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 مقدمه

 حدودم گوناگون غیرزنده و زنده های محیطیتنش توسط دنیا مناطق بیشتر در گیاهان عملکرد و رشد یکنواختی

 دهنمو وارد به گیاهان ایگسترده خسارات جهان سطح درو خشکی  شوری تنش های غیرزنده،تنش بین در ود گردمی

ویژه دما و رطوبت خاک قرار زنی به شدت تحت تأثیر عوامل محیطی بهجوانه (.Ashraf and McNeilly, 2004) است

در طبیعت گیاهان در برابر نوسانات محیطی مختلفی از جمله  (.Ansari et al., 2012; Seefeldt et al., 2002) گیردمی

های محیطی یکی از تنش خشکی (.Bohnert et al., 1995) کندخشکی و شوری قرار دارند که رشد آنها را محدود می

زنی های جوانهکاهش شاخص منجر به خشکیشود. می سبب کاهش محصولات کشاورزیباشد که شایع در جهان می

                                                           
 ansari_o@ut.ac.ir نویسنده مسئول:*

باشند. امروزه می خشکاز مشکلات اساسی در مناظق  گیاهچهزنی و استقرار درصد جوانهپایین بودن 
 هاي محیطیزنی و استقرار تحت تنشجوانه بهبود دهنده هايعاملیکی از عنوان تیمار بذر بهتکنیک پیش

اثر تنش خشکی بر روي رشد و تغییرات بیوشیمیایی در بذر پیش تیمار منظور بررسی بهمعرفی شده است. 
در آزمایشگاه ار ه تکرتصادفی و با س صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآزمایشی به ،شده کلزا با جیبرلین

 100و  50هاي صفر، غلظتشامل تیمار بذر با  انجام شد. فاکتور اول 1391بذر دانشگاه تهران و در سال 
) بود. بار -12و  -6صفر، ( خشکیسطح  سهو فاکتور دوم شامل  پیش تیمارو بذر بدون  جیبرلینام پیپی

درصد گیاهچه نرمال،  زنی،سرعت جوانه ،زنیدرصد جوانهکاهش سبب  خشکینتایج نشان داد که تنش 
شد. تیمار بذر با جیبرلین سبب  زنی، طول گیاهچه و افزایش متوسط مدت زمان جوانهچهوزن خشک گیاه

پروتئین و میزان  امپیپی 50 با استفاده از تیمار بذر با جیبرلینهمچنین، گیري شد. در صفات اندازه بهبود
 و آسکوربات پروکسیداز افزایش یافت.هاي کاتالاز فعالیت آنزیم
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زنی و مراحل اولیه رشد گیاه از لحاظ استقرار جوانه (.Soltani et al., 2001; Patade et al., 2011) شوداکثر گیاهان میدر 

کمبود اولین اثر  (.Khan and Gulzar, 2003) باشندجزء مراحل بحرانی رشد گیاه می کمبود رطوبتگیاه در شرایط 

 (.Grieve et al., 1992; Ansari et al., 2013) زنی و سبز شدن بذر استبر رشد گیاهان عدم یکنواختی در جوانه رطوبت

مقاومت  یزانم تنش، نوع تنش، شدت به توجه با نبوده بلکه گیاه رشدی مرحله یک بر تنها کمبود آب سوءتنش اثرات

 تیمارپیش. (Hussain et al., 1997) باشدمی متفاوت (سیر تکاملی)گیاهی اندام و بافت نوع رشدی، مختلف مراحل گیاه،

زنی و سبز شدن بذر تحت شرایط نامساعد محیطی بذر یک روش معمول برای افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه

 ا افزایش دهدر تواند مقاومت در برابر تنشتیمار بذرها با استفاده از مواد مختلف میباشد. تحت شرایط نامساعد پیشمی

(Patade et al., 2011; Iqbal and Ashraf, 2007; Guzman and Olave, 2004.) های تیمار بذر با آب و محلولپیش

 Ashraf and) شودزنی در شرایط تنش میزنی و شاخص جوانهنمکی در گیاهان مختلف سبب افزایش درصد جوانه

