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 چکیده

 هـاي  شاخص زنی و برخی از گلیکول بر روي جوانه اتیلن پلیو  تیمار اسپرمیدین سی تاثیر پیش رمنظور بر به
ي کامـل  هـا  یک آزمایش فاکتوریل در قالـب بلـوك   ،خشکی  شفیزیولوژي و مورفولوژي در گیاه گندم تحت تن

، 05/0،  02/0، 0(تکرار اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی شامل پـنج سـطح اسـپرمیدین      و سه تیمار  20تصادفی با 
بار) بودند. نتایج آزمایشات نشـان داد   -5و  -4، -2، 0گلیکول ( اتیلن مولار) و چهار سطح پلی یلیم 15/0و 1/0

در  فنل کـل گردیـد.   کربوهیدرات و، کلروفیل، سطح برگ، وزن نسبی برگ باعث افزایش برد اسپرمیدینکه کار
مچنین ه. ظرفیت انتی اکسیدانی برگ کاسته شد یدها واسپرمیدین از میزان کاروتنوئاین مطالعه با افزایش سطح 

بی گلیکـول مـورد ارزیـا    اتیلن لیی داري نداشت. تنش خشکی که با پماري اثر معنبر روي جوانه زنی به لحاظ آ
افرایش سطح نتایج نشان داد که  فنل کل وکربوهیدرات گردید. ،اکسیدانی نتیباعث افزایش ظرفیت آ .قرار گرفت

 پلی و اسپرمیدین بکارگیري فوق نتایج به توجه با بنابراین زنی برگ شد. گلیکول منجر به کاهش جوانه اتیلن پلی
 یرفولوژیکووم یفیزیولوژیکهاي  شاخص برروي تنش شرایط در تواند می بذر یمارت پیش بعنوان گلیکول اتیلن
  .دهد افزایش تنش شرایط در را گیاه توان و باشد داشته توجهی قابل تاثیر

 
  .مگندم دورو، فاکتورهاي فیزیولوژي، خشکیتنش اتیلن گلیکول،  پلی ، اسپرمیدینکلیدي:  هاي واژه

  

  1مقدمه
 ــ ــان ب ــت، گیاه ــود  حراي در طبیع ــاي خ ــظ بق ف

هاي مختلف براي سـازش بـا ایـن تغییـرات      مکانیسم
هـاي   توان به مکانیسم محیطی دارند که از آن جمله می

ــاره کـــرد   مورفولـــوژي و تغییـــرات مولکـــولی اشـ
)Dolatabadian et a1., 2007.( گلیکــول  اتــیلن پلــی

هـاي گیـاه نفـوذ     سمی است کـه در بافـت  اي غیر ماده
بــرعکس مــوادي همچــون   کنــد. بنــابراین،   نمــی

کلریدسدیم، مانیتول و ساکارز باعث صـدمه بـه گیـاه    
شود. تحقیقات زیـادي راجـع بـه پاسـخ گیاهـان       نمی

 مختلف در مرحله جوانه زنی به تـنش ناشـی از پلـی   

                                                             
  rahdari_parvaneh@yahoo.comنویسنده مسئول: *

ي هـا  اتیلن گلیکول انجام شـده اسـت. کـاهش مؤلفـه    
زنی، طول  زنی، سرعت جوانه جوانهدرصد  ،جوانه زنی

تر و خشک گیاهچه در  چه و وزن قهچه، طول سا ریشه
تـوان بـه کـاهش سـرعت و      ي اسمزي را میها محیط

هـاي   میزان جذب اولیه آب و نیز اثرات منفی پتانسـیل 
ــر فرآینــدهاي بیوشــیمیایی مراحــل   ــایین ب اســمزي پ

 ,Mirshekari( سوخت و ساز جوانه زنـی نسـبت داد  

2001.(  
ي گیاهی یافـت  ها ترکیبات پلی آمین که در سلول

 شـوند، در کـاهش اثـرات ناشـی از تـنش موثرنـد       یم
)Noohpisheh and Manuchehrikalantari, 2005.( 

هاي بسیار پائین  این ترکیبات شبه هورمونی در غلظت
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شود.  ها می موجب پاسخ بیولوژي مناسب گیاه به تنش
 افـت ی اهـان یکـه در گ  ییهـا  نیآم ـی پل ـ ده تـرین عم

ــین دي ،اســپرمیدین شــامل شــوند مــی و ترســین پو آم
هسـتند   یها ترکیبات آمین پلی باشند. می اسپرمین نیآمارتت

ــه غلظـــت آن ــتر از  کـ ــاهی بیشـ ــلول گیـ ــا در سـ هـ
اسـید،   هاي رشد گیاهی (اکسین، جیبرلیـک  نندهک تنظیم

ــیتوکتین و  ــآسـ ــت   زیکبسـ ــت و غلظـ ــید) اسـ اسـ
ري این ترکیبات براي ایجاد پاسخ بیولوژیکی مولا میلی

) این ترکیبات در Ghorbanli et al., 2011( .لازم است
pH  فیزیولوژیکی داراي بار مثبت هستند و به نوکلئیک

ــید ــا اس ــادي از  ه ــداد زی ــیدي و تع ــدهاي اس ، فنولیپی
 شـوند  هاي مختلف متصـل مـی   ها شامل آنزیم پروتئین

)Manuchehry kalantari and Noohpishe, 2005 .(
یم هاي فیزیولوژیکی نظیر تقس ها داراي فرایند آمین پلی

زنـی بـذر،    ، شکست رکود، جوانـه  ، رویان زایی سلولی
هـاي غیـر زیسـتی     تنش به رشد، پیري و پاسخ گیاهان

   . )Anjum, 2011(  باشند می
کـه در سـلول    یک نوع پلی آمین استاسپرمیدین 
و در پاسـخ   شـده  هاي مختلف متصل گیاهی، به آنزیم
 باشـد  هـاي غیـر زیسـتی مطـرح مـی      گیاهان به تـنش 

)Anjum, 2011 .(   هـایی کـه    امـروزه یکـی از تکنیـک
پیش از قرارگیري در بستر خـود در   بذوربواسطه آن، 

مواجــه بــا شــرایط محیطــی بــه لحــاظ فیزیولــوژي و 
آورنـد   زنـی را بدسـت مـی    بیوشیمیایی، آمادگی جوانه

هـا بــویژه   آمــین اسـتفاده از پـیش تیمــار بـذر بــا پلـی    
 ,.Sheikhzadeh mossadegh et al( اسپرمیدین است

