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 چكيده
زني و بيوشيميايي اسپرس هاي جوانهبر شاخص اسمزيهورموني و  پيش تيماركنش ي برهم به منظور مطالعه 

اول در سه سطح عدم مصرف  عاملآزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي انجام شد. 

دوم نيز در سه سطح عدم مصرف  عاملگرم در ليتر جيبرلين بود و ميلي 200و  100(شاهد)، مصرف 

اتيلن گليكول بود. بر اساس نتايج تحقيق، پيش تيمار بذور با جيبرلين موجب  پلي %10و  5(شاهد)، مصرف 

، وزن خشك گياهچه، شاخص بنيه بذر، چهچه و ساقهافزايش درصد و سرعت جوانه زني، طول ريشه

 100در نتايج مقايسه ميانگين ديده شد تيمار  .هاي آلفا آميلاز و پراكسيداز و ميزان پروتئين شدفعاليت آنزيم

 %5گرم در ليتر جيبرلين بيشترين تاثير را داشت. همچنين نتايج نشان داد كه پيش تيمار بذور با سطح ميلي

آن موجب كاهش طول  %10ن تأثير را بر صفات اندازه گيري شده داشت، و سطح پلي اتيلن گليكول بهتري

-ميلي 100چه و ميزان پروتئين شد. به طور كلي مشاهده شد كه پيش تيمار بذور اسپرس با چه و ساقهريشه

ي و زنهاي جوانهپلي اتيلن گليكول بيشترين تأثير را در افزايش شاخص %5گرم در ليتر جيبرلين همراه با 

 بيوشيمايي آن داشت.
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 مقدمه
 عوامل دستيابي از ). يكي42رود (مي شمار به زندگي گياهان چرخه در مهم و حساس مراحل از زنيجوانه 

بذور  از حاصل هايگياهچه استقرار و بذرها زنيسرعت جوانه و درصد سطح واحد در بالا عملكرد به
 باشد، بيشتر مزرعه در زدهجوانه بذرهاي و درصد زنيجوانه سرعت هرچه طبيعي طور به است. شده كشت

 ).26بود ( خواهد بهتر عناصرغذايي و آب نور، نظير رشد از منابع استفاده

ه منظور ارتقاء صفاتي چون سبز بذر به اعمال تيمارهاي رطوبتي قبل از كاشت بر روي بذور ب پيش تيمار
). بذور پرايم شده آمادگي سبز شدن و استقرار را پيش از 5شود (شدن، استقرار اوليه و غيره اطلاق مي

كنند، به طوري كه به لحاظ متابوليكي، بيوشيميايي، ساختار سلولي و قرار گرفتن در بستر خود كسب مي
هاي ). گزارش25گيرند (با بذور پرايم نشده قرار ميتري در مقايسه غيره در وضعيت زيستي مناسب

و  15گردد (زني بذر ميباعث افزايش درصد و سرعت جوانه پيش تيمارمختلفي حاكي از آن است كه 
اي از شرايط ). همچنين گزارش شده است كه اين تكنيك باعث افزايش سبز شدن بذور در دامنه34

 ).9و  8شود (ي ميزا از قبيل تنش شوري و خشكمحيطي تنش
 زنيجوانه و تسهيل تنظيم در را مستقيم بيشترين دخالت كه هستند هااز هورمون گروهي شامل هاجيبرلين

و  بذر نشاسته شدن شكسته بذر موجب در جيبرليك اسيد آزادسازي هورمون و ساخت دارند. افزايش بذر
 سازيباعث فعال جيبرليك اسيد شود.ع ميشرو زنيجوانه و شده استفاده جنين قابل مواد به آن تبديل

 فرايندهايي در تنظيم همچنين و شده سلولي تقسيم رشد جنين، به انتقال و ايمواد ذخيره هضم متابوليسم،

 بذر جنين توسط هورمون كه اين اصلي ). نقش39سزايي دارد ( به نقش زنيجوانه و چهساقه رشد مانند

