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و زيست بوم- فصلنامه علمي ، ويژه نامه 1390بهار،26، شماره7سال/پژوهشي گياه

٨٦ 

وتغييرات محتواي  گليسين بتايين پرولين

ت زني دانه مرحله جوانه در وأهاي سويا رقم پرشينگ تحت  ژيبرلين ثيرشوري

*1لقا قربانليمه،1آرين ساطعي،1 شهنازمبرا

 يدهچك
ت در و تـنش اسـمزي ناشـي از محلـول پلـي اتـيلن مولار ميلي50 ثيرات تنش شوري ناشي از كلرور سديمأپژوهش حاضر

و يا بدون ژيبرلينرگ64هم فشار با آن با غلظتا 6000 گليكول در حـين رويـش) ليتـر گرم بر ميلـي ميكرو10(م بر ليتر با
زمـانيي ها طي يك دوره دانه. مورد بررسي قرار گرفته است)Glycine max L.cv.Pershing( هاي سويا رقم پرشينگ دانه
و يا آب مقطر( هاي فوق ساعته با محلول 48 سـاعت درصـد8 آبياري شدند، در پايـان هـر)به عنوان شاهد محلول ژيبرلين

و نيز محتواي جوانه و گليسين بتايين زني و بـر اسـاس نتـايج حاصـل. گيري قرارگرفت مورد اندازه پرولين تيمارهـاي نمكـي
و ژيبرلين اين زني دانه در جوانه تأخيراتيلن گليكول قادر به ايجاد پلي مي تأخيرها هستند مي. نمايد را جبران كه به نظر رسد

و گليسين بتايين در افزايش محتواي تأخيرتيمار نمكي به ويژه با ايجاد  افـزايش.زنـي اسـت در جوانـه تـأخير موجب پرولين
و گليسين بتايين تدريجي محتواي هاي مزبـور در حـين در تنش نمكي به طور احتمالي مكانيسم مهم مقابله با تنش پرولين

و يا توام با تنش و رويش دانه هستند ژيبرلين به تنهايي يـا افـزايش محتـواي هاي به كار رفته در اين پـژوهش باعـث حفـظ
و رشـد در طـي پاسخ مقاطع زماني مختلف به ويژه مراحل جوانه. مورد سنجش بوده است تركيب سـاعت بـه48زني مطلـق

. باشد تيمارهاي مورد استفاده به طور لزوم مشابه نمي

 گليسين بتايين،شوري،سويا،زني جوانه، تنش،پلي اتيلن گليكول،پرولين:هاي كليديهكلم

، گروه زيست شناسي، گرگان، ايرانگرگان، واحددانشگاه آزاد اسلامي-1

 (mghorbanli@gorganiau.ir).مسئول مكاتبه*
 1389تابستان: تاريخ پذيرش 1388پاييز: تاريخ دريافت
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و زيست بوم-فصلنامه علمي ، ويژه نامه 1390، بهار26شماره،7سال/پژوهشي گياه

٨٧ 

 مقدمه
و شوري طولاني بدترين ضربات  به سيستم خشكي

ــتك ــاورزي اس ــ. ش ــم م ــك مكانيس ــاهشؤي ثر در ك
و شـوري صدمات حاصل از اين تـنش  هـاي خشـكي

هـاي اسـمزي تجمع سطوح بالايي از حفاظت كننـده 
ايــن تركيبــات شــامل پــرولين،. درون ســلولي اســت

وال ها، پلي اكتوين، بتائين در هـا، و ترهـالوز هسـتند
برخـي. مختلفـي گسـترش دارنـدي هـاي زنـده اندام

ــولا ــا محص ــطوح پ ــاورزي س ــتيت كش يني از حفاظ
و ديگـر يـك راه بـيش. ها را دارند كننده تـر گياهـان

و جمـع  آوري موجودات زنده با تنش اسمتيكي سنتز
هـاي يـا محلـول(تركيبات حفاظـت كننـده اسـمزي 

هــاي الكتريكــي ايــن مولكــول. اســت)ســازگاركننده
هــاي مـولاري غيرســمي طبيعـي كوچــك در غلظـت 

