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  بر برخی از خصوصیات رشدي و فرابنفش اثر پیش تیمار بذر با آب و اشعه 
  ).Pisum sativum Lفیزیولوژیکی گیاه نخود فرنگی (
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  1چکیده
) بـر UVصـورت هیـدروپرایمینگ و اشـعه فـرابنفش (منظور بررسی اثـر پـیش تیمـار بـذر بـهبه

)، آزمایشی طی سال cv. Dorianد فرنگی رقم دورین (خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی نخو
در آزمایشگاه هیدروپونیک پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشـاه در قالـب  1393

) بذر خشـک 1تیمارهاي اعمال شده بر روي بذر شامل: (طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. 
) هیدروپرایمینگ + 4، (UV-A) هیدروپرایمینگ + 3ساعت، ( 14مدت ) هیدروپرایمینگ به2(شاهد)، (
UV-AB ) هیدروپرایمینگ + 5و (UV-C  بدین صورت بود که  5و  4، 3بودند. نحوه اجراي تیمارهاي

ترتیـب تحـت تـابش پرتوهـاي سـاعت (هیـدروپرایم)، بـه 12مدت بذرها پس از قرارگیري در آب به
نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه ساعت قرار گرفتند.  2 مدتبه UV-Cو  UV-A ،UV-ABفرابنفش 

اثر تیمارهاي پرایمینگ بر وزن تر، طول گیاه و میزان پراکسید هیـدروژن در سـطح یـک درصـد و بـر 
دار و بـر عملکـرد کوانتـومی شاخص سبزینگی و محتواي آب نسبی برگ در سطح پنج درصـد معنـی

ــود.  غیرمعنــی IIفتوسیســتم  ــایج مقدار ب ــود کــه تیمارهــاي نت ــن مطلــب ب ــانگین نشــانگر ای ایســه می
سبب بیشترین افـزایش وزن تـر، طـول گیـاه و شـاخص  UV-Aهیدروپرایمینگ و هیدروپرایمینگ + 

 UV-ABسبزینگی برگ نخود فرنگی نسبت به شاهد (عدم پرایمینگ) شـد. تیمـار هیـدروپرایمینگ + 
د که پیش تیمار بذور با آب (هیدروپرایم) و توان بیان کرسبب کاهش صفات فوق شد. به طور کلی می

تأثیر مثبتی بر خصوصیات رشدي و فیزیولوژیکی نخود فرنگی داشـت  UV-Aهیدروپرایمینگ + اشعه 
  کارایی چندانی ندارد و براي این گیاه مفید نبود. UV-ABخصوص اشعه ها بهولی کاربرد توأم آن
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  مقدمه
در کشاورزي و تغذیه جامعه بشري از نیتروژن لا و توانایی تثبیت بیولوژیک ادلیل میزان پروتئین بحبوبات به

خاصی برخوردار  ) از جایگاه.Pisum sativum Lاهمیت قابل توجهی برخوردار هستند. در بین حبوبات، نخود فرنگی (
). با این حال، در Millan et al., 2006که از نظر میزان تولید دانه پس از لوبیا در جایگاه دوم قرار گرفته است ( باشدمی

هاي تواند به خاطر به کارگیري نامناسب از نهادهکشور ما میزان سطح زیر کشت و تولید آن بسیار پایین است که می
 ,.Khodabakhsh et al( هاي نوین تولید دانستهاي مناسب تولید و عدم استفاده از روشکشاورزي، عدم اتخاذ روش

2010(.  
هـایی بایـد از روش رشـددر مراحـل مختلـف هاي محیطی تحمل گیاهان به تنشعملکرد و همچنین براي بهبود 

اسـتفاده از تکنیـک  ،وینهـاي نـیکی از روشد. ناستفاده کرد که ضمن راحتی و سادگی، سازگار با محیط زیست باش
. در )Kaur et al., 2006; Yousefi and Fallah, 2014; Dadrasi and Aboutalebian, 2015( پرایمینـگ بـذر اسـت

