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 ام است  لام زمینیبخش آ شان آرام آنان که مهر آسمانیماحصل آموخته هایم را تقدیم میکنم به 

 دستان پرمهر پدرم                                   گاهم  ترین تکیهربه استوا 

گاه زندگیم                                    چشمان پرعطوفت مادرمبه   سبزترین ن

قطره و هرچه بکوشم که هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم
ان مهربانی تان را سپاس ای از دریای بی کر  

تر از این  نگس  . چیزی گرانتس ام به امید شما و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما ویم. امروز هستینتوانم بگ 

رم تا به خاک پایتان نثار کنم  تان را بزداید.  ر خستگیگونه غبا . باشد که حاصل تلاشم نسیمندا

بوسه بر دستان پر
  .مهرتان 
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 تشکر و قدردانی
نند و کوشندگان حق او را گزاردنسپاس خدای را که سخنوران در ستودن او بمانند و شمارندگان  انند و سلام و درود بر نتو  شمردن نعمت های او ندا

 .محمد و خاندان پاک او، طاهران معصوم
گاه و مقام معلم بالاتر از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه او با زبان قاصر و دست ناتوان  یزی بنگاریم. چ بدون شک جای

سپرده اند سلامت امانت هایی که به دستش  وتامین می کند فرینش را سپاس از انسانی است که هدف و غایت آمعلم اما از آنجایی که تجلیل از 
 از باب " من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر الله عز و جل" : نیز وتضمین می نماید را 

مکی در این عرصه از هیچ ک و فروتنی  که در کمال سعه صدر، با حسن خلق مهدی برادران فیروزآبادیجناب آقای دکترام  از استاد دانشمند و فرزانه
 بر من دریغ ننمودند

  را تبلل نمودندکه زحمت مشاوره این رساله کتر محمدرضا عامریان و دکتر ناصر فرخیدن اآقایاساتید شایسته و صبورم 
یار همتی، دکتر  احمد غلامی  جناب آقایان دکتر اساتید محترم داور  به غنای بیشتر آن کمک با داوری این رساله  که حمیدرضا اصغری    و دکتر  خدا

 نمودند
ی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی ، کارشناسان محترم آزمایشگاه و کارکنان مزرعه تحقیقات محترم گروه زراعت و اصلاح نباتاتکلیه اساتید 

 شاهرود
هایم گذشته اند و در تمام عرصه های کنار غفلت  از نهاین دو معلم بزرگوارم که همواره بر کوتاهی و درشتی من قلم عفو کشیده و کریما و مادر عزیزم پدر

  زندگی یار و یاوری بی چشم داشت بوده اند
 

اغاز کردیم، در کنار هم آموختیم و چشم  همسفران زندگیم که با هم خواهر و برادرمموجب دلگرمی من بود و نیز که سایه مهربانی و صبوریش  همسرم
وند متعال گوشه ای از زحمات آنان را جبران کنمدارم را به آینده دوختیم کمال تشکر و قدردانی   .  . امید است به مدد خدا

 

 



 و

 

 
 

 

 

 

اه دانشگ مهندسی کشاورزی دانشکده فيزیولوژِ گياهان زراعی  -زراعتدانشجوی دوره دکترا  رشته  مریم اکبری.اینجانب 

ولوژیک های فيزیاسيد سيناميک بر ویژگی پاشی و پيش تيمار بذر باتأثير محلولصنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

 متعهد می کتر مهدی برادران فيروزآبادیتحت راهنمائی دبذرهای زوال یافته لوبيا چشم بلبلی و گياهان حاصل از آن 

 شوم :

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 وهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج پژ 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ

 جا ارائه نشده است .

  اه دانشگ» نام  کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 رعایت می گردد. پایان نامه

 مه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط در کلیه مراحل انجام این پایان نا

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده

   یت شده است .شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعا

                                                                                                                                                                                         

                                                                                                           تاریخ                                                    

 امضای دانشجو
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Article V.  
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار

تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو ها و 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .مقتضی 

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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 چکیده 
 یشت طبرگ یرقابلصورت غ بذر به یهو بن یاتح یتقابل یفیت،دست رفتن ک شامل از ی بذرفرسودگ

 از .گردد تلقی می یدر بخش کشاورز یدتول یتو کم یفیتاز عوامل عمده کاهش کباشد که  میزمان 

نظور کاهش م به ها یداناکس یرشد و آنت یها کننده یمتنظ ،ها ویتامین یرنظ های ثانویه مختلفی متابولیت

حلول م یاو  یبذر یمارت یشصورت پ بذر به یاز جمله تنش فرسودگ یطیمح یها انواع تنش مخرباثرات 

ت ثانویه یک متابولیکه باشد  می ینامیکس یداس یکی از این ترکیبات شود. یاستفاده م یبرگ یپاش

 به ،در این مطالعه است. ثابت شده یطیمح یها تنشانواع آن در  یدهندگ بهبودفنلی است و خواص 

 ایه اسخپ برهای مختلف این متابولیت ثانویه  برگی غلظت اشیپ تیمار بذری و محلول یشپ تأثیر بررسی

در دو بخش آزمایشگاهی و ها  های فرسوده و غیرفرسوده و نیز گیاهان حاصل از آنفیزیولوژیک بذر

رح ط یهبر پا یلفاکتور یشآزما تیمارهای بخش آزمایشگاهی که در قالبرداخته شده است. پای  مزرعه

یه شامل کیفیت اول ،انجام شدهلند  ینگنبذر دانشگاه وخن یشگاهچهار تکرار در آزما درتصادفی  کاملاً

ینامیک اسید س و پیش تیمار بذر با به عنوان فاکتور اول (بذر فرسودهو  غیرفرسودهبذر در دو سطح ) ذرب

 سالدر  یا مزرعه یشآزما. ندبودبه عنوان فاکتور دوم ( میکرومولار 00و 51، 81،90، 0 )نج سطح پدر 

ر ددر سه تکرار  یفکامل تصاد یبلوک ها طرح یهبر پا یلفاکتور آزمایش در قالب 8931و  8935 های

 ودهتروی لوبیا چشم بلبلی  آزمایشگاه و مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود

 ،رسوده(بذر ف و یرفرسودهبذر در دو سطح )بذر غ یهاول یفیتکشامل  اول فاکتور. انجام شد محلی بسطام

 (یکرومولارم 00و  90، 0سطح ) سهر د ینامیکس یداس یها غلظتبا بذر تیمار  یشپفاکتور دوم شامل 

( یکرومولارم 00و  90، 0های اسید سینامیک در سه سطح ) اشی غلظتپ فاکتور سوم شامل محلول و

. تندداش ینامیکس یدبه اس یبذر واکنش متفاوت یهاول یفیتحاصل بر حسب ک یاهانبذرها و گبود. 

ل میزان ذخایر منتق و نی، رشد هتروفیکز صفات مرتبط با جوانهمنجر به کاهش  یفرسودگفرآیندهای 

ا اکسیدان نیز در مقایسه ب های آنتی فعالیت آنزیم .یدگرد غیرفرسوده یبا بذرها یسهدر مقاشده از بذر 

ده تیمار بذرهای فرسو پیش .افزایش یافتمحتوای مالون دی آلدهید  ولیبذرهای غیرفرسوده کمتر بود. 

میکرومولار سبب بهبود تمامی صفات مرتبط  00و  51های  لظتغ یژهو بههای اسید سینامیک  با غلظت

. ردیدکاتالاز گ پراکسید دیسموتاز وو افزایش فعالیت سو مقدار و کارایی استفاده از ذخایرزنی،  با جوانه

ه بذر زنی به جز شاخص بنی تیمار اسید سینامیک بر صفات مرتبط با جوانه پیش ،در بذرهای غیرفرسوده

سینامیک محتوای مالون دی آلدهید را در بذرهای فرسوده در مقایسه با بذرهای  اسید ثیر بود.تأ بی

رسوده ف یحاصل از بذرها یاهاندر گ ،یفرسودگیر تحت تأث. شدت کاهش داد تیمار نشده به پیشفرسوده 

 آب ینسب یدانه، عملکرد دانه، محتوا تعداد غلاف در بوته، وزن هزار ی،ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرع

یاهان ا گب یسهدر مقا آنتی اکسیدان یها یمآنزبرخی  یتفعال یزو ن ییغشاء پلاسما یداریبرگ، شاخص پا

اتالاز و فعالیت آنزیم ک محتوای آنتوسیانین، فلاونوئیداز ولی  .کاهش یافت یرفرسودهغ یاز بذرها حاصل

 81 یشافزا ینامیکس یداس مولاریکروم 90فرسوده با غلظت  یبذرها یمارت یشپ دند.بالاتری برخوردار بو



 ح

 

در گیاهان حاصل از  ینامیکس یداس یپاش داشت. محلول یرا در پ ییعملکرد نها یزاندر م یدرصد

با عدم  یسهدر مقا عملکرد یدرصد 18 یشسبب افزانیز  یکرومولارم 00با غلظت  بذرهای فرسوده

 سبب کاهش ینامیکس یدف اسمختل یها با غلظت یرفرسودهغ یبذرها یمارت یشپشد.  یپاش محلول

 دانیاکس تیآن یها یمآنز یتمحلول، فعال قند یغشاء، محتوا یداریآب برگ، شاخص پا ینسب یمحتوا

 یمحتوا یکرومولارم 00. اما غلظت یدگرد یپیدیل یداسیونپراکس یشو افزا یدازبه جز آسکوربات پراکس

در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده،  .یدشآزاد را بهبود بخ ینهآم یدهایو اس یدفلاونوئ ،نیانیآنتوس

 یزانر مب آن یپاش محلولاثر جز  )بههای مورد بررسی اسید سینامیک  با غلظتپاشی  و محلول تیمار پیش

ای آنتی ه آنزیم گردید.کر شده ذفیزیولوژیک سبب بهبود صفات غشاء(  یداریو شاخص پا یانینآنتوس

لظت پاشی با غ تیمار و محلول های متفاوتی به پیش ده واکنشاکسیدان در گیاهان حاصل از بذرهای فرسو

 لیتهای این متابو غلظتپاشی  تیمار و محلول پیش برای مثال دادند.نشان های مختلف اسید سینامیک 

ا کاهش رفعالیت آسکوربات پراکسیداز این تیمارها . داشت یرا در پیسموتاز د یدسوپراکس یتفعال یشافزا

  دادند.

 ملکردعفرسودگی بذر، آزاد،  یها یکالراد ی،زن جوانهبهبود بذر،  یدان،اکس یآنت یمآنز دی:کلمات کلي
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 لیست مقالات مستخرج از رساله
بررسی اثر پیش تیمار و محلول " ،(6931)اکبری، م. برادران فيروزآبادی، م. عامریان، م. فرخی، ن.  -8

، "کرد لوبیا چشم بلبلی حاصل از بذرهای نرمال و زوال یافتهپاشی اسید سینامیک بر عملکرد و اجزای عمل

 ، گنبد کاووس.  8101نخستین همایش ملی تولیدات گیاهی، زراعی و باغی، ص 
پیش تیمار بذری و محلول  بررسی " (،6931اکبری، م. برادران فيروزآبادی، م. عامریان، م. فرخی، ن. ) -1

توای نسبی آب برگ  لوبیا چشم بلبلی حاصل از بذرهای بر تجمع ماده خشک و مح پاشی اسید سینامیک

 ، گنبد کاووس.  8180ص  نخستین همایش ملی تولیدات گیاهی، زراعی و باغی،، " نرمال و فرسوده
تاثیر اسید سینامیک بر جوانه زنی،  " (،6931)اکبری م. برادران فيروزآبادی م. عامریان م. فرخی ن.  -9

 Vignaزیولوژیک، عملکرد دانه و اجزای عملکرد لوبیا چشم بلبلی )بنیه بذر و برخی ویژگی های فی

unguiculata مجله علوم و تحقیقات بذر  "( توده محلی بسطام حاصل از بذرهای فرسوده و غیر فرسوده

 ایران، در نوبت چاپ.
4- Akbari M., Baradaran Firouzabadi M., Amerian M.R. and Farrokhi N. (8931). 

"Seed Pretreatment with Cinnamic Acid Positively Affects Germination, Metabolite 

leakage, Malon dialdehyde content and Heterotrophic growth of aging cowpea (Vigna 

unguiculata) seeds". Iranian Journal of Seed research. Article in press. 
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جوانه  یمنحن یربر سطح ز ینامیکس یدمختلف اس یها غلظت یمارت یشپ یرتأث. یزن جوانه یمنحن ری. سطح ز89-5شکل 
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 نامیکیس یدمختلف اس یها با غلظت یپاش بذر و محلول یهاول یفیتبرهم کنش ک یرتأث . تجمع ماده خشک.13-5شکل 

 11 ................................................................................................................بر تجمع ماده خشک.
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اع بر ارتف ینامیکس یدمختلف اس یها غلظت یپاش و محلول یمارت یشبرهم کنش پ یرتاث . ارتفاع بوته.91-5شکل 
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 11 ............. در بوته. یبذر بر تعداد شاخه فرع هیاول تیفیبرهم کنش ک ریدر بوته. تأث ی. تعداد شاخه فرع99-5شکل 
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ر وزن ب کینامیس دیمختلف اس یها غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. وزن هزاردانه. تأث50-5شکل 

 11 .............................................................................................................................. هزار دانه.

ر وزن ب کینامیس دیمختلف اس یها غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. وزن هزاردانه. تأث58-5شکل 

 11 .............................................................................................................................. هزار دانه.

دانه.بر وزن هزار کینامیس دیمختلف اس یها غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ ری. وزن هزاردانه. تأث51-5شکل 

 ......................................................................................................................................... 11 

بر عملکرد  کینامیس دیمختلف اس یها غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ریرد دانه. تأث. عملک59-5شکل 
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بر عملکرد  کینامیس دیمختلف اس یها غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفیکنش ک برهم ری. عملکرد دانه. تأث55-5شکل 

 38 .................................................................................................................................... دانه..