 كه است آميلاز آنزيم آلفا ويژه به بذر زنيجوانه در دخيل هايآنزيم دهكدكنن ژن نمودن شود فعالترشح مي

 جيبرلين با بذر تيمار پيش ). اثر31دهد (مي انجام اين آنزيم كدكننده mRNA افزايش طريق از را عمل اين

 رد افزايش جيبرلين سبب با بذر تيمار كه داد نشان كوهي چاودار بذر گياهچه رشد و زنيجوانه روي بر
 ).13( شودمي گياهچه طول زني،جوانه سرعت زني،جوانه درصد

شود. در اين تيمار ترين مواد براي اجراي تيمار اسموپرايمينگ محسوب ميپلي اتيلن گليكول از رايج
كنند. اما زني را جذب ميبذرها در معرض پلي اتيلن گليكول آب مورد نياز براي شروع فرآيندهاي جوانه

 قابل اينكه بر علاوه ). پلي اتيلن گليكول18كند (چه جلوگيري ميمحلول از ظهور ريشه پتانسيل اسمز

). اسموپرايمينگ بذور با پلي اتيلن 7با بذر ندارد ( فيزيولوژيكي واكنش گونههيچ باشد،مي دسترس
بذر ). تحقيقات نشان داد كه اسموپرايمينگ 26شود (زني و سبز شدن ميگليكول باعث تسريع جوانه

مگاپاسكال، ظهور گياهچه را در مقايسه با ديگر  -5/0ذرت با پلي اتيلن گليكول، در پتانسيل اسمزي 
 ).27تيمارها و تيمار شاهد بهبود بخشيد (
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باشد كه به دليل ) يكي از گياهان چندساله خانواده بقولات مي.Onobrychis viciifolia Scopاسپرس (
ي بالا، عدم ايجاد نفخ در دام و حفظ حاصلخيزي خاك مورد توجه هاي مطلوب نظير ارزش غذايويژگي

 به غير زيستي هايتنش به بالايي تحمل گياه ). اين22نژادگران گياهي قرار گرفته است (كشاورزان و به

). 21گيرد ( قرار استفاده مورد خشك مناطق در علوفه براي توليد تواندمي رو اين از و دارد خشكي ويژه
براي رقم خوانسار و بررسي اثر آن بر روي برخي از  پيش تيمارنجام اين تحقيق تعيين روش هدف از ا

كه بتوان بهترين تركيب تيماري را زني و بيوشيميايي در بذور اسپرس بود تا اينصفات مربوط به حوانه
 بذور اسپرس تعيين كرد. پيش تيمارجهت 

 

 ها مواد و روش

ر قالب طرح كاملاً تصادفي و در سه تكرار در آزمايشگاه فيزيولوژي اين تحقيق به صورت فاكتوريل د 
به مرحله اجرا درآمد. فاكتورهاي مورد  1394گياهي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه در ارديبهشت 

گرم در ليتر و پلي ميلي 200و  100بررسي در آزمايش شامل جيبرلين در سه سطح عدم مصرف (شاهد)، 
بود. بذر مورد استفاده در اين آزمايش رقم  %10و  5سه سطح عدم مصرف (شاهد)، اتيلن گليكول در 

دقيقه با محلول  5خوانسار بود كه از مؤسسه ماهان بذر در اصفهان تهيه گرديد. بذور مورد نظر به مدت 
شده به مدت  مرتبه با آب مقطر آبشويي شد. بذور ضدعفوني 3ضدعفوني گرديد و  %5هيپوكلريت سديم 

ساعت بذور از ظروف مخصوص  24قرار گرفتند. بعد از  پيش تيمارهاي ساعت درون محلول 24
ديش قرار گرفته شد. سپس  بذر در هر پتري 20تيماردهي خارج شدند و پس از خشك شدن، تعداد 