و  بـذر مقـداري آب جـذب کنـددهـد ز کاشت است که اجـازه مـیبذر قبل اتیمار پیش پرایمینگ بذر یک حقیقت، 
چه از پوسته بـذر بـه انـدازه اما آب جذب شده براي خروج ریشه بیفتد اتفاقزنی متابولیکی پیش از جوانه فرآیندهاي
تواند سرعت، درصد و میپیش تیمار بذر در بین برخی از کشاورزان رایج شده که . )Bradford, 1986( باشدکافی نمی

 ,Rozbeh( محیطـی افـزایش دهـدنـامطلوب خصوص تحـت شـرایط هزنی بذر یا ظهور گیاهچه را بیکنواختی جوانه

در آزمایشـات انجـام  .رود). این عمل از نظر اقتصادي براي بهبود رشد بسیاري از محصولات زراعی به کار مـی2014
)، نخـود .Vigna radiate L( لوبیا چشـم بلبلـینخود فرنگی، مختلف حبوبات منجمله بذرهاي شده بر روي بذرهاي 

)Cicer arietinum) و عدس (Lens culinaris (و بهبـود فرآینـدهاي مـرتبط بـا زنـی درصد جوانـهو  افزایش سرعت
 ,.Sivritepe and Dourado, 1995; Kaur et alبذرهاي پرایم شده گزارش شده است (هاي محیطی در مقاومت به تنش

2006; Posmyk and Janas, 2007; Ghassemi-Golezani et al., 2008 .(  
در مقایسه با مثل حبوبات ها اي، بیشتر در میان دو لپه)UV( 1نفشبفرا پرتوهايطور کلی اثرات ناشی از مواجه با  به
فیزیولـوژیکی و یـا  تغییـراتدلیـل تواند بـههاي متفاوت بین این دو گروه میوجود دارد. واکنش ايهاي تک لپهگونه

بـا  هـاي باریـکبـرگ ها باشد. به طـوري کـه در گیاهـان تـک لپـه،برگگیري جهترفولوژیکی مثل ومخصوصیات 
بخـش  UV). اگرچـه Kakani et al., 2003شـوند (رسیده به سطح برگ می UV-Bگیري عمودي سبب کاهش  جهت

 400-320( UV-Aدرصد) و به سه باند  8-9(تقریبا  شودرسد را شامل میکه به زمین می نور خورشیدکمی از طیف 
انرژي زیادي نسبت دلیل اینکه اما به شودم مینانومتر) تقسی 280-200( UV-Cنانومتر) و  320-280( UV-Bنانومتر)، 

، اثـر شـوندهاي نوکلئیک جـذب مـیو اسید هاهاي بیولوژیکی مهمی مثل پروتئینمولکولبه نور مرئی دارند و توسط 
 Hajihosseinlo etبه طوري که  ).Kakani et al., 2003زیاد است (خصوص گیاهان موجودات زنده بهبر  هاتخریبی آن

al. )2016 در بررسی دو رقم کدو تحت اشعه فرابنفش عنوان کردند که طول ریشه و اندام هوایی، وزن تر و خشـک (
و کاروتنوئیـد  b، کلروفیـل aریشه و اندام هوایی، سطح برگ، تعداد برگ، محتواي آب نسبی برگ، محتواي کلروفیـل 

عنوان یک عامل مخرب شناخته هب UVاشعه ینکه با توجه به ا در مقایسه با شاهد کاهش یافت. UV-Bتحت تأثیر اشعه 
مفید بوده و  UVکیلوژول بر مترمربع) اشعه  5/0-9دزهاي پایین (معادل  از مطالعات نشان داده که برخیشده است اما 

 . در واقع دزهـاي مفیـد اشـعه)Katerova and Prinsen, 2008( دهدهاي محیطی کاهش میحساسیت گیاه را به تنش
                                                             
1 - Ultraviolet rays (UV) 
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UV کندایجاد می 2هاو فلاونوئید 1هاي ثانویه مثل ترکیبات فنولیکی را در متابولیتتغییرات )Bravo et al., 2012(.  این
نقـش ایـن  .شـوندتشکیل می 4و از طریق تحریک آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز 3ترکیبات از طریق مسیر فنیل پروپانوئید