2014.(    
اسپرمیدین در هنگام بروز تنش خشکی مخصوصاً 
در گندم نسبت به شرایط عادي دو تا سه برابر افزایش 

هـا ،   و پس از آبیاري مجـدد و مـنظم گیاهچـه     یابد می
مقدار آن کاهش یافته و تقریباً به مقادیر قبـل از تـنش   

همکــاران  و Saeedi et al., 2011(. Liuرســد.( مــی
اهده کردند کـه اعمـال تـنش خشـکی در     مش) 2006(

دار غلظـت   اي گندم باعث تغییـر معنـی   مرحله گیاهچه
مل و حساس تحهاي م هاي ژنوتیپ ها در برگ آمین پلی

هـاي متحمـل حـاوي     ، ژنوتیـپ  گردید. در این شرایط
ها  نمیآ اسپرمیدین در مقایسه با سایر پلیمقادیر بیشتر 

تیمار بذر  پیش هاي خود بودند. سین در برگیمثل پوتر
ها بویژه اسپرمیدین نتایج موفقی را تـاکنون   آمین با پلی

بذر  دهو در این روش آبدهی کنترل ش    نشان داده است
شـود   شود بطوري که به بذر اجـازه داده مـی   اعمال می

مقداري آب جذب کند و مراحـل اولیـه جوانـه زنـی     
 ,.Farooq et alانجام شود ( ها شامل فعال شدن آنزیم

2006(  Sheikhzadehmosadegh همکـاران و  )2014( 
تیمـار   هـاي پـیش   بر تاثیر زمان و غلظت یطی پژوهش

هـاي رشـد بامیـه رقـم      بذر با اسپرمیدین بر شـاخص 
، مشخص نمودند که اثـرات متقابـل غلظـت و     بسنطی

،  زنـی  ، سرعت جوانه زنی ، درصد جوانه تیمار زمان پیش
چــه و  سـاقه چـه،   ، وزن خشـک ریشــه  طـول گیاهچـه  

در بامیـه بـه طـور    را دیگـر   هـاي  گیاهچه و شـاخص 
   .ر دادراداري تحت تاثیر ق معنی

گیاه گندم امروزه به عنـوان غـذاي اصـلی اغلـب     
جوامــع از جملــه ایــران، یــک کــالاي اســتراتژیک و  
 راهبردي بوده و از اهمیت ویـژه اي برخـوردار اسـت   

)Ahmadvand, 2011 اي  ). هر ساله در قسمت عمـده
گندم زارهاي مناطق خشک و نیمه خشک از جمله  از

ایران، وقوع تنش در طول دوره رشد از عوامل اصـلی  
 ,.Saeedi et al( باشـد  کاهش در عملکـرد گنـدم مـی   

بـا داشـتن    ،)Triticum durum(گنـدم دوروم   ).2011
 یلیون هکتار سطح زیـر کشـت در جهـان   م ٢١حدود 

خـود  درصد سطح زیر کشت گندم را بـه   ١٠بیش از 
اختصاص داده است و یکی از محصولات مهم زارعی 

ایـن گنـدم    ).Anonymous, 2005( .آید به حساب می
اي از نظر صفات فیزیولوژیکی متنـوع   العاده بطور فوق

زیـادي از  است کـه ایـن نـوع گنـدم را بـراي تعـداد       
  ).Arzeni, 2004( سازد محصولات غذایی مناسب می
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 ـ ریتـاث بررسـی   ایـن تحقیـق   هدف از  مـار یت شیپ
مین و پلی اتیلن گیلگـول  آ عنوان یک پلی هب نیدیاسپرم

 ب ذب آاعنوان ترکیب غیر سمی کـاهش دهنـده ج ـ   هب
 یکیولوژیزیف اتیخصوص یبرخ و یزن جوانه يرو بر
 تـنش  تحـت  دوروم رقـم  گنـدم  اهیگ یکیمورفولوژ و

تـا چـه    این ترکیبات تا اطلاع حاصل شودشوري بود 
وان پیش تیمـار در شـرایط تـنش    عن هتوانند ب میاندازه 

  .شوري جهت بهبود تحمل گیاه بکار روند
  

  ها مواد و روش
این تحقیق بصـورت یـک آزمـایش فاکتوریـل در     

هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار بـه     قالب طرح بلوك
اجرا درآمـد. تیمارهـا شـامل پـنج سـطح اسـپرمیدین       

)٠=٠S  ،02/0  =١S ،05/0  =٢S ،1/0  =٣S ،15/0  =

٤S 6000مولار) و چهار سطح پلی اتیلن گلیکول لیمی 
)0  =٠P  ،2-  =١P ،4-  =٢P ،5-  =٣P  بار) بود. براي

دوروم از مرکـز   گنـدم انجام تحقیـق ، ابتـدا بـذرهاي    
 600تعـداد   تحقیقات اصلاح و بذر کرج تهیه گردیـد. 

عفـونی  بذر سالم و یکدست جدا گردید و مراحل ضد
عفونی شده به تعداد  دسپس بذرهاي ض. بذر انجام شد

بذر در هـر پتـري دیـش) درون ظـروف      10مساوي (
. آنگـاه محلـول پاشـی بـذرها     قرار گرقت پتري دیش

 دیـش  ي هرپتـري انجام گردید به این ترتیـب کـه بـرا   
 هـاي مختلـف   از تیمار  لیتر میلی 2توسط پیپت مقدار 

روي سـطح کاغـذ    )PEG( گلیکـول  اتـیلن  محلول پلی
محلـول   لیتر میلی 2میزان س به صافی پاشیده شد. سپ

رهـاي آزمایشـی در پتـري     اسپرمیدین بر اسـاس تیمـا  
هـا درب   ها اعمال گردید. پـس از اعمـال تیمـار    دیش
و  رطوبت دیش بسته شده و در مکانی که شرایط پتري

یکسـان بـود، قـرار گرفتنـد. محلـول پاشـی در        يدما
برگـی   چهارم و سهروز ،در روز اول ،زنی مرحله جوانه

) انجام گردید و پـس از  35و  28روزهاي (دن گیاه ش

 ,Sharifi and zuie( شدیک هفته سنجش صفات آغاز 

2009.( 

گیـري   بـراي انـدازه   زنـی:  گیري درصد جوانـه  اندازه
بـذر را درون پتـري    50زنی بذور تعـداد   درصد جوانه

سـاعت تعـداد بـذرهاي     24دیش گذاشـته و پـس از   
ه از فرمول زیر درصد زده شمارش گردید و آنگا جوانه
  ).Sharifi and zuie, 2009( بدست آمد زنی جوانه

