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 مقدمه
يكي  Stevia rebaudiana Bertoniبا نام علمي  استويا

ـــت از مهم هاي زيادي به دليل كه پژوهشترين گياهاني اس
كيلوكالري بر گرم  ٧/٢عصاره برگي آن ( زاييميزان كم انرژي

ع ي در صنايكالركموزن خشك)، به عنوان يك شيرين كننده 
). اين گيـاه Savita et al., 2004گيرد (غـذايي انجـام مي

ـــاله چنددارويي  ، بومي پاراگوئه و برزيل ١از تيره مركبان س
ـــد و مي همچنين منبع خوبي از كربوهيدرات، پروتئين، باش

 ;Abou-Arab et al., 2010فيبر خام و مواد معدني است (
Hajihashemi and Ehsanpour, 2014 در برگ اســتويا .(

ستويول توليد مي سانواع مختلف گليكوزيدهاي ا يار شود كه ب
برابر) از قند معمولي (ســاكارز)  ٢٥٠-٤٥٠تر (حدود شــيرين

زني ضــعيف در بذر اين گياه به دلايل نامعلوم انههســتند. جو
ـــبب كمياب  ـــت در مقياس بزرگ بوده و س مانعي براي كش

قيمت بودن مواد مؤثره اين گياه دارويي شــده  شــدن و گران
ــت ( ــازگار ). به دليلRaji et al., 2015اس اين  يخود ناس

 Raeeszadeh( حشرات ها توسط باد وگل افشانيگرده ،گياه
and Gharineh, 2014 (جام مي از اينرو درصــــد  ،گيردان

هاي بارور و زنده در اين گياه كم بوده و بذور حاصل از آن گل
ــد جوانه  ,.Liopa-Tsakalidi et alزني پاييني دارند (درص

دهد هيچ توافقي مطالعات ارائه شــده نشــان مي ). البته2012
  دارد.زني بذر استويا وجود نبراي دلايل قدرت پايين جوانه

 روشـي نسـبتاً جديد،) Nutripriming( پرايمينگنوتري
ـــد،از انواع پرايمينگ بذر مي بر روي آن تمركز  راًيكه اخ باش

ست و در آن صر غذايي ميكرو و  ،شده ا ستفاده از عنا بذر با ا
 Mirshekari, 2012 ; Rehmanشود (مي تيمارپيشماكرو 

et al., 2012به ـــورت كود  به ص غذايي  هاي روش ). مواد 
اشي پمختلفي از جمله كاربرد خاكي، با آب آبياري و يا محلول

ـــود به گياه داده مي ـــتفاده از مواد  )،Robert, 2008(ش اس
ـــش بذري از طريق پوش مار  ـــورت تي به ص دهي و غذايي 

تواند مفيد واقع هاي ديگري اســت كه ميپرايمينگ بذر از راه
بFarooq et al., 2012گردد ( ـــر  ذر). پرايمينگ  با عناص

به بر ) يكي از بهترين روش٢ســـازيريزمغذي (غني هاي غل
ست  شده ا صر ريزمغذي گزارش   ,.Harris et al(كمبود عنا

عث افزايش ). 1999 با ـــر ريزمغذي  ناص با ع بذر  نگ  پرايمي
                                                             

1 Astraceae 

سوخت سرعت بالاي  زني ساز و جوانه و سرعت جذب آب و 
ــرعت جوانهدر بذر مي ــود كه نتيجه اين امر در س ني بالا، زش

بهبود استقرار پايدار گياهچه، افزايش تحمل به تنش و آفت و 
 Memon(در نهايت عملكرد بالاتر خود را نشــان خواهد داد 

et al., 2013حذف خواب ). گزارش هاي مختلفي مبني بر 
 Omidi etبذر با پرايمينگ با عناصر غذايي ارائه شده است (

al., 2005ست كه ب سي منابع مختلف ). البته قابل ذكر ا ا برر
شت و  ستويا وجود ندا شي مبني بر وجود خواب در بذر ا گزار

زني ضــعيف به دلايل عدم تلقيح مشــكل بذر اين گياه، جوانه
ــد اوليه گياهچه  ــب يا توان كم جنين در حمايت از رش مناس

 گزارش شده است.
شيميايي غير فلزي كمياب Seسلنيوم ( صر  ) يكي از عنا

ــيدهاي آمينه جذب  ــيرهاي اس ــت كه به طور فعال از مس اس
سلنوپروتئين شود و اغلب در پروتئينمي ساختن  ها موجب 
اكسيدان مهم هستند. هاي آنتيگردد كه براي توليد آنزيممي

يداناين آنتي ـــ ـــلنوپروتئيناكس مك س به ك ها در حفظ ها 
هاي آزاد اكســيژن ها كه مورد خطر راديكالســلامتي ســلول

باشـــند، مؤثرند. اين عنصـــر همچنين يكي از اجزاي مهم مي
تاتيون مي يداز گلو ـــ ). Tabatabaei, 2013باشــــد (پراكس

اني اكسيدهاي دفاعي آنتيوم به خاطر حضور در سيستمسلني
و تعادل هورموني به عنوان يك ماده اســـاســـي در ســـلامت 

 ,Pedrero and Madridموجودات زنده شناخته شده است (
توان به صــورت مســتقيم ). اين عنصــر غذايي را نمي2009

