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کهاستروغنیوارزشمندداروییگیاهیک(.Borago officinalis L)اروپاییگل‌گاوزبان
ذیرآسیب‌پمحیطیتنش‌هایبرابردرشدتبهزندگی،چرخهحساسشروعنقطهآن،بذر
بابذر،پرایمینگتکنیک.(Das and Biswas, 2022)می‌گذاردتأثیرغذاییامنیتبروبوده

سرعتتی،یکنواخبهبودبرایمؤثرروشیجوانه‌زنی،پیش‌ازفرآیندهایکنترل‌شدهفعال‌سازی
ایندر.(Sanchez-Lucas et al., 2025)می‌شودمحسوببذرهامقاومتتقویتوجوانه‌زنی

.استمطرحامیدوارکنندهبیوپرایمینگروشیکعنوانبهسلنیومباپرایمینگراستا،
لظت‌هایغبابذرتیمارکهدادهنشانهمیشه‌بهاروکینواشلغم،مانندگیاهانیرویمطالعات

افزایشوزیولوژیکیفیوضعیتبهبودآنتی‌اکسیدانی،سیستمتقویتبامی‌تواندسلنیومبهینه
 Hussain et)دهدارتقاقابل‌توجهیبه‌طورراگیاهچهاستقراروجوانه‌زنیمفید،عناصرجذب

al., 2023; Raza et al., 2024; Bayat and Aminifard, 2021).اهمیتبهتوجهبا
بایاهگاینبذرپرایمینگاثربررسیهدفبامطالعهاینگل‌گاوزبان،داروییواقتصادی
هبودببرایعملیراهکاریتااستشدهطراحیاولیهرشدوجوانه‌زنیشاخص‌هایبرسلنیوم
.کندارائهآنپایدارتولید

اولیهرشدو‌زنیجوانهبرسلنیومیترکیباتبابذرپرایمینگتأثیربررسیهدفباپژوهشاین
آب)شاهدشاملتیمارها.شدانجام(Borago officinalis)اروپاییگل‌گاوزبانگیاهچه
میلی‌گرم۳غلظت)سدیمسلناتو(لیتربرمیلی‌گرم0/5غلظت)عنصرینانوسلنیوم،(مقطر

تجزیهازادهاستفباداده‌هاوانجامتکرارسهباتصادفیکاملاًطرحقالبدرکهبودند(لیتربر
تیماردادنشاننتایج.شدندتحلیلدرصد5احتمالسطحدردانکنآزمونوواریانس

وجوانه‌زنیبازدهبرابری6/78افزایشسببمعنی‌داریبه‌طورشاهد،بامقایسهدرنانوسلنیوم
ولطبیشترینتیماراینهمچنین،.شدشاهدبهنسبتجوانه‌زنیسرعتبرابری9/19

یمارتمقابل،در.داداختصاصخودبهراوزنیبنیهبالاترینوگیاهچهخشکوزنریشه‌چه،
درآنکردعملامابرساند،مقداربالاترینبهراجوانه‌زنیضریبتوانستاگرچهسدیمسلنات
ومثبتروابطزنیهمبستگیتحلیل.بودنانوسلنیومازپایین‌ترمعنی‌داریبه‌طورصفاتسایر

زنیوبنیهوخشکوزنریشه‌چه،طولجوانه‌زنی،سرعتجوانه‌زنی،درصدبینرامعنی‌داری
غلظتدریعنصرنانوسلنیومبابذرپرایمینگکهگرفتنتیجهمی‌توانمجموع،در.دادنشان
گیاهچهیهاولاستقراروجوانه‌زنیمی‌تواندمؤثر،روشیکبه‌عنوان(لیتربرمیلی‌گرم0/5)کم

.بخشدبهبودچشمگیریبه‌طوررااروپاییگل‌گاوزبان
یاروپایگل‌گاوزبانگیاهچه،رشدجوانه‌زنی،نانوسلنیوم،پرایمینگ،:کلیدیکلمات

و شاخص های کاربرد بیوپرایمینگ سلنیومی در ارتقای بنیه گیاهچه
(Borago officinalis)رشدی گل گاوزبان اروپایی 
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لیتکمیتحصیلاتدانشگاهگیاهیفیزیولوژیآزمایشگاهدرو1۴0۴پاییزدرپژوهشاین
رایمینگپتیمارهایتحتاروپاییگاوزبانگلبذرهای.شداجراپیشرفتهفناوریوصنعتی