Rauf, 2001; Ansari et al., 2012.) های رشد گیاهی شناخته کنندهاز مهمترین تنظیم عنوان یکیبه هاامروزه جیبرلین

نوع  110در حال حاضر  (.Hedden and Proebsting, 1999) طور طبیعی در گیاهان عالی وجود دارداند که بهشده

که تنها (، Rademacher, 2000)ی تولیدکننده جیبرلین شناخته شده است هاجیبرلین مختلف در گیاهان عالی و یا قارچ

 (.Richards et al., 2001) دارای فعالیت زیستی می باشند هاکمی از آنتعداد 

یبرلین جکه تیمار بذر با  نشان دادبذر چاودار کوهی زنی و رشد گیاهچه تیمار بذر با جیبرلین بر روی جوانهپیشاثر 

 ;Ansari et al., 2012) شودتحت شرایط تنش میزنی، طول گیاهچه زنی، سرعت جوانهدرصد جوانهسبب افزایش در 

Ansari and Sharif-Zadeh, 2012.)  میزان تولید  از طریقزنی در زمان جوانه فعال اکسیژنهای گونهمیزان تجمع انواع

ت شود که تعادل بین انواع فعال اکسیژن و فعالیاکسیدانتی تعیین میو همچنین فعالیت سیستم آنتی آنهاو آزاد شدن 

ها و اکسیدانتی شامل آنزیم. سیستم آنتی(Bailly, 2004) تعیین کننده میزان خسارت وارده استاکسیدانتی سیستم آنتی

دانت یکساهای آنتیمتابولیتهایی از نمونهشوند. میفعال اکسیژن های گونهدانت باعث حذف یاکسهای آنتیمتابولیت

های خشک نقش بیشتری دارند ویژه در بذرو دیگر ترکیبات است که به Eاسیدآسکوربیک، گلوتاتیون، ویتامین  شامل

(Bailly, 2004 .)اعث حذف ها باکسید دیسموتاز، گلوتاتیون ریداکتاز و سایر آنزیمهای کاتالاز،  پراکسیداز، سوپرآنزیم

 (.Bailly, 2004; McDonald, 1999; Kukreja et al., 2005) شوند میواکنشیاکسیژن  هایگونه فعال شدن انواعرو غی

گردد ر میاکسیدانت از قبیل گلوتاتیون و آسکوربات در بذهای آنتیآنزیمفعالیت افزایش  استفاده از پیش تیمار بذرسبب

نی زدهند و در نتیجه باعث افزایش درصد جوانهزنی کاهش میلیپید را در طی جوانهها فعالیت پراکسیداسیونکه این آنزیم

 ,.Hus & Sung, 1997; Peltzer et al., 2002; Noctor et al., 1998; Hegedus et al., 2001; Ansari et al) شوندمی

به عنوان یکی از گیاهان دانه روغنی مهم در مناطق معتدله دارای طیف نسبتاً وسیعی از  (Brassicanapus)کلزا (.2013

و  زنیهای جوانهشاخصبررسی اثر تنش خشکی بر روی منظور بهبنابراین . (FAO, 2008) سازگاری اقلیمی است

 . به اجرا درآمداین آزمایش جیبرلینهای مختلف غلظتتغییرات بیوشیمیایی در بذر پیش تیمار شده کلزا با 

 

 هامواد و روش

م کاتالاز و فعالیت آنزی زنیی جوانههاشاخص بر ی مختلف جیبرلینهاغلظتو  خشکی تنش تأثیر بررسی منظوربه

در تکرار  9با تصادفی  کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی لیکورد،و آسکوربات پروکسیداز کلزا رقم 

 -6)صفر،  خشکیتیمار  9تیمار بذری و  4مورد بررسی شامل به اجرا درآمد. تیمارهای  آزمایشگاه بذر دانشگاه تهران
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بار  -11و  -6صفر، با فشارهای اسمزی سطح  9ایجاد تنش خشکی در  جهت های اسمزیمحلول( بودند. بار-11و 

(Michel and Kaufmann, 1973 )از  با استفادهPEG شد.  تهیه (6555اتیلن گلایکول )پلی 

ساعت  14مدت قسمت در یک لیتر )پی پی ام( به 155و  05ی صفر، هابا غلظتشامل جیبرلین  پیش تیمارهای بذر