ـــرف كرد و از روش ـــافه كردن به مص هاي مختلفي مانند اض
ـــاندن ـــي گياهان و بذور با اين ماده، محلول خاك، خيس پاش

ـــتفاده در كشـــت توان هاي هيدروپونيك و آيروپونيك مياس
ــت ( ــر را افزايش داش  El-Missiry, 2012غلظت اين عنص

;Tabatabaei, 2013ـــلنيوم اثر مثبتي مي ــد بر ). س توان
ـــيداني و فعاليت زني بذر با توجه به فعاليت آنتيجوانه اكس

سكوربات گل شد (چرخه آ شته با  ,.Ducsay et alوتاتيون دا
2006; Jezek et al., 2011) يان و همكاران .(Yun et al., 

هاي كم سلنيت سديم باعث ) گزارش كردند كه غلظت1997
شد بهتر گياهچه آن گردد، ولي بهبود جوانه زني بذر گندم و ر

زني بذر گرديد. هاي بالا باعث كاهش سرعت جوانهغلظت

2 Enriched 
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هاي گرم در ليتر باعث بهبود شـــاخصميلي ٥از غلظت كمتر 
ـــي بر زني گندم و غلظتجوانه هاي بالاتر از آن اثرات كاهش
نه ندم دارد (جوا چه گ ياه  ,.Zhihui et alزني و رشــــد گ
گرم ميلي ٨در غلظت  ١زني بذر لوپن). بيشــترين جوانه2005

 Frias etدر ليتر ســلنيت ســديم توســط فرايز و همكاران (
al., 2009 شد. با توجه به اهميت سلنيوم و مشكل ) گزارش 

صد جوانه ستويا، هدف از پايين بودن در زني و بنيه بذر گياه ا
ـــر تعيين بهترين زمان و غلظت پرايمينگ بذر  پژوهش حاض

ــاخص زني و بنيه بذر هاي جوانهاين گياه به منظور افزايش ش
 با عنصر غذايي سلنيوم بود.

  
 هامواد و روش

مايا گاه علوم و  ١٣٩٤ش در ســــال ين آز ـــ مايش در آز
شاهد تهران  شگاه  شكده علوم كشاورزي دان تكنولوژي بذر دان
بذر  به منظور تعيين غلظت و مدت زمان مطلوب پرايمينگ 
سلنيوم به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب  صر  ستويا با عن ا
ـــه تكرار اجرا گرديد. عوامل  ـــادفي با س طرح پايه كاملاً تص

ــامل  ــفر مدت زمانآزمايش ش هاي مختلف پرايمينگ بذر ص
شاهد)،  ساعت و  ٣٢و  ٢٤، ١٦، ٨(عدم پرايمينگ به عنوان 

 ٢و  ٥/١، ١، ٥/٠هاي مختلف ســلنيوم صــفر، ســطوح غلظت
درصــد بودند. منبع اســتفاده از ســلنيوم، ســلنيت ســديم 

)Se3O2Na ـــده از مرك آلمان بود. بذرهاي واريته ) تهيه ش
توليد شـــده بودند از  ٢٠١٣-١٤كه در ســـال زراعي  ٢برتوني

ـــركت  ) Global Horticulture Productsهندي (يك ش
ـــديم  دقيقه  ٣به مدت  %١٠تهيه گرديد و با هيپوكلريت س

شدند  شو داده  ست ش سپس با آب مقطر  شده و  ضدعفوني 
)Yosefi Tanha, 2014پرايمينگ، بذرها  ). در پايان اعمال

ساعت در آزمايشگاه خشك  ٢٤مدت  با آب مقطر شسته و به
عدد بذر بر روي كاغذ واتمن قرار داده  ٣٠ شدند. در هر پتري

به هر پتري فه و براي  تريليليم ٣ شـــد و  آب مقطر اضـــا
ــيله جلوگيري از تبخير آب در پتري ــته ب ميلپارافها به وس س

ــد. جوانه ــدش ــده با  ٣زني بذرها در داخل اتاقك رش كنترل ش
گراد تحت شــرايط نوري متناوب ه ســانتيدرج ٢٣±٢دماي 

ــنايي و  ١٦ ــاعت روش ــبي  ٨س ــاعت تاريكي و رطوبت نس س
                                                             

1 Lupin usangustifolius L. 
2 Bertoni 

درصـد (به خاطر اينكه اين گياه براي رشـد به رطوبت  ٧٠±٥
شد ( شمارش Raina et al., 2013بالايي نياز دارد) انجام   (

ـــاعتي  زدهجوانهبذرهاي  ـــورت روزانه در س از روز دوم به ص
ــورت گرفت ( ) و Liopa-Tsakalidi et al., 2012معين ص

ـــد جوانه ١١در پايان دوره  ـــرعت روزه آزمايش درص زني، س
متوســـط .Error! Bookmark not definedزني، جوانه

زني روزانه، ســرعت زني، متوســط جوانهزمان لازم براي جوانه
ـــاخص بنيه زني روزانه، ارزش جوانهجوانه بذر بر طبق زني، ش

شده در جدول  زني و همچنين يكنواختي جوانه ١روابط ارائه 
 Soltani etمحاسبه گرديد ( Germin افزارنرمبا استفاده از 

al., 2001 عداد به  ٥). ت مايش  هاي آز چه در انت ياه عدد گ
تالي طول  فاده از كوليس ديجي ـــت با اس تصـــادف انتخاب و 