رد دانه.بر عملک کینامیس دیمختلف اس یها غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ ری. عملکرد دانه. تأث51-5شکل 

 ......................................................................................................................................... 38 

 یمحتوا رب کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت ماریت شیبرهم کنش سال و پ ریآب برگ. تأث ینسب ی. محتوا50-5شکل 

 39 ....................................................................................................................... آب برگ. ینسب

 کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ریآب برگ. تأث ینسب ی. محتوا51-5شکل 

 39 ......................................................................................................... آب برگ.. ینسب یبر محتوا

 دیمختلف اس یها با غلظت یپاش ه بذر و محلولیاول تیفیرهم کنش کب ریآب برگ. تأث ینسب ی. محتوا51-5شکل 

 35 ............................................................................................. آب برگ. ینسب یبر محتوا کینامیس

 کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ ریآب برگ. تأث ینسب ی. محتوا53-5شکل 

 35 ......................................................................................................... آب برگ.. ینسب یبر محتوا

 30 ................................ بذر. هیاول تیفیبرهم کنش سال و ک ری. تأثییغشاء پلاسما یداری. شاخص پا10- 5شکل 

 دیف اسمختل یها غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثییغشاء پلاسما یداری. شاخص پا18- 5شکل 

 30 ................................................................................... .ییغشاء پلاسما یداریص پابر شاخ کینامیس

ختلف م یها با غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثییغشاء پلاسما یداری. شاخص پا11- 5شکل 

 30 ............................................................................ .ییغشاء پلاسما یداریبر شاخص پا کینامیس دیاس

 دیمختلف اس یها با غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ ری. تأثییغشاء پلاسما یداریپا. شاخص 19- 5شکل 

 30 ................................................................................... .ییغشاء پلاسما یداریبر شاخص پا کینامیس

 کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ ری. تأثa لیکلروف ی. محتوا15 -5شکل 

 a. .................................................................................................................. 31 لیکلروف یمحتوا

 کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثدیفلاونوئ ی. محتوا11- 5شکل 

 800 ....................................................................................... .دیفلاونوئ یبر محتوا شیدر دو سال آزما

 کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثدیفلاونوئ ی. محتوا10- 5شکل 

 800 ....................................................................................... .دیفلاونوئ یبر محتوا شیدر دو سال آزما

در دو  کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ ری. تأثدیفلاونوئ ی. محتوا11- 5شکل 

 808 .............................................................................................. .دیفلاونوئ یبر محتوا شیل آزماسا

 809 ......................... در سال اول. نیانیآنتوس یه بذر بر محتوایاول تیفیک ری. تأثنیانیآنتوس ی. محتوا11 -5شکل 



 ق

 

 کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت رمایت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثنیانیآنتوس ی. محتوا13 -5شکل 

 809 ............................................................................................ در سال دوم.. نیانیآنتوس یبر محتوا

 کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثنیانیآنتوس ی. محتوا00 -5شکل 

 809 ............................................................................................ در سال دوم.. نیانیآنتوس یبر محتوا

بر  کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ  ری. تأثنیانیآنتوس ی. محتوا08 -5شکل 

 809 ................................................................................................ در سال دوم. نیانیآنتوس یمحتوا

 دیمختلف اس یها با غلظت ماریت شیو پبذر  هیاول تیفیبرهم کنش ک ریآزاد. تأث نهیآم یدهایاس ی. محتوا01-5شکل 

 800 ..................................................................................... آزاد. نهیآم یدهایاس یبر محتوا کینامیس

 دیمختلف اس یها با غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفیبرهم کنش ک ریآزاد. تأث نهیآم یدهایاس ی. محتوا09-5شکل 

 800 ..................................................................................... آزاد. نهیآم یدهایاس یبر محتوا کینامیس

در  کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثنیپرول ی. محتوا05-5شکل 

 801 ............................................................................................. .نیپرول یبر محتوا شیدو سال آزما

در سال  کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ ری. تأثنیپرول ی. محتوا01-5شکل 

 801 .................................................................................................. .نیپرول یبر محتوا شیاول آزما

 دیمختلف اس یها با غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ریمحلول. تأث یقندها ی. محتوا00- 5شکل 

 803 .................................................................. محلول. یقندها یبر محتوا شیدر دو سال آزما کینامیس

 کیامنیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ ریمحلول. تأث یقندها ی. محتوا01- 5شکل 

 803 ............................................................................... محلول. یقندها یبر محتوا شیدر دو سال آزما

 دیمختلف اس یها با غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفینش کبرهم ک ریمحلول. تأث یقندها ی. محتوا01- 5شکل 

 880 .................................................................. محلول. یقندها یبر محتوا شیدر دو سال آزما کینامیس

 دیمختلف اس یها با غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک رید. تأثیآلده یمالون د ی. محتوا03-5شکل 

 881 ................................................................ .دیآلده یمالون د یبر محتوا شیل آزمادر دو سا کینامیس

 کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ ری. تأثدیآلده یمالون د ی. محتوا10-5شکل 

 881 ............................................................................ .دیآلده یمالون د یبر محتوا شیدر دو سال آزما

 دیمختلف اس یها با غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثدیآلده یمالون د ی. محتوا18-5کل ش

 881 ............................................................................................................ در سال دوم. کیامنیس

 881 .......................... بذر و سال یهاول یفیتبرهم کنش ک یرتأث .سموتازید دیسوپراکس میآنز تی. فعال11 -5شکل 

مختلف  یها با غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثسموتازید دیسوپراکس میآنز تی. فعال19 -5شکل 

 881 ...................................................................... .سموتازید دیسوپراکس میآنز تیبر فعال کینامیس دیاس



 ر

 

برهم کنش  ریتحت تاث سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال اتریی. تغسموتازید دیسوپراکس میآنز تی. فعال15 -5شکل 

 880 ..................................................... .کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفیک

 دیختلف اسم یها با غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ ری. تأثسموتازید دیسوپراکس میآنز تی. فعال11 -5شکل 

 880 .............................................................................. .سموتازید دیسوپراکس میآنز تیبر فعال کینامیس

 کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ریکاتالاز. تأث میآنز تی. فعال10-5شکل 

 881 ..................................................................................... کاتالاز یمآنز یتبر فعال شیدر دو سال آزما

 کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفیبرهم کنش ک ریکاتالاز. تأث میآنز تی. فعال11-5شکل 

 881 .................................................................................... کاتالاز. میآنز تیبر فعال شیدر دو سال آزما

در  کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ ریکاتالاز. تأث میت آنزی. فعال11-5شکل 

 881 ....................................................................................... کاتالاز.. میآنز تیبر فعال شیدو سال آزما

..دازیآسکوربات پراکس میآنز تیبذر بر فعال هیاول تیفیسال و ک برهم کنش ری. تأثدازیآسکوربات پراکس می. آنز13-5شکل 

 ....................................................................................................................................... 810 

بر  کینامیس دیمختلف اس یها بذر با غلظت ماریت شیبرهم کنش سال و پ ری. تأثدازیآسکوربات پراکس می. آنز10-5شکل 

 810 ............................................................................................. ..دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال

 کینامیس دیاس یها با غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثدازیآسکوربات پراکس می. آنز18 -5شکل 

 810 .......................................................................................... ..دازیآسکوربات پراکس میآنز تیبر فعال

 کینامیس دیاس یها با غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثدازیآسکوربات پراکس می. آنز11 -5شکل 

 810 ........................................................................................... .دازیآسکوربات پراکس میآنز تیبر فعال

 کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش و محلول ماریت شیپ برهم کنش ری. تأثدازیآسکوربات پراکس می. آنز19-5شکل 

 818 .......................................................................................... ..دازیآسکوربات پراکس میآنز تیبر فعال

 819 ......... .دازیپراکس میآنز تیبذر بر فعال هیاول تیفیو کبرهم کنش سال  ری. تأثدازیپراکس میآنز تی. فعال15-5شکل 

 کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثدازیپراکس میآنز تی. فعال11-5شکل 

 819 ........................................................................................................ .دازیپراکس میآنز تیبر فعال

 دیسمختلف ا یها با غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفیبرهم کنش ک ری. تأثدازیپراکس میآنز تی. فعال10-5شکل 

 819 ........................................................................................... .دازیپراکس میآنز تیبر فعال کینامیس

 دیف اسمختل یها با غلظت یپاش و محلول ماریت شیپ تیفیبرهم کنش ک ری. تأثدازیپراکس میآنز تی. فعال11-5شکل 

 819 ........................................................................................... ..دازیپراکس میآنز تیبر فعال کینامیس

 دیمختلف اس یها با غلظت ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیبرهم کنش ک ریرداکتاز. تأث ونیگلوتات میآنز تی. فعال11-5شکل 

 811 ...........................................................رداکتاز. ونیگلوتات میآنز تیبر فعال شیدر دو سال آزما کینامیس



 ش

 

 دیختلف اسم یها غلظت یپاش بذر و محلول هیاول تیفیبرهم کنش ک ریرداکتاز. تأث ونیگلوتات میآنز تی. فعال13-5شکل 

 811 ................................................................. رداکتاز. ونیگلوتات تیبر فعال شیدر دو سال آزما کینامیس

 دیمختلف اس یها غلظت یپاش و محلول ماریت شیبرهم کنش پ ریرداکتاز. تأث ونیاتگلوت میآنز تی. فعال30-5شکل 

 811 .......................................................... رداکتاز. ونیم گلوتاتیآنز تیبر فعال شیدر دو سال آزما کینامیس
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 ها فهرست جدول
 90 ............................................................................................ شیمحل آزماخاک  اتیخصوص -8-9جدول

 98 .................................................................. یا مورد استفاده در مطالعه مزرعه یماریت باتیترک -1-9جدول 

اًثر نرمال تحت ت یها اهچهیبذر و گ هیبن، یزن )میانگین مربعات( صفات مرتبط با جوانه انسیوار هیتجز -8 وستیجدول پ

 811 ..................................................................................... کینامیس دیبا اس ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیک

 یط ریانتقال ذخا، چه اهیوزن خشک گ، یزن جوانه یکنواختی)میانگین مربعات( صفات  انسیوار هیتجز -1 وستیجدول پ

 811 ........................... کیمنایس دیبا اس ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیها تحت تاًثر ک تیبذر و نشت الکترول یزن جوانه

در بذر  دهایپیل ونیداسیو پراکس دانیاکس یآنت یها میآنز تی)میانگین مربعات( فعال انسیوار هیتجز -9 وستیجدول پ

 819 ....................................................................... کینامیس دیبا اس ماریت شیبذر و پ هیاول تیفیک ریتحت تأث

صفات  یعملکرد، تجمع ماده خشک و برخ یعملکرد، اجزا   مرکب )میانگین مربعات( هیتجز - 5 وستیجدول پ

 815 ....... کینامیس دیبا اس یپاش بذر و محلول ماریت شیبذر، پ هیاول تیفیک ش،یآزما یها سال ریتحت تأث کیمورفولوژ

 یپاش ( و محلولb) ماریت شی(، پaبذر ) هیاول تیفیاصل از کح یماریت یها بیاثر ترک نیانگیم سهی. مقا1 وستیجدول پ

 811 ................................................................................................................ دیمختلف اس یها با غلظت

 دیمختلف اس یها با غلظت یپاش ( و محلولb) ماریت شی(، پyاثرات سه جانبه سال ) نیانگیم سهیمقا  -0 وستیجدول پ

 810 ..................................................................................................... ( بر تجمع ماده خشکc) کینامیس

با  یپاش ( و محلولB) ماریت شی( پAبذر ) هیاول تیفی(، کYاثرات چهار جانبه سال ) نیانگیم سهیمقا -1 وستیجدول پ

 811 ................................................................... ( بر تجمع ماده خشکC) کینامیس دیمختلف اس یغلظت ها

و  ییغشاء پلاسما یداریآب برگ، شاخص پا ینسب یت( صفات محتوامرکب )میانگین مربعا هیتجز -1 وستیجدول پ

 دیا اسب یپاش بذر و محلول ماریت شیبذر، پ هیاول تیفیک ش،یآزما یها سال ریتحت تأثبرگ  یفتوسنتز یها زهیرنگ
 811 ...................................................................................................................................... کینامیس

لول و آزاد، قند مح نهیآم یدهایاس ن،یپرول ن،یانیآنتوس د،ی)میانگین مربعات( فلاونوئ انسیوار هیتجز -3 وستیجدول پ

 813 ........................ ینامیکس یدبا اس ماریت شیبذر، پ هیاول تیفیک ش،یآزما یها سال ریتحت تأث دیآلده یمالون د

 ( و محلولB) ماریت شیپ(، Aبذر ) هیاول تیفیحاصل از ک یماریت یها بیاثر ترک نیانگیم سهیمقا -80 وستیجدول پ

 890 .................................................. آب برگ ینسب ی( بر محتواC) کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش

 ( و محلولB) ماریت شی(، پAبذر ) هیاول تیفیحاصل از ک یماریت یها بیاثر ترک نیانگیم سهیمقا 88 وستیجدول پ

 890 ....................................... ییغشاء پلاسما یداری( بر شاخص پاC) کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش



 ث

 

 ( و محلولB) ماریت شی(، پAبذر ) هیاول تیفیحاصل از ک یماریت یها بیاثر ترک نیانگیم سهیمقا -81وستیجدول پ

 898........................... برگ در سال اول و دوم دیفلاونوئ ی( بر محتواC) کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش

 ( و محلولB) ماریت شی(، پAبذر ) هیاول تیفیحاصل از ک یماریت یها بیاثر ترک نیانگیم سهیمقا -89 یوستپ جدول

 891................................ برگ در سال دوم نینایآنتوس ی( بر محتواC) کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش

 ( و محلولB) ماریت شی(، پAبذر ) هیاول تیفیحاصل از ک یماریت یها بیاثر ترک نیانگیم سهیمقا -85 تیوسپ جدول

 891............................................ آزاد نهیآم یدهایاس ی( بر محتواC) کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش

 ( و محلولB) ماریت شی(، پAبذر ) هیاول تیفیک حاصل از یماریت یها بیاثر ترک نیانگیم سهیمقا -81 یوستپ جدول

 899........................ قند محلول برگ در سال اول و دوم ی( بر محتواC) کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش

 و محلول( B) ماریت شی(، پAبذر ) هیاول تیفیحاصل از ک یماریت یها بیاثر ترک نیانگیم سهیمقا -80  یوستپ جدول

 895....................................... برگ  دیآلده یمالون د ی( بر محتواC) کینامیس دیمختلف اس یها با غلظت یپاش

 تیفیک ش،یآزما یها سال ریتحت تأث دانیاکس یآنت یها می)میانگین مربعات( آنز انسیوار هیتجز -81 وستیجدول پ
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آن  یاعضا یو جسم یروان ی،سلامت فکر یو عنصر اصل یافتهجامعه توسعه  یک یسنگ بنا ییغذا یتامن      

 یبین یشپساس برا. مضاعف استشایان توجه  یرانا نظیردر حال توسعه  یکشورها یبرا یژهو مهم به یناست. ا

 (1010) 8513میلیون و در سال  30میلادی( به  1011خورشیدی ) 8505جمعیت ایران در سال  های موجود،

میلیارد نفر  3و  1/1به ترتیب حدود  اه سالاین . جمعیت جهان نیز در خواهد رسیدمیلیون نفر  881به حدود 

 ه بهبا توج و نیز های کنونی تولید که با روش ن استحاکی از آ علم زراعتتجزیه و تحلیل دانشمندان  خواهد بود.