باشـد مـیگیـاه هـاي بـالایی خصوص در بافـت اپیـدرمی بـرگهب UVحفاظت از گیاه در مقابل مقدار زیاد  ،ترکیبات
)Katerova and Prinsen, 2008 .( پرتوهايهاي بیوسنتز آنتوسیانین توسط بیان ژنگزارش شده که UV شود تنظیم می

 عنوان یک محرك محیطی بر محتواي آنتوسیانین در گیاهان مختلف مورد بررسی قرار گرفته استهب UV اشعهو اثرات 
)Wang et al., 2009; Guo and Wang, 2010; Li et al., 2014 .( هاي تجمع سیستمکه  است هنشان دادتحقیقات نتایج

هـاي دفـاعی (ماننـد و فعالیـت آنـزیم )و آلکالوئیـدها ، کاروتنوئیـدهاهـا، فلاونوئیـدهامثل آنتوسیانین(آنتی اکسیدانی 
به شرایط سخت  UVبا اشعه هاي تیمار شده باعث تحمل بیشتر بذره) سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز، کاتالاز و غیر

کـه تیمـار بـا  گزارش کردنـد) 2012( .Bravo et al در این بین ).Ouhibi et al., 2014( شودمیکاهو گیاه در  یمحیط
UV-C اد کـه ایـن داري محتوي آنتی اکسیدان گوجه فرنگی تیمار شده را در مقایسه با شـاهد افـزایش دطور معنیه ب

بذرهاي لوبیا قرمـز در در تحقیق دیگري بیان شده که وقتی ي فعالیت مسیرهاي بیوسنتز فنولیک بود. افزایش در نتیجه
هـاي آن افـزایش یافـت نانومتر قـرار گرفتنـد، وزن تـر و وزن خشـک گیاهچـه 400تا  220در محدوده  UVمعرض 

Peykarestan and Seify, 2012)(خاطر کارایی بهتر سیستم دفاعی و فرآیندهاي ده خشک تولیدي به، که این افزایش ما
   فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی مرتبط با رشد گیاه است.

فرابنفش اعمال شده بر روي بـذور  اشعه ات مثبت یا منفیثیرأاطلاعات کمی در مورد ت رد بیان شدهاتوجه به مو با
بـر روي  UVو اشـعه بـا آب یـق بررسـی اثـر پـیش تیمـار بـذر هدف از این تحق، نخود فرنگی وجود دارد. بنابراین

  .بودحاصل از این بذور خود فرنگی هاي نگیاهیکی ژو برخی از صفات فیزیولو خصوصیات رشدي
  

  هامواد و روش
نفش بفـراهیدروپرایمینگ و اشـعه پیش تیمارهاي نظور بررسی خصوصیات رشدي و فیزیولوژیکی بذور تحت مهب

)UVطـرح آزمایشگاه هیدروپونیک پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه در قالـب  )، آزمایشی در
بـذرهاي ایـن  انجام شـد.) cv. Dorian( بر روي نخود فرنگی رقم دورین 1393در سال  تکرار چهار باتصادفی  کاملاً

  استان اصفهان تهیه شد.کشاورزي و منابع طبیعی رقم از مرکز تحقیقات 
) 3سـاعت، ( 14مـدت ) هیدروپرایمینگ بـه2، (بذر خشک (شاهد)) 1( :شاملاعمال شده بر روي بذر اي تیماره

 UV-ABسـاعت +  12مـدت ) هیدروپرایمینگ بـه4ساعت، ( 2مدت به UV-Aساعت +  12مدت هیدروپرایمینگ به
نحوه اجـراي تیمارهـاي  ساعت بودند. 2مدت به UV-Cساعت +  12مدت ) هیدروپرایمینگ به5ساعت و ( 2مدت  به
تحت تـابش ترتیب به ،(هیدروپرایم) ساعت 12 مدتآب بهدر بذرها پس از قرارگیري بدین صورت بود که  5و  4، 3

 بـا اسـتفاده از لامـپ UVاشـعه  اعمـال. گرفتنـدساعت قرار  2مدت به UV-Cو  UV-A ،UV-AB بنفشفرا پرتوهاي
NARVA  مدلLT 18W/009 UV  گرفت.صورت ساخت آلمان  