 افزاربا اســتفاده از نرم هاگيري شــد. تجزيه دادهگياهچه اندازه
SAS ها با استفاده از آزمون صورت گرفت و مقايسه ميانگين

  .درصد انجام شد ٥اي دانكن در سطح احتمال چند دامنه
  

  بحث و نتايج
  درصد جوانه زني

ني زاثر مدت زمان و غلظت پرايمينگ بذر با سلنيوم بر درصد جوانه
روند افزايشي  ).٢دار شد (جدول در سطح احتمال يك درصد معني

ه دزني با افزايش غلظت سلنيوم در بذر استويا مشاهدرصد جوانه
زني در پرايمينگ با گرديد، به طوري كه بيشترين درصد جوانه

درصدي  ١٢درصد) بود (افزايش  ٦١/٥٨درصد سلنيوم ( ٢غلظت 
زني نسبت به شاهد) و كمترين ميانگين در عدم پرايمينگ جوانه

). در بين تيمارهاي مدت زمان ١(شاهد) بدست آمد (شكل 
ساعت بيشترين  ٣٢و  ٢٤، ٨پرايمينگ نيز، پرايمينگ بذر به مدت 

درصد داشتند  ٥٢و  ٦٦/٥٢، ١١/٥٣زني را به ترتيب درصد جوانه
گزارش كرد كه  )Mirshekari, 2012(ي رشكاريم). ٢(شكل 

با  ).Anethum graveolens L(پرايمينگ بذر گياه شويد 
زني نهايي بذر داشت داري بر جوانهريزمغذي اسيد بوريك اثر معني

زني در اين اسيد بوريك بالاترين درصد جوانهدرصد  ٥/١و غلظت 
گزارش ) Chen and Sung, 2001(گياه را داشت. چن و سونگ 

ط زني و ظهور گياهچه مربوكردند كه بيشترين تأثير بر درصد جوانه
به پرايمينگ با سلنيوم بود. پرايمينگ بذر با سلنيوم از طريق تأثير 

 ر فرآيندهاي فيزيولوژيكيتواند باكسيدان ميهاي آنتيبر فعاليت

3 Growth chamber 



 ١٣٩٦/ سوم/ شماره چهارمعلوم و تحقيقات بذر ايران/ سال                                                                        اميدي و شاهوردي عقيقي

٤٢ 

  آزمايش در مطالعه مورد صفات محاسباتي روابط -١جدول 
Table 1. The computing relation of the parameters studied in the experiment صفات 

Traits 
 رابطه

Equation 
 منبع

Reference  زنيدرصد جوانه  Germination Percentage GP = (N×100) / M Liopa-Tsakalidi et al., 2012 
زنيسرعت جوانه  Germination Speed GS =∑Ni / Ti Pagter et al., 2009 

زنيمتوسط زمان جوانه  Mean Time of Germination MTG =∑)Ni) / ∑N Ellis and Roberts, 1981 
زني روزانهمتوسط جوانه  Mean of Daily Germination MDG = N / T Hoogenboom and Peterson, 1987 
زني روزانهسرعت جوانه  Daily Germination Speed DGS =1/MDG Stephanie et al., 2005 

زنيارزش جوانه  Germination Value GV = GP × MDG Ghasemigolozani and Dalil, 2011 
Seed Vigor Index SVI= GP×Mean (SL) شاخص بنيه بذر Biradar et al., 2007 

N=  ،مجموع كل بذرهاي جوانه زده در پايان آزمايشM،كل بذرهاي كاشته شده =Tزني، = طول كل دوره جوانهTi=  تعداد روزهاي
= مجموع بذرهاي كاشته شده، Niزني تجمعي، = ماكزيمم درصد جوانه Ti،Mcgr= تعداد بذرهاي جوانه زده در nزني، پس از جوانه

SLطول گياهچه =  
N= sum of germinated seeds at the end of the experiment, M= total planted seeds, T= period of germination, 
Ti= number of days after germination, n= number of germinated seeds in Ti, Mcgr= maximum cumulative 
germination percentage, Ni= Total seeds sown, SL= Seedling Length   

زني تأثير گذارد و از طريق تأثير بر درصد و سرعت جوانه
مثبت  ها شوند. اثراتزني باعث بهبود رشد گياهچهجوانه

يداني اكسزني به افزايش فعاليت آنتيسلنيوم بر درصد جوانه
وربات سيكل گلوتاتيون آسك گلوتاتيون پراكسيداز و فعال شدن

). ربيعيان و همكاران Sajedi, 2015شود (مربوط مي
)Rabian et al., 2014زني بذر برنج را ) اثر سلنيوم بر جوانه

گرم در ليتر از ميلي ١٦دار گزارش كردند و كاربرد معني
سلنيوم به صورت سلنيت سديم توانست درصد و سرعت 

  درصد افزايش دهد. ٩و  ١٠يب زني بذر برنج را به ترتجوانه
  زنيسرعت جوانه

ها، اثر غلظت، مدت براساس نتايج تجزيه واريانس داده
-زمان پرايمينگ بذر و اثر متقابل اين دو عامل بر سرعت جوانه

زني بيشترين ). همانند درصد جوانه٢دار بود (جدول زني معني
درصد)  ٢زني در بالاترين غلظت تيمار شده بذر (سرعت جوانه