  تعداد بذر جوانه زده
تعــدادکل بــذرهاي کاشــته   =درصد جوانه زنی

  شده
  

ــبی   ــري وزن نس ــدازه گی ــاه )RWC(ان ــراي : گی ب
گیري وزن خشک نسبی گیاه ابتـدا از هـر تیمـار     اندازه

خـل  یک برگ را جدا کرده و پـس از وزن نمـودن، دا  
لیتر قرار داده شد و روي آنها آب  میلی 5/1 هاي تیوپ

) ریختـه تـا کـاملا بـرگ در آن     (دیونیزه دو بار تقطیر
هـا بـه    ها برگ گردد. پس از بستن درب تیوپ ور غوطه
ساعت در این شـرایط قـرار گرفتنـد. سـپس      5مدت 
درجه  50ها از تیوپ بیرون آورده شده و در آون  برگ

ساعت قرار گرفت. پس از این  24گراد به مدت  سانتی
ها توزین شدند تا وزن خشک آن بدسـت   مرحله برگ

ها  براي بدست آوردن وزن تورژسانس نمونه برگ آید.
ساعت در آب دیـونیزه قـرار گرفتنـد.     7تا  5به مدت 

سپس با استفاده از رابطه زیر وزن نسبی برگ محاسبه 
  شد.

 -وزن تورژسانس / وزن خشک-وزن خشک ×١٠٠
 تر =وزن نسبی گیاه وزن

           
ــدازه ــري ان ــل  گی ــل و  a ،bکلروفی ــل ک و کلروفی

 a، b گیري غلظت کلروفیل جهت اندازه :هاکاروتنوئید

 کــارانهم و lichtenthalerو کلروفیــل کــل از روش 
) استفاده گردید. آنگاه جذب محلـول موجـود   1985(
هاي داده شده به  طول موجدر دستگاه اسپکتروفتومتربا
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ــراي جــذب کلروفیــل   663طــول مــوج  aدســتگاه ب
نـانومتر و   645طـول مـوج    bنانومتر، براي کلروفیـل  

نـانومتر اسـتفاده    470مـوج   طـول  هابراي کاروتنوئیـد 
هاي زیـر قـرار    گردید. سپس عدد جذب را در فرمول

  دادیم و نتایج بدست آمده یادداشت گردید. 
)645A  ×79/2 (– )663A  ×25/12 = (Chl a  
)663A  ×10/5 (– )645A  ×50/21 = (Chl b  

Tchl = Chl a + Chl b  
v/w )198) /Chl b  ×02/85 –Chl A  ×8/1 –470A  ×

  ) ) = کاروتنوئید1000
گیري فنـل کـل، از    جهت اندازه :گیري فنل کل اندازه
ــپس  Macdonald )2001روش  ــد. س ــتفاده گردی ) اس

نـانومتر توسـط    ٧٦٥هـا در طـول مـوج     جذب نمونـه 
سازي  قرائت گردید. براي آمادهاه اسپکتروفتومتر دستگ

هــاي مختلــف از  کــل غلظــت منحنــی اســتاندارد فنــل
در متانول تهیـه   )گرم بر لیتر میلی 0-500( اسیدگالیک

  .شد
گیري میـزان   جهت اندازه :ها گیري کربوهیدرات اندازه

ــرگ از روش ــدرات موجــود در ب -Somongy کربوهی

nelson )1952 (گـرم از بـرگ را    1/0. استفاده گردید
لیتر آب مقطر بخوبی سائیده  میلی 10توزین نموده و با 
هاي آزمایش ریخته شد. سـپس روي   گردید و در لوله

حرارت قرار داده شد تا به نقطه جوش برسد. آنگاه از 
کاغذ صافی واتمن عبور داده شدند تـا صـاف شـوند.    

 هاي صاف شـده را در لولـه   لیتر از نمونه میلی 2سپس 
محلـول سـولفات    لیتر میلی 2آزمایش ریخته و در آن 

 لیتـر  میلـی  400گرم کربنات سـدیم و   40مس (شامل 
گرم سولفات مس  5/4گرم اسیدتارتاریک ،  5/7ب، آ

آب مقطر) اضافه گردیـد   لیتر میلی 100آبدار در حجم 
درجـه   100مـاري در دمـاي    دقیقه در دستگاه بن 8و 

از گذشت ایـن زمـان ،    گراد قرار داده شد. پس سانتی
ماري خارج نموده و به جهت توقـف   ها را از بن نمونه

واکنش آنها را در آب سرد قـرار دادیـم. پـس از ایـن     
ــید (شـــامل  مرحلـــه فســـفومولیبدیک گـــرم  70اسـ

 700گـرم تنگسـتات سـدیم در     10اسـیدو   مولیبدیک
دقیقـه   40درصد) که به مدت  5محلول سود  لیتر میلی

 لیتـــر میلــی  250از افــزودن  حــرارت داده و پــس   
درصد، محلول را به حجم یک لیتـر   85اسیدفسفریک 

هـا افـزوده شـد.     بـه لولـه   لیتر میلی 2به میزان  یدهرسان
ها کاملاً تکان داده شدند تا رنگ آنها آبـی شـوند.    لوله

 600ها در طول مـوج   پس از این مرحله غلظت نمونه
 – UVنانومتر توسط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر مـدل (   

 خوانده شد و یادداشت گردید. ) 1601

گیـري مقـدار    جهـت انـدازه   :هـا  گیري پروتئین اندازه
ــدم از روش   ــاه گن ــاي گی ــروتئین در برگه   lowryپ

گـرم از   05/0) استفاده گردید. . براي این کار 1951(
بافر تریس  لیتر میلی 5برگ گیاه را توزین کرده توسط 

 ـ  ها آن را در یک ه لولـه فـالکون   ون چینـی سـائیده و ب
بـه   ها را در دستگاه سـانتریفیوژ  سپس لوله شد.منتقل 
دور در دقیقه قرار گرفـت و   5000دقیقه در  15مدت 

سانتریفیوژ گردید تـا عمـل جداسـازي انجـام گیـرد.      
سپس بخش محلول رویی به منظور استخراج پروتئین 

از محلول  لیتر میلی 2هاي آزمایش منتقل شدند.  به لوله
بـه تمـام    Dمعـرف   لیتـر  میلـی  2برداشـته و   رویی را

 15ها در لوله آزمایش اضافه گردید و بـه مـدت    نمونه
دقیقه در دماي آزمایشگاه قرار گرفت تـا واکـنش لازم   

 660ها در طـول مـوج    انجام گیرد. سپس غلظت نمونه
نانومتر بوسیله دستگاه اسـپکتروفتومتر مـورد سـنجش    