یک  کمبود غذا ،های مختلف محیطی تولید نظیر تنشی  به دلیل وجود دائمی عوامل کاهنده آنایداری پعدم 

 نضمیمین و تنگر برای تأ های آینده کارگیری تکنولوژی رو، به از این. گردد ر محسوب میبش حیات تهدید جدی برای

 . (8930باشد )یزدی صمدی،  ی بشر حائز اهمیت فراوان میامنیت غذای

رشد  کاهشها به شرایط متغیر محیطی است.  اسخ آنپیچیده بازتاب پدیده پعنوان یک  رشد و نمو گیاهان به       

دن یندهای کلیدی و حتی متوقف شآیاه، تغییر فرگ یندهایفرآ ینبه قطع ارتباط ب یطینامناسب مح یطتحت شرا

ه کطور مداوم با شرایط متغیر محیطی  به گیاهان طی دوره رشد خود شود. ینسبت داده م یندهاآز این فربرخی ا

و  عبارت است از هر عامل خارجی که بر رشد. تنش شوند روبرو میگردد،  اطلاق می 8محیطی های تنش به آنها

و  ییذارطوبت، دما، تشعشع، مواد غ شد.منفی داشته باطور کلی بقای گیاه تأثیر  نمو، عملکرد، ظرفیت تکثیر و به

ب غلظت نامناس یاکاهش دهند. مقدار  یا یشرا افزا یاهانتوانند رشد و نمو گ یم یطگازها بسته به مقدارشان در مح

 ینددر فرآ ییرزا اغلب با تغ (. عوامل تنش8901و همکاران،  یشود )کوچک یم یاهتنش در گ یجادا سببعوامل  ینا

ل به عوام واکنش فرآیندهای فیزیولوژیکشوند.  یصدمه و کاهش عملکرد م یجادا موجبه یاگ یزیولوژیکف یها

ل حممکن است از گیاهی به گیاه دیگر و حتی در مرا بلکه ،یستهمواره ثابت ن های مختلف گیاهی در گونه زا تنش

موقت  یاصورت دائم  به تواند یتنش م یطشرا(. 8918 ی،دامغان یو مهدو ی)کافمختلف رشد و نمو متفاوت باشد 

به  یاهحذف شود، گ یکه اگر تنش پس از مدت کوتاه یطور ندارد. به یرا در پ یاهگ یمرگ آن رخ دهد و لزوماً

                                                 
1- Environmental stresses 
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مرگ در سطوح  یحت یاو  یبباشد، آس یاهچه تنش فراتر از محدوده تحمل گ گردد و چنان یباز م یعیحالت طب

ند باش های مولکولی منحصر به فردی مجهز می یاهان به مکانیسماز سوی دیگر، گ .خواهد داشت یمختلف را در پ

 .(1088)وینس و زولتان،  دنگرد های محیطی می که در نهایت سبب مقاومت گیاه در برابر انواع تنش

 یدبر سر راه تول یاز مشکلات اساس یکی گردد هم اطلاق می 1یری بذرپکه به آن فرسودگی و نیز  8زوال بذر       

و در نهایت  هدتواند قدرت بقای بذر را کاهش د که می آید شمار می بههای غیرزنده  تنش و جزء است یرزدر کشاو

اثر نگهداری در شرایط ژه در وی درصد بذر تولیدی به 11نه حدود سالیا ،که طبق آمارطوری  سبب مرگ آن گردد.

صورت از دست رفتن  توان به ودگی را میفرس .(1001شلار و همکاران،  (رود  تولید از دست میس از پنامناسب 

طی زمان تعریف کرد که با بالا رفتن دما و رطوبت  صورت غیرقابل برگشت به کیفیت، قابلیت حیات و بنیه بذر

در چنین شرایطی حفظ قابلیت حیات طی دوره انبارداری بسیار مشکل خواهد بود. یابد.  شدت آن افزایش می

یفیت اولیه آن در انبار، دما، محتوای رطوبت بذر، مقدار رطوبت محیط نگهداری کیفیت بذر به هنگام کاشت به ک

دما و رطوبت بالا از در این بین، ها( بستگی دارد.  بذر و نیز عوامل زنده موجود در محیط نگهداری بذر )نظیر قارچ

 تاس حال توسعه در یادر کشوره یژهو بذر به یوقوع فرسودگ یطکننده شرا عوامل نامساعد فراهم ینجمله مهمتر

 یم ینامناسب نگهدار یطبا شرا ییبعد در انبارها یکشت در سال زراع یرا برا یدیاز بذر تول یکه کشاورزان بخش

    .(1080ور و همکاران، پ)کا دکنن

 ففیزیولوژیکی، اکولوژیکی و زراعی گیاهان مختل های ثیر فرسودگی بذر بر ویژگیطالعات متعددی درباره تأم       

، بنیه بذر و وزن توجه در درصد جوانه زنی تعداد زیادی از این مطالعات حاکی از کاهش قابلانجام شده است. 

اکسیدان و نیز تجمع  های آنتی (. تغییر در فعالیت آنزیم1081گووینداراج و همکاران، ) باشد می چه خشک گیاه

بذر و  هیتوان از آزمون بن یبذر م یریپ یندهتر فرآدرک ب یبرا های ثانویه نیز مشاهده شده است. برخی متابولیت

که ردد گ یاستفاده م یتواقع ینشده از ا یلتسه یفرسودگ یمارهایشده استفاده کرد. در ت یلتسه یریروش پ یا

                                                 
1-  Seed deterioration 

2- Seed aging 
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 یم گاهیشآزما یطمح دردو عامل  ینا یکه با دستکار یطور شوند. به یم فرسودگی یلدما و رطوبت بالا سبب تسه

  .   (8319 ین،چه و باسکلود) و سپس به مطالعه آن پرداخته کرد فرسود توان بذر را

 کننده یمها، تنظ کش ها، قارچ یتامینو یمیایی،ش یباتترکاز ترکیبات مختلفی شامل از سوی دیگر، امروزه        

دگی نش فرسوهای محیطی از جمله ت منظور کاهش اثرات منفی انواع تنش یدان بهاکس یآنت های یبرشد و ترک یها

 9ی از این ترکیبات اسید سینامیکیکشود.  استفاده می 1اشی برگیپ و یا محلول 8تیمار بذری یشپصورت  بذر به

ها  شدر مواجهه با انواع تن یتمتابول ینا یسطوح داخل یقات،بر اساس تحقو  باشد که یک ترکیب فنولی است می

  .های محیطی به اثبات رسیده است شاکسیدانی آن در برخی تن خواص آنتی .یابد یم ییرتغ

سان ان یهدر تغذ ینباشند که به لحاظ دارا بودن منابع سرشار پروتئ یم یمهم زراع یاهانحبوبات از جمله گ       

به  ین. همچنشود یم یاد یرگوشت مردم فق عنوان از آنها بهلحاظ  ینبرخوردارند و به هم یخاص یتو دام از اهم

 .(8911ی، حسین مجنون) دارند یتاهم یزن شاورزیک یها یستماز نظر اکوس یتروژنن یتتثب یتدارا بودن قابل یلدل

 هانیاگروه از گ ینا زایایاست که علاوه بر دارا بودن همه م یاز حبوبات ارزشمند یکی یچشم بلبل یالوب         

وبات حب یرکمتر نسبت به سا یزا فخفراوان و عوامل ن یکفول یدواسطه دارا بودن اس به یزن ییاز نظر غذا ی،زراع

امساعد ن یطنسبت به شرا یاز محصولات زراع یگرد یاریبذر بس یرنظ یاهگ ینبذر ا ،یگرد یز است. از سویمتما

چشم  یابذر در ارقام مختلف لوب یمقاومت به فرسودگ  باشد. اگرچه یدما و رطوبت بالا( حساس م یژهو )به یطیمح

 چه، اهیتر و وزن خشک گ کاهش وزن ببس یاهگ ینتوان گفت زوال بذر در ا یجموع مدر م ولیمتفاوت است  یبلبل

و  ینگردد )شاه یچه م چه و ساقه یشهطول ر ی،زن شاخص سرعت جوانه چه، یاهگ یگورشاخص و چه، یاهطول گ

 سخت یطراو حساس به ش یفضع یاهگ یکوجود آمدن  ساز به ینهتواند زم یها م یناز ا یک( که هر 1089همکاران، 

که به کمک آن بتوان از اثرات مخرب زوال بذر  یراهکار یافتن ،رو یناز ا گردد. یینپا یفیتبا عملکرد و ک یطیمح

                                                 
1 - Seed pretreatment 
2 - Foliar application 
3-  Cinnamic acid 
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 نکهیبا توجه به ا .باشد یم یتحائز اهم ،شدبذر  یاثرات مخرب فرسودگ یفکم سبب تخف دست یا کرد یریجلوگ

مطالعه  یندر ا یامد،دست ن به یافتهزوال  یبذرها یرو میکاسید سینا یدانیاکس یدرباره مطالعه اثرات آنت یسند

ور بذر در حض یانباردار یطشرا یساز یهکارآمد جهت شب یعنوان روش شده به یلتسه یریپ یطبا فراهم آوردن شرا

، 1089حاصل از زوال )ابرو و همکاران،  یها یبآس یبررس یزبذر و ن بنیه یابیکننده زوال و ارز یلعوامل تسه

 یبرگ اشیپ محلول یزبذر و ن یمارت یشصورت پ به اسید سینامیککاربرد  یرتأث ی( به بررس1081و همکاران،  تایباش

 پرداخته شد.

و فرسوده لوبیا چشم  غیرفرسودههای فیزیولوژیک بذرهای  اسخپایی این رساله با هدف بررسی ش اجربخ        

یا چشم گیاه لوب های فیزیولوژیک و زراعی و نیز واکنش اسید سینامیکهای مختلف  تیمار غلظت یشپبلبلی به 

  مد.به اجرا در آهای مختلف اسید سینامیک  غلظتاشی پ محلولبه و فرسوده  غیرفرسودهحاصل از بذرهای بلبلی 

 اهداف اصلی این تحقیق عبارتند از:

 یرفرسودهغ یبذرها لوژیکیزیوف های یژگیبر و ینامیکس یدمختلف اس های غلظتتیمار با  پیش یرتأث یبررس -8

 ها و گیاهان حاصل از آن یچشم بلبل یالوب فرسوده و نیز

 مختلف  یها با غلظت ینامیکس یداس پاشی  به محلول یالوب یاهالعمل گ عکس یبررس -1

 بذر تیمار یشپ یبرا اسید سینامیکمحدوده غلظت  ترین مناسب یینتع -9

 یبرگ پاشی محلول یبرا نامیکاسید سیمحدوده غلظت  ترین مناسب یینتع  -5

 بذر فرسودگیمؤثر در کاهش اثرات مخرب  یداناکس یعنوان آنت به اسید سینامیک یمعرف -1
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  بذر و اهمیت آن در کشاورزی -1-8

با آگاهی انسان اولیه از  و همزمان کاشت بذر آغازآوری و  توسعه تمدن بشری با شناخت، جمع گیری و شکل      

تبدیل  استعداد کشاورزی دارایهایی  نشینی به استقرار در مکان کوچ قابلیت نگهداری بذر برای استفاده در زمستان،

 انرژی درصد 10بیش از طوری که  دهند ها تشکیل می حیوانات و پرندگان را بذر، قسمت اعظم غذای انسان. دگردی

مین أت عنوان منبع عمده پروتئین گیاهی ها به عنوان منبع عمده هیدرات کربن و لگوم وسیله غلات به هتنها ب اه آن

حسینی،  )مجنون باشند ی، صنعتی و تجاری مییدارای مصارف متعدد دارو رهابذ ،. علاوه بر این گردد می

8911) .         

حفظ و انتقال مواد ژنتیکی گیاه و همچنین  در بازسازی،ترین بخش گیاه است که  ر مهمترین و اساسیبذ     

امل ترین ع همچنین مهمتکثیر و بقای گیاه در شرایط بسیار سخت نقش اساسی دارد.  پراکنش، های سممکانی

 معمولاً ،دگردن هایی که سبب تکثیر غیرجنسی می باشد که در مقایسه با اندام تکثیر گیاهان به روش جنسی می

طول عمر بذر و مقاومت بذر  از سوی دیگر،. تر است راحت نتیجه حمل و نقل و انبارداری آندر  کوچکتر هستند

اران، )واترورس و همک باشد می های قابل تکثیر بیشتر در مقابل شرایط نامساعد محیطی در مقایسه با اکثر اندام

1081)  . 