 ٤٦بدست آمد كه نسبت به شاهد موجب افزايش تقريبي 
). در ٢زني بذر استويا گرديد (شكل درصدي در سرعت جوانه

ي در زنمقايسه ميانگين اثر متقابل بيشترين سرعت جوانه
ساعت بدست آمد (شكل  ٢٤و  ٨هاي درصد در زمان ٢غلظت 

ير ث). تعيين زمان مناسب پرايمينگ موجب جلوگيري از تأ٢
). با افزايش Ramazani et al., 2012شود (منفي آن مي

غلظت و زمان پرايمينگ بذر، ممكن است توليد مواد سمي در 

ي زنبذر صورت گيرد كه اثرات منفي بر سرعت و درصد جوانه
  ).Ramazani et al., 2012بذر خواهد گذاشت (

  زنيمتوسط زمان جوانه
بل قا نگ و اثر مت مان پرايمي مدت ز مدت  اثر  ظت در  غل

زني در زمان پرايمينگ بذر بر متوســـط زمان لازم براي جوانه
). در مقايسه ٢دار بود (جدول سطح احتمال يك درصد معني

ميانگين اثر متقابل غلظت در مدت زمان پرايمينگ، بيشترين 
نه بذر در  ٣٦زني در زمان لازم براي جوا ـــاعت پرايمينگ  س

ز و كمترين زمان لازم در رو ٥١/٥درصد با ميانگين  ٢غلظت 
). پرايمينگ بذر با ريزمغذي ٣تيمار شاهد بدست آمد (شكل 

نه يدي بر جوا نهاثرات مف مان لازم براي جوا بذر، ز زني، زني 
 Memon etشــاخص بنيه گياهچه و طول گياهچه داشــت (

al., 2013) اميدي و همكاران .(Omidi et al., 2005 اثر (
ني زيي نيترات پتاسيم را بر جوانهپيش تيمار بذر با عنصر غذا

ـــيدند  بذر كلزا را مورد آزمايش قرار دادند و به اين نتيجه رس
زني، مدت زمان داري بر درصـــد جوانهكه پرايمينگ اثر معني

 زني بذرهاي كلزا دارد.زني و حداكثر ميانگين جوانهجوانه
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٤٣ 

 استويا بذر زنيجوانه هايشاخص بر سلنيوم با پرايمينگ غلظت و زمان مدت تأثير واريانس تجزيه -٢جدول 
Table 2. Analysis of variance for the effect of time and concentration of priming with Selenium on Stevia seed 

germination indices ميانگين مربعات Mean square   
 شاخص بنيه بذر
Seed Vigor 

Index 
طول 
 گياهچه

Seedling 
Length 

 ارزش 
زنيجوانه  

Germination 
Value 

-يكنواختي جوانه
 زني

Germination 
Uniformity 

  زني سرعت جوانه
 روزانه

Delay 
Germination 

Speed 

  متوسط 
 زني روزانهجوانه

Mean Delay 
Germination 

متوسط زمان 
 زنيجوانه

Mean 
Germination 

Time  

  زنيجوانه سرعت
Germination 

Rate 

  درصد
زنيجوانه  

Germination 
Percentage 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغييرات
Sources of 
variance 

812481.6** 0.02** 0.24** 0.86** 0.0007** 0.24** 0.47** 0.48** 29.11** 4 
مدت زمان 
 پرايمينگ
Priming 

Time(PT) 

16568019.7** 0.24** 5.18** 0.79** 0.00004ns 4.96** 0.02 ns 4.07** 600.59** 4 
 غلظت پرايمينگ

Priming 
Concentration 

(PC) 
78245.4ns 0.001* 0.06ns 0.17** 0.0002** 0.07 ns 0.12** 0.25** 9.26 ns 16  غلظت ×مدت زمان  

PT × PC 
42146.81 0.0001 0.03 0.04 0.00004 0.04 0.02 0.05 5.92 50 

 اشتباه آزمايشي
Experimental 

error 
6.12 5.42 8.06 4.10 3.37 4.71 3.36 6.27 4.71 - 

 ضريب تغييرات (%)
Coefficient of 
variation (%) 

ns ،* ،**درصد ١و ٥دار بودن در سطح دار و معنيمعني غير به ترتيب 
ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
 
   

  زني بذر استويا تحت تأثير غلظت و مدت زمان پرايمينگ با عنصر سلنيوممقايسه ميانگين درصد جوانه -١شكل   
Figure 1. Mean comparison of Stevia seed germination percentage affected by concentration and priming 

timing with selenium element
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٤٤ 

  مدت زمان پرايمينگ با عنصر سلنيوم ×زني بذر استويا تحت تأثير متقابل غلظت مقايسه ميانگين سرعت جوانه -٢شكل   
Figure 2. Mean comparison of Stevia seed germination rate affected by concentration× priming timing 

interaction with selenium element   

  مدت زمان پرايمينگ با عنصر سلنيوم ×زني بذر استويا تحت تأثيرمتقابل غلظت مقايسه ميانگين متوسط زمان جوانه -٣شكل  
Figure 3. Mean comparison of Stevia seed mean germination time affected by concentration × priming timing 

interaction with selenium element 
 
 زني روزانهمتوسط جوانه 

ـــان داد كه اثر غلظت و  نتايج جدول تجزيه واريانس نش
نه ـــط جوا بذر بر متوس مان پرايمينگ  نه در مدت ز زني روزا