  قرار گرفت. 
بـراي  : یاکسـیدان  رفیـت آنتـی  گیري میـزان ظ  اندازه
خنثــی  اکســیدان از روش گیــري ظرفیــت آنتــی انــدازه

ــال آزاد  ــدگی رادیک ــل -2 و 2 کنن ــل  -1- دي فنی پیکری
ــدرازیل  ــد) DPPH(هیـــــ ــتفاده گردیـــــ    اســـــ

)Fattahi Moghadam, 2012.(  منظور براي تهیه بدین
گـرم از بـرگ    میلی 5عصاره متانولی ابتدا از هر تیمار 

متـانول   لیتـر  میلی ١٠ون چینی با ها درتوزین گردید و 
ریختـه شـد.    نهاي فـالکو  ساییده شد و سپس در لوله
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سـاعت در  ٢٤هـا، بـه مـدت     پس از بستن درب لولـه 
درجه قرار داده شـدند. سـپس    -20فریزر و در دماي 

دور به  6000ها را در دستگاه سانتریفوژ با سرعت  لوله
د و مـایع از  دقیقه قرار گرفتند تا دو فاز جام 15مدت 

به کمک دستگاه سـمپلر   بعد لهدر مرحهم جدا شوند.
 لیتـر  میلـی  2هاي  محلول رویی آن برداشته و در تیوپ

لوله آزمایش انتخاب شد.  7ریخته شدند. سپس تعداد 
لیتر عصـاره   میلی 2براي هر تیمار در هر لوله آزمایش 

 1اول اضافه نمـوده و از لولـه آزمـایش اول      را به لوله
محلول را برداشته به لوله آزمایش دوم ریخته  لیتر یمیل

محلول برداشته و به  لیتر میلی 1و از لوله آزمایش دوم 
آزمـایش هفـتم ایـن عمـل       لوله سوم ریخته و تا لولـه 

 DPPH )6از محلـول   لیتـر  میلی 2انجام گرفت. سپس 
دقیقـه   15ها اضافه نموده و  را به تمام لوله) مولار میلی

نــانومتر بـــا دســـتگاه   517در جـــذب در تــاریکی  
  اسپکترونانومتر خوانده شد.

گـرم از پـودر    میلـی  ٠٨/٧ابتـدا   :DPPHآماده سازي 
DPPH   ــانول ــداري مت ــپس در مق ــوده و س را وزن نم

سپس آن را  گشت.دار در ارلن حل  بوسیله هیترمگنت
و سپس دور آن متانول رسانیده  لیتر میلی ٣٠٠به حجم 

  .داده شدکان سرد قرار را فویل گرفته و در م
  

  DPPHجذب نمونه ـ جذب 
  اکسیدانی = درصد ظرفیت آنتی

  DPPHجذب 
  

هاي حاصل بطور جداگانه مورد تجزیه آماري  داده
افــزار  قــرار گرفتنــد. بــراي محاســبات آمــاري از نــرم

MSTATC   ــد ــون چن ــین از آزم اســتفاده شــد. همچن
 ـ  اي دانکن براي مقایسه میانگین دامنه افـزار   رمهـا و از ن

Excel  جهــت محاســبات و رســم نمودارهــا اســتفاده
  .  گردید

  
  نتایج

ــپرمیدین و  ــل ســطوح مختلــف اس ــر متقاب ــی اث پل
حاصـل از  نتـایج   :زنی بر درصد جوانه گلیکول اتیلن

ح ها نشان داد که اثر سـطو  جدول تجزیه واریانس داده
زنـی گنـدم اثـر     مختلف اسپرمیدین بر درصـد جوانـه  

اثـر سـطوح    نداشـت و مـاري  ظ آبـه لحـا  داري  معنـی 
زنی گندم در  درصد جوانه گلیکول بر مختلف پلی اتیلن
ــال  ــطح احتم ــی P> 05/0 س ــه   معن ــد. مقیاس دار ش

ها  نشان داد کـه بـا افـزایش مصـرف مقـادیر       میانگین
درصـد جوانـه زنـی گنـدم کـاهش       اتیلن گلیکول، پلی

  .)1 یافت (جدول

  گندم، میانگین مربعات) برخی صفات گیاه جه آزاديمقادیر درنتایج تجزیه واریانس (: 1 جدول

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  آنتی اکسیدان  کربوهیدرات  فنل کل  پروتئین درصد جوانه زنی

 (درصد) (درصد) (درصد) mg/100gr  (درصد)
 n.s017/199 * 46/178  n.s  001/97  n.s  92/31 n.s219/13  2  تکرار

  n.s6/159  **037/3970  **  01/20680  **16/2352  ** 17/148  4  اسپرمیدین
  240/64  **  22/81*  88/1393  **  66/2147**  77/414**  3  گلیکول اتیلنپلی

  937/36 **  22/461 **  03/9414 **  909/2881**  61/92*  12  اثر متقابل
 37/7  067/33  99/91  510/44  280/134  38  اشتباه آزمایشی

  98/9  95/15  29/11  27/11  40/15  (درصد) ضریب تغییرات
n.s درصد.  1درصد و  5ترتیب معنی دار در سطح احتمال  تفاوت معنی دار نیست. * و ** به 
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گلیکـول   اثر متقابل سطوح اسپرمیدین و پلی اتیلن  
زنـی گنـدم دوروم در سـطح احتمـال      بردرصد جوانـه 

05/0 <P 3جدول( دار شد معنی.(  
ن و پلـی اتـیلن   اثـر متقابـل سـطوح اسـپرمیدی      

نتــایج حاصــل از  گلیکــول برمقــدار کاروتنوئیــدها:
نشان داد که اثر سـطوح   ها جدول تجزیه واریانس داده

ي بـرگ اثـر   هـا  مختلف اسپرمیدین بر مقدار کارتنوئید
با افزایش اسپرمیدین  و داشت P> 05/0داري در  معنی

اثر سطوح مختلـف   .مولارکاهش نشان داد میلی 1/0 تا
داري  ها اثر معنیگلیکول بر مقدار کاروتنوئید تیلنا پلی

  ).2 جدول( نداشت

  
  گندم) برخی صفات گیاه نتایج تجزیه واریانس (مقادیر درجه آزادي، میانگین مربعات :2 جدول

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  کاروتنوئیدها  bکلرفیل   aکلرفیل   وزن نسبی برگ

  mg/gfw (درصد) (درصد)  (درصد)
  n.s  242/80  n.s  76/0 n.s 201/15   **56/12  2  تکرار

  156/8**  502/414**  86/115**  732/299*  4  اسپرمیدین
  n.s  060/105  **975/2  **  126/108  n.s33/2  3  پلی اتیلن گلیکول

 246/5**  844/106**  575/15*  581/104*  12  اثر متقابل

  297/2 391/14  899/8  563/92  38  اشتباه آزمایشی
  25/32  17/20  95/15  29/11  ضریب تغییرات (درصد)

n.s  درصد 1و  درصد5تفاوت معنی دار نیست. * و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال.  
  