                                                             
1- Phenolic compounds 
2- Flavonoids 
3- Phenylpropanoid pathway 
4- Phenylalanine ammonia-lyase (PAL) enzyme 
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هیدروپرایم  هايه بذر، این بذور به همرا)ساعت 48(در مدت بذور در دماي آزمایشگاه  پس از خشک شدن کامل
طـوري کـه در هـر  کشت شدند بـهپلاستیکی هاي در گلدان و بذر خشک ساعت) 14 مدتبه پرایم شده با آبشده (
 30متـر قطـر و سـانتی 20اي مـورد اسـتفاده داراي هقرار گرفت. گلدانهاي مساوي از هم با فاصلهعدد بذر  3گلدان 
شرایط  کیلوگرم پر شده بودند. 5/1به میزان  2:1با نسبت کوکوپیت و پرلایت مخلوطی از متر ارتفاع بودند که با سانتی

گراد سانتی 25/22، دماي محیط ساعت تاریکی 10ساعت روشنایی و  14آزمایشگاه هیدروپونیک طوري تنظیم شد که 
جهـت رشـد  میکرومول بر مترمربع ثانیـه 180درصد و شدت روشنایی  65-55بین /شب)، میزان رطوبت نسبی (روز

. تغذیـه )Hosseini Sarghein et al., 2011; Kargar Khorrami et al., 2013( فرنگی باشد هاي نخودمناسب گیاهچه
مین أتـبار  2و در هر هفته و میکرو جهت رشد) وسیله کود رشد مایع (فوسامکو: حاوي تمام عناصر ماکرو هها بگلدان
 اجـراينحـوه گردیـد. شـمایی از و مصرف مـیسی از کود فوق را با یک لیتر آب حل نموده سی 2طوري که ه شد ب

  نشان داده شده است. 1آزمایش در شکل 
  

شمایی از مراحل اجراي آزمایش و بررسی تأثیر  :1شکل 
(بالا چپ):  .ه نخود فرنگیگیا تیمارهاي پرایمینگ بر روي

متر کلروفیلگیري شاخص سبزینگی با استفاده از دستگاه اندازه
گیري فلورسانس ، (بالا راست): اندازهSPAD-502دستی مدل 

-OSقابل حمل فلورومتر مدل کلروفیل با استفاده از دستگاه 

  گیري طول گیاه نخود فرنگی.و (پایین چپ): اندازه 30

  
گیري پارامترهاي فیزیولوژیکی منجمله شاخص ها، اندازهاز زمان کشت بذور در گلدان روز 21 دنسپري شپس از 
) و Baker and Rosengvist, 2004مطـابق روش  SPAD-502 متر دستی مـدلکلروفیل با استفاده از دستگاهسبزینگی (

 ;PEA1قابل حمل فلـورومتر مـدل  دستگاه(با استفاده از  IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم یا  کلروفیل میزان فلورسانس

                                                             
1- Plant efficiency analyzer (PEA) 
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OS-30  مطابق روشVan Heerden et al., 2007 (بوته صورت گرفـت.  3صورت تصادفی از و بههاي وسطی از برگ
 بـرگ) 9-6( ها تعداديهاي وسطی بوتهاز برگ میزان پراکسید هیدروژنو  محتواي آب نسبی برگگیري جهت اندازه

) محاسـبه 1و توسـط رابطـه (گیـري ) انـدازهRitchie et al. )1990بی برگ بـه روش . محتواي آب نسبرداشت شدند
  گردید.
  ):1رابطه (

  وزن تر) = محتواي آب نسبی برگ (درصد) –وزن اشباع شده) / (وزن خشک  –(وزن خشک  × 100
بـر خـاك کـفبوته کشت شـده از سـطح  3فرنگی هر  و طول گیاه نخود وزن تر بوتهگیري در نهایت براي اندازه

و مقایسات میانگین استفاده شد  8نسخه  SASافزار از نرمهاي بدست آمده دادهمحاسبات و تجزیه آماري براي  .ندشد
بهـره  10نسـخه  Excel افـزارنـرمها از براي رسم شکل .گرفتانجام درصد  5 اي دانکن در سطح با آزمون چند دامنه

  گرفته شد.
  