و غشاءنپروتييو هستند، ها در برابـر اثـر دنـاتوره ها
و محلول هاي بالاي شوري غلظت هاي سخت ديگـر ها

از نظر شـيميايي،.)(١٩٩٤ ,Yanceyندهستتثبيت 
ها بتائين: ند هست هاي اسمزي سه نوع حفاظت كننده

و تركيبـــات) متيـــل-Nمشـــتقات آمينواســـيدي(
ــر دي ــي نظيـ ــولفونيوپروپيونات مرتبطـ ــل سـ متيـ

(DMSP)كــــولينو -O-ســــولفات، شــــامل
و و اكتوين، وال پلـي آمينواسيدهاي نظير پرولين هـا

در همـه ايـن،احيـا نظيـر ترهـالوز قندهاي غيـر  هـا
از. افتـد گياهان زراعي اتفاق نمي يـك تركيـب مهـم

هـاي حفاظـت كننـده،هـاي اسـمزي حفاظت كننده
و متفاوتي هستند كه در گياهان مهندسـي شـده  انـد

در گياهـاني كـه معمـولاً. انـد جديـدي محافظ گـروه 
 هـاي اسـمزي تجمـع دارنـد، سـطوح حفاظت كننده

6-60تقريبــاً( ميكرومــول بــر گــرم وزن تــر50-5
و بـالاترين باشـند مـي) مول بر اساس آب گيـاه ميلي

مي آن بـ ها در طي تنش اسمزي ظاهر  طـوريه شوند
 يابـد القايي تجمـع مـي-كه با گسترش مقداري تنش

Rhodes & Hanson, 1993)؛Bohnert et al., 
1995(.

هـاي اسـمزي هاي گياهي، حفاظت كننده در سلول
ــت  ــيتوزل، كلروپلاس ــه س ــا ب ــش تنه و بخ ــا ــاي ه ه

كم%20سيتوپلاسمي كه را تر حجم سلول يا هاي بالغ
بقيـه%80( انـد كننـد محـدود شـده با هم اشغال مي

هـاي حفاظـت غلظـت ). واكوئل مركزي بـزرگ اسـت 
هاي هاي اسمزي به طور معمول غالباً در بخش كننده

مول رسيده يا افزوده شده ميلي 200سيتوپلاسمي به 
ب بنابراين غلظت. است ويژه اسمزي هستنده هايي كه

و نقش اساسي در حفظ فشار تورژسانس سلول دارند 
و گراديان موثر براي جذب آب تحـت شـرايط تـنش

حفاظت از.(Rhodes & Samaras, 1994)هستند
ــده ــائين كنن ــين بت ــرولين، گليس ــمزي، پ ــاي اس ه

(GlyBet)ــاقو ــان اتف ــتركاً در گياه ــانيتول مش  م
سـولفات،-O-، كـولين DMSPكه افتد، در حالي مي
D-مي .دهد مانيتول، وترهالوز بندرت روي

هـاي اساس فيزيكوشيميايي اثـر محافظـت كننـده
 اسـمزيي هاي حفاظـت كننـده پيچيده دفع مولكول

ــدودهاز ــيوني محــ ــروتيينهيدراســ ــت پــ  هاســ
Timasheff, هاي خشك يا شور در محيط.)(١٩٩٢

را حفاظت كننده هاي اسمزي هم فشار اسمزي سلول
و هم در حفظ سلول تشـكيل مـي بالا مي . شـوند برند

و ديگـر اثرات اين محافظت كننده ها پخـش حـرارت
.)(١٩٩٤ ,Yancey ها به اطراف است تنش

و انباشتگي پرولي ن بـا مقاومـت بـه تـنش خشـكي
بنـابراين توليـد. شوري در گياهـان همبسـتگي دارد

بسيار زيـاد پـرولين در گياهـان ممكـن اسـت باعـث 
.ها گردد افزايش مقاومت در مقابل تنش

گياهـاني گليسين بتائين در برخي اما نه در همـه
و ديگـر ارگانيسـم عالي  هـا به همان خـوبي بـاكتري