اثر متقابل سطوح اسپرمیدین و پلی اتیلن گلیکـول    
. دار شد معنی P> 01/0 در سطح برمقدار کاروتنوئیدها

 02/0تیمــــار  حـــداکثر میــــزان کاروتنوئیـــدها از  
بار پلی اتیلن گلیکـول بـه    -4 مولاراسپرمیدین و میلی

گرم بر گـرم حاصـل شـد. کمتـرین      میلی 23/6میزان 
گرم بر گرم  میلی 83/0نیز به میزان  هامقدار کاروتنوئید

اتـیلن   بار پلـی  - 4رم اسپرمیدین و گ میلی 1/0از تیمار 
 ).3 شد(جدول مشاهدهگلیکول 

اتـیلن   پلـی  اسـپرمیدین و  اثر متقابل سطوح مختلف
نتـایج حاصـل از جـدول تجزیـه     : کل بر فنل گلیکول

نشـان داد کـه اثـر سـطوح مختلـف       هـا  واریانس داده

 سـطح  داري در اثـر معنـی   اسپرمیدین بر مقدار فنل کل

01/0 <P  بالاترین مقدار در سطح اسپرمیدین داشت و 
 هـا  مولار مشاهده گردید. مقایسـه میـانگین   میلی 05/0

داد که بـا افـزایش مصـرف مقـادیر پلـی اتـیلن        نشان
گلیکول، فنل کل برگ گندم افزایش یافـت. بیشـترین   

بـار پلـی اتـیلن گلیکـول حاصـل      -5فنل کل برگ، در
اثر متقابل سطوح اسپرمیدین و پلی  .)1 (جدول گردید

 P> 01/0 اتیلن گلیکول برفنل کل برگ گندم در سطح

میزان  خشکی با افزایش تنش ).3 جدولدار شد ( معنی
  فنل کل افزایش نشان داد.
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 برگ گیاه گندم دوروم زنی، فنل کل و کاروتنوئید : اثر متقابل سطوح اسپرمیدین و پلی اتیلن گلیکول بر جوانه3جدول
  اثر متقابل سطوح

اتیلن  اسپرمیدین و پلی
  گلیکول

  کاروتنوئیدها
وزن  گرم بر گرم (میلی

  )تر

  فنل کل
  )تروزن  گرم بر گرم (میلی

  زنی جوانه
  (درصد)

S0 P0 ABC 46/4  DE 3/133  AB 78  
S0 P1  ABC  43/4  FG  99  AB  33/77  
S0 P2  ABC  27/4  FG  09/98  AB  67/77  
S0 P3  ABC 43/4  CD 4/140  B 33/63  
S1 P0  ABC  1/3  EF  2/117  AB  67/81  
S1 P1  ABC 26/2  CD 6/142  AB 33/83  
S1 P2  A 23/6  B 6/196  AB 33/73  
S1 P3  ABC 13/4  B 5/203  AB 75  
S2 P0  BC  8/1  B  9/209  AB  33/83  
S2 P1  BC 76/1  B 7/201  AB 33/73  
S2 P2 ABC 33/3  CD 9/139  AB 33/83  
S2 P3  ABC  5/4  A  8/228  AB  33/69  
S3 P0  ABC 7/3  C 1/161  A 90  
S3 P1  ABC  97/3  GH  88/78  AB  67/76  
S3 P2  BC  03/2  CD  9/142  AB  33/73  
S3 P3  C  83/0  I  79/19  B  67/66  
S4 P0  ABC 73/3  H 6/75  B 67/66  
S4 P1  AB  02/5  B  8/197  AB  80  
S4 P2  AB 16/5  B 5/193  B 67/66  
S4 P3  AB  23/3  A  8/228  B  33/66  

  داري باهم ندارند. یی که حداقل یک حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري اختلاف معنیها میانگین
-0P  ،2= 0مولار) و چهار سطح پلی اتیلن گلیکول (میلی 0S  ،02/0  =1S  ،05/0  =2S  ،1/0  =3S  ،15/0  =4S=0پنج سطح اسپرمیدین ( 

=1P  ،4-  =2P  ،5-  =3P .(بار  
 

اسپرمیدین و پلی اتیلن گلیکول بر  اثر متقابل سطوح
ها  نشان داد که بـا افـزایش    میانگین میزان وزن نسبی:

مـولار   میلـی  1/0مصرف مقادیر اسپرمیدین تـا سـطح   
میزان وزن نسبی افزایش یافت کـه در سـطح احتمـال    

05/0 <P  اتـیلن   دار بود. اثر سطوح مختلف پلـی  معنی
 دار نبود. معنیگیاه گندم در  گلیکول برمیزان وزن نسبی

اثر متقابل سطوح اسپرمیدین و پلی اتیلن گلیکـول بـر   
دار  معنـی به لحـاظ امـاري   گیاه گندم  میزان وزن نسبی

بـا بکـارگیري اسـپرمیدین در شـرایط      ).٤(جدول بود
  تنش خشکی وزن نسبی برگ افزایش نشان داد.

 اتیلن گلیکول بر اثر متقابل سطوح اسپرمیدین و پلی
نتــایج حاصــل از : b وکلروفیــل aکلروفیــل  مقــدار

نشان داد که اثر سـطوح   ها جدول تجزیه واریانس داده
برگ گنـدم اثـر    a مختلف اسپرمیدین بر میزان کلرفیل

(جدول  داشت  P > 01/0  داري در سطح احتمال معنی
ها نشان داد که بـا افـزایش مقـادیر     مقایسه میانگین )2
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 aکلرفیـل   میزانمـولار  میلـی  05/0 ازاسپرمیدین بـیش  
  .برگ کاهش یافت

ها نشان داد که با افزایش مصـرف   مقایسه میانگین
در  و ابتدا افـزایش  aاتیلن گلیکول، کلرفیل  مقادیر پلی

اثر متقابل سطوح اسپرمیدین و  بارکاهش نشان داد. -5
بـرگ گنـدم    a  پلی اتیلن گلیکـول برمقـدار کلروفیـل   