  نتایج و بحث
یج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي پرایمینگ بر روي وزن تر گیاه نخـود فرنگـی در سـطح نتا وزن تر گیاه:

طوري که نتایج مقایسه میانگین نشانگر این مطلب بـود کـه هیـدروپرایمینگ و ه ). ب1(جدول  بوددار یک درصد معنی
ت به شاهد (عدم پرایمینـگ) شـدند و سبب بیشترین افزایش وزن تر گیاه نخود فرنگی نسب UV-Aهیدروپرایمینگ + 

اثـر  UV-ABسبب افزایش وزن تر گیاه شد ولی تیمار هیدروپرایمینگ +  UV-Cها تیمار هیدروپرایمینگ + پس از آن
در بررسی ) 2006( .Mahdavian et al در این مورد ).الف 2منفی داشت و کاهش وزن تر گیاه را در پی داشت (شکل 

گزارش کردند که ) .Melissa officinalis L) در بررسی گیاه بادرنجبویه (Pourakbar and Abedzadeh )2014فلفل و 
و ) Frohnmeyer and Staiger )2003هوایی شد. همچنـین سبب کاهش وزن ریشه و اندام UV-Cو  UV-B هاياشعه

Yadegari )2017 (يبیان کردند که پرتو UV هـا کـه از جملـه آن شـودرفولوژیکی در گیاهـان مـیوسبب تغییرات م
از  توان به کاهش وزن، کاهش بیوماس، کاهش سطح برگ، ممانعت از رشد و طویل شدن هیپوکوتیـل اشـاره کـرد. می

) و Chojnowski and Come, 1997هـاي محـرك رشـد (غلظت هورمونبیان شده که پرایمینگ بذر با افزایش طرفی 
و افزایش رشد بهتر گیاه ، است که پیامد آن انتقال بهتر مواد فتوسنتزيهمراه ) Braccini et al., 2000(ها فعالیت آنزیم

ثیر پرایمینگ روي گیاهان نشـان داد کـه پرایمینـگ سـبب افـزایش وزن أبه طوري که بررسی ت است.بیوماس تولیدي 
و ) Posmyk and Janas, 2007لوبیا چشـم بلبلـی ( ،)Arin and Kiyak, 2003(تولیدي ریشه و ساقه در گوجه فرنگی 

نسـبت بـه  UV-ABو  UV-Cخصـوص به UVعلارغم اثرات منفی شد. ) Yousefi and Fallah, 2014( نخود فرنگی
با محـدوده  UVدهد که وقتی بذرها در معرض بر روي لوبیا قرمز نشان میبررسی نتایج هیدروپرایم در این تحقیق اما 

 ,Peykarestan and Seifyهاي حاصل افزایش یافت (اهچهنانومتر قرار گرفتند، وزن تر و وزن خشک گی 400تا  220

هاي رشد گیاهی مثل تأثیر منفی بر روي تنظیم کننده UV-ABو  UV-Cهاي احتمالاً در این تحقیق اعمال اشعه ).2012
آن  هاي تجزیه کننده نشاسته و پروتئین ذخیره شده در آندوسپرم دانه بـه واحـدهاي سـازندهجیبرلین و برخی از آنزیم

نخـود هاي ضعیف و در نهایت افت وزن تولیدي در گیاه مثل آمیلاز و پروتئاز گذاشته است که پیامد آن تولید گیاهچه
  است.فرنگی 
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 بوددار نتایج نشان داد که اثر تیمارهاي پرایمینگ بر روي طول گیاه نخود فرنگی در سطح یک درصد معنی طول گیاه:
نشان داد که به مانند وزن تر گیاه، روند مشابهی از نظر طول گیاه در اثر تیمارهاي ). نتایج مقایسه میانگین 1(جدول 

اي که بیشترین طول گیاه نخود فرنگی در تیمارهاي هیدروپرایمینگ و هیدروپرایمینگ + پرایمینگ وجود دارد به گونه
UV-A  هیدروپرایمینگها تیمار و پس از آن استمتر سانتی 8/38و  3/40به میزان  +UV-C  متر جاي سانتی 6/34با

علاوه بر اینکه سبب افزایش طول گیاه  UV-ABهیدروپرایمینگ + ب). اما در این بین تیمار  2(شکل  گرفته است
درصد نسبت به شاهد  10نسبت به تیمار شاهد نشده است بلکه اثر منفی بر روي صفت فوق داشته و آن را به میزان 

هایی در بذر شده است ) سبب آسیبUV-ABهیدروپرایمینگ + این تیمار ( حتمالاً ا ب). 2کاهش داده است (شکل 
هاي بیولوژیکی مهمی مثل مولکولاثر تخریبی آن بر  ممکن است که پیامد آن افت طول و وزن گیاه تولیدي است.