ــي ــاق م ــد اتف ه. افت ــهدر ــي م ــالات، ب ــيلهه ح ي وس
ــه ــيون دو مرحل ــائين اكسيداس ــط بت ــولين توس اي ك
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و هاي مختلفـي درگيـر آنزيم آلدئيد سنتز شده است
اهميـت خاصـيتSohn-Busser (2006).هسـتند 

 بتـائين ين را در مـورد گليسـينيپايدار كنندگي پروت
مي. در باكتري نشان داد رسـد كـه عـلاوه بـر به نظر
و انواع مشـابه حفاظت اسمزي، اين  مثـل(آمينواسيد

اتصـال بـهي تواننـد بـه واسـطه مـي) پرولين بتـائين
 تـري ايجـاد پايـداري ترمودينـاميكي بـيش،ينيپروت

. نمايند

هاو روش مواد
و تيمارهاي مختل زني دانه جوانه فها

در10هاي سويا رقم پرشينگ به مدت دانه دقيقـه
زدايـي ميكروب هيپوكلريت سديم جهت%10محلول 

پـس. شستشو شدند سپري كردند سپس با آب مقطر
سـاعت در ظـروف پتـري بـين48از آن براي مـدت 

و اتمن نمره  ) تكرار براي هـر تيمـار5(1كاغذ صافي
و رطوبت نسـبي درجه سانتي25در دماي %90گراد

ــاريكي ــ( در تــ ــا بــ ــاتوره بــ ــارگيري ژرمينــ  كــ
Faniran- بـا آب مقطـر آبياري. قرار گرفتند) 747

مـولار يـا ميلـي50يا محلـول نمكـي كلـرور سـديم 
و هورمـون ميلي50محلول نمكي كلرور سديم  مولار

ــرلين  ــي10ژيب ــر ميل ــرم ب ــر ميكروگ ــا (ppm)ليت ي
آن 6000اتـيلن گليكـول محلول پلـي   هـم فشـار بـا

گرم64گليكول اتيلن يا محلول پلي) گرم بر ليتر64(
و هورمون ژيبرل گـرم بـر ميلي 10(GA3)ينبر ليتر

و يـا هورمـون ژيبـرلين ميلي ميكروگـرم بـر10ليتر
و نيـز فواصـل ليتر در ابتداي ميلي سـاعته8آزمايش

نظر در پايان بسته به نوع سنجش مورد. انجام گرفت
و يا در پايان8هر مقطع  هـا سـاعت دانـه48ساعته

).1383،ساطعي( مورد استفاده قرار گرفتند

س :(Bates, 1973)نجش پرولين روش
:تهيه معرف-الف

 اسيد نين هيدرين:Aمعرف
به گرم نين25/1افزودن- ليتـر ميلي30هيدرين

 اسيداستيك خالص
هيدرين گرم كردن مخلوط جهت حل شدن نين-

 در اسيد
6فسـفريك ليتـر اسـيد ميلـي20اضافه كـردن-

 مولار به محلول
سـاعت24به مدت قرار دادن محلول در يخچال-

 گراد درجه سانتي4در دماي 
 اسيداستيك خالص:Bمعرف
 تولوئن:Cمعرف

:انجام آزمايش-ب

هـا وزن دانـه( دانه خشك از هر تيمار3يدنيسا-
 درصـد اسـيد3ليتـر محلـول ميلـي10در) انـد شده

.ساليسيليك سولفو
صاف كردن مخلوط با كاغذ صافي واتمن شـماره-

2
و ميلي2 ريختن- ليتر از محلول در لوله آزمـايش

و ليتر معرف اسيد نين ميلي1اضافه كردن  هيـدرين
 ليتر اسيداستيك خالص ميلي1

 100هـا در بـن مـاري بـا دمـاي قرار دادن لولـه-
 گراد به مدت يك ساعت درجه سانتي

 ها در حمام يخ به مدت نيم ساعت قرار دادن لوله-
و ليت ميلي4اضافه كردن- ر تولـوئن بـه هـر لولـه

و سپس ثابت نگه داشتن لوله به مدت تكان دادن آن
و تشكيل دو لايه مجزا 20  ثانيه
و( خواندن جذب لايه رنگي فوقاني- حاوي تولوئن