روز صورت  10به مدت  C1±25°زني در دماي  ها به ژرميناتور انتقال داده شدند تا عمل جوانه ديش پتري
 چه در نظر گرفته شد.متري ريشهميلي 2زني بذور خروج رد. معيار جوانهگي

ترين مفاهيم بنيه  سرعت جوانه زني بر اساس فرمول ماگوير محاسبه گرديد، اين شاخص يكي از قديمي
تعداد كل T زده،تعداد بذور جوانه Sزني است كه در آن بذر است و روشي جهت تعيين سرعت جوانه

 ).33باشد (مي Diاد بذور جوانه زده در روز تعد Niبذور و 
 

= N1/D1+N2/D2+…+Ni/Di زنيسرعت جوانه 
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طول گياهچه  MSHدرصد جوانه زني و  Grكه در اين رابطه  شاخص بنيه بذر از رابطه زير محاسبه شد،
 . )10( باشد مي

 100
*% MSHGrSVI =

   
 

ها،  گيري وزن خشك نمونه تري استفاده شد و براي اندازهم كش ميلي گيري طول گياهچه از خط براي اندازه
ساعت  48گراد به مدت  درجه سانتي 70ديش، درون آون با دماي  ها از پتري پس از خارج نمودن نمونه

گيري شدند. براي سنجش فعاليت آنزيم  قرار گرفتند و در انتها به وسيله ترازوي دقيق ديجيتال اندازه
ژياو و همكاران  ، سنجش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز از روش)1969و كونينگام ( نيكل پراكسيداز از روش

ها با استفاده از نرم افزار استفاده شد. آناليز داده )1976برادفورد ( و ميزان پروتئين از روش )2006(
 صورت گرفت. %5اي دانكن در سطح  ها به روش آزمون چند دامنهو مقايسه ميانگين SASآماري

 

 و بحث جنتاي
 زنيدرصد و سرعت جوانه

زني در سطح احتمال يك درصد تحت تأثير نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه درصد و سرعت جوانه 
زني و در جيبرلين قرار گرفت. همچنين اثر پلي اتيلن گليكول در سطح احتمال يك درصد بر درصد جوانه

شد. بر اساس نتايج اثر متقابل جيبرلين با پلي اتيلن دار زني معنيسطح احتمال پنج درصد بر سرعت جوانه
). نتايج مقايسه 1دار داشت (جدول زني تأثير معنيگليكول در سطح احتمال پنج درصد بر درصد جوانه

ميانگين نشان داد كه پيش تيمار بذور با جيبرلين و پلي اتيلن گليكول موجب افزايش درصد و سرعت 
گرم در ليتر جيبرلين به دست ميلي 100زني در كاربرد يشترين درصد جوانهزني شد، به طوري كه بجوانه

-گرم در ليتر در يك گروه آماري قرار داشت. همينطور بيشترين سرعت جوانهميلي 200آمد كه با تيمار 

درصدي نسبت به شاهد حاصل شد. نتايج  84/39گرم در ليتر جيبرلين با افزايش ميلي 100زني در تيمار 
درصد  10زني در اثر كاربرد پلي اتيلن گليكول مربوط به تيمار از آن بود كه بيشترين درصد جوانه حاكي

 %5زني در تيمار درصدي را نسبت به شاهد نشان داد. بيشترين سرعت جوانه 64/15آن بود كه افزايش 
كنش جيبرلين برهم). نتايج 2افزايش نسبت به شاهد) مشاهده گرديد (جدول  %76/18پلي اتيلن گليكول (

گرم در ليتر ميلي 200و پلي اتيلن گليكول نشان داد كه بيشترين درصد جوانه زني مربوط به كاربرد 
و  5گرم در ليتر جيبرلين همراه با عدم مصرف و مصرف ميلي 100پلي اتيلن گليكول و  %10جيبرلين با 