دند. با آب مقطر شستشو ش اعمال پیش تیمار، بذرهابود. بعد از  و بذر بدون تیمار )شاهد( گراددرجه سانتی 15در دمای 

بعد از خشک شدن، درصد( برسند.  0/8بذرهای تیمار شده در دمای اتاق قرار گرفتند تا رطوبتشان به رطوبت اولیه بذر )

دقیقه ضدعفونی سطحی  1مدت سدیم بهپیش تیمار( در ابتدا با محلول هیپوکلریدبذرهای تیمار شده و بذر شاهد )بدون 

متر حاوی سانتی 15ای با قطر های شیشهدیشبذر به پتری 05شدند و سپس با آب مقطر شستشو شدند و تعداد 

روز  7مدت اد بهگردرجه سانتی 15تکرار در دمای  9زنی استاندارد در منتقل شدند. تست جوانه اسمزیهای محلول

 ی،زندرصد جوانهصورت روزانه شمارش و تعداد بذرهای جوانه زده ثبت شدند و در پایان روز هفتم بذرها به. انجام شد

 محاسبه شدند. زنی، درصد گیاهچه نرمال و وزن خشک گیاهچهسرعت جوانه

ا جیبرلین تیمار شده ببرداشت شده از برگ گیاهان های اکسیدانت کلیه نمونههای آنتیمنظور تعیین فعالیت آنزیمبه

نگهداری شدند. گراد درجه سانتی -85گیری در دمای در نیتروژن مایع منجمد شدند و تا زمان اندازهو شرایط بدون تنش 

گراد به روش درجه سانتی 10آسکوربات پروکسیداز در دمای  وهای کاتالازگیری فعالیت آنزیممنظور اندازهبه

و  145های ترتیب با طول موجو به Jahnson (1999) و Janda et al(1999) . هایترتیب با روشاسپکتوفتومتری و به

 1ظور تعیین شد. بدین من، بردفورد مقدار پروتئین بر طبق روش ارائه شده به وسیله گیری شدند.اندازهنانومتر  135

میکرولیتر عصاره آنزیمی پس از مخلوط شدن کامل، در دستگاه طیف سنج  155لیتر از محلول برادفورد به همراه میلی

ت تازه بافبر گرم گرم نانومتر ثبت شد. غلظت پروتئین بر حسب میلی 030و جذب محلول در طول موج  قرار داده شد

 .(Bradford, 1976) با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه شد

دار )دانکن( ها با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنیانجام شد و میانگین MSTAT-Cافزار های آماری با نرمتجزیه

 رسم شدند. Excelافزار با یکدیگر مقایسه شدند. نمودارها توسط نرم
 

 نتایج و بحث

ح احتمال سط داری دراثر معنینشان داد که پیش تیمار بذر با جیبرلین و تنش خشکی ها دادهجدول تجزیه واریانس 

 ،زنیو تنش خشکی برای درصد جوانه (. اثر مقابل پیش تیمار بذر1)جدول  بر صفات مورد مطالعه داشتیک درصد 

زنی در سطح احتمال یک درصد و برای سرعت جوانه زنی، طول گیاهچه و متوسط مدت زمان جوانهن خشک گیاهچهزو

 (.1دار بود )جدول و درصد گیاهچه نرمال در سطح احتمال پنج درصد معنی
 

 .زنی بذر کلزای جوانههاو تنش خشکی بر شاخص تیمار بذرجدول تجزیه واریانس اثر پیش  .1جدول 

 

متوسط مدت زمان جوانه زنی طول گیاهچه وزن خشک گیاهچه درصد گیاهچه نرمال سرعت جوانه زنی درصد جوانه زنی درجه آزادی منبع تغییرات

3/04** 8/09** 0/0002** 127/51** 148/62** 127/58** 3 تیمار بذر

24/45** 179/92** 0/015** 8672/44** 1805/44** 7069/52** 2 تنش خشکی

0/11** 0/22** 0/00002** 10/07* 3/41* 31/3** 3 تیمار × تنش خشکی

0/04 0/06 0/000004 2/77  1 3/3  24 خطای آزمایشی

4/03  3/25 3/67  2/46  4/82  2/39  - ضریب تغییرات )%(
  دهد.داري در سطح پنج درصد و یک درصد را نشان میمعنیاختلاف ترتیب به **و  *
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ی هاشاخص تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل پیش تیمار بذر و تنش خشکی نشان داد که با افزایش سطوح 