صد معني شد (جدول سطح احتمال يك در ). با افزايش ٢دار 
ـــط جوانه ـــلنيوم افزايش ميانگين متوس زني روزانه غلظت س

ــفت در  ــد به طوري كه بالاترين ميانگين اين ص ــاهده ش مش
). در بين ٤بذر) بود (شــكل  ٣٢/٥درصــد ســلنيوم ( ٢كاربرد 

تيمارهاي مدت زمان پرايمينگ نيز، پيش تيمار بذر به مدت 
 ٨٢/٤، ٨٦/٤ساعت بالاترين ميانگين (به ترتيب  ٣٢و  ٢٤، ٨
 .)٤بذر) اين صفت را داشتند (شكل  ٧٨/٤و 
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٤٥ 
 

  پرايمينگ با عنصر سلنيوم زني روزانه بذر استويا تحت تأثير غلظت و مدت زمانمقايسه ميانگين متوسط جوانه -٤شكل   
Figure 4. Mean comparison of Stevia mean daily seed germination affected by concentration and priming time 

with selenium element    
 زني روزانهسرعت جوانه

) اثر مدت زمان ٢براســـاس نتايج تجزيه واريانس (جدول 
پرايمينگ و اثر متقابل غلظت در مدت زمان پرايمينگ بذر بر 

دار زني روزانه در سطح احتمال يك درصد معنيسرعت جوانه
ــرعت جوانه ــترين س زني روزانه در پرايمينگ بذر در بود. بيش

ســاعت بود و با افزايش زمان  ٨درصــد ســلنيوم به مدت  ٥/٠

 ني روزانهزپرايمينگ روند كاهشــي در ميانگين ســرعت جوانه
شد به طوري كه پرايمينگ  شاهده  ساعت در همه  ٣٦بذر م

صد پايين ١ها به غير از غلظت صفت را در ترين ميانگين اين 
شتند (شكل  ). در پژوهشي گزارش شد كه غلظت بيشتر ٥دا

سلنيوم اثرات منفي و غلظت كمتر از ميلي ١٥از  گرم در ليتر 
ني بذر لوبيا داشــت زاين مقدار اثرات مثبتي بر ســرعت جوانه

)Dazhai et al., 2007.( 

  مدت زمان پرايمينگ با عنصر سلنيوم ×زني روزانه بذر استويا تحت تأثير متقابل غلظت مقايسه ميانگين سرعت جوانه -٥شكل  
Figure 5. Mean comparison of Stevia seed germination rate affected by concentration × priming time 

interaction with selenium element 
  زنييكنواختي جوانه 

ـــاس نتايج تجزيه واريانس (جدول  ) اثر غلظت و ٢براس
مدت زمان پرايمينگ و همچنين اثر متقابل اين دو عامل بر 

ــد معنييكنواختي جوانه ــطح احتمال يك درص دار زني در س

نهبود.  ـــترين يكنواختي جوا  ٢و  ٥/١هاي زني در غلظتبيش
سلنيوم در مدت زمان  صد  ساعت پرايمينگ به ترتيب  ٣٦در

). با افزايش ٦بدســـت آمد (شـــكل  ٢٩/٢و  ٣١/٢با ميانگين 
زمان پرايمينگ بذر به دليل زمان بيشـــتر براي فعال شـــدن 
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٤٦ 

 متر انجازني بذور يكنواختهاي هيدروليز كننده، جوانهآنزيم
ـــلنيوم ميمي ـــي از گيرد. س ـــوء ناش تواند تا حدي اثرات س

هاي اندوخته پايين بذر كه در اســتويا معمول اســت را تفاوت
شاخص و يكنواختي جوانه ي زنجبران كند و منجر به افزايش 

 Farooq). فاروق و همكاران (Rabian et al., 2014شود (
et al., 2006 خت و يكنواختي ـــبز شـــدن يكنوا لت س ) ع

ـــده برنج را بهبود فعاليت آلفا جوانه زني بذور پيش تيمار ش
 آميلاز و افزايش قندهاي محلول دانستند.

 

  مدت زمان پرايمينگ با عنصر سلنيوم ×زني بذر استويا تحت تأثير متقابل غلظت مقايسه ميانگين يكنواختي جوانه -٦شكل  
Figure 6. Mean comparison of Stevia seed germination uniformity affected by concentration × priming time 

interaction with selenium element   
  زنيارزش جوانه

زني اثر غلظت و مدت زمان پرايمينگ بذر بر ارزش جوانه
ـــد معني ـــطح احتمال يك درص ). با ٢دار بود (جدول در س

نه ـــلنيوم ارزش جوا ـــر س ظت عنص زني افزايش افزايش غل
لنيوم درصــد ســ ٢داري داشــت به طوري كه در غلظت معني

دست ترين ميانگين ببالاترين ميانگين و در تيمار شاهد پايين

شكل  زني در ). از نظر زمان پرايمينگ نيز ارزش جوانه٧آمد (
ســاعت بالاترين ميانگين را براســاس  ٢٤و  ٨هاي مدت زمان

ــكل ــت كه با تيمار  ٧ ش ــاعت پرايمينگ در گروه  ٣٦داش س
ـــتركي قرار گرفته بود. از جمله روش اي افزايش دهنده همش

نه بذر اشــــاره كرد زني ميقدرت جوا نگ  به پرايمي توان 
)Ramazani et al., 2012.(  

 