 جدول( دار شد معنی >01/0P دوروم در سطح احتمال
مـولار   میلی 02/0در تیمار  a حداکثر میزان کلرفیل ).4

بــار پلــی اتــیلن گلیکــول مشــاهده  -2اســپرمیدین و 
  .گردید

 هـا  نتایج حاصل از جـدول تجزیـه واریـانس داده   

افـزایش   نشان داد که اثر سطوح مختلـف اسـپرمیدین  
). 2 (جـدول  داشـت  bبر میزان کلروفیـل   معنی داري

بـا افـزایش مصـرف    ان داد کـه  ها نش ـ مقایسه میانگین
 یافـت  افـزایش  bمیـزان کلروفیـل   مقادیر اسـپرمیدین 

با افزایش مصرف مقادیر پلی اتیلن گلیکـول،   همچنین
اثـر متقابـل    .نشان داددربرگ گندم کاهش  bکلروفیل 

ســطوح اســپرمیدین و پلــی اتــیلن گلیکــول برمقــدار 
 دار شـد  معنـی   P > 01/0 در سطح احتمال bکلروفیل
 02/0تیمـار   در b). حداکثر میزان کلروفیل 4(جدول 

پلی اتیلن گلیکـول بـه   بار  -2و اسپرمیدین  مولار میلی
  مشاهده گردید.گرم  گرم بر میلی  17/33میزان 

  

  برگ گیاه گندم دوروم bو کلروفیل  a  ، کلروفیلوزن نسبیاثر متقابل سطوح اسپرمیدین و پلی اتیلن گلیکول بر  :4 جدول
  طوحاثر متقابل س

  اتیلن گلیکول اسپرمیدین و پلی
 bکلروفیل 

  )وزن تر گرم بر گرم میلی(
 aفیل وکلر

  )وزن تر گرم بر گرم میلی(
  وزن نسبی

  )گرم متر مربع بر میلی سانتی(
S0 P0 A 73/32  BCD 30/18  AB 57/73  
S0 P1  A  17/33  ABCD 34/19  AB  47/86  
S0 P2  BCDE  63/13  BCD  56/18  B  68/68  
S0 P3  DE 37/9  E  20/9  AB 77/79  
S1 P0  DE  2/8  ABC 33/22  A  97  
S1 P1  E 96/4  AB 33/26  AB 87/82  
S1 P2  DE 66/7  AB 37/24  AB 70/88  
S1 P3  DE 23/8  BCD 67/18  AB 13/88  
S2 P0  BCD  15  BCD  3/18  AB  93/91  
S2 P1  DE 63/10  ABCD 73/19  AB 93/84  
S2 P2 CDE 47/11  BCD 40/17  AB 07/91  
S2 P3  BCDE  43/13  BCD  03/17  AB  60/87  
S3 P0  BCDE 80/13  CD 8/14  AB 9/90  

S3 P1 B  BCDE  33/13  CD  5/15  AB  43/81  
S3 P2  DE  13/9  BCD  77/18  AB  13/90  
S3 P3 CDE  37/11  ABCD  63/19  AB  86  
S4 P0  BCDE 47/14  D 40/14  AB 9/87  
S4 P1  B  83/21  BCD  97/16  AB  33/73  
S4 P2  BCD 97/16  D  83/13  AB 63/88  
S4 P3  BC  63/20  CD  03/15  AB  97/85  

          داري باهم ندارند. ها یی که حداقل یک حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري اختلاف معنی میانگین
  مولار) و چهار سطح پلی اتیلن گلیکولمیلی 0S ،02/0  =1S ،05/0  =2S ،1/0  =3S ،15/0  =4S=0پنج سطح اسپرمیدین ( 

)0  =0P  ،2  -  =1P  ،4-  =2P  ،5 -  =3P ( بار  
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پلـی اتـیلن   اثر متقابل سطوح مختلف اسـپرمیدین و 
ها نشـان داد   داده ها میانگین: بر میزان پروتئین گلیکول

که با افزایش مصرف مقادیر اسپرمیدین میزان پروتئین 
برگ کاهش یافت و با افزایش مصرف مقادیر پلی اتیلن 

 (جـدول  تگندم کاهش یاف پروتئین برگ ول، نیزگلیک
گلیکول بر   اتیلن ). اثر متقابل سطوح اسپرمیدین و پلی1

دار  معنی P> 01/0 پروتئین برگ گندم در سطح احتمال
بنابراین با بکارگیري اسپرمیدین میزان . )5(جدول  شد

  پروتئین برگ کاهش نشان داد.
اثـــر متقابـــل ســـطوح مختلـــف اســـپرمیدین و 

نتـایج  : اکسـیدانی  بر ظرفیت آنتـی  گلیکول اتیلن پلی
نشان داد کـه   ها حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

اثر سطوح مختلف اسپرمیدین برمیـزان ظرفیـت آنتـی    
معنـی دار   P>01/0گندم در سـطح احتمـال    اکسیدانی

هـا  نشـان داد کـه بـا      . مقایسه میانگین)1(جدول  شد
ز میـزان ظرفیـت   افزایش مصرف مقادیر اسـپرمیدین ا 

گندم کاسته شد اما بـا افـزایش مصـرف     اکسیدانی آنتی
 مقادیر پلی اتیلن گلیکول ظرفیت آنتی اکسیدانی برگ

اثر متقابل سطوح اسپرمیدین و  گندم افزایش نشان داد.
 پلی اتیلن گلیکول برظرفیت آنتی اکسیدانی برگ گندم

). 5(جـدول   دار شد معنی  P >01/0در سطح احتمال 
گیري اسپرمیدین در تنش خشکی باعث افـزایش  بکار

  ظرفیت انتی اکسیدانی گردید.