و  0، 4، 9، 1، 1ی هاگیری شد )شکلزهی انداهاتیمار بذر با جیبرلین سبب افزایش شاخص امازنی کاهش یافت جوانه

ام تحت شرایط بدون تنش بود پیپی 05زنی مربوط به تیمار بذر با جیبرلین (. نتایج نشان داد که بیشترین درصد جوانه6

، زنیجوانهعت (. همچنین بیشترین سر1شد )شکل  زنیجوانهو تحت شرایط تنش، پیش تیمار بذر سبب افزایش درصد 

از تیمار بذر با غلظت  زنیجوانه، طول گیاهچه و کمترین متوسط مدت زمان وزن خشک گیاهچه، درصد گیاهچه نرمال

ند که استفاده کاهش یافتها این شاخصبدون تنش بدست آمد و با افزایش سطوح تنش  ام جیبرلین تحت شرایطپیپی 05

(. نتایج مختلف 6و  0، 4، 9، 1ی هاشکلی اندازه گیری شده کمک کرد )هااز پیش تیمار بذر توانست به بهبود شاخص

 ,.Patadeh et al., 2011; Ansari et al) شودمی زنیجوانهی هاتنش سبب کاهش در شاخصحاکی از آن است که 

2012; Ansarai et al., 2013; Ansari and Sharif-Zadeh, 2012.) تواند با در اثر تنش خشکی می زنیجوانهکاهش

. اگر جذب آب توسط بذر مختل شود یا جذب (Marchner et al., 1995) کاهش جذب آب توسط بذرها مرتبط باشد

 گیرد، در نتیجه مدت زمانی که ریشهبه آرامی صورت می زنیجوانهی متابولیکی هاآب به کندی صورت گیرد فعالیت

 (.Marchner et al., 1995) یابدنیز کاهش می زنیجوانهچه از بذر خارج می شود طولانی تر شده و از این رو سرعت 

 زنی تحتی جوانههااستفاده از پیش تیمارهای مختلف بذر سبب بهبود در شاخص شده است که همچنین گزارش
 (.Iqbal and Ashraf, 2007; Guzman and Olava, 2004) شودشرایط تنش می

اثرات متفاوتی بر  هااز هورمونی مختلف هاکه غلظت ه استبر روی گیاه چاودار کوهی نشان داده شد یدر آزمایش
، طول گیاهچه و متوسط مدت وزن خشک گیاهچه، ، درصد گیاهچه نرمالزنیجوانهعت ، سرزنیجوانهروی درصد 

ان به توباشد که این را میپاسخ بذرها به شرایط تنش متفاوت می هادارند و با تغییر غلظت هورمون زنیجوانهزمان 
 (. Ansari et al., 2013; Ansari and Sharif-Zadeh, 2012) سبت دادن ی مختلف ایجاد می کنندهاحساسیتی که غلظت

در  شود که افزایشچه میهای و رشد گیاذخیرههای مرتبط با مصرف مواد افزایش در شاخصتیمار بذر سبب پیش
همچنین علت  (.Ansari et al., 2012) می شود زنیجوانهی هامصرف مواد ذخیره ای سبب بهبود در سایر شاخص

نباط نمود توان چنین استمیهای مختلف گیاهی را نشده، در گونه پیش تیمارشده نسبت به  پیش تیماربرتری بذرهای 
زنی یعنی از طریق کوتاه کردن مدت زمان سوخت و ساز، باعث تیمار بذر با توسعه فاز دو از سه فاز جوانهکه اولاً پیش

افزایش یافته و همچنین  DNA ودر طی پیش تیمار بذر، سنتز پروتئین  ثانیاً و (Nelson, 2000)شود می زنیجوانهتسریع 