 نانومتر 520در طول موج) پرولين
ــي- ــتفاده از منحن ــا اس ــرولين ب ــدار پ ــين مق تعي

 استاندارد
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و مقـدار پـرول- ين بـر حسـب يافتن غلظت نمونه
 ميكرول بر هر گرم وزن خشك

:روش سنجش گليسين بتائين
به) اند قبلاً وزن شده( دانه3سائيدن- از هر تيمار
 هاي آزمايش لوله
25ليتـر آب مقطـر در دمــاي ميلـي20افـزودن-

ها هاي آزمايش حاوي نمونه گراد به لوله درجه سانتي
 ها از كاغذ صافي عبور داده شدند نمونه-
يز بعـدي در فريـزر قـرار داده تا زمان شروع آنـال-

 شدند
و بعد نمونهي در مرحله- ها از فريـزر خـارج شـده

هـا ليتر از محلـول پس از ذوب شدن يخ آن يك ميلي
و به لوله مي برداشت شده .كنيم هاي آزمايش اضافه

هـاي بـه لولـهN2ليتـر اسيدسـولفوريك ميلي1-
 افزاييمميآزمايش حاوي محلول نمونه 

در يخچال يـا آب يـخ سپس به مدت يك ساعت-
 نگهداري شوند

يديد پتاسـيم-يديدليتر معرف ميلي8/0افزودن-
 سرد) يديد وره(

 به آهستگي توسط ورتكس مخلوط شوند-
دقيقه توسط سانتريفوژ بـا15ها به مدت محلول-

تا( دماي يخچال بـا دور) گـراد درجـه سـانتي4صفر
 g10000حداكثر 

از ميلي1- شد ليتر  فاز پاييني با ميكروپيپت جدا
ه بــ( دي كلرواتــان-1،2ليتــر، ميلــي9افــزودن-

)عنوان معرف
 سپس شديداً ورتكس شود-
از-  365ساعت جذب آن در طـول مـوج5/2بعد

& Sairam) شود خوانده نانومتر Srivastara, 2002)

:هاي آماري روش

4و در نظـر گـرفتن SPSSافـزارمبا استفاده از نـر
و انحـراف معيـار  (SD)تكرار، پارامترهـاي ميـانگين

از05/0 همچنين در سطح. تعيين شدند ، با اسـتفاده
و دار بـودن معنيF آزمونآناليز واريانس يك عاملي

و اختلافات ميانگين .ها بررسي گرديد اثرات تيماري
شدا Excelافزار براي رسم نمودارها از نرم .ستفاده

 نتايج
:زني جوانه

زنـي در كليه موارد شـكل عمـومي منحنـي جوانـه
).1 شكل(سيگموئيدي است 

در تيمار ژيبرلين نسبت به شاهد تفاوت معني داري
.كنـد سـاعت ايجـاد نمـي48زنـي طـي درصد جوانه

زنـي بـه ويـژه دار در جوانه معني تأخيرشوري موجب
مي8در  و چهارم .شود ساعت سوم
و نيـز تـأخير، موجـب)PEGتيمار(نش اسمزيت

ــي ــاهش معن ــان ك ــد48دار در پاي ــاعت در درص  س
مي جوانه .شود زني

و يـا پلـي اسيد ژيبرليك آثار منفي كلـرور سـديم
 ساعت كـاهش48اتيلن گليكول را به تدريج در طي 

و شـاهد در پايـان مي و اختلاف تيمارهاي تـوام دهد
.دار نيست اين مدت معني

:واي گليسين بتائين آزادمحت
و در حـد محتواي اين اسـيد آمينـه بسـيار انـدك

.نانومول بر گرم وزن خشك است
هاي شاهد در نمونه،13تا2 هاي با توجه به شكل

 تغييرات محتواي گليسـين بتـائين در طـي،و شوري
در تيمــار پلــي اتــيلن. دار نيســت ســاعت معنــي 48

 گليسين بتائيني در افزايش محتوايتأخيرگليكول، 
مي8در و دوم ملاحظه  تـأخير ايـن. شود ساعت اول