 6طول عمر بذر -1-1

های بسیار منحصر به فردی مجهز شده است.  بقای خود به مکانیسماست که برای حفظ  ای بذر موجود زنده       

ی با این وجود، بذر بعضرود.  و در نهایت از بین می شود می فرسودگیتدریج دچار  بهسایر اشکال حیات  ولی مانند

تر  طور که پیش همانباشند.  تری قادر به ادامه حیات می گیاهی در شرایط مطلوب به مدت طولانی های از گونه

که کشاورزان و نیز تولیدکنندگان  طوری ای برخوردار است. به گردید بذر برای تکثیر گیاهان از اهمیت ویژهبیان 

بذر همواره به دنبال بذرهایی با کیفیت بالا هستند تا از کسب عملکرد نهایی مطلوب اطمینان حاصل نمایند. از 

                                                 
1 - Seed longevity 
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زنی سریع و کامل، ظهور و  رای اطمینان از وقوع جوانهیک ویژگی پیچیده فیزیولوژیک ب 8بنیه بذر ،سوی دیگر

ی شود. این ویژگ های قوی و در نهایت عملکرد مطلوب گیاه در شرایط مزرعه محسوب می چه استقرار یکنواخت گیاه

مخرب فرسودگی بذر وابسته است که به  ارثآبه توانایی بذر برای ماندگاری در شرایط انبارداری و مقاومت در برابر 

  .(1081)نیسارگا و همکاران،   گردد ن طول عمر بذر اطلاق میآ

 یتحائز اهم یاربس ییحصول عملکرد نها یدر مزرعه برا یقو یها چه یاهمناسب بذر و استقرار گ یزن جوانه      

 یطاسازد در برابر انواع شر یها را قادر م هستند که آن یتیدر وضع یزیولوژیکبالغ به لحاظ ف ید. بذرهاباش یم

. طول عمر بذر که (8331)الیس،  مقاومت کنند یگیدو پساب یزدگ یخ ین،پائ یابالا  یدماها یرنظ یطینامساعد مح

 یرتغم یطبا شرا یاهتطابق گ یتنها برا است که نه یمهم یاربس ژگیاست، وی بذرزنده ماندن  طول مدت یبه معن

ش باشد. کاه یم یتحائز اهم یر بخش کشاورزموفق محصول د یدو تول یکیحفظ تنوع ژنت یبلکه برا یطیمح

 یک،نوکلئ یدهایاس یرنظ یاساس یها ماکرومولکول اکسیداسیونبا  اغلب در بذر 1و وقوع فرسودگیطول عمر 

و  ییزدا یتحفاظت، سم یرنظ ییها یسممکان یدر ارتباط است. بذرها در حالت خشک دارا یپیدهاها و ل ینپروتئ

 یتوپلاسمس لیشامل تشک یحفاظت یگردد. استراتژ یبالا م یزن جوانه یتو قابل یهبن باشند که سبب حفظ یم یرتعم

ها  یدانساک یانواع آنت یدشامل تول ییزدا یتسلول و راهکار سم یکیمتابول یها یتبه منظور کاهش فعال یا شیشه

بذر ممانعت  یانباردار دوره یشده ط یداکس یها از تجمع ماکرومولکول 9یجاروب کنندگ یسممکاناز طریق  است که

 یمآنز یقاز طر یآبنوش یندفرآ طیها(  ینو پروتئ DNA) ،RNA یدهد یبآس یها مولکول یمترم یستمس .کنند یم

(. لازم به ذکر است 1081و همکاران،  سانوباشد ) یرداکتاز م یدسولفوکسا یونینو مت یکولازگل DNA یرنظ ییها

 طیمحینامساعد  یطتطابق با شرا یاست که بذر از آن برا ییها یژگیو جزء یزعلاوه بر طول عمر بذر، خواب بذر ن

 کند.   یاستفاده م

 

                                                 
1 - Seed vigor 
2 - Seed deterioration 
3 - Scavenging mechanism 
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 بذر  فرسودگی -1-9

گردد که در  ای اساسی در ذخیره بذرها محسوب می فرسودگی بذر و کاهش قابلیت انبارداری آن مسئله       

 ویژه در کشورهای کمتر بهتلفات  این دد.گر کشاورزی تولید محصولات های تواند سبب افزایش هزینه نهایت می

توسعه یافته و نیز در نواحی جغرافیایی که بذرها طی دوره رسیدگی و انبارداری با دما و رطوبت نسبی بالا مواجه 

 . (1081 یم،)کو  ( 8311 )سالونکه و همکاران، شوند، به مراتب بیشتر است می

 (:8319ی توصیف کرد )دلوچه، مفهوم کل 9توان با  بذر را می فرسودگی       

ری و ر پیدر نهایت دچا زنده . به این مفهوم که تمام موجوداتبذر یک فرآیند غیرقابل انعطاف استی فرسودگ -8

 توان سرعت آن را کم کرد.  توان جلوی فرآیند پیری را گرفت بلکه تنها می طوری که نمی شوند. به مرگ می

صورت  به طی پیری کاتابولیکهای  که واکنش این مفهوم. به استبذر یک فرآیند غیرقابل برگشت ی فرسودگ -1

 یابند. رونده و غیرقابل برگشت ادامه می پیش

. به طوری که به اثبات رسیده بعضی ارقام نسبت به ارقام های بذر متفاوت است بذر بین جمعیت یفرسودگ -9

م های مختلف یک رقم ه بین توده شوند. این تفاوت حتی دیگر دیرتر و یا با سرعت کمتر دچار فرسودگی می

 وجود دارد. 

   ثر بر طول عمر بذرعوامل مؤ -1-5

 عوامل داخلی -1-5-8 

 ثر است. بذرهای شکسته، ترکها مؤ شدت بر طول عمر آن عوامل فیزیکی و وضعیت فیزیولوژیک بذرها به       

 )مک شوند می فرسودگیتر دچار  سریع ،اند شده نسبت به بذرهایی که آسیب مکانیکی ندیده کوبیدهخورده و حتی 

د منجر توانن های فیزیولوژیک در خلال نمو بذر و قبل از رسیدگی فیزیولوژیک نیز می برخی تنش. (8311دونالد، 

 . باشند میثیرگذار ر طول عمر بذر تأب اندازه بذر و وضعیت پوسته نیزبه فرسودگی گردند. 
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 نسبی دما و رطوبت -1-5-8-8 

د یها تأی تمام آن بر طول عمر بذر انجام شده است و تقریباً نسبی العات زیادی روی اثرات دما و رطوبتمط       

زیرا این دو عامل برای انجام اغلب  کنند که هرچه دما و رطوبت کمتر باشد قدرت بقای بذر بالاتر خواهد بود می

عبارت دیگر، از میان تمام عوامل دخیل        به .(1081شوند )کیم،  فرآیندهای درون سلولی عوامل اولیه محسوب می

و اثرات بعدی آن بر رطوبت  اثرات رطوبت نسبی )باشند.  ترین عوامل می در وقوع پیری در بذر، دما و رطوبت مهم

( در مطالعه خود روی بذرهای 1089سوما و همکاران ) .هستندبا هم در ارتباط  اًبذر( و دمای محیط انبار شدید

 زنی و نیز شاخص زنی، متوسط زمان جوانه نداب دریافتند دما و رطوبت بالا سبب افت شدید درصد جوانهخردل و م

گراد  درجه سانتی 90تا  11درصد و دمای  10بذر اکثر گیاهان زراعی در رطوبت نسبی نزدیک گردد.  بنیه بذر می

 1درصد یا کمتر و دمای  10رطوبت نسبی توان در  دهند. اما همین بذرها را می قابلیت حیات خود را از دست می

خصوص وابستگی در (. 8310سال و حتی بیشتر زنده نگه داشت )تووله،  80تر به مدت  ینایپگراد یا  درجه سانتی

( دو قانون تجربی در مورد شرایط انبارداری مطلوب 8311شدید دما، رطوبت نسبی و طول عمر بذر، هارینگتون )

 بذر ارائه داد:

 گردد. طول عمر بذر می د کاهش در رطوبت بذر سبب دو برابر شدندرص 8هر  -8

 گردد. گراد کاهش دما سبب دو برابر شدن طول عمر بذر می درجه سانتی 1هر  -1

 رطوبت بذر -1-5-8-1

ردن بافتی قرار دارد و با خشک ک سلولی و بین یوندهای بسیار ضعیف در فضاهای بینپآب آزاد آبی است که با        

واهد خ در بذر باقی بماند منجر به زوال و نابودی سریع آناین آب شود. در صورتی که  راحتی از آن خارج می بذر به

وابستگی طول عمر بذر به دما و رطوبت نسبی محیط باید رطوبت بذر را نیز  ین هارینگتون در رابطه باقوان درشد. 

 این قوانین درصد باشد 1تر از  ینیپا یادرصد و  85از که رطوبت بذر بالاتر  یطیدر شراطوری که  در نظر گرفت. به

 ریایمبذر به عوامل ب یو احتمال آلودگ یابد می یشدرصد شدت تنفس افزا 85 یدر رطوبت بالا یرا. زندیستصادق ن
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 درصد 1کمتر از  بذر بترطو هنگامی کهشود.  یم یلبذر تسه یفرسودگ یطیشرا ینگردد. در چن یم تر یشزا ب

 0تا  1 نیکه رطوبت بذر ب یدر حالت ین،دهد. بنابرا یتر رخ م یعسر یریپ یندتار غشاء فرآخسا یهاثر تجزدر  باشد،

  باشد. یکم م یاراحتمال وقوع زوال بس ،درصد است

ثیرگذار هستند. رطوبت نسبی بالا مقدار رطوبت بذر را افزایش دما و رطوبت بر متابولیسم بذر تأ ارامترپهر دو        

 خی واکنشسرعت بر تغییریابد. دمای بالا نیز سبب  افزایش می بیوشیمیایی بذر های د که در نتیجه فعالیتده می

این . (1001)شلار و همکاران،  ی خواهد داشتپبذر را در  فرسودگیشود که تسریع  های آنزیمی و متابولیکی می

با  ( مشاهده گردید.1000، و همکاران گوئل)پنبه  و (1001، سویا )مورتیتغییرات در فعالیت آنزیمی در بذرهای 

اگرچه مقدار رطوبت ترین عامل حفظ طول عمر بذر شناخته شده است.  عنوان مهم این حال، محتوای رطوبت بذر به

ارای بذرهای د فرسودگی ،دماهای بالا به واسطه افزایش فعالیت متابولیکی اما اند بذر و دماهای بالا به هم وابسته

 ایینمحتوای رطوبت پ بذرهای دارای یفرسودگدماهای بالا تاثیر کمی بر کنند.  تی بالا را تسریع میمحتوای رطوب

 شوند ولی خوبی انبار می بهگراد  سانتیدرجه  11بذرهای دارای رطوبت کم در دمای بالای طوری که  گذارند. به می

کاهش یابد گراد یا کمتر  درجه سانتی 80ه تنها در شرایطی که دما ب ،ها زیاد است بذرهایی که مقدار رطوبت آن

. در نتیجه، اگرچه دما و رطوبت نسبی در تعیین طول عمر بذر اثر متقابل باشند راحتی قابل نگهداری در انبار می به

منظور فراهم آوردن شرایط بهینه انبارداری  دارند، کنترل رطوبت نسبی و اثرات بعدی آن بر محتوای رطوبت بذر به

   انبارداری اهمیت بیشتری دارد. از دمای 

 عوامل ژنتیکی -1-5-1

حیات  باشند که سبب حفظ قابلیت هایی می مجهز به مکانیسم ها به لحاظ ژنتیکی و شیمیایی گونه برخیبذر        

ای هبرای مثال، بذر گردد. می مشابه یطدر شرا ها با بذر سایر گونهدر مقایسه  و افزایش طول دوره انبارداری ها آن

کنند. همچنین  تری حفظ می قابلیت حیات خود را برای مدت طولانی ذیر معمولاًپوسته سخت و نفوذ ناپدارای 

در  تفاوت ژنتیکیشوند.  تر دچار فرسودگی می ویژه در جنین بالاتر است سریع ها به بذرهایی که محتوای روغن آن
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ف یک تلارقام مخ بذر که این اختلاف بینبلشود.  میهای مختلف محدود ن به بذر گونه تانسیل انبارداری صرفاًپ

 ذر را بهطول عمر بنیز تانسیل ژنتیکی پ ته باید در نظر داشت شرایط محیطی وگونه نیز قابل مشاهده است. الب

 .(1081و )وئو و همکاران،  (1080)ناگل و همکاران،  دهد شدت تغییر می

 وجود میکروفلور -1-5-9

 قارچای بر خلاف  های مزرعه باشد. قارچ ای و انباری می های مزرعه ناشی از قارچ رها معمولاًآلودگی قارچی بذ       

عمده خسارت منجر به زوال در انبار ناشی از  ،به رطوبت نسبی بالا احتیاج دارند. بنابراین انباری برای فعالیت های

ها برای فعالیت به آب آزاد نیاز  یی که باکتریاز آنجا از سوی دیگر، باشد. های انباری به جنین بذر می حمله قارچ

 .      (8311کریستنسن، ) توانند سبب تسریع زوال بذر در انبار شوند نمی معمولاً ،دارند

 خسارت مکانیکی -1-5-5

ا ه های مکانیکی قرار گیرند. این آسیب بذرها طی فرآیند تولید تا انبارداری ممکن است در معرض آسیب       

ثرات آنی بر کیفیت بذر و طول عمر آن ندارند بلکه به دلیل تدریجی بودن فرآیند زوال، به مرور و طی معمولا ا

د ناتو های مکانیکی در بذرها می گردند. از سوی دیگر، وجود خسارت دوره انبارداری سبب کاهش طول عمر بذر می

 .     (8311)سالونکه و همکاران،  ها به بذر را فراهم نماید زمینه حمله قارچ

 رسیدگی بذر -1-5-1

ن بیشترین توان انبارداری بذر در زماطوری که،  بهباشد.  ثیرگذار میگی بذر بر قابلیت انبارداری آن تأرسید       

رسیدگی فیزیولوژیک است. بسیاری از گیاهان دارای الگوی گلدهی نامحدود )نظیر حبوبات( بذرهایی با درجات 

  . (1081)سیلوا و همکاران،  کنند قابلیت انبارداری متفاوت تولید میمختلف رسیدگی و در نتیجه 

  علائم فرسودگی بذر -1-1 

 یجتاو جامع ن یقدق یابیو ارز یرتفس یجه. در نتگردد¬یمحسوب م یچیدهپ یندیدر مجموع فرآبذر  فرسودگی       

ممکن است در بذرهای  فرسودگیهمچنین باید توجه داشت که وقوع زوال مشکل است.  یحاصل از مطالعات رو
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های مختلف بذر از نظر ترکیب شیمیایی و حساسیت  معنا که بخش های متفاوت رخ دهد. بدین قسمتمختلف در 

ی و زن س در خلال جوانهپو سیک ر زوال بذر ابتدا در سطح مورفولوژاکثر علائم مشهود دبه زوال متفاوت هستند. 