هاي رشد ظیم کنندهواسطه تخریب تنهو یا ب )Kakani et al., 2003( در بذر باشدهاي نوکلئیک و اسید هاپروتئین
در  .)Ros, 1990; Hajihosseinlo et al., 2016و تشکیل ترکیبات منع کننده رشد باشد ( 1منجمله ایندول استیک اسید

و همچنین میزان ضخامت برگ  میزان UVگزارش کردند که در نخود و لوبیا تحت تیمار ) Bolink et al. )2001 مقابل
مطابق با  شد. به شدت نور زیاد این گیاهان افزایش مقاومتفت که این امر سبب افزایش یاها ظرفیت آنتی اکسیدان

نخود فرنگی نشان داد که  بذرثیر انواع پرایمینگ أ) بر روي تYousefi and Fallah )2014هاي نتایج این تحقیق، بررسی
 Khakpur ایر با نتایج این تحقیقمغ از طرفیبدست آمد. (هیدروپرایم) چه در تیمار آب مقطر بیشترین میزان طول ساقه

et al. )2011 در بررسی انواع اشعه (UV زنی دو واریته کتان گزارش کردند که اشعه بر روي پارامترهاي جوانه
  شد. و گیاهچه چهزنی و افزایش رشد ریشهباعث افزایش سرعت جوانه UV-Bخصوص فرابنفش به

  
  .نخود فرنگیگیاه در  تیمارهاي پرایمینگتحت  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی :1جدول 

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

 وزن تر گیاه
طول 
 گیاه

شاخص 
 سبزینگی

محتواي آب 
 نسبی

عملکرد 
کوانتومی 
  IIفتوسیستم 

میزان 
پراکسید 
 هیدروژن

 ns0003/0 **9/22 31/0* 82/6* 0/108** 7/28** 4 تیمارهاي پرایمینگ

 07/0 0007/0 08/0 49/2 58/2 47/0  15  خطا

 37/1 50/3 30/0 53/4 66/4 98/7 -  (درصد) ضریب تغییرات

ns دار در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصد.ترتیب معنیدار، * و ** بهغیر معنی  

  

                                                             
1- Indole-3-acetic acid (IAA)  
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بارها بیانگر میزان اشتباه معیار  . میلهوزن تر (الف) و طول (ب) گیاه نخود فرنگیبر  پرایمینگیمارهاي تمقایسه میانگین اثر  :2شکل 
)SE.داري ندارند.اي دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیهاي با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین ) است 

  
تیمارهاي اثر ) مشخص شد که 1جدول ( تجزیه واریانسبر اساس نتایج بدست آمده از  شاخص سبزینگی برگ:
. نتایج نشان داد که تیمار هیدروپرایمینگ دار بودعنیزینگی برگ در سطح پنج درصد مپرایمینگ بر شاخص سب

در  UV-Cو هیدروپرایمینگ +  UV-Aن تیمارهاي هیدروپرایمینگ + آبیشترین شاخص سبزینگی را داشت و پس از 
سبزینگی برگ نداشت ثیري بر شاخص أت UV-ABهاي بعدي جاي گرفتند. در این بین تیمار هیدروپرایمینگ + جایگاه

در این مورد گزارش شده است که  ).الف 3داري مشاهده نشد (شکل و بین این تیمار با شاهد اختلاف معنی
) و از این Roy and Srivastava, 2000ها شده است (هیدروپرایمینگ بذرها سبب افزایش محتواي کلروفیل در برگ

) که پیامد آن بهبود Ashraf and Foolad, 2005تزي را در پی داشته (مواد فتوسنانتقال بهتر طریق افزایش فتوسنتز و 
بیان شده که اشعه فرابنفش باعث  UVاست. از علل کاهش میزان کلروفیل در برابر اشعه تولیدي  محصولبیوماس و 