 
  زني بذر استويا تحت تأثير غلظت و مدت زمان پرايمينگ با عنصر سلنيوممقايسه ميانگين ارزش جوانه -٧شكل 

Figure 7. Mean comparison of Stevia seed germination value affected by concentration and priming time with 
selenium element 
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٤٧ 
 

  طول گياهچه
ـــاس نتايج تجزيه واريانس، اثر غلظت، مدت زمان و  براس
ـــتويا از نظر آماري در  اثر متقابل اين دو بر طول گياهچه اس

). مقايســه ٢دار بود (جدول ســطح احتمال يك درصــد معني
) ٨ميانگين اثر متقابل غلظت در مدت زمان پرايمينگ (شكل 

ـــان داد كه با  ـــلنيوم، نش افزايش زمان پرايمينگ و غلظت س
داري نشــان داد به طوري طول گياهچه اســتويا افزايش معني

ـــترين طول گياهچه در غلظت  ـــد در مدت  ٢كه بيش درص

 ٧٨/٠و  ٨٠/٠ساعت به ترتيب با ميانگين  ٣٦و  ٢٤هاي زمان
ـــانتي ـــاهد با س متر بود و كمترين طول گياهچه در تيمار ش
ـــانتي ٥/٠ميانگين  ـــت آمد. ربيعيان و همكاران مس تر بدس

)Rabian et al., 2014 ــترين طول ) گزارش كردند كه بيش
گياهچه در شــرايط پرايمينگ بذر با ســلنيوم بدســت آمد. به 

ا هرسد سلنيوم با تحريك گياه در سنتز مضاعف آنزيمنظر مي
قاي گياه  ـــد و ب ـــرايط نرمال موجب افزايش توان رش در ش

  شود.مي
 

 

  مدت زمان پرايمينگ با عنصر سلنيوم ×مقايسه ميانگين طول گياهچه استويا تحت تأثير متقابل غلظت  -٨شكل  
Figure 8. Mean comparison of Stevia seedling length affected by concentration × priming time interaction 

with selenium element 
  شاخص بنيه بذر 

ـــت آمده از تجزيه واريانس داده ها نشـــان داد نتايج بدس
) كه اثر غلظت و مدت زمان پرايمينگ بر شـــاخص ٢(جدول 

دار بود. بنيه بذر اســتويا در ســطح احتمال يك درصــد معني
همانند اكثر صـــفات بررســـي شـــده در اين پژوهش روندي 

يوم در ميانگين اين صــفت افزايشــي با افزايش غلظت ســلن
مشــاهده شــد، به طوري كه بيشــترين شــاخص بنيه بذر در 

شده ( ستفاده  صد) با ميانگين  ٢بالاترين غلظت ا  ٢/٤٦٢٠در
شاهد با ميانگين  شكل  ٧/٢٠٠٩و كمترين آن در تيمار  بود (

ـــاخص ). در بين زمان٩ هاي مختلف پرايمينگ، بالاترين ش
بذر در  يه  با ســـاعت پرايم ٣٦و  ٢٤بن يب  به ترت بذر  ينگ 

ـــت آمد. پرايمينگ بذر با  ٩/٣٦٩٩و  ٧/٣٧٦٨ميانگين  بدس

درصــد شــاخص بنيه بذر برنج را  ١٥تا  ١٠ســلنيوم توانســت 
هد ( ظت Rabian et al., 2014افزايش د كه غل ماني  ). ز
ــلنيوم مابين  ــفات ميلي ١٥تا  ٥س گرم بر ليتر بود، همگي ص

شاخص بنيه بذر و سرعت جوانه زني داراي قدرت جوانهزني، 
ـــتر از اين مقدار باعث  بالاترين ميانگين بودند و غلظت بيش

ــاخص ــديد ش ــده در گياه افت ش  Hippophaeهاي ذكر ش
rhamnoides ) ــد ــردي  ,Shimin and Zhengdongگ

ليــان و لاگونويچي ).2014  Delian andلوچيــان ( –دي
Lagunovschi-Luchian, 2015 نوتري ــد  ) گزارش كردن

ساعت توانست شاخص بنيه  ٢٤نگ بذر هويج به مدت پرايمي
 بذر را بهبود بخشد.
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  مقايسه ميانگين شاخص بنيه بذر استويا تحت تأثير غلظت و مدت زمان پرايمينگ با عنصر سلنيوم -٩شكل 
Figure 9. Mean comparison of Stevia seed vigor index affected by concentration and priming time with selenium 
element 

  گيرينتيجه  
  اب بذر پرايمينگ نوتري كه گفت توانمي كلي طور به
  سبب تتوانس فيزيولوژيكي تيمار يك عنوان به سلنيوم عنصر
  يريگاندازه صفات تمامي در. گردد استويا بذر زنيجوانه بهبود
  بذر بنيه شــاخص و زنيجوانه ســرعت و درصــد مثل شــده

  هك طوري به شد مشاهده بذر پرايمينگ با داريمعني افزايش
ستويا بذر پرايمينگ  ٢ غلظت در ساعت ٣٢ و ٢٤ مدت به ا

 داريمعني افزايش سـديم سـلنيت منبع از سـلنيوم درصـد
  .داشت استويا ضعيف بذر بنيه شاخص در) درصد ١٦ حدود(

