  بر لزوم انجام مطالعات گونهپژوهش این نتایج-
بعلاوه  .محور برای دستيابی به بهترین نتيجه تأکيد دارد

داد که تکنيك  های این پژوهش به وضوح نشانیافته
تواند به عنوان یك راهبرد مؤثر، تحمل به پرایمينگ بذر می

 .N. haussknechtii ،Nخشکی را در سه گونه 

glomerulosa  وN. cataria زنی و رشد در مرحله جوانه
 بخشد. ببهبود  اوليه

 

 گیرینتیجه

به  Nepetaهر سه گونه که  نتایج این پژوهش نشان داد
پتانسيل  .زنی حساس هستندمرحله جوانهتنش خشکی در 

زنی مطلوب جوانهمگاپاسکال نقطه بحرانی  -6/۰آب 
Nepeta  و پرایمينگ یك راهبرد عملی، مقرون به صرفه است

ناشی از تنش خشکی  هایتخسارو بسيار مؤثر برای کاهش 
 Nepetaزنی سه گونه ارزشمند در مرحله حساس جوانه

 N. haussknechtiiدر ارائه شده، های براساس داده. باشدمی
، Ppm 1۰۰نيترات پتاسيم و جيبرلين تيمارهای هيدروپرایم و 

و  Ppm 1۰۰جيبرلين تيمارهای  N. glomerulosa گونه در
Ppm ۵۰ گونه در و N. cataria  تيمارهای هيدروپرایم و

مؤثرترین تيمارها در افزایش  Ppm ۵۰و  Ppm 1۰۰جيبرلين 
ها بر وابستگی پاسخ به پرایمينگ این تفاوت. دودنب بنيه بذر

تکنيك پرایمينگ بذر  .به ژنوتيپ خاص هر گونه تأکيد دارد
زنی، داری باعث افزایش درصد جوانهطور معنیتواند بهمی

 درزنی و قدرت اوليه گياهچه سرعت و یکنواختی جوانه
 .N فقطمورد مطالعه در ميان سه گونه  .شرایط تنش شود

saglomerulo  داد. ننشان  پرایمينگمتمایزی در رشد گياهچه
 نامهشيوهسازی تر برای بهينهاین موضوع لزوم مطالعات دقيق

نتایج این پژوهش  .دهدپرایمينگ برای این گونه را نشان می
در حالی که پرایمينگ یك راهبرد کلی مفيد است،  نشان دادند

های مدیریت کشت و کار باید با در نظر گرفتن ویژگی
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کاربرد این  شود.فيزیولوژیك خاص هر گونه انجام 
های های پرایمينگ برای بهبود استقرار و عملکرد گونهتکنيك

Nepeta آبی مواجه هستند، توصيه در مناطقی که با کم
زنی را از طریق عبور این تکنيك نه تنها شانس جوانهشود. می

دهد، بلکه با مگاپاسکال افزایش می -6/۰از نقطه بحرانی 
تر و یکدست، پایه محکمی برای ادامه های قویتوليد گياهچه

 هااین گونه پاسخ بسيار مثبت .کندرشد و بقای گياه فراهم می
داد ویژه در شاخص بنيه و رشد گياهچه، نشان به پرایمينگ، به

تواند بازده گذاری روی این تکنيك ساده میکه سرمایه
سيار بالایی در استقرار موفق و افزایش عملکرد این گياه ب

نتایج این پژوهش به روشنی  .دارویی ارزشمند داشته باشد
تواند هزینه پرایمينگ بذر میکه تکنيك ساده و کمداد نشان 

زنی را در شرایط تنش خشکی پشت سد مهم مرحله جوانه
را های باارزش سر گذاشته و موفقيت کشت دیم این گونه

 تضمين کند. 
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