بل د که علائم آن به آسانی قانرو یش میپییرات فیزیولوژیک و فراساختاری د و تا تغنشو چه مشاهده می رشد گیاه

 . (1008)کاپلند و مکدونالد، باشد  تشخیص نمی

 ظاهریتغییرات  -1-1-8 

ن باشد. ای های ظاهری زوال بذر می عنوان یکی از شاخص ها به هپوسته بذر و نیز نکروزه شدن لپتغییر رنگ       

 دهد که در شرایط دما و رطوبت بالا تسریع می وسته رخ میپدر  های اکسیداسیون ثر واکنشدر ا معمولاً تغییرات

 د.نگرد

 تغییرات فراساختاری -1-1-1

خریب تکه خود در اثر  ها رفتن انسجام غشاهای سلولی و افزایش نشت الکترولیتاز بین بر اساس تحقیقات،        

ن، کاهش همچنیباشد.  یکی از علائم فرسودگی بذر می ،یدی استپراکسیداسیون لیپوقوع دها ناشی از پفسفولی

ن در اکسیدا های آنتی ی دخیل در تجزیه ذخایر بذر و تغییر فعالیت آنزیمها فعالیت آنزیم میزان تنفس، کاهش

  (1081گووینداراج و همکاران، ) تواند ناشی از زوال بذر باشد مقایسه با بذرهای غیرفرسوده می

 زنی رصد جوانهکاهش د -1-1-9

های وحشی، افزایش  ونهباشد که با پراکنش گ زنی یکی از مهمترین مراحل در چرخه زندگی گیاه می جوانه     

(. شاید بتوان گفت اولین رویداد 1081کمیت و کیفیت تولید در ارتباط مستقیم است )روبیو دکاساس و همکاران، 

که در بسیاری از مطالعات روی  باشد زنی بذر می عدم جوانهقابل مشاهده در بذرهای فرسوده، کاهش و یا حتی 

 (.1001فرسودگی گزارش شده است )لنر و همکاران، 

 

 



15 

 

  دلایل فرسودگی بذر -1-0

  6یدهاپراکسیداسیون لیپ -1-0-8

 هاستقبال مواج یشترینبا ب یپیدیل یداسیونزوال بذر، مدل پراکس یارائه شده برا های تمام مدل یاناز م       

دنبال وقوع  بار گزارش دادند که به یناول ی( برا8319) ینو باسک چه(. دلو1008شده است )کاپلند و مکدونالد، 

اهش بذر و ک زنی¬جوانه منجر به عدم یتکه در نها پیوندند¬یوقوع م به یاییمیوشیب یاز رخدادها ای یرهزوال بذر زنج

 یناول یپیدیل یداسیونپراکس غشاء در اثر یبنها، تخرآ یشنهادیاساس مدل پ . برگردند یعملکرد در مزرعه م

که  طوری¬شده است. به ییشناسا خوبی¬به یپیدیل یداسیونپراکس یسممکان .باشد یبذر م فرسودگی یط یدادرو

 ینرت رایج عنوان¬به ینولئیکل یدو اس یکاولئ یداس ویژه¬)به یراشباعچرب غ یدهایآزاد به اس های¬یکالحمله راد

 یشافزا غشاء منجر به ینفوذ انتخاب یترفتن قابل یناز ب و گردد¬یبه غشاء م یبب غشاء بذر( سبب آسچر یدهایاس

 و با نشت یغشاء پس از آبنوش یترفتن تمام یناز ب. گردد یم ها یتسلول و نشت الکترول یاتتراوش محتو

ر از بذ یسلول یاجزا یرقادرند سا بعداً ییغشا های¬یبآزاد حاصل از آسهای ¬یکالراد شود. یمشخص م ها¬یتالکترول

و  (یکنوکلئ یدهایو اس یپیدهاها، قندها، ل ین)پروتئی اساسی ها و ماکرومولکول یسلول های¬جمله غشاء اندامک

فعاّل  های¬در اثر تجمع انواع مختلف گونه ،ینهمچن را مورد حمله قرار دهند. یهثانو های¬یتمتابول یبرخ یحت

 یم یویداتاکس یببذر دچار آس ،یاساس های ها با ماکرومولکول آن یبالا یبیترک یلمو  یتو فعال 1(ROS) یژناکس

 تحریک عامل عنوان¬)به ROSبه  یدسترس یشاز افزا یناش یداتیو(. تنش اکس1085 اران،)منزس و همک گردد

 های¬نواع تنشبه ا یاهگ های¬از پاسخ یاریدر بس کلیدی جزء عنوان¬( بهیو جانور یاهیگ های¬وقوع تنش در سلول

زنی است که  های موجود، بذر تنها زمانی قادر به جوانه بر اساس فرضیه(. 8331)نوکتور و همکاران،  است یطیمح

 به ROSلدهید یکی از ترکیباتی است که در اثر فعالیت آمالون دی  .کمتر از یک حد آستانه باشد ROSمحتوای 

                                                 
1-  Lipid peroxidation 

2-  Reactive oxygen species 
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 محسوب می راکسیداسیونپعنوان نشانگر زیستی وقوع  و بهشود  یدی تولید میپراکسیداسیون لیپهنگام وقوع 

   (.1001بیلی و همکاران، )گردد 

 راهکار ارائه شده است: چهاریدی در بذرها پراکسیداسیون لیپبرای به حداقل رساندن              

بت به اشباع نس : از طریق تغییر نسبت اسیدهای چرب اشباع به غیراشباع. زیرا اسیدهای چربیدهاپتغییر لی( 8

 گیرند.  یدی قرار میپاسیدهای چرب غیراشباع کمتر در معرض اکسیداسیون لی

ای ه تواند از طریق کاهش تولید رادیکال کاهش مقدار اکسیژن موجود در اطراف بذر می: تنظیم فشار اکسیژن( 1

 یدی گردد. پراکسیداسیون لیپ آزاد اکسیژن سبب کاهش وقوع 

سبب  Eهایی نظیر ویتامین  تیمار بذر با متابولیت یشپ: اکسیدانی بات دارای خواص آنتیتیمار بذر با ترکی( 9

 د.  گرد میهای آزاد  کنندگی رادیکال های اسید چرب از طریق مکانیسم جاروب مولکول از اکسیدانی حفاظت آنتی

رایمینگ پها  رها که به آنتوان از طریق یکسری تیما میف را دارای بنیه ضعیبذرهای   :رایمینگ بذرپ هیدرو( 5

 قرار می 8ای در معرض آبگیری مجدد صورت کنترل شده بهبود بخشید. در این حالت، بذرها به ،گردد اطلاق می

زنی  انهبهبود کارکرد بذر حین جوهای فیزیولوژیک بنیه بذر شامل  ثیر بر جنبهتأاز طریق  این تیمار معمولاًگیرند. 

)ژو و همکاران،    ثر استهای آزاد مؤ های ناشی از رادیکال خسارت و بازسازی ترمیم های اولیه مکانیسمفعال شدن )

1083 .) 

 نابودی ساختارهای حیاتی بذر -1-0-1

ترین رخدادها طی زوال بذر  یکی از مهمبلکه باشند.  در سلول نمی ROSاسیدهای چرب تنها سوبسترای          

 باشد که در نهایت سبب تکه می و یا نردبانی شدن آن یداسیوناکس ناشی از هسته جنین DNAرونده  یشپتجزیه 

بیلی ) باشند  می 1ریزی شده سلول . این فرآیندها شبیه فرآیندهای مرگ برنامهگردد می DNA تکه شدن مولکول

  .(1088و همکاران، 

                                                 
1 - Rehydration  
2 - Programmed cell death 
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آروماتیک و آلیفاتیک های  گروهمنجر به هیدروکسیلاسیون  ROSها در اثر فعالیت  روتئینپاکسیداسیون        

وندهای یپتیدی و ایجاد پپ لیپزنجیره  اند سبب باز شدنتو گردد. همچنین اکسیداسیون می اسیدهای آمینه می

های اکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع و نیز با مشتقات  روتئین با فرآوردهپهای فعال  گروهگردد. متقاطع 

یل های کربون از مقدار تجمع گروه معمولاًت غیرفعال تولید نمایند. شوند تا مشتقا ها وارد واکنش می کربوهیدرات

 روتئینپطح یری سپهنگام وقوع  به طور کلی، به شود. ها استفاده می روتئینپعنوان نشانگر آسیب اکسیداتیو به  به

 ،یستئینس یرنظ یا ینهآم یدهایاس ین،همچن. (1009)استاتمن و لوین،  یابد های اکسیدشده افزایش می

 باشند. یحساس م ROSبه  یزن ینآلان یلو فن یستیدینه یونین،مت یپتوفان،تر

دلیل وجود مقادیر بالای اکسیژن مکان مناسبی برای  های سلولی است که به میتوکندری از جمله اندامک      

به دلیل  مکمیتوکندری و غشاهای آن و نیز تغییر کارکرد این اندانابودی باشد.  می ROSهای  فعالیت مولکول

آز در میتوکندری بذرهای فرسوده تشدید  ATPفعالیت آنزیم ایجاد ضعف تنفسی نقش مهمی در زوال بذر دارد. 

 (. 8310، ریستلیپ)گردد  یشرفته میپقطعه شدن آن در شرایط زوال  اشی و قطعهپشود که در نهایت منجر به فرو می

 ها یمآنزتغییر در فعالیت  -1-0-9

ت با وقوع زوال فعالی که طوری¬باشد. به یم یاهاناثرات زوال در بذر گ یگراز د ها¬یمآنز یبرخ یتفعال در ییرتغ       

زوال  یدر بذرها یدروژنازکاتالاز و ده یرنظ ییها یمآنز یتکاهش فعال یابد. برخی کاهش و برخی دیگر افزایش می

 یمآنز یتفعال( کاهش 1080)کماک و همکاران چا .) 1081کنگ و همکاران، ) است یدهبه اثبات رس خوبی¬به یافته

  را گزارش دادند. یداز  در بذور فرسوده یونجه کاتالاز و پراکس یسموتاز،د یدسوپراکس یها
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 8های بهبود بذر تکنیک -1-1

وددهنده بهب یها تکنیک عنوان¬بذر در دسترس است که به یهبن یشمنظور افزا به یمختلف های¬یکتکن امروزه       

)یا  پس از برداشت یبذر یمارهایاز ت ای¬شامل دامنهها  این روش .شوند¬یشناخته م 1کننده بذر یتتقو یزو ن ربذ

 یتود وضعبهب یاو  یهبن ییرتغ یقاز طر چه یاهو رشد گ زنی¬سبب بهبود جوانه یتهستند که در نهایش از کشت( پ

است  زنی¬کاشت تا جوانه یاه کردن فاصله زمانکوت یمارهات ین. هدف اگردند¬یبذر م یتولوژیکو س یزیولوژیکف

به وفور مورد  یزراع یاهانبذر در گ یمارت یش(. پ1081و همکاران،  ی)بالستراز و (1085و همکاران،  ین)حس

 یطدر مزرعه در شرا یقو یها چه یاهظهور و استقرار گ ی،زن جوانه ییبهبود کارا نو هدف آ یردگ یاستفاده قرار م

 یبنوشآ یهمراحل اول یط یندفرآ ین. اگردد¬یم زنی¬از جوانه یشپ یسمسبب آغاز متابولو  باشد یم یطینامساعد مح

( یداناکس یآنت یها یسمو مکان DNA یبازساز یرهایمس ی)فعّالساز یریتعم یها و شامل پاسخ شود میآغاز بذر 

است )پاپارلا و  یضرور چه یاهگ مناسب و رشد زنی¬از وقوع جوانه ینانژنوم، اطم یتحفظ تمام یکه برا باشد¬یم

 یمارت پیش یندفرآ یط DNA یرتعم یسمنشان دادند فعال شدن مکان (1001(. هانگ و همکاران )1081همکاران، 

 یمارت یشبذر به پ یها از پاسخ یگرد یکیگردد.  یم Artemisia sphaerocephalaبذر در  یسبب بهبود قدرت بقا

 یآنت یها میکدکننده آنز یها ژن یمار،ت یشکه پس از انجام پ یطور باشد. به یم یداناکس یآنت یها یسممکان تقویت

 یهثانو یها یتمتابول یکسری یز( و ن1081و همکاران،  ی)بالستراز یسموتازد یداکسکاتالاز و سوپر یرنظ یداناکس

ک به کم تیمار¬یشمختلف پ های¬یکتکن کارگیری در مورد به یادیمطالعات ز تاکنون .یابند یدر بذر تجمع م

از  یناش های¬بیمنظور بهبود آس به یداناکس یآنت یباترشد و ترک های¬کننده تنظیم ها،¬یتامینو یمیایی،ش یباتترک

)رضا و  کیآسکورب یداس یرنظ ترکیباتیاز آن است که کاربرد  یحاک یجبذر صورت گرفته است. نتا فرسودگی

و محسن زاده،  یپورو عل 1003)هاواکس،  B یتامین، انواع و(1089هانت و همکاران،  یلبر)و ( 1089همکاران، 

(، 1081و اپال و همکاران،  1081 ن،چمپا و همکارا یندرا)هار یدینو اسپرم یسینپوتر یرنظ ییها ینآم ی(، پل1089

                                                 
1 - Seed improvement techniques 
2 - Seed invigoration techniques 
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)رضا و همکاران،  یسیلیکسال ید(، اس 1081)کورکمز،  ینیکلوول ید(، اس1085و حسن،  ی)نعمت اعل یونگلوتات

 ی(، برخ1000و همکاران،  ی)باتاچارج یپتوساکال یاه(، بخار روغن گ1088 ی،و باتاچارج ی، کومار بات1081

خام  یبات(، ترک1081و همکاران،  یو د 1088)سنگوپتا،  ینو آسپر یبوپروفنا یرنظ یمیاییش یو داروها یباتترک

 یکگولاکد یسنتز یبترک یز( و ن1009 ، مندال و همکاران،1085 ین،)حس یاهانگ یعصاره برگ برخ یرنظ یاهیگ

 یاثرات منف یفقادر به تخف یبرگ یپاش محلول یابذر و  یمارت پیش صورت¬( به1000و همکاران،  ی)باتاراج یمسد

( نشان 8931. قنبری و همکاران )باشند یزوال بذر م مخرب آثارکاهش  اًو بعض زنده¬یرزنده و غ های¬انواع تنش

سرعت  ،بذرها یهبن کاهش پراکسیداسیون لیپیدی، بهبودرهای فرسوده لوبیا چیتی سبب دادند هیدروپرایمینگ بذ

 در شرایط تنش شوری و نیز شرایط عدم تنش گردید.  زنی و یکنواختی جوانه

گرم در  میلی 810و  800، 10های  تیمار بذر با غلظت ( نیز نشان دادند پیش8931خواه و همکاران ) حسینی    

وده زنی بذرهای فرس گرم در لیتر آلفاتوکوفرول سبب بهبود صفات جوانه میلی 00و  50، 10ربیک و لیتر اسید آسکو

 کنجد گردید. 
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ید گردند. از بین رفتن تعادل بین تول های فرسودگی در بذر می ترین عواملی هستند که منجر به تسریع واکنشدما و رطوبت بالا از جمله مهم .تنش فرسودگی بذر -6-2شکل 

ترین رخدادها طی  های اساسی و از بین رفتن تمامیت غشاهای سلولی از جمله مهم های مخرب، تخریب ماکرومولکول کردن این مولکول های آزاد و فرآیندهای جاروب رادیکال

ای ثانویه ه اکسیدان و تجمع متابولیت های آنتی تغییر فعالیت آنزیم. هستندآنزیمی برای کاهش اثرات فرسودگی مجهز  های آنزیمی و غیر ها به مکانیسم د. بذرنباش می فرسودگی

تیمار  ت پیشصور های ثانویه به با استفاده از متابولیتهای بهبود بذر  شوند. از سوی دیگر، تکنیک ها( سبب تخفیف اثرات فرسودگی می اکسیدان )اسمولیت دارای اثرات آنتی