 (.Bradford, 1995) باشدهای سلول غشایی در جنین تاثیر گذار میبر فسفولیپید

 
 بذر کلزا تحت شرایط تنش خشکی. زنیجوانهمقایسه میانگین اثر غلظت مختلف جیبرلین بر روی درصد  -1شکل 

 آزمون دانکن اختلاف معنی داری ندارند. %0میانگین های دارای حروف مشترک در سطح 
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 بذر کلزا تحت شرایط تنش خشکی. زنیجوانهمقایسه میانگین اثر غلظت مختلف جیبرلین بر روی سرعت  -2شکل 

 

 
 مقایسه میانگین اثر غلظت مختلف جیبرلین بر روی درصد گیاهچه نرمال بذر کلزا تحت شرایط تنش خشکی. -3شکل 

 

 
 مقایسه میانگین اثر غلظت مختلف جیبرلین بر روی وزن خشک گیاهچه کلزا تحت شرایط تنش خشکی. -4شکل 
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 گیاهچه کلزا تحت شرایط تنش خشکی. طولمقایسه میانگین اثر غلظت مختلف جیبرلین بر روی  -5شکل 

 

 
 کلزا تحت شرایط تنش خشکی. زنیجوانهسط مدت زمان ومتمقایسه میانگین اثر غلظت مختلف جیبرلین بر روی  -6شکل 

 

بیک پراکسیداز رآسکو، های کاتالازایش در فعالیت آنزیمتیمار بذر سبب افزدیگر نتایج این آزمایش نشان داد که پیش

وربات و آسکفعالیت آنزیم کاتالاز میزان پروتئین و (. بیشترین 8و  7ی هادر مقایسه با شاهد شد ) شکلو میزان پروتئین 

(. تنش اکسیداتیو حاصل افزایش 8و  7ی هابود )شکل ام جیبرلینپیپی 05مربوط به پیش تیمار بذر با غلظت پروکسیداز 

اکسیدانت ممکن است راهی برای های آنتیهای آزاد اکسیژن درون سلولی است. افزایش فعالیت آنزیمسطح رادیکال

ا هتیمارهای مختلف بذر بر افزایش فعالیت آنزیمپیش اثر (.Janda et al., 1999) های محیطی باشدتحمل گیاه به تنش

همچنین افزایش  (.Bailly, 2004; Ansari et al., 2012) نیز توسط دیگر محققان در گیاهان مختلف گزارش شده است

ا در ارتباط می باشد. به بیان دیگر پیش تیمار بذر ب و پروتئین هافعالیت آنزیمبا افزایش در  زنیجوانهی هادر شاخص

ی های آنتی اکسیدانتی در بذر، سبب مقاومت تحت شرایط تنش می شود و افزایش در شاخصهاافزایش در فعالیت آنزیم

 (.Ansari et al., 2013) را به همراه دارد زنیجوانه
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 .میزان پروتئین در بذر کلزامقایسه میانگین اثر غلظت مختلف جیبرلین بر روی  -7شکل 

 

 
 ی هامقایسه میانگین اثر غلظت مختلف جیبرلین بر روی بر روی فعالیت آنزیم -8شکل 

 .در بذر کلزا اکسیدانتیآنتی

 

 نهایيگیري نتیجه

با افزایش سطوح تنش خشکی کاهش می یابد.اما زنیهای جوانهنتایج بدست آمده از این آزمایش نشان داد که شاخص

شد.  ی آنتی اکسیدانتیهاو همچنین فعالیت آنزیم زنیجوانهی هااستفاده از پیش تیمار بذر سبب افزایش در شاخص

ر بذرهای دبا توجه به اینکه . داشتزنی های جوانهبیشترین اثر را بر شاخص پی پی ام جیبرلین 05غلظت تیمار بذر با 

 05ه غلظت مربوط ب زنیجوانهی هاو بیشترین فعالیت آنزیمی و شاخصها افزایش یافت شده فعالیت آنزیم پیش تیمار

اید دلیلی بر اکسیدانت شهای آنتیفعالیت آنزیممیزان پروتئین و افزایش  ،کهاستنباط کرد  چنینتوان پی پی ام بود می

 باشد. خشکیشده در شرایط تنش  پیش تیماربرتری بذرهای 
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