  

  گیاه گندم دوروم اکسیدانی و وزن نسبی قند، ظرفیت آنتیبر  اتیلن گلیکول اثر متقابل سطوح اسپرمیدین و پلی :5 جدول
  اثر متقابل سطوح

  اتیلن گلیکول اسپرمیدین و پلی
  قند

  )تروزن  (گرم بر صد گرم
  اکسیدانی یظرفیت آنت

  )درصد(
  پروتئین

  )وزن تر گرم بر گرم میلی(
S0 P0 E 65/3  A 73/30  A 3/125  
S0 P1  BCDE  18/14  BCD  64/65  BCDE  62/88  
S0 P2  E  04/5  AB  03/70  GH 62/58  
S0 P3  BCDE 68/14  ABC 19/67  A  5/121  
S1 P0  E  5/2  ABC  60/67  A 1/127  
S1 P1  CDE 7/9  EF 83/56  A 3/133  
S1 P2  E 86/2  F 52/52  DEF 51/81  
S1 P3  BCD 99/19  CDE 87/62  FGH  18/68  
S2 P0  DE  53/7  BC  12/66  I 7/33  
S2 P1  BC 37/24  BC 63/65  J 29/17  
S2 P2 A 61/41  BC 75/65  BCD  18/96  
S2 P3  B  60/26  BCD 39/64  EF 96/77  
S3 P0  A 04/45  CDE  99/60  B  4/104  
S3 P1  E  45/3  DEF 75/58  BC  62/98  
S3 P2  BCDE  71/15  BCD  04/65  FGH  62/68  
S3 P3  BCDE  28/16  BC  29/66  FGH 96/65  
S4 P0  DE 03/7  ABC  55/67  A 1/121  
S4 P1  BCD  42/21  BCD 59/64  CDE  29/87  
S4 P2  BCD 52/13  ABC  51/67  EFG 96/73  
S4 P3  BCD  70/15  ABC 23/67  H  18/56  

  .داري باهم ندارند رك دارند، از لحاظ آماري اختلاف معنییی که حداقل یک حرف مشتها میانگین
 -0P، 2 - =1P ،4-  =2P ،5= 0مولار) و چهار سطح پلی اتیلن گلیکول (میلی 0S ،02/0  =1S ،05/0  =2S ،1/0  =3S ،15/0  =4S=0پنج سطح اسپرمیدین ( 

 =3P  (بار  
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  بحث
اتیلن گلیکول  تنش رطوبتی اعمال شده بوسیله پلی

هـا و   لا از طریق کاهش سطح تماس آب با بـذر احتما
پایین آوردن هدایت هیدرولیکی آب اطـراف بـذرها و   

ــه  زنــی  کــاهش جــذب اکســیژن باعــث کــاهش جوان
 Jafarnegad کهگردد. در همین راستا طی تحقیقی  می

 4سی تحمـل بـه خشـکی    ربر در) 2009و همکاران (
یـن  زنی انجام دادند به ا ژنوتیپ گندم در مرحله جوانه

اتیلن گلیکول و  نتیجه رسیدند که با افزایش میزان پلی
مگا پاسکال، جوانه  2/1کاهش پتانسیل آب از صفر به 

  .درصد تقلیل یافت 21درصد به  92زنی از 
 SheikhzadehMossadegh)2015( یطی پژوهش 

تیمار بذر با اسپرمیدین  هاي پیش بر تاثیر زمان و غلظت
، مشـخص   بسـنطی هاي رشـد بامیـه رقـم     بر شاخص

،  تیمـار  نمودند که اثرات متقابل غلظـت و زمـان پـیش   
،  ، طـول گیاهچـه   زنـی  ، سرعت جوانه زنی درصد جوانه

ــه  ــک ریش ــاقه  وزن خش ــه، س ــه و   چ ــه و گیاهچ چ
داري تحت  در بامیه به طور معنیرا دیگر  هاي شاخص

  .ر دادراتاثیر ق
Movahed طـی تحقیقـی بـر     )2012(همکاران  و

هاي رشد رویشی و زایشی  ها بر شاخص ینآم تاثیر پلی
فرنگی به این نتیجه رسیدند که کـاربرد خـارجی    توت
هـاي   اسپرمیدین موجب افزایش وزن در برگ  آمین پلی

تواند به دلیل توانایی  فرنگی گردید.  این تاثیر می توت
ها به عنوان تنظیم کننده رشد و نمو گیـاهی و   آمین پلی

 .مایز سلولی گیاهان باشدهمچنین نقش در تقسیم و ت

Farjadishakib بر روي تاثیر  )2012( و همکاران
محلول پاشی اسپرمیدین بر خصوصیات مورفولـوژي،  
فیزیولوژي و بیوشیمیایی سیکلامن ایرانی انجام دادنـد  
مشخص نمودند که اسپرمیدین بر روي شاخص سطح 

داري داشته و منجر به افزایش شـاخص   برگ اثر معنی
رشد گیاهان تحت تنش گیاه گردیده است. سطح برگ 

شـوند   ها اسپري می آمین خشکی و یا شوري که با پلی

تواند بدلیل نقش این مواد در تقسـیم سـلولی گیـاه     می
ــ ــی ). Hajiboland and Ebrahimi, 2013( دباش ط

هـا بـر    آمین تحقیقی بر روي تاثیر شوري و کاربرد پلی
قنـد نشـان    نـدر در گیاه چغ رشد، فتوسنتز و متابولیسم

دادند که رشـد گیاهـان در شـرایط تـنش، بـا کـاربرد       
اسپرمیدین بهبود یافته و کـاربرد اسـپرمیدین موجـب    

هـاي حسـاس شـده اسـت.      تخفیف اثر تنش در گونه
 آمـین  مشخص شده اسـت کـه کـاربرد پلـی      همچنین

اسپرمیدین موجـب افـزایش تحمـل ریشـه بـه تـنش       
 ـ   داوم رشـد  خشکی شده که این خود اثر زیـادي بـر ت

  گیاه دارد.
Chattopadhayay ــاران ( و ــزارش  )2002همک گ

بطـور   a ي فتوسنتزي مثل کلروفیلها نمودند که رنگیزه
یابـد.   هـا افـزایش مـی    آمـین  داري تحت تاثیر پلی معنی

 a  اسپرمیدین نیز در سطح کم موجب افزایش کلروفیل
شـود.   شده، ولی در سطح بالا منجر به کـاهش آن مـی  

ها در سلول گیاهی  آمین ط دهندگی یونی پلینقش ارتبا
با محـیط کـه منجـر بـه بهبـود غشـاء سـلول گیـاهی         

گیـري از نـابودي    اي در پـیش  گـردد، تـاثیر عمـده    می
 هـاي نوکلئیـک و همچنـین کلروفیـل بـرگ دارد      اسید

)Iqbal, 2006(.  
هاي آزاد تولید شـده در   مشخص شده که رادیکال

خریــب و شـرایط تـنش خشــکی نقـش بسـزایی در ت    
 Safahani et( کاهش مقدار کلروفیل در بـرگ دارنـد  

al., 2016(.  کاهش مقدار کلروفیل در اثر تنش خشکی
پنبه، گلرنگ و آفتابگردان -در گیاهان مختلف از جمله 
همچنین در جو نیز کاهش  و نخود گزارش شده است.