 گردد.  زنی در مرحله آبنوشی بذر سبب بهبود اثرات فرسودگی می بذری نیز با فعال کردن متابولیسم پیش از جوانه
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 فنیل پروپانوئید بیوسنتزی مسیر  - 1-1

طلاق ا یدپروپانوئ یلفن ها باشند که در مجموع به آن می فنولی فراوان های متابولیتگیاهان دارای        

و در واقع  هستند 9Cیبات همگی دارای یک حلقه فنیل همراه با یک زنجیره جانبی گردد. این ترک می

تری  یچیدهپ. در کنار انواع ترکیبات ساده فنولی، ترکیبات اند مشتق شده ینآلان یلفن یاز اسکلت کربن

فنیل د. آین حساب می ها و لیگنین نیز جزء این گروه به لیگنان ها، ها، تانن ، استیلبننظیر فلاونوئیدها

سوبرین و  های طویل، اجزای ساختاری دارای زنجیرهدها به همراه کربوکسیلیک اسیدهای انوئیپروپ

انوئیدی از فنیل آلانین و در برخی گیاهان از تیروزین پروپهمه ترکیبات فنیل  .باشند می کوتین نیز

ان دهای مهمی در گیاهکارکر یهثانو یها یتمتابول ینااند.  شیکیمیک مشتق شده اسید مسیر حاصل از

ی با همزیستهای طبیعی، ترکیبات سیگنالی برای  کش بیوتیک، حشره عنوان آنتی دارند. از جمله به

های  تبنفش، متابولی رتوهای ماوراءپها، ترکیبات حفاظتی در مقابل  افشان کننده گرده ها، جذب رایزوبیوم

چنین د. همگردن شوند، محسوب می ازها و آب میهای سلولی در برابر گ ذیری دیوارهپعایق که سبب نفوذنا

(. 8-1 باشند )شکل یم یلدخ نیز یاهگ یو بقا یساختار یبانیپشت ی،دفاع یها یسممکان بسیاری از در

که با وقوع  یطور دارند. به یطیمح یها برابر بروز انواع تنش رد یاهاندر دفاع گ یها نقش مهم اکثر آن

کریستی و همکاران، ) یابد یم ییرتغ یاهیمختلف گ یها ها در گونه آن یداخل یرمقاد یطیمح یها تنش

نشان  یرزندهزنده و غ یها وقوع انواع تنش یطها در شرا از آن یتعداد ینقش دفاع 1-1(. در شکل  8335

 داده شده است.

 طبقه 8اه نعنوان فیتوالکسی شوند به انوئیدهایی که در شرایط تنش تولید میپروپبسیاری از فنیل        

اسید  .باشند میها به گیاهان  اتوژنپاسخ به حمله پدر ترکیبات ضدمیکروب  عنوان به که گردند بندی می

 ها از جمله این ترکیبات هستند.  ها و کومارین فلاوانکلروژنیک، ایزو

 

 

                                                 
1 - Phytoalexins 
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ح طوشوند. س های این مسیر همگی از اسید سینامیک مشتق می متابولیت .يدپروپانوئ يلفنبيوسنتزی  يرمس -2-2شکل 

 د. نیاب های محیطی تغییر می همراه اسید سینامیک در مواجهه با انواع تنش داخلی این ترکیبات به

 

فنیل های زنده و غيرزنده.  های فنيل پروپانوئيد در شرایط مواجهه گياه با تنش نقش انواع مختلف متابوليت -9-2شکل 

ده مانند های غیرزن ها و آسیب های مکانیکی و نیز تنش ارکنندگان، حمله پاتوژنهای زنده نظیر تغذیه نشخو پروپانوئیدها در شرایط وقوع تنش

 گردند.  ، تنش دماهای پایین و نیز کمبود عناصر غذایی در خاک سبب حفاظت از گیاه میUVتنش 
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 سید سینامیک ا -1-3

 از این متابولیتباشد.  انوئید میپروپمسیر بیوسنتزی فنیل  ترین ترکیب در اسید سینامیک مهم       

ماده  یشپعنوان  شود و به تولید می   8لیاز  فنیل آلانین آمونیاآنزیم  به کمکدی آمیناسیون فنیل آلانین 

باشد )شکل  یم 1O1H3Cصورت  آن به یمیاییفرمول شد. گرد انوئیدها محسوب میپ روپتولید سایر فنیل 

1-5.) 

 

 

 

 

( نشان داد کاربرد خارجی این متابولیت ثانویه از طریق افزایش رشد 1083و اسماله )مطالعه کورپا       

بب افزایش باشد س سلول که به واسطه فعال کردن سیگنالینگ اکسین یا مسیرهای ناشناخته دیگری می

 یداس و یککافئ یداس اسید سالیسیلیک، اسید سینامیک و مشتقات آن از جملهگردد.  رشد برگ می

 گردد¬یم تنظیم ها¬در مواجهه با انواع تنش اغلبها  و سطوح آن شوند¬یم یافت یاهانوفور در گ به یکفرول

با  یخنث یطدر مح و هستند یدانیاکس یآنت یتخاص دارای یباتترک ین(. ا1085 یتس،و هورو ی)شلاب

 سیونیلاو دکربوکس یدروکسیلاسیونه های¬و فرآورده دهند می( واکنش OH•) یدروکسیله یکالراد

 (. 1089 یرا،)سانتوز و و کنند¬یم یدتول

 یماریذرت با اسید سینامیک ت یبذرها تیمار¬یش( نشان داد پ1085) یو چاتوروود ینگس مطالعه     

میلی مولار آن  01/0به طوری که غلظت . باشد¬یم یتنش شور یطشرا در یاهمحافظت از گ یبرا یدمف

                                                 
1 - Phenylalanin ammonia lyase (PAL) 

 ساختار شیمیایی اسید سینامیک -5-1شکل 
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یاهچه را کاهش دهد. همچنین، مشخص گردید این متابولیت در گتوانست میزان پراکسیداسیون لیپیدی 

( 1000و همکاران ) ییگردد.  از طریق تحریک تولید لیگنین مانع بیشتر یون های شوری به ریشه می

در  یداتیواست که سبب بروز تنش اکس یقو یاربس یمیاییآللوش یبترک یکثابت کردند اسید سینامیک 

و  یلاساس،  ین. بر اکند¬یم یکرا تحر یداناکس یآنت های¬یمآنز لیتعاف یقطر ینو از ا شود یم یاهانگ

 مالون دی آلدهید یزانم یافتنددر اسید سینامیک با  یارخ یها برگ یمار( در مطالعه ت1088همکاران )

 یففطور خ کردند که اسید سینامیک به یریگ یجهو نت یابد¬یم یشافزا تیمار از پس روز دو ها¬در برگ

ش در بلکه نوعی حافظه تن نبوده است. یرگذارتأث گیاهتنش بر رشد  ینا یکند ول یچار تنش مرا د یاهگ

خ دهد که بهترین پاس جای گذاشته است که به گیاه در شرایط مواجهه با تنش این امکان را می گیاه به

امیک سبب اسید سین یمارمجموع ت (1081دفاعی به منظور حفظ بقاء خود را بروز دهد )هاریندراچمپا، 

در  یدآلده مالون دیاثرات تنش سرما و کاهش تجمع   یفتخف یدان،اکس یآنت های¬یمآنز یتفعال تغییر

 یارخ های¬برگ یماراز آن بود که ت ی( حاک1081و همکاران ) یدا یقاتتحق ین. همچنیدگرد یاربرگ خ

 یشاز گرما و افزا یاشرشد ن زدارندگیقادر به کاهش اثر بااسید سینامیک  یکرومولارم 10با غلظت 

کاران سان و هم های¬ی. از بررسباشد¬یم یپیدیل یداسیونکاهش پراکس یو تا حد یداناکس یآنت یمحتوا

 یمشابه یجنتا یزن یتنش خشک یطبا اسید سینامیک در شرا یارخ یها چه یاهگ یمارت ی( رو1081)

 حاصل شد. 

روی (1081ژانگ و همکاران )مطالعه  باشد. یاسید فرولیک یکی از مشتقات بسیار مهم اسید سینامیک م

فرولیک اسید مولار  میلی 0/0های زغال اخته که قبل از قرارگیری در شرایط تنش گرما با غلظت  چه گیاه

د های سوپراکسی و نیز فعالیت آنزیم پرولینودند، نشان داد محتوای قند محلول، تیمار شده ب یشپ

سبی ها از محتوای ن چه این گیاه ،. همچنینچه ها بالاتر بود این گیاهدیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز در 

 آب بالاتر و مالون دی آلدهید کمتری برخوردار بودند.
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 اهمیت و نقش حبوبات در کشاورزی -1-80

ند. این رو شمار می غنی از پروتئین بعد از غلات به ترین منابع گیاهی از مهم عنوان یکی حبوبات به       

صورت گیاهان پوششی و یا در  خیزی خاک، به ضمن بهبود حاصل با تثبیت زیستی نیتروژن ناگیاه

و نقش مهمی در پایداری  هستندثر ز فرسایش خاک مؤتناوب با بسیاری از گیاهان زراعی در جلوگیری ا

نوان ع های کشت مبتنی بر غلات به و نیز برای تنوع بخشی به نظام نمایند های کشاورزی ایفا می نظام

 امکه برای کشت در نظ هستندتوقع  شوند. علاوه بر آن، گیاهانی کم محصولات ممتاز در نظر گرفته می

و در نتیجه از نظر اکولوژیکی و زیست محیطی اهمیت زیادی در  باشند میمطلوب نهاده  های زراعی کم

 جلوگیری از افزایش آلودگی مزارع دارند. 

شده تا مصرف مواد  سببقتصادی و اجتماعی کشور در دو دهه اخیر توسعه انیز رشد جمعیت و        

صوص خ ویژه گوشت قرمز افزایش چشمگیری یابد. بر این اساس، افزایش مواد پروتئینی به پروتئینی به

ولید ناپذیر است. در نتیجه افزایش ت ، اجتنابهستندتغذیه که منابع ارزشمندتری در های گیاهی  پروتئین

های توسعه اقتصادی کشور نیز مورد توجه قرار گرفته  ان مکمل منابع پروتئینی در برنامهعنو حبوبات به

درصد تولید  10ترین قطب تولید حبوبات در دنیا، حدود  عنوان مهم لازم به ذکر است قاره آسیا به است.

 جهانی را به خود اختصاص داده است.

 لوبیا چشم بلبلی -1-88

ترین  ترین و مقوی یکی از سازگارترین، متنوع Vigna unguiculata8نام علمی لوبیا چشم بلبلی با        

اکنون  مریکا برده شد و همها به آ میلادی توسط اسپانیایی 81آید. این گیاه در قرن  شمار می ها به لگوم

 هطور گسترد است که به های لوبیا چشم بلبلی نماینده تعداد زیادی از واریته V. unguiculataگونه 

اری ، تنوع، سازگهای غذایی دلیل برتری سازمان فضانوردی امریکا، این گیاه را بهشوند.  کشت و کار می

های فضایی ارسال کرده است. قدمت کشت آن در ایران  و باروری بالا برای تحقیق و کاشت به ایستگاه

                                                 
 باشد. می Vigna sinensisنام علمی قدیمی آن  - 1
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های  کرد که از دورهتوان استنباط  چون انواع اهلی فراوانی دارد میولی  مشخص نیست طور دقیق به

صورت لوبیا سبز، دانه خشک، سبزیجات،  این گیاه به گذشته کاشت آن در کشور ما رواج داشته است.

درصد  11شار از عناصر غذایی شامل آن سر دانه گیرد. میبز و کود سبز مورد استفاده قرار علوفه س

منبع غنی از آهن و کلسیم باشد. همچنین  درصد کربوهیدرات می 00درصد چربی و  1/8پروتئین، 

 شود یمشش مناسب در سطح خاک مانع فرسایش دلیل رشد رویشی سریع و ایجاد پو بهاین گیاه است. 

 (.8911)مجنون حسینی،  کاربرد داردنیز عنوان کود سبز  و به

 شناسی لوبیا چشم بلبلی گیاه -8 -1-88

تاده یا نیمه ، ایسپهنصورت  اف و بدون کرک بهص تقریباًای  وتهبیکساله با  گیاهیلوبیا چشم بلبلی      

متر و سخت و آویزان است.  سانتی 90تا  80ها  طول غلافباشد.  متر می سانتی 10تا  81طول  ایستاده به

 سیستم ریشهباشند.  متر می میلی 80تا  0به طول  معمولاً ها ر اوایل رشد متورم نیستند. دانهها د غلاف

یش بکماباشد. مقطع ساقه  کننده نیتروژن می تثبیتهای  ی با تجمع گرهعمود یافته، ای آن توسعه

ها متناوب،  برگها برجسته و بیضوی هستند.  های اغلب بنفش رنگ و گوشواره دارای گره ،چهارگوش

قابل، غیرمتقارن و چه اولیه مت متر است که دو برگ سانتی 11تا  1ای و با دمبرگی به طول  چه سه برگ

گل آذین محوری و . باشد می عمق های کم غیرمتقارن، بیضوی و گاهی دارای بریدگییی چه انتها برگ

فید ها س . لپهوو شکل متفاوت  ، رنگها از نظر اندازه دانهباشد.  می دارای چندین گل مجتمع نزدیک انتها

  .(8911 ،یمجنون حسین) باشد جیل می صورت اپی زنی بذر آن نیز به . جوانههستندتا سفید مایل به زرد 

حسوب مخشک  طق خشک و نیمهرشد کوتاه، گیاه مناسبی برای منا دلیل داشتن فصل این گیاه به      

 برای رشد و نمو آن می گراد بهترین دما درجه سانتی 91تا  18بین  دمای. مشابه سایر حبوبات، شود می

 ق میدهی را به تعوی ند و گلک تر می را طولانی یرشد رویش ،د. مقادیر بیشتر رطوبت قابل دسترسباش

ای بسیار آهسته است. بنابراین در  چه زنی و گیاه در اغلب حبوبات سرعت رشد در مرحله جوانه اندازد.