جبـران ساعته بعدي8دار در مقاطع با افزايش معني
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و زيست بوم- فصلنامه علمي ، ويژه نامه 1390بهار،26، شماره7سال/پژوهشي گياه

٩٠ 

و تيمار شوري،. شود مي همچنين در مقايسه با شاهد
مختلـف در طـي محتواي اين آمينواسـيد در مقـاطع 

.تر شده است ساعت بيش 48
از تيمـار دار تـر در تيمار ژيبـرلين نوسـانات معنـي

 شاهد است ولي رونـد منظمـي در جهـت كـاهش يـا 
.شود افزايش ملاحظه نمي

و پلـي اتـيلن گليكـول افـزايش تيمار توام ژيبرلين
و ششم موجـب8شديدي را در مقاطع   ساعته پنجم

.شود مي
و ژيبرلين، موجب افزايش شـديد تيمار توام شوري

مي8در   سـاعته8گـردد كـه در مقـاطع ساعت دوم
.ي ادامه نداردبعد

:محتواي پرولين آزاد
تـر از آرژينـين محتواي اين اسيد آمينه بسـيار كـم

.محاسبه شده است
ــهدر ــزايش نمون ــوري، اف ــار ش و تيم ــاهد ــاي ش ه

ــي  ــدريجي در ط ــي48ت ــاهده م ــاعت مش ــود س ش
در تيمار پلي اتـيلن گليكـول،.)15و14 هاي شكل(

مي تأخير ولـي شـود شديدي در اين افزايش ملاحظه
در شدت ساعت ششـم بسـيار زيـاد اسـت8افزايش

).25تا20و17هاي شكل(
و بـدون در تيمار ژيبرلين شدت نوسانات ملايم تـر

 همچنـين ژيبـرلين).19شكل(جهت مشخص است 
ي پلـي اتـيلن گليكـول در تـأخير قادر به جبران اثـر

و روند افزايش در تيمـار شـوري  افزايش پرولين است
).18و16هاي شكل(نمايد را تسريع مي

 بحث

ط انجـام ايـن پـژوهش،يبه طور احتمالي، در شـرا
و نيز پرولين نقشي تغيير در محتواي گليسين بتائين

.زني در تيمار شوري نداشته است جوانه تأخيردر 
در مقاطع زماني اوليه ممكن است بـه كـافي تأخير

و يـا پـرولين مربـوط   نبودن محتواي گليسين بتائين
.باشد ولي پس از آن چنين ارتباطي وجود ندارد

در تنش اسمزي محتواي گليسين بتائين به تدريج
مي در حين جوانه .يابد زني دانه افزايش

در تأخيرهمچنين در اين تنش پرولين ابتدا با ولي
تـري نسـبت بـه شـاهد افـزايش نهايت با شدت بيش

مي مي در اي براي مقابله بـا تواند نشانه يابد كه تـنش
.ساعته باشد48ي مقاطع پاياني دوره

ــأخيرژيبــرلين ممكــن اســت نقشــي در جبــران  ت
زني از طريق افزايش محتواي گليسـين بتـائين جوانه

همچنـين قـادر اسـت. تنش اسمزي داشته باشـد در
را تأخير حاصل از تنش اسـمزي در افـزايش پـرولين

ن بـر شوري مانع از اثر افزاينده ژيبـرلي. جبران نمايد
محتواي پـرولين نيسـت ولـي از ايـن اثـر مثبـت بـر

ميافزايش  .نمايد محتواي گليسين بتائين جلوگيري
و افــزايش در تــنش اســمزي ممكــن اســت حفــظ

و پرولين علـي  رغـم كـاهش تدريجي گليسين بتائين
هـا، مكانيسـمي بـراي مقابلـه بـا ابتدايي محتواي آن

 ظـه تنش باشد ولي در تنش شوري اين پديـده ملاح 
.شود نمي

هـا بـه ژيبـرلين هنگام بودن پاسخ دانـه از نظر زود
هـاي ديگـري نتايج پـژوهش حاضـر مشـابه پـژوهش 

بر روي كاهوFountain  & Bewley (1976)مانند
هـا قبـلينيپروتباشد كه براي مثال تعديل سنتز مي

مي از جوانه با اين. دانند زني را از آثار تيمار با ژيبرلين
درGA3اثـر مثبتـي بـرايLi et al (2005)وجود 

، ديـده نشـده زنـي كاهش آثار منفي شوري بر جوانـه
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و زيست بوم-فصلنامه علمي ، ويژه نامه 1390، بهار26شماره،7سال/پژوهشي گياه

٩١ 

ــا ــر بـ ــار حاضـ ــايج كـ ــنتـ ــاهGA4ر اثـ  روي گيـ
Suaeda salsa از اين نظر قابل مقايسه است.