 Zare et( کلروفیل در اثر تنش مشاهده گردیده اسـت 

al., 2012 .(ایط تــنش، کمبــود کــاهش مــاده در شــر
سلول ناشـی   تورژسانستواند به دلیل فشار  خشک می

از کاهش سـطح بـرگ گیـاه، همچنـین کـاهش نـرخ       
هاي بیوشیمیایی ناشی از فتوستنزي به دلیل محدودیت

هـاي فتوسـتنزي بـه     کمبود آب از قبیل کاهش رنگدانه
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با توجـه   .)Lawlor, 2002(ها باشد  خصوص کلروفیل
به عنـوان رنگدانـه کمکـی بـراي      bکلروفیل به اینکه 

کند، نقش موثري در  انتقال انرژي در فتوسنتز عمل می
حفاظت از سامانه فتوشیمیایی و پایداري آن در شرایط 
تنش دارد. در آزمایشات مربوط بـه تـنش خشـکی در    
دو لاین بامیه مشخص شده است که با افزایش شدت 

ــل    ــزان کلروفی ــکی، از می ــنش خش ــته bت ــد کاس    ش
)Ashraf, 2005(.  

بــر  )2013(و همکــاران  Ghanbari طــی تحقیــق
روي تــاثیر محلــول پاشــی بــا اســپرمیدین بــر میــزان 

اي  هاي رشد فلفـل دلمـه   و برخی فاکتور هاکاروتنوئید
تحت تنش شوري به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه تیمـار      
اســــپرمیدین تــــا حــــدودي موجــــب افــــزایش 

سـطح، از میـزان   گردید، امـا بـا افـزایش    ها کاروتنوئید
 و همکاران Agastien شده است.کاسته  هاکاروتنوئید

طــی تحقیقــی گــزارش نمودنــد کــه کــاربرد  )2000(
هـا منجـر بـه افـزایش      آمـین  هاي مختلف پلـی  غلظت
بلبلـی   کل در گیاه لوبیـا چشـم   داري در میزان فنل معنی

)Cowpea(   کـل در   گردید. این افزایش در میـزان فنـل
در  IAAها و افزایش همزمـان   آمین پاسخ به تیمار پلی

اندام هوایی گیاه، منجر بـه ایـن پیشـنهاد گردیـد کـه      
اکسـیداز   IAAترکیبات فنلی ممکن اسـت از فعالیـت   

جلوگیري کنند، و در نتیجه افزایش و تجمع اکسین و 
رشد و توسعه بهتر گیاه تحت تنش، تجمـع ترکیبـات   

ات فنلی یابد. همچنین تجمع ترکیب فنلی نیز افزایش می
ها تیمـار   آمین هاي هوایی تحت تنش که با پلی در اندام

اند، ممکن است به علت افـزایش بیوسـنتز سـایر     شده
ترکیبات مفیـد در گیـاه باشـد کـه منجـر بـه افـزایش        

  گردد. ترکیبات فنلی نیز می
 ،یط ـیمح يهـا  شوقـوع تـن    مهنگا به ها نیآم لیپ

کننـد.   یم ـ فـا یا اهیدر گ يا قابل ملاحظه ینقش حفاظت
عمل نموده و  تیعنوان اسمول هب توانند یم باتیترک نیا

 ـموجـب  پا  ،ییغشا يدهایپیبه فسفول لاتصا با  يداری
  ).Sharma et al., 2011( دشون ییپلاسما يغشاها
   H+-Atpaseبـا تحـت تـاثیر قـراردادن     ها امین لیپ

در شرایط تـنش   PHقادرند تا در تنظیم    H+-PPaseو
ي تجمـع یافتـه   ها امین پلی دارمق و وعن.نقش ایفا کنند

به شدت ونوع تنش بسـتگی   در گیاه به گونه گیاهی و
ع خارجی تترا اسپرمین درگیاه سویا موجـب  بمنا .دارد

محتـواي پـروتئین    و ها ودانه ها افزایش وزن در غلاف
ده از ااسـتف  عمومـاً  در شرایط تنش اسمزي می شـود. 

 ـ اسـپرمین مـی   مـین منابع خارجی تترا آ د فعالیـت  توان
ــزایش داده و  ــی اکســیدان را اف ــاي انت ــادیر  انزیمه مق

کاهش دهد که نشـان دهنـده نقـش    لدیید را آ دي مالون
اکســیدانی  نتــیآ اســپرمین در سیســتم دفــاع  آمــین تتــرا
  ).Namvar  et al., 2017( باشد می

تاثیر  بر) 2012( و همکاران Zareطی آزمایشی که 
بات فنلی در خشکی بر خصوصیات فتوسنتزي و ترکی

هاي مختلف نخود انجام دادند بـه ایـن نتیجـه     ژنوتیپ
رسیدند که تغییرات ترکیبات فنلی در این گیاه به نـوع  
ژنوتیپ آن بستگی دارد. همچنین آنها بیان نمودند کـه  

با افزایش سطح خشکی، مقدار  MCC760در ژنوتیپ 
 66کل برگ نیز افزایش یافت و حاکی از افـزایش   فنل

بـار   -3کل برگ در تیمار تنش بـا   دار فنلدرصدي مق
هاي ترکیبات فنلی  گلیکول بود. از خصوصیت اتیلن پلی

این است که هنگامیکه گیاهان تحت دمـاي کـم و یـا    
گیرند، ترکیـات مختلفـی از    هاي محیطی قرار می تنش

پروپانوئیـدها و برخـی    ها و یـا فنیـل   قبیل ایزوفلاوون
 کنـد  فـزایش پیـدا مـی   دیگر از ترکیبات فنلی در آنها ا

)Michalak , 2006(.  
  

  نهایی گیري نتیجه
 برزنی  تیمار جوانه عنوان پیش هب نیدیاسپرم کاربرد

 غلظـت  شـامل  مطالعـه  مـورد  خصوصـیات  همه يرو
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 ـکربوه ،یدهاکاروتنوئ زانیم یابیارز ،ها لیکلروف دراتی
 هـا، بـرگ  یدانیاکس ـ یآنت ـ تی ـظرف کـل،  فنل مقدار ها،

 و بـرگ  سـطح  نسبت ،نسبی رشد سرعت يریگ اندازه
 ـ جوانه بر اما بود، گذار ریتاث ینسب وزن  ياثـر  بـذر  یزن

مـورد   صـفات  همـه  بـر  زین کولیگل لنیات یپل. نداشت
  جوانه زنی را  و بود گذار ریتاث زنی جوانه از ریغ همطالع

  کاهش داد.
  

  اريسپاسگز
زاد واحد تنکابن که در اجراي ایـن طـرح   آاز دانشگاه 

  نمودند سپاسگزارم. را یاري رام
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