گرم در ليتر جيبرلين همراه با ميلي 100زني مربوط به پلي اتيلن گليكول و بيشترين سرعت جوانه 10%
 ).3پلي اتيلن گليكول بود (جدول  %10و  5كاربرد 
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  چهچه و ساقهطول ريشه
چه در سطح احتمال پنج درصد چه در سطح احتمال يك درصد و رشد ساقهدر اين پژوهش رشد ريشه

) پيش تيمار بذور با 2ول). بر اساس مقايسه ميانگين (جد1تحت تأثير جيبرلين قرار گرفتند (جدول
گرم در ليتر ميلي 200و  100چه شد، همچنين سطوح چه و ساقهجيبرلين موجب افزايش طول ريشه

چه در سطح جيبرلين در يك گروه آماري قرار داشتند. پيش تيمار بذور با پلي اتيلن گليكول بر رشد ريشه
دار شد. در پيش تيمار بذور د معنيچه در سطح احتمال يك درصاحتمال پنج درصد و بر رشد ساقه

دار مشاهده نشد و سطح چه اختلاف معنيپلي اتيلن گليكول در طول ريشه %50اسپرس با بين شاهد و 
پلي اتيلن گليكول  %5چه سطح چه شد. همچنين در طول ساقهطول ريشه %97/17آن موجب كاهش  10%

-درصدي طول ساقه 42/14ول سبب كاهش پلي اتيلن گليك %10درصدي و سطح  09/12باعث افزايش 

). همچنين اثر متقابل جيبرلين با پلي اتيلن گليكول در سطح احتمال 2چه نسبت به شاهد گرديد (جدول 
چه مربوط به عدم دار شد، به طوري كه بيشترين رشد ريشهچه معنيچه و ساقهيك درصد بر طول ريشه

 100چه را تيمار تركيبي ، همچنين بيشترين رشد ساقهمصرف پلي اتيلن گليكول در حضور جيبرلين بود
 ).3پلي اتيلن گليكول به خود اختصاص داد (جدول  %5گرم در ليتر جيبرلين با ميلي

 
 وزن خشك گياهچه و شاخص بنيه بذر 

داري را نشان جيبرلين در سطح احتمال يك درصد بر وزن خشك گياهچه و شاخص بنيه بذر تأثير معني
طور كه از نتايج مقايسه ميانگين مشهود است پيش تيمار بذور با جيبرلين تأثير مثبت ). همان1داد (جدول 

بر وزن خشك گياهچه و شاخص بنيه بذر گذاشت، به نحوي كه بيشترين تأثير بر وزن خشك گياهچه و 
رصدي وزن د 38/46گرم در ليتر جيبرلين نشان داد كه موجب افزايش ميلي 100تيمار  شاخص بنيه بذر را

درصدي شاخص بنيه بذر نسبت به شاهد شد. همچنين در شاخص بنيه بذر بين  04/48 خشك گياهچه و
). نتايج تجزيه 2داري مشاهده نشد (جدول گرم در ليتر جيبرلين تفاوت معنيميلي 200و  100سطوح 

گياهچه و در واريانس مبين آن بود كه پلي اتيلن گليكول در سطح احتمال پنج درصد بر وزن خشك 
دار داشت. نتايج نشان داد كه بين شاهد و سطح سطح احتمال يك درصد بر شاخص بنيه بذر تأثير معني

 5/20پلي اتيلن گليكول سبب افزايش  %5پلي اتيلن گليكول تفاوت آماري وجود نداشت ولي سطح  10%
). نتايج 2جدول درصدي شاخص بنيه بذر نسبت به شاهد شد ( 11/11درصدي وزن خشك گياهچه و 

بيانگر آن بود كه اثر متقابل جيبرلين با پلي اتيلن گليكول در سطح احتمال يك درصد بر وزن خشك 
 100دار بود. به طور كلي بيشترين وزن خشك گياهچه را تيمار تركيبي گياهچه و شاخص بنيه بذر معني