و گليســين بتــائين در حــين افــزايش پــرولين
زني به ويژه در تنش اسـمزي ممكـن اسـت بـه جوانه

 ــ ــاني روي ــاطع پاي ــژه در مق ــروي ــابق نظ ــه مط ش دان
Sohn-Busser (2006)ــروت ــداري پ ــه پاي ــاينيب ه

و تنها به دليل حفاظت اسمزي نباشد، بـه  كمك كند
.ويژه كه مقادير اين تركيبات بسيار كم بوده است

تـ توان گفت در پايان مي ثيراتأبـه طـور احتمـالي
ثيرات اسـمزي ايـنأيوني تنش نمكي، نقش منفي ت ـ

و يا گليسين تنش را در كافي نبودن محتواي پرولين

از. نمايـد بتائين در مقاطع زمـاني اوليـه جبـران مـي 
) تيمار پلي اتـيلن گليكـول(سوي ديگر تنش اسمزي

و پرولين را موجـب در نهايت افزايش گليسين بتائين
ممكـن. نمايـد شود كه به تحمل تنش كمك مـي مي

ت  ثيرات يوني تنش نمكي مانع افزايش گليسينأاست
سـاعت48زنـي طـي در مراحل نهايي جوانـه بتائين

و بـه. باشد ويـژه به دليل پايين بودن مقادير پرولين
 ها به عنـوان گليسين بتائين به طور احتمالي نقش آن

ــده ــدار كنن ــي پاي و حت ــمزي ــده اس ــت كنن حفاظ
آن ها جديينيپروت هـا بـه عنـوان تعـديل تر از نقش

.رسد كننده اسمزي به نظر مي
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ساعته در آب مقطر48هاي سويا رقم پرشينگ در طي يك دوره زماني زني دانه قايسه تغييرات درصد جوانهم-1شكل
.6تا2هايو تيمارهاي مختلف مندرج در توضيح شكل) هاي شاهد نمونه(

و شاخص ستون و انحراف معيار ها .هستند ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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آب48هاي سويا رقم پرشينگ در طي يك دوره زماني در دانهسين بتائين گلي كلي مقايسه محتواي-2شكل ساعته در
هر) نمونه هاي شاهد( مقطر و شاخص ستون. ساعت8و در پايان مي ها و انحراف معيار هستندها به ترتيب نشانگر .انگين
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و زيست بوم- فصلنامه علمي ، ويژه نامه 1390بهار،26، شماره7سال/پژوهشي گياه

٩٢ 

Total glycinebetain content - NaCl

0

50

100

150

1 2 3 4 5 6

Time (8 hours)

nM
.g

-1
D

W

ط در دانه گليسين بتائين كلي مقايسه محتواي-3شكل در48ي يك دوره زماني هاي سويا رقم پرشينگ در ساعته
NaCl هر و شاخص ستون. ساعت8و در پايان و انحراف معيار هستند ها  ها به ترتيب نشانگر ميانگين

Total glycinebetain content - NaCl, GA
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در48هاي سويا رقم پرشينگ در طي يك دوره زماني در دانه گليسين بتائين كلي مقايسه محتواي-4شكل ساعته
NaCl , GA هر و شاخصنستو. ساعت8و در پايان .نگر ميانگين وانحراف معيار هستندها به ترتيب نشا ها