 .Noori et al به طوري که ).Agrawal, 1992شود (ها و ممانعت از سنتز کلروفیل میسازهاي رنگیزهتخریب پیش
کاهش کلروفیل در بر کلروفیل و فلاونوئیدهاي یونجه تاجی اعلام کردند که  UV-Cثیر پرتوي أ) در بررسی ت2012(

توان می UVهاي دیگر کاهش کلروفیل تحت اشعه از علت در مقایسه با شاهد مشاهده شد. UV-Cگیاهان تحت تیمار 
گردد اندازي مکانیسم تخریب کلروفیل میده رشد گیاهی سبب راهبه افزایش میزان اتیلن اشاره کرد که این تنظیم کنن

)Zhang and Kirkham, 1996 عنوان یکی از فاکتورهاي مهم در همیزان کلروفیل در برگ گیاهان زنده ب). به طور کلی
)، به طوري که ارتباط تنگاتنگی بین شاخص Jiang and Huang, 2001شود (حفظ ظرفیت فتوسنتزي شناخته می

پس هر عاملی که سبب کاهش محتواي  ها وجود دارد.سبزینگی و میزان فتوسنتز و در نهایت تولید فتوآسیمیلات
ها گردد در نهایت موجب کاهش تولید مواد فتوسنتزي و افت هاي گیاه مخصوصاً برگهاي فتوسنتزي در اندامرنگدانه

کرد که یکی از عوامل افت طول و وزن گیاه در تیمار توان بیان بیوماس تولیدي در گیاه خواهد شد. بنابراین می
  .هاي فتوسنتزي استکاهش رنگدانههمین مورد  UV-ABهیدروپرایمینگ + 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي پرایمینگ  :IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم محتواي آب نسبی برگ و 
 IIدار بـود ولـی بـر روي عملکـرد کوانتـومی فتوسیسـتم معنـی بر روي محتواي آب نسبی برگ در سطح پنج درصد
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نتایج مقایسه میـانگین نشـان داد کـه از نظـر محتـواي آب نسـبی بـرگ ). بر همین اساس، 1دار بود (جدول غیرمعنی
درصـد (هـر دو) داشـتند و تیمـار  6/97بیشترین میـزان را بـا  UV-Cتیمارهاي هیدروپرایمینگ و هیدروپرایمینگ + 

سبب کـاهش محتـواي آب  UV-Aبا شاهد اختلافی نداشت ولی تیمار هیدروپرایمینگ +  UV-ABپرایمینگ + هیدرو
تر گیاه شده است و گیاه بـا تیمار هیدروپرایمینگ که سبب رشد مناسبب).  3نسبی برگ نسبت به شاهد شد (شکل 

هاي مرتبط بـا جـذب و یش تیمار، مکانیسماین پ در) احتمالاً 2وزن و طول بیشتري نسبت به بقیه تیمارها دارد (شکل 
افزایش محتواي آب نسبی برگ را در پی دارد ولـی در بقیـه  به نوبه خود خوبی صورت گرفته که این امرانتقال آب به

مطابق با نتایج این تحقیق کـاهش است. خاطر صدمه وارده به گیاه میزان این پارامتر تنزل یافته به UVبا اعمال تیمارها 
 Bandurska et) و جـو (Liheng et al., 2011هاي گندم (در گیاهچه UVي اي آب نسبی برگ تحت تأثیر اشعهمحتو

al., 2012.گزارش شده است (  
توجه به نتایج تجزیه واریانس بین تیمارهاي پرایمینگ از نظر میـزان پراکسـید هیـدروژن  با میزان پراکسید هیدروژن:

 UV-AB). بـه طـوري کـه تیمـار هیـدروپرایمینگ + 1د مشاهده شد (جـدول داري در سطح یک درصاختلاف معنی
کمترین میزان پراکسید هیدروژن را داشـتند و بـین بقیـه تیمارهـا اخـتلاف  UV-Cبیشترین و تیمار هیدروپرایمینگ + 