در این مراحل بسیار اندک است. در مراحل اولیه رشد، بنیه ضعیف این گیاهان سرعت تجمع ماده خشک 

 ی میضرور این تقویت بنیه بذر در این گیاهرشود. بناب چه به رشد آهسته سطح برگ مربوط می گیاه
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ر از ت گیاهان حاصل از بذرهای درشتها در لوبیا چشم بلبلی نشان داده است که  باشد. نتایج بررسی

تر و نسبت اندام هوایی به ریشه بیشتری برخوردارند. از سوی  چه قوی زنی بالاتر، بنیه گیاه سرعت جوانه

 و زمان لازم برای بخشد میزنی را بهبود  در بذر درصد جوانه رایمینگدیگر، بر اساس تحقیقات اعمال پ

  .(8911)پارسا و همکاران،  دهد زنی را کاهش می جوانه

 بذر بر رشد و عملکرد لوبیا چشم بلبلیفرسودگی ثیر تأ -1-88-1

شده  صمشخ ولی اگرچه مقاومت به فرسودگی بذر در ارقام مختلف لوبیا چشم بلبلی متفاوت است      

چه، شاخص ویگور  چه، طول گیاه زوال بذر در این گیاه سبب کاهش وزن تر و وزن خشک گیاه است که

( که 1089گردد )شاهین و همکاران، چه می چه و ساقه زنی، طول ریشه چه، شاخص سرعت جوانه گیاه

سخت محیطی  وجود آمدن یک گیاه ضعیف و حساس به شرایط ساز به تواند زمینه ها می هر یک از این

 با عملکرد و کیفیت پایین گردد. 

( نیز گزارش دادند در اثر فرسودگی بذر لوبیا چشم بلبلی، تمامی صفات 1088آدتومبی و همکاران ) 

ها نشان دادند بذرهای این گیاه در صورتی که در دما  یابند. همچنین، آن زنی کاهش می مرتبط با جوانه

 کاهش قابلیت حیات و یا نقصان در پتانسیلسال بدون  1مدت  ند بهو رطوبت پایین نگهداری شوند قادر

  باقی بمانند.عملکرد دانه 

 د کهیاب لوبیا افزایش میمقادیر هدایت الکتریکی در بذر  مشخص شده است که در اثر فرسودگی     

 مقدار آنزیمهمچنین در اثر فرسودگی، باشد. حاکی از بروز اختلال در ساختار غشاء در شرایط زوال می

عنوان فراهم آورنده انرژی کننده ذخایر بذر )آمیلاز و فسفاتاز( و نیز آنزیم دهیدروژناز به های تحریک

 کاتالاز و ،اکسیدان نظیر سوپراکسید دیسموتاز های آنتی. فعالیت آنزیمیافتزنی کاهش لازم برای جوانه

تگی علاوه همبس. بهشدی زوال یافته بیشتر پراکسیداز در بذرهای دارای ویگور بالاتر نسبت به بذرها

های آزاد در  کننده رادیکال های جاروبدار بین میزان پراکسیداسیون لیپیدی و آنزیممنفی و معنی

 های جاروبشدن آنزیم های آزاد ناشی از بلوکه بیانگر تجمع رادیکال وجود داشت که یافته بذرهای زوال

 (. 1089باشد )شاهین و همکاران، کننده می
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 فصل سوم

مواد و روش
 ها 
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 زمان و مشخصات محل اجرای آزمایش -9-8
روی گیاه لوبیا چشم بلبلی  ای مزرعه بررسیو  در آزمایشگاه بذر بررسیاین مطالعه در دو بخش        

در مزرعه  8931و  8935های زراعی  ای طی سال انجام شد. بخش تحقیقات مزرعه بسطاممحلی توده

ل بخش مطالعات بذر در ساشاهرود و صنعتی آزمایشگاه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه تحقیقاتی و 

یقاتی مزرعه تحق در آزمایشگاه بذر دپارتمان فیزیولوژی گیاهی دانشگاه وخنینگن هلند انجام شد. 8931

باشد. شهر بسطام  آزادشهر( می-جاده شاهرود 1ومتر گاه صنعتی شاهرود واقع در شهر بسطام )کیلشدان

دقیقه طول شرقی واقع شده است و میانگین  11دقیقه شمالی و  13درجه و  90در عرض جغرافیایی 

. منطقه بسطام دارای اقلیم سرد و خشک است و میانگین باشد میمتر  8900ارتفاع آن از سطح دریا 

در فصل پائیز و بهار رخ  اًها عمدتمتر است و بارندگیمیلی 815بارندگی سالانه در این منطقه حدود 

 گراد است.درجه سانتی 50و  -0/3ترتیب د. حداقل و حداکثر دمای منطقه بهندهمی

 خصوصیات خاک محل اجرای آزمایش -9-1

نشان  8-9متری در جدول سانتی 90نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق صفر تا     

 ده شده است.دا

 خصوصیات خاک محل آزمایش -8-9جدول

 

 گیری شدهپارامترهای اندازه مقدار واحد

 شن 8/10 درصد

 لای 1/53 درصد

 رس 1/90 درصد

 کربن آلی 5/0 درصد

 نیتروژن کل 80/0 درصد

 پتاسیم قابل جذب 110 امپیپی

 فسفر قابل جذب 80 امپیپی

 روی 8/8 امپیپی

 هدایت الکتریکی 1/8 زیمنس بر متردسی
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 طرح آزمایشی تیمارها و مشخصات -9-9

تکرار اجرا شد.  9کامل تصادفی در  های بلوکطرح بر پایه صورت فاکتوریل به ای مزرعه آزمایش    

 ینامیکاسید ستیمار بذر با پیشدر دو سطح )غیرفرسوده و فرسوده(،  بذر یهاول یفیتک فاکتورها شامل

 00و  90صفر، در سه سطح ) اسید سینامیکپاشی ( و محلولمیکرومولار 00و  90 در سه سطح )صفر،

( وجود داشت و تعداد کل 1-9ترکیب تیماری )جدول  81( بودند. در مجموع در هر تکرار میکرومولار

صورت فاکتوریل بر  ، آزمایش بهدر بخش مطالعات بذر (.8-9کرت بود )شکل  15های آزمایشی کرت

 سودهیرفربذر در دو سطح )غ یهاول یفیتفاکتورها شامل کتکرار اجرا گردید.  5لاً تصادفی در ایه طرح کامپ

بودند  (یکرومولارم 00 و 51 ، 90 ،81 در سه سطح )صفر، ینامیکس یدبذر با اس تیمار یشو فرسوده(، پ

 یکسید سیناما های غلظت تری از تیمار بذرها با طیف وسیع پیشزمایشگاه، در آ )در بخش مطالعات بذر

 .(انجام شد

 ای العه مزرعهمطترکیبات تیماری مورد استفاده در  -1-9جدول 

 

 1c1b1a (آب مقطرشده با  پاشی محلول، آب مقطربا شده  تیمار پیش)بذر غیرفرسوده،  شاهد

 2c1b1a میکرومولار 90با غلظت شده  پاشی محلول، آب مقطربا شده  تیمار پیشغیرفرسوده، بذر

 3c1b1a میکرومولار 00با غلظت شده  پاشی محلول، آب مقطربا شده  تیمار پیشسوده، بذرغیرفر

 1c2b1a آب مقطربا شده  پاشی محلولمیکرومولار،  90با غلظت شده  تیمار پیشبذرغیرفرسوده، 

 2c2b1a میکرومولار 90با غلظت شده  پاشی محلولمیکرومولار،  90با غلظت شده  تیمار پیشبذرغیرفرسوده، 

 3c2b1a میکرومولار 00با غلظت شده  پاشی محلولمیکرومولار،  90با غلظت شده  تیمار پیشبذرغیرفرسوده، 

 1c3b1a آب مقطربا شده  پاشی محلولمیکرومولار،  00با غلظت شده  تیمار پیشبذرغیرفرسوده، 

 2c3b1a میکرومولار 90 با غلظتشده  پاشی محلولمیکرومولار،  00با غلظت شده  تیمار پیشبذرغیرفرسوده، 

 3c3b1a میکرومولار 00با غلظت شده  پاشی محلولمیکرومولار،  00با غلظت شده  تیمار پیشبذرغیرفرسوده، 

 1c1b2a آب مقطربا شده  پاشی محلول، آب مقطربا شده  تیمار پیشبذر فرسوده، 

 2c1b2a یکرومولارم 90با غلظت شده  پاشی محلول، آب مقطربا شده  تیمار پیشفرسوده،  بذر

 3c1b2a میکرومولار 00با غلظت شده  پاشی محلول، آب مقطربا شده  تیمار پیشبذر فرسوده، 

 1c2b2a آب مقطربا شده  پاشی محلولمیکرومولار،  90با غلظت شده  تیمار پیشبذر فرسوده، 
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 2c2b2a میکرومولار 90با غلظت شده  پاشی محلولمیکرومولار،  90با غلظت شده  تیمار پیشبذر فرسوده، 

 3c2b2a میکرومولار 00با غلظت شده  پاشی محلولمیکرومولار،  90با غلظت شده  تیمار پیشبذر فرسوده، 

 1c3b2a آب مقطربا شده  پاشی محلولمیکرومولار،  00با غلظت شده  تیمار پیشبذر فرسوده، 

 2c3b2a میکرومولار 90با غلظت شده  شیپا محلولمیکرومولار،  00با غلظت شده  تیمار پیشبذر فرسوده، 

 3c3b2a میکرومولار 00با غلظت شده  پاشی محلولمیکرومولار،  00با غلظت شده  تیمار پیشبذر فرسوده، 
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  نقشه کشت طرح آزمایشی مورد استفاده-8-9 شکل            

8a،1 : بذر غیرفرسودهaبذر فرسوده : 

 (میکرومولار 00) 3b، (میکرومولار 90) 2b)صفر(،  1b: های مختلف اسید سینامیک با غلظت تیمارپیش

 میکرومولار3c (00 )میکرومولار2c (90  ،) )صفر(، 8c: های مختلف اسید سینامیک با غلظت پاشیمحلول

 سازی بذرها آماده-5-9

استفاده گردید. بدین منظور لازم  8منظور فراهم آوردن بذرهای فرسوده از روش پیری تسریع شده به     

(، بذرها به مدت 8333ایستا،  های مختلف ) شده برای گونه پیری تسریعبود بر اساس آزمون استاندارد 

                                                 
8 - Accelerated aging 
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منظور تعیین  اشباع قرار گیرند. به 8نسبی تگراد و رطوب درجه سانتی 58±9/0ساعت در دمای  11

دمای لازم برای فرسوده شدن  ابتداییترین دما و رطوبت، پیش از شروع مطالعه در یک آزمایش  مناسب

درصد  یزاتاقک رشد و ن یدماابتدا در این مطالعه مشخص گردید. بر این اساس، بذرهای در دسترس 

اشت افزار قرار د دستگاه رطوبت و دماسنج متصل به نرم یککه درون آن  یکاتوریرطوبت با قراردادن دس

بذرها درون دسیکاتور به مدت  .یدگرد یشساعت پا 15مورد نظر به مدت ایدار پ یطبه شرا یدنتا رس

گراد و رطوبت نزدیک اشباع افتی  درجه سانتی 58در دمای عت درون اتاقک رشد قرار گرفتند. سا 11

گراد بالاتر در نظر گرفته شد. در  زنی بذرها رخ نداد. لذا دما به اندازه یک درجه سانتی در درصد جوانه

مشاهده گردید. درصد در مقایسه با بذرهای شاهد  9گراد نیز افتی معادل تنها  درجه سانتی 51دمای 

 درجه سانتی 59اند. اما با اعمال دمای  نشده فرسودهگیری شد که در این شرایط بذرها  اینطور نتیجه

طور  درصد( به 800زنی  زنی در مقایسه با شاهد )جوانه گراد و رطوبت نسبی نزدیک اشباع درصد جوانه

بذرها قابلیت حیات خود را از دست  درجه، 51و  55ای کاهش یافت. با افزایش دما تا حد  قابل ملاحظه

 درجه سانتی 59دادند. در نتیجه شرایط مناسب برای اعمال تیمار پیری در بذرهای مورد مطالعه، دمای 

سپس هر دو گروه بذرهای فرسوده و غیرفرسوده برای  گراد و رطوبت نزدیک به اشباع در نظر گرفته شد.

های اسید  غلظتتری از  و بنیه بذر با طیف وسیع( ISTA, 1081)زنی استاندارد  انجام آزمون جوانه

 0میکرومولار به مدت  00و  51، 90، 81( شامل پنج غلظت صفر، %31)با خلوص آنالیتیکال  سینامیک

 تیمار بذرها هوادهی شدند.  یشپدر خلال انجام تیمار شدند.  ساعت پیش

 بررسی بذر در بخش آزمایشگاهی -9-1

 زنی جوانهصفات مرتبط با  -9-1-8

( و 1081ایستا، استاندارد ) یزن انجام آزمون جوانه یبرا یرفرسودهفرسوده و غ یهر دو گروه بذرها     

 تیکالی)با خلوص آنال شرکت مرک آلماناز  ینامیکس یداس یها از غلظت یتر یعوس یفبذر با ط یهبن

                                                 
1 -Relative humidity 
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 یمارت یشپدر دمای اتاق ت ساع 0به مدت  یکرومولارم 00و  51، 90، 81( شامل پنج غلظت صفر، 31%

 11تعداد . یدگرد یمگراد تنظ یدرجه سانت 11 یرو یناتورژرم یدما یزن شدند. جهت انجام آزمون جوانه

 با استفاده از یزن صفات مربوط به جوانهتکرار در نظر گرفته شد.  5بذر برای هر ترکیب تیماری در 

 یافزار . بخش سختیدمحاسبه گرد (1080ن، )ژوس GERMINATORافزار  نرمدر  curve-fitting ماژول

و  1009مایکروسافت آفیس ) یوتر( متصل به کامپNikon D10) یندورب یکنرم افزار شامل  ینا

 یمتر دارا یسانت 18×81با ابعاد  یزن جوانه یها ینیاز س ینباشد. همچن ی( مxpمایکروسافت ویندوز 

 جوانه یشمارش خودکار بذرها یج،پک ینه شد. در امتر استفاد یسانت 9/10×1/85با ابعاد  یکاغذ صاف

ل به های کاشت زیر دوربین متص با قراردادن سینی چه و پوسته بذر هیشر ینب یرنگ ینزده بر اساس تبا

روز زنی انجام شد.  شمارش بذرهای جوانه زده سه بار در روز طی دوره جوانهشود.  یانجام م کامپیوتر

( 1009 اگراوال،بذر ) یهمحاسبه شاخص بن یبرا در نظر گرفته شد. یزن انهروز جو ینبه عنوان آخر چهارم

 :یداستفاده گرد یراز فرمول ز

 VI= LS*MaxG (8)رابطه   

 درصد جوانه MaxG( و متر میلیچه ) طول ساقه چه+ یشه)طول ر چه یاهطول گ یانگینم LSکه در آن