 اندتومي حد، از بيش پرايمينگ زمان مدت كه اين به توجه با
 و هدد كاهش مضر تركيبات توليد با را روش اين مثبت اثرات

سبت ساعت ٢٤ زمان صفات از خيلي در طرفي از  ٣٢ به ن
شترين ساعت سي مورد صفات ميانگين بي   ردهك ايجاد را برر

صد ٢ غلظت در ٢٤ مدت به بذر پرايمينگ بود، سلنيوم  در
ستوي بذر بنيه افزايش و زنيجوانه هايشاخص بهبود براي  اا

 گردد.توصيه مي
 
 

 
 منابع

Abou-Arab, A. E., Abou-Arab, A. A. and Abu-Salem, M. F. 2010. Physiochemical assessment of natural 
sweeteners stevioside produced from Stevia rebaudiana Bertoni plant. African Journal of Food Science. 
4: 269–281. (Journal) 

Chen, C. C. and Sung, J. M. 2001. Priming bitter gourd seeds with Selenium solution enhanced germinability 
and antioxidative responses under sub-optimal temperature. Physiologia Plantarum, 111: 9- 16. 
(Journal) Dazhai, Z., Yuchang, Z., Chi, Z. and Dongdong, X. 2007. The effect of Selenium on seed germination of 
kidney bean. Journal of Hubei Institute for Nationalities- Natural Science, 25(1):91-93. (Journal) 

Delian, E. and Lagunovschi-Luchian, V. 2015. Germination and vigour of primed Daucus carota L. seeds 
under saline stress conditions. Romanian Biotechnological Letters, 20(5):10833-40. (Journal) 

Ducsay, L., Ložek, O., Varga, L. and Lošak, T. 2006. Effects of winter wheat supplementation with 
selenium. Chemické Listy, 100: 519–521. (Journal) 

El-Missiry, M. A. 2012. Biochemistry and molecular biology, chapter 13, INTECH Publisher. (Book) 
Farooq, M., Basra, S. M. A., Warraich, E. A. and Khaliq, A. 2006. Optimization of hydropriming techniques 

for rice seed invigoration. Seed Science and Technology, 34: 529-534. (Journal) 
Farooq, M., Wahid, A. and Siddique, K. H. M. 2012. Micronutrient application through seed treatments- a 

review. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 12: 125-142. (Journal) 



 ١٣٩٦/ سوم/ شماره چهارم علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال                                            مطلوب... زمان مدت و غلظت تعيين
 

٤٩ 
 

Frias, J., Gulewicz, P., Martínez-Villaluenga, C., Pilarski, R., Blazquez, E., Jiménez, B., Gulewicz, K. and 
Vidal-Valverde, C. 2009. Influence of germination with different Selenium solutions on nutritional value 
and cytotoxicity of Lupin seeds. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 57(4): 1319-1325. 
(Journal) Hajihashemi, S. and Ehsanpour, A. A. 2014. Antioxidant Response of Stevia rebaudiana B. to polyethylene 
glycol and paclobutrazol treatments under In vitro culture. Applied Biochemistry Biotechnology, 172: 
4038–4052. (Journal) 

Harris, D., Joshi, A., Khan, P. A., Gothkar, P. and Sodhi, P. S. 1999. On-farm seed priming in semiarid 
agriculture: Development and evaluation in maize, rice and chickpea in India using participatory 
Methods. Experimental Agriculture, 35: 15-29. (Journal) 

Jezek, P., Hlušek, J., Lošak, T., Jůzl, M., Elzner, P., Kračmar, S., Buňka, F. and Martensson, A. 2011. Effect 
of foliar application of selenium on the content of selected amino acids in potato tubers (Solanum 
tuberosum L.). Plant, Soil and Environment, 57: 315–320. (Journal) 

Liopa-Tsakalidi, A., Kaspiris, G., Salahas, G. and Barouchas, P. 2012. Effect of salicylic acid (SA) and 
gibberellic acid (GA1) pre-soaking on seed germination of Stevia (Stevia rebaudiana) under salt stress. 
Journal of Medicinal Plants Research, 6: 416-423. (Journal) 

Memon, N. N., Gandahi, M. B., Pahoja, V. M. and Sharif, N. 2013. Response of seed priming with Boron 
on germination and seedling sprouts of Broccoli. International Journal of Agriculture Science and 
Research, 3(2): 183-194. (Journal) 

Mirshekari, B. 2012. Seed priming with iron and boron enhances germination and yield of dill (Anethum 
graveolens). Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 36: 27-33. (Journal) 

Omidi, H., Sorushzade, E. and Qezeli, F. 2005. Study of osmopriming pre-treatment on germintion of 
rapeseed seeds. Agricultural Science and Technology, 19 (2): 125-136. (In Persian)(Journal) 

Pedrero, Z. and Madrid, Y. 2009. Novel approaches for selenium speciation in food stuffs and biological 
specimens: A review. Analytica Chimica Acta, 634(2):135-152. (Journal) 

Rabian, A., Jiryaei, M. and Ayneband, A. 2014. Assess the impact of selenium in reducing the negative 
effects of salinity and low savings rice seed germination. Environment Stresses in Crop Science, 7(1): 
53-63. (Journal) 

Raeeszadeh, M and Gharineh, M. H. 2014. Effects of gibberellic acid, nitric acid and moist chilling on seed 
germination Stevia. First International Congress and the Thirteenth National Congress of the Plant 
Breeding and Seed Science and Technology Conference. Tehran 4 to 6 September. (In 
Persian)(Conference) 