اي آنتـی هـفعالیـت آنـزیم احتمـالاً UV-Cج). در تیمار هیـدروپرایمینگ +  3داري با شاهد مشاهده نشد (شکل معنی
هـا پراکسـید کاتالاز و پراکسیداز بهبود یافته است که بـا افـزایش فعالیـت آنسوپراکسید دیسموتاز، اکسیدانی منجمله 

شوند، که این امر سبب کاهش میزان پراکسید هیدروژن شده اسـت. در هیدروژن به آب و مولکول اکسیژن شکسته می
هـاي یابد که پیامد آن از بـین رفـتن گونـهاي آنتی اکسیدانی افزایش میهاین ارتباط بیان شده که طی پرایمینگ، آنزیم

 ).Bailly et al., 2000) تولید شده در اثر پراکسیداسیون لیپید اسـت (اکسیژن هاي آزاد(از جمله رادیکال 1فعال اکسیژن
ت آنتی اکسیدانی، موجب شده ها و ترکیبابر آنزیم UVعلت تأثیر منفی به UV-ABاحتمالاً در تیمار هیدورپرایمینگ + 

پراکسـید  هـاي آزاد مخصوصـاًکه سیستم دفاعی کارایی مناسبی را نداشته باشد کـه در پـی آن میـزان انـواع رادیکـال
هاي فتوسنتزي را در ها و رنگدانههاي سلولی، پروتئینتخریب غشاء موجباتها هیدروژن افزایش یابد که این رادیکال

، 2هاي فعال اکسیژن مانند آنیون سوپراکسیدسبب تولید گونه UVرتباط بیان شده است که پرتوي در این ا اند.پی داشته
که بسـیار فعـال هسـتند و بـا لیپیـدها، )، Rao et al., 1996(گردد می 4هاي هیدروکسیلو رادیکال 3پراکسید هیدروژن

کننـد مـیرا نـابود و در نهایـت گیـاه ختـل را مدهند و اعمال طبیعی سلول ها و اسیدهاي نوکلئیک واکنش میپروتئین
)Costa et al., 2002 .( مطابق بـا نتـایج ایـن تحقیـقPourakbar and Abedzadeh )2014(  پراکسـید افـزایش میـزان

گزارش کردند و بیان نمودند که  UV-Cو  UV-Bمخصوصاً  UVرا تحت تأثیر پرتوهاي  5آلدهیدمالون ديهیدروژن و 
    ي فوق است.هافعالیت آنزیم کاتالاز تحت تأثیر پرتو خاطر کاهشاین امر به

  

                                                             
1- Reactive oxygen species (ROS) 
2- Superoxide anion (O2‾) 
3- Hydrogen peroxide (H2O2) 
4- Hydroxyl radical (•OH) 
5- Malondialdehyde (MDA) 
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بر  پرایمینگیمارهاي تمقایسه میانگین اثر : 4شکل 
شاخص سبزینگی (الف)، محتواي آب نسبی برگ (ب) و 

. میله میزان پراکسید هیدروژن (ج) گیاه نخود فرنگی
هاي میانگین ) است.SEبارها بیانگر میزان اشتباه معیار (

اي دانکن در وف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهبا حر
  داري ندارند.سطح پنج درصد اختلاف معنی

  
  

  گیري کلینتیجه
از طریق  UV-Cو  UV-Aم هیدروپرایمینگ + أتوپرایمینگ با آب و  نشان داد که تحقیقنتایج حاصل از این 

ها در پی داشته ی را براي تولید فتوآسیمیلاتشرایط مناسبکاهش میزان پراکسید هیدروژن و افزایش شاخص سبزینگی 
نخود فرنگی افزایش بیوماس و بازده تولید  دتوانسبب تولید گیاهانی با طول و وزن تر بیشتر شده است. این امر میکه 

ه توأم با اشعدهد که از طریق پیش تیمار بذر با آب و نتایج این آزمایش نشان میبه طور کلی را در پی داشته باشد. 
توان صفات فیزیولوژیکی را در گیاهان حاصل بهبود بخشید که پیامد آن افزایش صفات می UV-Cو  UV-Aفرابنفش 

و سهولت اجراي آن جهت  بودن خاطر ارزانههیدروپرایمینگ بذر بفقط اعمال با این حال  رفولوژیکی است.وم
  گردد.توصیه مینخود فرنگی افزایش محصول 
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