گرم و بيشترين شاخص بنيه بذر را  232/0پلي اتيلن گليكول به مقدار  %5گرم در ليتر جيبرلين با ميلي
 ).3گرم در ليتر عدم مصرف پلي اتيلن گليكول نشان داد (جدول ميلي 100تيمار 
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 هاي آلفا آميلاز و پراكسيدازفعاليت آنزيم
هاي آلفا آميلاز و پراكسيداز در سطح احتمال يك درصد تحت تأثير جيبرلين قرار گرفت فعاليت آنزيم

هاي آلفا آميلاز و پراكسيداز در اثر پيش يسه ميانگين حاكي از افزايش فعاليت آنزيم). نتايج مقا1(جدول 
گرم در ميلي 100ها در تيمار تيمار بذور با جيبرلين بود، به طوري كه بيشترين تأثير در افزايش فعاليت آن

صدي پراكسيداز در 44/70درصدي فعاليت آنزيم آلفا اميلاز و  99/32ليتر حاصل شد كه بيانگر افزايش 
). مشخص شد كه پلي اتيلن گليكول در سطح احتمال يك درصد بر فعاليت 2نسبت به شاهد بود (جدول 

دار داشت و مجوب افزايش آنزيم آلفا آميلاز و در سطح احتمال پنج درصد بر پراكسيداز تأثير معني
ول در يك گروه آماري قرار پلي اتيلن گليك %10و  5ها شد، همچنين مشاهده شده كه سطوح فعاليت آن

كنش جيبرلين با پلي اتيلن گليكول مبين آن بود كه بيشترين ). مقايسه ميانگين برهم2داشتند (جدول 
پلي اتيلن گليكول و تيمار  %10گرم در ليتر جيبرلين تؤام با ميلي 100فعاليت آنزيم آلفا آميلاز در تيمار 

پلي اتيلن گليكول  %5دم مصرف پلي اتيلن گليكول و مصرف گرم در ليتر جيبرلين در شرايط عميلي 200
پلي  %5گرم در ليتر جيبرلين در شرايط حضور ميلي 200و بيشترين فعاليت آنزيم پراكسيداز در تيمار 

 ).3اتيلن گليكول حاصل گرديد (جدول 
 

 زني و بيوشيميايي اسپرسهاي جوانهبر شاخص اسمزيهورموني و  پيش تيمارنتايج تجزيه واريانس تأثير  :1جدول 
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 جيبرلين 2 **
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* 94/1 P

** 69/0 P

** 004/0 P

* 73/0 P

** 5/0 P

* 46/15 P
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* 55/2 P

** 62/0 P
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* 34/0 P

** 5/0 P

** 65/0 P

ns 56/114 P

 اثر متقابل 4 *

55/0  31/0  21/0  08/0  001/0  07/0  1/0  99/3  61/38  خظا 18 

37/22 14/20 4/13 72/9 8/17 31/12 18/13 2/13 75/7  ضريب تغييرات (%) 

 دارو غير معني %5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **
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 دارى ندارندتفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگين

 
 پروتئين

لين و پلي اتيلن گليكول در سطح احتمال پنج درصد مشخص است اثر جيبر )1(طور كه از جدول همان
دار نبود دار داشت، ولي اثر متقابل جيبرلين با پلي اتيلن گليكول بر پروتئين معنيبر پروتئين تأثير معني

اي كه ). نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه جيبرلين موجب افزايش ميزان پروتئين شد، به گونه1(جدول 
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 %55/37گرم در ليتر جيبرلين (ميلي 100روتئين در پيش تيمار بذور با جيبرلين، در تيمار بيشترين مقدار پ
 54/11پلي اتيلن گليكول با افزايش  %5افزايش نسبت به شاهد) رخ داد، همچنين مشاهده شد كه سطح 