Raina, R., Bhandari, S. K., Chand, R. and Sharma, Y. 2013. Strategies to improve poor seed germination in 
Stevia rebaudiana, a low calorie sweetener. Journal of Medicinal Plants Research, 7: 1793-1799. 
(Journal) Raji, A. A., Mohammad, B. O. and Zarina, B. Z. 2015. Acclimatized apparatus enhanced seed germination 
in Stevia rebaudiana Bertoni. International Journal of Biology, 7: 28-34. (Journal) 

Ramazani, M. and RezaeiShokhabadi, R. 2012. Compartion of different time and priming concentration on 
the seedling characteristics of winter rape seed sarigol, Agronomy and Plant Breeding Journal, 8(1): 145-
159. (In Persian)(Journal) 

Rehman, A., Farooq, M., Cheema, Z. A. and Wahid, A. 2012. Role of boron in leaf elongation and tillering 
dynamics in fine grain aromatic rice. Journal of Plant Nutrition, (In Press)(Journal) 

Robert, T. L. 2008. Improved nutrients use efficiency. Turkish Journal of Agriculture, 32: 177-182. 
(Journal) Sajedi, N. A. 2015. Effect of hydropriming and priming with different Selenium concentration combined 
foliar application on yield and yield component of wheat. Iranian Journal of Field Crops Research, 13(1): 
203-210. (In Persian)(Journal) 

Savita, S., Sheela, K., Sunanda, S., Shankar, A. and Ramakrishna, P. 2004. Stevia rebaudiana, A functional 
component for food industry. Journal of Human Ecology, 15: 261–264. (Journal) 



 ١٣٩٦/ سوم/ شماره چهارمعلوم و تحقيقات بذر ايران/ سال                                                                        اميدي و شاهوردي عقيقي

٥٠ 

Shimin, H. and Zhengdong, Y. 2014. Influence of selenium concentration on vigour and enzyme activity 
during germination stage of seabuckthorn (Hippophae rhamnoides) seed. Journal of Seed, 33(2):39-46. 
(Journal) Soltani, A., Zeinali, E., Galeshi, S. and Latifi, N. 2001. Genetic variation for and interrelationships among 
seed vigor traits in wheat from the Caspian Sea Coast of Iran. Seed Science and Technology, 29: 653-
662. (Journal) 

Stephanie, E. B., Svoboda. V. P., Paul, A. T. and Marc, W. V. I. 2005. Controlled drought affects 
morphology and anatomy of Salvia splendens. American Society for Horticultural Science, 130: 775-
781. (Journal) 

Tabatabaei, S. J. 2013. Principles of mineral nutrition of plant. Tabriz University Press, pp: 554. (In 
Persian)(Book) 

Yosefi Tanha, P. 2014. The effect of priming to improve germination of winter annual green manure seeds 
under cold stress. Master thesis of seed science and technology. Shahrekord University. (In 
Persian)(Thesis) 

Yun, X., Zijian, W. and Peng, A. W. 1997. Effect of selenium and fulvic acid on seed germination of wheat 
and its physiological properties. Chinese Journal of Applied Ecology, 8(4):439-444. (Journal) 

Zhihui, S., Kuangfei, L., Xiaoqing, Z., Li, Z. and Yaling, Z. 2005. Comparison of ecotoxic effect of selenium 
on seed germination of wheat and paddy rice, Chinese Journal of Ecology, 12: 1440-1443. (Journal) 



Determination of optimum………………..Iranian Journal of Seed Science and Research, Vol. 4, No. 3, 2017 (39-51) 

٥١ 
 

 Determination of optimum concentration and time of Stevia (Stevia rebuadiana 
Bertoni) seed priming by Selenium  

 
Mehdi Aghighi Shahverdi1*, Heshmat Omidi2   Received: January 29, 2016                                                                                    Accepted: March 17, 2016 

Abstract Selenium is an essential nutrient, but its role in the plants need more research. To determine the optimum 
concentration and priming time of stevia seed by selenium, a factorial experiment based on a completely 
randomized design with three replications was carried out in the Shahed University Tehran/Iran in 2015. 
The first factor was different concentrations of Selenium (0, 0.5, 1, 1.5, and 2 percent) and the second factor 
was priming time (0, 8, 16, 24 and 32 hours). The results indicated that the effect of selenium concentration 
and priming time was significant on germination percentage, germination rate, mean daily germination, 
germination uniformity, germination value, seedling length and vigor index. The interaction of 
concentration and priming time had a significant effect (p<0.01) on germination rate, mean time 
germination, daily germination rate, germination uniformity, and seedling length. As the concentration of 
selenium increased from 0 to 2%, significant increases in germination percentage, germination rate, mean 
daily germination, germination value, and seed vigor index were observed. The highest and lowest traits 
were observed in 2% concentration and control (0%), respectively. The highest germination rates of 4.50 
and 4.33 seeds per day were observed in priming for 8 and 24 hours at 2% concentration, respectively. As 
the priming time increased, germination uniformity and seed vigor increased and reached its maximum 
values at 24 and 32 hours of priming, respectively. Across all treatments, priming 2% concentration of 
selenium for 24 hours, significantly increased germination index and seed vigor of Stevia.   Keywords: Germination; Nutri priming; Selenium; Stevia; Vigor  
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