Total glycinebetain content - PEG
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در48هاي سويا رقم پرشينگ در طي يك دوره زماني در دانه گليسين بتائين كلي مقايسه محتواي-5شكل ساعته
PEG هر و شاخص ستون. ساعت8و در پايان و انحراف معيار هستندها به ترتيب نشان ها .گر ميانگين
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Total glycinebetain content - PEG, GA
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در48هاي سويا رقم پرشينگ در طي يك دوره زماني در دانهگليسين بتائين كلي مقايسه محتواي-6كلش  ساعته
GA , PEG هر و شاخص ستون. ساعت8و در پايان و ها .انحراف معيار هستند ها به ترتيب نشانگر ميانگين

Total glycinebetain content - GA
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در48پرشينگ در طي يك دوره زماني هاي سويا رقم در دانهگليسين بتائين كلي مقايسه محتواي-7شكل  ساعته
GA هر و شاخص ستون. ساعت8و در پايان و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين

Total glycinebetain content - 8th hour
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هاي سويا رقم پرشينگدر ساعت از زمان آبياري دانه8پس از گذشت كلي گليسين بتائين مقايسه محتواي-8شكل
و ژيبرلين)2(ار شوري، تيم)1(هاي شاهد نمونه ، تيمار توام پلي)4(، تيمار پلي اتيلن گليكول)3(، تيمار توام شوري

و ژيبرلين . است6تا2هاي توضيح تيمارها مشابه موارد مندرج در مورد شكل).6(و تيمار ژيبرلين)5(اتيلن گليكول
و شاخص ستون و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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Total glycinebetain content - 32th hour
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هاي سويا رقم پرشينگ ساعت از زمان آبياري دانه32پس از گذشت كلي گليسين بتائينمقايسه محتواي-11شكل
و ژيبرلين)2(، تيمار شوري)1(هاي شاهد در نمونه ، تيمار توام پلي)4(، تيمار پلي اتيلن گليكول)3(، تيمار توام شوري

و ژيبرلين . است6تا2هاي توضيح تيمارها مشابه موارد مندرج در مورد شكل).6(نو تيمار ژيبرلي)5(اتيلن گليكول
و شاخص ستون و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين

Total glycinebetain content - 40th hour
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هاي سويا رقم پرشينگ ساعت از زمان آبياري دانه40پس از گذشت كلي گليسين بتائين مقايسه محتواي-12شكل
و ژيبرلين)2(تيمار شوري،)1(هاي شاهد در نمونه ، تيمار توام پلي)4(، تيمار پلي اتيلن گليكول)3(، تيمار توام شوري

و ژيبرلين . است6تا2هاي توضيح تيمارها مشابه موارد مندرج در مورد شكل).6(و تيمار ژيبرلين)5(اتيلن گليكول
و شاخص ستون و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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Total glycinebetain content - 48th hour
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هاي سويا رقم پرشينگ ساعت از زمان آبياري دانه48پس از گذشت گليسين بتائين كلي مقايسه محتواي-13شكل
و ژيبرلين)2(، تيمار شوري)1(هاي شاهد در نمونه ، تيمار توام پلي)4(، تيمار پلي اتيلن گليكول)3(، تيمار توام شوري

و ژيبرلين . است6تا2هاي توضيح تيمارها مشابه موارد مندرج در مورد شكل.)6(و تيمار ژيبرلين)5(اتيلن گليكول
و شاخص ستون و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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آب48هاي سويا رقم پرشينگ در طي يك دوره زماني در دانه پرولين كلي قايسه محتوايم-14شكل ساعته در
و شاخص ستون. ساعت8هرو در پايان) هاي شاهد نمونه(مقطر و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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در48هاي سويا رقم پرشينگ در طي يك دوره زماني در دانه پرولين كلي مقايسه محتواي-15شكل و NaClساعته
هر در و شاخص ستون. ساعت8پايان و انحراف معيار ها .هستند ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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Total proline content - NaCl, GA
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 درساعته48هاي سويا رقم پرشينگ در طي يك دوره زماني در دانهپرولين كلي ايسه محتوايقم-16شكل
NaCl , GA هر و شاخص ستون. ساعت8و در پايان و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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ر در دانه پرولين كلي مقايسه محتواي-17شكل در48قم پرشينگ در طي يك دوره زماني هاي سويا  ساعته
PEG هرو و شاخص ستون. ساعت8در پايان و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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در48هاي سويا رقم پرشينگ در طي يك دوره زماني در دانه پزولين كلي مقايسه محتواي-18شكل ساعته
PEG,GA هرو و شاخص ستون. ساعت8در پايان و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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Total proline content - GA
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درساعته48هاي سويا رقم پرشينگ در طي يك دوره زماني در دانهپرولين كلي مقايسه محتواي-19شكل
GA هر و شاخص ستون. ساعت8و در پايان و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين

Total proline content - 8th hour
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هاي سويا رقم پرشينگدر ساعت از زمان آبياري دانه8پس از گذشت پرولين كلي مقايسه محتواي-20شكل
و ژيبرلين)2(، تيمار شوري)1(هاي شاهد نمونه ، تيمار توام پلي)4(، تيمار پلي اتيلن گليكول)3(، تيمار توام شوري

و ژيبرلين . است6تا2هاي ضيح تيمارها مشابه موارد مندرج در مورد شكلتو).6(و تيمار ژيبرلين)5(اتيلن گليكول
و شاخص ستون و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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Total proline content - 16th hour
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هاي سويا رقم پرشينگدر ساعت از زمان آبياري دانه16پس از گذشت كلي پرولين مقايسه محتواي-21شكل
و ژيبرلين)2(، تيمار شوري)1(هاي شاهد نمونه ، تيمار توام پلي)4(، تيمار پلي اتيلن گليكول)3(، تيمار توام شوري

و ژيبرلين . است6تا2هاي توضيح تيمارها مشابه موارد مندرج در مورد شكل).6(و تيمار ژيبرلين)5(اتيلن گليكول
و شاخص ستون و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين

Total proline content - 24th hour
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هاي سويا رقم پرشينگدر ساعت از زمان آبياري دانه24پس از گذشت پرولين كلي مقايسه محتواي-22شكل
و ژيبرلين)2(، تيمار شوري)1(هاي شاهد نمونه ، تيمار توام پلي)4(، تيمار پلي اتيلن گليكول)3(، تيمار توام شوري

و ژيبرلين م).6(و تيمار ژيبرلين)5(اتيلن گليكول . است6تا2هاي شابه موارد مندرج در مورد شكلتوضيح تيمارها
و شاخص ستون و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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Total proline content - 32th hour
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ساعت از زمان آبياري دانه هاي سويا رقم پرشينگدر32پس از گذشت پرولين كلي مقايسه محتواي-23شكل
و ژيبرلين، تيمار توا)2(، تيمار شوري)1(هاي شاهد نمونه ، تيمار توام پلي)4(، تيمار پلي اتيلن گليكول)3(م شوري

و ژيبرلين . است6تا2هاي توضيح تيمارها مشابه موارد مندرج در مورد شكل).6(و تيمار ژيبرلين)5(اتيلن گليكول
و شاخص ستون و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين

Total proline content - 40th hour
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هاي سويا رقم پرشينگدر ساعت از زمان آبياري دانه40پس از گذشت پرولين كليايمقايسه محتو-24شكل
و ژيبرلين)2(، تيمار شوري)1(هاي شاهد نمونه ، تيمار توام پلي)4(، تيمار پلي اتيلن گليكول)3(، تيمار توام شوري

و ژيبرلين م).6(و تيمار ژيبرلين)5(اتيلن گليكول . است6تا2هاي ندرج در مورد شكلتوضيح تيمارها مشابه موارد
و شاخص ستون و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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Total proline content - 48th hour
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هاي سويا رقم پرشينگدر ساعت از زمان آبياري دانه48پس از گذشت پرولين كلي مقايسه محتواي-25شكل
و ژيبرلين)2(، تيمار شوري)1(هاي شاهد نمونه ، تيمار توام پلي)4(، تيمار پلي اتيلن گليكول)3(، تيمار توام شوري

و ژيبرلين . است6تا2هاي توضيح تيمارها مشابه موارد مندرج در مورد شكل).6(و تيمار ژيبرلين)5(اتيلن گليكول
و شاخص ستون و انحراف معيار هستند ها .ها به ترتيب نشانگر ميانگين
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