). 2درصدي ميزان پروتئين همراه بود (جدول  46/17با كاهش  پلي اتيلن گليكول %10درصدي و سطح 
زمان جيبرلين با پلي اتيلن گليكول مربوط به همچنين نتايج نشان داد كه بيشترين مقدار پروتئين در اثر هم

گرم در گرم وزن خشك ميلي 54/4پلي اتيلن گليكول به مقدار  %5گرم در ليتر جيبرلين با ميلي 100تيمار 
 ).3به دست آمد (جدول 

زني شد. جيبرلين باعث سنتز يبرلين موجب افزايش درصد جوانهنتايج نشان داد كه پيش تيمار بذور با ج
شود و در نهايت باعث هاي هيدروليزكننده در بذر و در نتيجه تجزيه نشاسته و ساير مواد غذايي ميآنزيم

ها همچنين فعاليت آنزيم كاكتول اكسيداز را شود. جيبرلينانتقال اين مواد به جنين در حال رشد مي
 ). تيمار4شوند (زني ميند و موجب كاهش ميزان مواد فنولي بذر و در نتيجه تحريك جوانهدهافزايش مي

 در زنيسرعت جوانه بودن بالا دليل رسدمي به نظر بود. مؤثر زنيجوانه سرعت هورمون جيبرلين بر با بذور

توان چنين ). مي16باشد ( بذر داخل در پروتئين و كربوهيدرات كنندهتجزيه هايآنزيم آزادسازي خصوص
زني يعني از طريق كوتاه كردن مدت زمان تيمار بذر با توسعه فاز دو از سه فاز جوانهاستنباط كرد كه پيش

بذر سنتز پروتئين و  پيش تيمار)، همچنين در طي 36شود (زني ميسوخت و ساز، باعث تسريع جوانه
DNA 19باشد (نين تأثيرگذار ميافزايش يافته و بر بر فسفوليپيدهاي سلول غشايي در ج .( 

بر اساس نتايج به دست آمده مشخص شد كه جيبرلين موجب افزايش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز گرديد. در 
زني را افزايش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز و همچنين يك بررسي، نقش مثبت جيبرلين در فيزيولوژي جوانه

). گزارش 24اند (هاي هيدروليزي دانستهيت ساير آنزيماسيدي كردن محيط آندوسپرم براي افزايش فعال
 نشاسته تجزيه زني جهتجوانه هنگام در آميلاز آلفا آنزيم فعاليت افزايش شده است كه جيبرلين باعث

 ). 32خواهد بود ( تريكنواخت سبز درصد آن، نتيجه كه شودمي بنيه بذر تقويت موجب مسأله اين و گرديده
 در دخالت كننده هايآنزيم كدكننده  mRNAزني فعال نمودن سنتزدر تحريك جوانهجيبرلين  اصلي نقش

است. لايه آلرون مسئول توليد آنزيم آلفا آميلاز در پاسخ به  آميلاز آنزيم آلفا ويژه به بذر زنيجوانه
چه و هتيمار بذور با جيبرلين سبب افزايش طول ساق). بر اساس نتايج تحقيق پيش40باشد (جيبرلين مي

با غلظت بهينه جيبرلين ممكن است به واسطه  پيش تيمارچه و وزن خشك گياهچه شد. اثرات مفيد ريشه
نقش بهينه آن در تسريع و يهيود سبز شدن از يك طرف و افزايش طويل شدن و تقسيم سلولي در 

 ديواره انبساط عنيي سلولي كشش ديواره افزايش با ها). جيبرلين25گياهچه توليدي از طرف ديگر باشد (

درون  به آب ورود سبب دارد به دنبال را سلول آب پتانسيل كه كاهش قند به نشاسته هيدروليز طريق از
). برخي مطالعات نشان داده است كه جيبرلين از طريق تحريك 6شود (مي سلول شدن طويل و سلول