غلظتبا(Se⁰)عنصرینانوسلنیوم،(مقطرآب)شاهد:گرفتندقرارمحلولسهباهیدروپرایم
8مدتبهلیتر،برمیلی‌گرم۳غلظتبا(Na₂SeO₄)سدیمسلناتولیتربرمیلی‌گرم0٫5

بذر۲0باروز10مدتبهاستانداردجوانه‌زنیآزمون.خشک‌شدنسپسوغوطه‌وریساعت
 ،(PG)جوانه‌زنیدرصدشاملارزیابیشاخص‌های.شدانجامپتری‌دیشدرتکرارهردر

گیاهچهخشکوزن ،(RL)ریشه‌چهطول ،(CVG)جوانه‌زنیضریب ،(GR)جوانه‌زنیسرعت
(SDW)وزنیبنیهو(SVW)شدندمحاسبه(Maguire, 1962).صورتبهآزمایشیطرح

وواریانستجزیهموردSASنرم‌افزارازاستفادهباداده‌هاوبودتکرارسهباتصادفیکاملاً
بانیزصفاتبینروابط.گرفتندقراردرصد5سطحدردانکنآزمونبامیانگین‌هامقایسه
.شدبررسیپیرسونهمبستگیضریب

صفاتیهکلبرسلنیومیترکیباتباپرایمینگتیمارهایاثرواریانس،تجزیهنتایجاساسبر
جوانه‌زنی،ددرصصفاتبرتأثیراین.بودمعنی‌داراروپاییگل‌گاوزبانگیاهچهاولیهرشدوجوانه‌زنی
وزنبرودرصد1احتمالسطحدروزنیبنیهوریشه‌چهطولجوانه‌زنی،ضریبجوانه‌زنی،سرعت
محرکومؤثرنقشنتایج،این.(1جدول)شدمعنی‌داردرصد5احتمالسطحدرگیاهچهخشک
.دمی‌کنتأییدداروییگیاهایناولیهاستقراروجوانه‌زنیحیاتیفرآیندهایدرراسلنیوم

هشناختتیمارمؤثرترینعنوانبهلیتردرمیلی‌گرم0/5غلظتبا(Se⁰)عنصرینانوسلنیومتیمار
برابری9/19وجوانه‌زنیبازدهدرصدی6/78افزایشبهمنجرمعنی‌داریطوربهتیماراین.شد

۲۳/97)ریشه‌چهطولمقادیربیشترینهمچنین،.گردیدشاهدبهنسبتجوانه‌زنیسرعت
ازنشانکهشدثبتتیمارایندر(گرم0/۴0)گیاهچهخشکوزنو(۲8/8۳)وزنیبنیه،(میلی‌متر
.(۲جدول)داردتولیدیگیاهچه‌هایبرتراستحکاموقدرت
دارمقبالاترینبهراجوانه‌زنیضریبتوانستاگرچه(لیتردرمیلی‌گرم۳)سدیمسلناتتیمار

به‌طورجوانه‌زنیسرعتوجوانه‌زنیبازدهنظیرشاخص‌هاسایردرآنعملکردولیبرساند،
آب)اهدشتیماربهمربوطشاخص‌هاتمامیمقادیرکمترین.بودنانوسلنیومازپایین‌ترمعنی‌داری

.(۲جدول)بود(مقطر

وجوانه‌زنیعتسردرصدبینقویبسیارومثبتهمبستگینشان‌دهندهپیرسونهمبستگیتحلیل
صفاتاینخطیوهماهنگتأثیرازحاکیدرصد1سطحدرگیاهچهخشکوزنوچهریشهطول
وی‌دهندمافزایشراجوانه‌زنیکاراییهمیکپارچهصورتبهمؤثرتیمارهایمی‌کندتأییدکهاست
باجوانه‌زنیبضری.می‌شوندتوسعه‌یافته‌ترریشه‌ایسیستمباقوی‌ترگیاهچه‌هایتولیدبهمنجرهم
نگربیاکهشاخصاینمی‌دهدنشانکهنداشتمعنی‌داریهمبستگیدیگرصفاتازیکهیچ

‌تریاختصاصیمکانیسم‌هایطریقازاحتمالاًومستقلطوربهاستجوانه‌زنیزمانییکنواختی
عنوانبهمی‌تواندومی‌گیردقرارتأثیرتحت(صفتاینبرسدیمسلناتبرجستهتأثیرمانند)

.شودگرفتهنظردرتیمارهاکیفیتارزیابیدرتک‌بعدیمعیاری
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