هاي ريق تحريك سنتز آنزيم). جيبرلين از ط28گردد (رشد رويشي موجب افزايش وزن خشك گياه مي
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). نتايج مشابهي توسط پرمون و 11كاتالاز و پراكسيداز موجب تحريك رشد رويشي گياهان گرديد (
 كلي ) در افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز با پيش تيمار جيبرلين گزارش شده است. بطور1392همكاران (

 هاسلول شدن طويل و سلولي تقيسم تحريك لهجم از فرايندهاي سلولي دادن قرار تأثير تحت جيبرلين با

زني ممكن است به دليل آمادگي براي ). افزايش خصوصيات جوانه38گردد (مي رويشي رشد سبب افزاش
). نتايج حاكي از آن بود كه كاربرد جيبربين به عنوان 29تقسيم و افزايش فعاليت آنتي اكسيداني باشد (

وتئين همراه بود. جيبرلين احتمالاً سطح پروتئين را از طريق كاهش پيش تيمار بذور با افزايش ميزان پر
دهد و منجز به افزايش سنتز مانند ريبونوكلئاز افزايش مي  mRNAكاتابوليسم در درگير هايآنزيم فعاليت

 بهتر رشد باعث آميلاز فعاليت و نشاسته متابوليسم تشديد و تقويت ). جيبرلين با38شود (پروتئين مي

 ). 3شود (مي هاهگياهچ

تيمار بذور با پلي اتيلن گليكول باعث تسريع و يكنواختي و همچنين سبب اعلام شده است كه پيش
). محققان پيش تيمار بذور با پلي اتيلن گليكول را مناسب دانستند 23شود (ها ميافزايش سبز شدن جوانه

). 30ذور پرايم شده اعلام كردند (زني در بو علت آن را تسريع و يكنواختي سرعت و درصد جوانه
بذر در محلول اسمزي باعث افزايش مقدار آب جذب شده توسط بذر  پيش تيمارگزارش شده است كه 

). 35دهد (چه را افزايش ميچه و ساقهزني و رشد ريشهشود و در نهايت درصد و سرعت جوانهمي
زني شد، كه حاكي از آن است كه افزايش افزايش غلظت پلي اتيلن گليكول منجر به كاهش سرعت جوانه

كه  مزايايي همه رغم ). به2غلظت آن باعث افزايش فشار اسمزي و كاهش جذب آب توسط بذر شد (
 هم هاييمحدوديت ي سر يك است تيمار ممكن اين اعمال دارد، بذور كارايي افزايش در اسموپرايمينگ

 سميت ايجاد و شده بذر است جذب ممكن اسموپرايمينگ در شده استفاده مواد از مثلاً بعضي باشد. داشته

 استفاده در اسموپرايمينگ هم وسيعي سطح در كه گليكول اتيلن پلي ماده شيميايي كه ) و يا اين14كند (

 كردن اين جدا هنگام در ديگر سويي از ،شودمي بذر توسط جذب اكسيژن مانع بالا هايغلظت در شود،مي

). 41شود ( بذرها جذب بيشتري آب ممكن است شودمي انجام معمولي آب با شستشو توسط كه مواد
 ).17شوند (هاي بيشتر سبب مسموميت يا توليد مواد سمي در بذر مياحتمالاً غلظت

 
 گيري نهايينتيجه

بر اساس نتايج تحقيق حاضر، پيش تيمار بذور اسپرس با جيبرلين و پلي اتيلن گليكول سبب بهبود و 
با افزايش  پيش تيمارزني و بيوشيميايي اسپرس شد. به نظر حضور فاكتورهاي هاي جوانهافزايش شاخص

زني و با افزايش ميزان پروتئين سبب بهبود رشد گياهچه گرديد، فعاليت آلفا آميلاز سبب بهبود جوانه
چه و چه و ساقهرشد ريشه %10به  %5همچنين مشاهده شد كه با افزايش غلظت پلي اتيلن گليوكل از 

 ميزان پروتئين نسبت به شاهد كاهش پيدا كرد.
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