 باشد. یم یزن

 بذر ایر منتقل شده طی جوانه زنیبررسی رشد هتروتروفیک و میزان ذخ -9-1-1

شده و رشد هتروتروفیک بذر با استفاده از وزن  متحرک شده، کسر ذخایر میزان ذخایر منتقل       

 های حاصل از این بذرها چه نیز وزن خشک گیاهو  بذر برای هر ترکیب تیماری 11 و نهایی اولیهخشک 

 .(8911بررسی گردید )سلطانی و همکاران،  5-9تا  1-9و کاربرد روابط  برای هر ترکیب تیماری

   مقدار استفاده از ذخایر بذر وزن خشک اولیه بذر =  -   مانده بذر وزن خشک باقی                    (1-9)  رابطه    

         بذر  خایرذ  از  استفاده  کارایی = چه گیاه خشک وزن / بذر ذخایر از استفاده مقدار                  ( 9-9)   رابطه   

 بذر  شده  مصرف  ذخایر  کسر = بذر  ذخایر  از  استفاده  کارایی / بذر  اولیه  خشک  وزن           (5-9)  رابطه    
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 ها نشت الکترولیت -9-1-9

روع قبل از شها از بذر از آزمون هدایت الکتریکی استفاده شد.  جهت ارزیابی میزان نشت الکترولیت     

 سانتی درجه 10 یساعت در انکوباتور در دما 15حجم آب مقطر مورد نیاز  ،ییدما منظور هم به  و آزمایش

بذر توزین گردید و در  10برای انجام آزمون هدایت الکتریکی از هر تیمار تعداد داده شد.  قرار گراد

درب . دگردی ها اضافه لیتر آب مقطر به آن میلی 110. سپس لیتری قرار داده شد میلی 100بشرهای 

. اد داخل انکوباتور قرار داده شدگر درجه سانتی 10در دمای  ساعت 15و برای  پوشانده یلبشرها با فو

گیری و نتایج  اندازه (، ساخت کشور هلند05یومو ) سنج س میزان هدایت الکتریکی با دستگاه هدایتپس

 (.8331تکرونی،  تون وپ)هم گردیدمتر محاسبه  بر حسب میکروزیمنس بر گرم بر سانتی

 اکسیدان های آنتی استخراج و سنجش فعالیت آنزیم -9-1-5

  سنجش محتوای پروتئین محلول -9-1-5-8

 1گرم بافت بذری با  میلی 800( مقدار 8310روتئین محلول از روش بردفورد )پبرای استخراج        

مولار،  میلی 8لار، سولفات منیزیوم مو میلی 80تاسیم پ، کلرید  8/0لیتر بافر استخراج شامل تریس  میلی

EDTA 8 س پدرصد روی یخ هموژن گردید. هموژن حاصل  8یرولیدین پ لیپوینیل  لیپمولار و  میلی

سانتریفیوژ دور  81000گراد در  درجه سانتی 10دقیقه در دمای  80ارچه ململ به مدت پاز عبور از 

د، سازی محلول بردفور ل استفاده گردید. برای آمادهروتئین محلوپگیری   شد. از فاز بالایی برای اندازه

 میلی 800س پدرصد حل شد. س 31لیتر اتانول  میلی 10در  G-110گرم کوماسی برلیانت بلو  میلی 800

لیتر رسانده شد.  میلی 8000درصد به آن اضافه گردید و حجم نهایی محلول به  11لیتر اسید فسفریک 

 گراد نگهداری گردید.  درجه سانتی 5صافی تا زمان استفاده در دمای  س از عبور از کاغذپمحلول حاصل 

میکرولیتر آب مقطر  30روتئینی پمیکرولیتر از عصاره  80روتئین محلول، به پگیری  برای اندازه      

دقیقه  10س از پدقیقه ورتکس گردید.  1لیتر معرف بردفورد افزوده و برای  میلی 1س پاضافه شد و س
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روتئین محتوای پنانومتر قرائت شد و با استفاده از نمودار استاندارد  131نور در طول موج  میزان جذب

 ورد گردید.روتئین تیمارها برآپ

گرم  میلی 8روتئین محلول از محلول سرم آلبومین گاوی با غلظت پاستاندارد  منحنیبرای تهیه        

میکرولیتر  800و  10،  00، 50، 10، 0یش مقادیر های آزما لیتر آب مقطر استفاده شد. به لوله در میلی

 ،میکروگرم آلبومین بود 800و  10، 00، 50، 10، 0ایه سرم آلبومین که به ترتیب حاوی پاز محلول 

 میکرولیتر رسانده شد. از روی مقادیر مختلف جذب به 800اضافه گردید و حجم آن با آب مقطر به 

استاندارد رسم گردید  منحنیروتئین پازای مقادیر مختلف نانومتر به  131دست آمده در طول موج 

 (.  1-9)شکل 

 
 روتئین محلولپمنحنی استاندارد - 1-9شکل 

 (EC 8.81.8.8) سوپراکسید دیسموتاز -9-1-5-1

وش مینامی ر طبقتترازولیوم تاز بر اساس احیای نوری نیتروبلواکسید دیسمورپش فعالیت سوسنج      

 میلی 1گرم بافت بذری به کمک 1/0از منظور،  با اندکی تغییرات انجام شد. بدین( 8313و یوشیکاوا )

استخراج عصاره آنزیمی روی یخ مولار،  میلی EDTA 1/0حاوی  1با اسیدیته  تاسیمپبافر فسفات لیتر 

دور  81000در  یقهدق 81به مدت  درجه 5ارچه ململ در دمای پس از عبور از پگردید. هموژن حاصل 

مخلوط واکنش شامل فیوژ شد. فاز بالایی برای سنجش فعالیت آنزیم استفاده گردید. سانتری

 80یروگالول پمیکرومولار،  EDTA 800درصد،  X-800 51/8 یتونترمولار،  میلی 11نیتروبلوتترازولیوم 
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ای آزمایش ه با قرار دادن لوله .میکرولیتر عصاره آنزیمی بود 10و  یکرومولارم 00 یبوفلاوینر، مولار میلی

خاموش گردید و با قرار  پدقیقه از شروع واکنش، لام 81س از پد. شواکنش آغاز  فلورسنت پزیر لام

ه ن آنزیم که بدولکس واکنشی بپهای آزمایش در تاریکی مطلق واکنش متوقف شد. از کم دادن لوله

وتترازولیوم اکسید نیتروبلرپلکس سوپتولید کمبرای ارزیابی توان  ،دقیقه در نور قرار گرفته بود 81مدت 

از  لکس واکنشی دیگری کهپعنوان معیار سنجش فعالیت آنزیمی استفاده شد. همچنین از کم و نیز به

عنوان بلانک استفاده گردید. میزان جذب نوری نمونه ها در طول  ابتدا در تاریکی مطلق قرار داشت به

 نانومتر قرائت شد.  100موج 

 (EC 8.88.8.0) کاتالاز -9-1-5-9

 800( 5PO1HNaیک )فسفات منوسدلیتر بافر استخراج  میلی 9گرم از بافت بذری با 1/0مقدار       

س از عبور پشد و  هموژنروی یخ  درصد 8/0با غلظت  -X 800یتونترا حاوی 1/1 یدیتهبا اس مولار میلی

انتریفیوژ شد و از فاز دور س 80000گراد در  درجه سانتی 5دقیقه در دمای  81مدت  ارچه ململ بهپاز 

 10لیتر مخلوط واکنش محتوی  میلی 9بالایی برای سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز استفاده گردید. مقدار 

میکرولیتر بافر  1110 مولار و میلی 510 راکسید هیدروژنپمیکرولیتر  800میکرولیتر عصاره آنزیمی، 

راکسید هیدروژن پمحلول بلانک به جای  .استفاده شد 1/0 یدیتهمولار با اس یلیم 15سدیم فسفات 

نانومتر به  150میکرولیتر بافر سدیم فسفات بیشتر بود. تغییرات جذب نور در طول موج  800حاوی 

برای محاسبه فعالیت  cm8-mM 5/93-8و ضریب خاموشی  گیری و از یک دقیقه آن دقیقه اندازه 1مدت 

 (.8331آنزیم کاتالاز استفاده گردید )چنس و ماهلی، 

 (EC 8.88.8.88)آسکوربات پراکسیداز  -9-1-5-5

 یهبافر استخراج پالیتر  میلی 1گرم از بافت بذری با 9/0نزیمی، مقدار استخراج عصاره آبرای        

س از عبور از پروی یخ هموژن گردید. عصاره حاصل  1 یدیتهمولار با اس یلیم 110فسفات  یکمنوسد

دور سانتریفیوژ شد. از فاز  81000گراد در  درجه سانتی 5ر دمای دقیقه د 90ارچه ململ به مدت پ



38 

 

وط واکنش لیتر مخل راکسیداز استفاده گردید. یک میلیپبرای سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات بالایی 

لیتر  میلی 90گرم آسکوربات با آب مقطر به حجم  801/0)مقدار آسکوربیک اسید میکرولیتر  11 حاوی

رسانده  یترل یلیم 800با آب مقطر به حجم  EDTA گرم EDTA (853/0  رولیترمیک 11، رسانده شد(

 یدپراکس یکرولیترم 805مقدار ) راکسید هیدروژنپمیکرولیتر  10میکرولیتر عصاره آنزیمی،  800 (،شد

میکرولیتر بافر سدیم  100و  (رسانده شد یترل یلیم 10 ییدرصد با آب مقطر به حجم نها 91 یدروژنه

 10راکسید هیدروژن حاوی پبود. محلول بلانک به جای  1 یدیتهمولار با اس یلیم 1/981فسفات 

دقیقه  9نانومتر به مدت  130ییرات جذب در طول موج تر بافر سدیم فسفات بیشتر بود. تغمیکرولی

برای محاسبه فعالیت آنزیم استفاده  cm8-mM 1/1-8و نیز ضریب خاموشی  قرائت شد و از یک دقیقه آن

 .  (8318)ناکانو و آسادا،  دیدگر

 (EC 8.88.8.1)پراکسیداز  -9-1-5-1

ایه پلیتر از بافر استخراج  میلی 5گرم از بافت بذری با  1/8برای استخراج عصاره آنزیمی، مقدار        

ارچه پس از عبور عصاره از پگردید. روی یخ هموژن  1 یدیتهمولار با اس یلیم 110فسفات   یکمونوسد

از فاز بالایی برای د. شدور سانتریفیوژ  80000دقیقه در  81گراد به مدت  درجه سانتی 5ر دمای ململ د

مقدار ) میکرولیتر گایاکول 800لیتر مخلوط واکنش شامل  میلی 9آنزیم استفاده شد.  سنجش فعالیت

رسانده  یترل یلیم 1 ییمتانول حل و با آب مقطر به حجم نها یکرولیترم 8015در  یاکولگرم گا 910/0

 عصاره میکرولیتر 100 میکرولیتر بافر سدیم فسفات و 1000راکسید هیدروژن، پمیکرولیتر  800 ،(شد

 یلیم 11 میکرولیتر بافر سدیم فسفات 800حاوی  راکسید هیدروژنپ آنزیمی بود. محلول بلانک به جای

گیری و  دقیقه اندازه 5ه مدت نانومتر ب 510تغییرات جذب نور در طول موج بود.  1/0 یدیتهمولار با اس

برای سنجش فعالیت آنزیم استفاده گردید  cm8-mM 10/0-8و نیز ضریب خاموشی  از یک دقیقه آن

 (.8331)چنس و ماهلی، 
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   (EC 8.1.8.1) گلوتاتیون رداکتاز -9-1-5-0

 800یم سفات پتاسفبافر لیتر  میلی 1گرم از بافت بذر در  1/0 ،منظور استخراج عصاره آنزیمی به      

روی یخ  مولار میلی 1/0 لی وینیل فسفاتپ مولار و میلی EDTA 8 حاوی 1میلی مولار با اسیدیته 

دور سانتریفیوژ گردید.  89000گراد در  درجه سانتی 5دقیقه در دمای  10س به مدت پس هموژن شد.

 تاسیمپفسفات کنش شامل مورد استفاده قرار گرفت. مخلوط وا ز بالایی برای سنجش فعالیت آنزیمفا

، گلوتاتیون اکسید مولار میلی 1/8 کلرور منیزیوم مولار، میلی EDTA 1 ،1/1با اسیدیته  مولار میلی 100

(GSSG )1/0 مولار یلیم، NADH 10 در طول اهش جذب میزان کبود. و عصاره آنزیمی  یکرومولارم

مصرف شده با استفاده از ضریب  NADPHثانیه قرائت شد. میزان  810نانومتر به مدت  950موج 

 . (1001)آرورا و همکاران،  محاسبه گردید cm8-mM 11/0-8 خاموشی

 پراکسیداسیون لیپیدیتعیین میزان  -9-1-1

گیری شد.  ( با اندکی تغییرات اندازه8331) ییدی به روش دوو و براملپراکسیداسیون لیپ میزان      

درصد هموژن گردید.  8/0 (TCA) ا تری کلرواستیک اسیدگرم بافت بذری ب 11/0برای این منظور، 

دور سانتریفیوژ شد. از فاز  80000گراد در  درجه سانتی 10دقیقه در دمای  81هموژن حاصل به مدت 

لیتر  میلی 1میکرولیتر از این عصاره  110به راکسیداسیون استفاده گردید. پبالایی برای سنجش میزان 

دقیقه در حمام آب گرم قرار  90و به مدت درصد اضافه شد  11/0 (TBAوباربیوتیک اسید )معرف تی

به مدت  دوبارهها  نمونهدقیقه در یک ظرف یخ قرار گرفتند.  81ها برای  س بلافاصله نمونهپس .گرفت

ها  دور سانتریفیوژ شدند. میزان جذب نمونه 80000گراد با سرعت  درجه سانتی 10دقیقه در دمای  80

میکرولیتر تری  110نانومتر قرائت شد. محلول بلانک حاوی  000و  191، 550 های در طول موج

یدها پراکسیداسیون لیپمیزان بود. درصد  11/0لیتر تیوباربیوتیک اسید  میلی 1درصد و  8/0کلرواستیک 

 محاسبه گردید.  1-9صاره طبق رابطه ( موجود در عMDAبر اساس مقدار مالون دی آلدهید )
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LP(nmol.ml-8) = [[(A191-A000)-[(A550×A000)(MA)]]/811000] × 80                 )1-9(  رابطه   

جذب مولی ساکارز  MAلیتر و  بر میلی مقدار مالون دی آلدهید بر حسب نانومول LPکه در این رابطه 

محاسبه گردید  851و  5/1نانومتر است که به ترتیب  550و  191مولار در  میلی 80تا  8های  در غلظت

دی بر اساس پراکسیداسیون لیپدر نهایت میزان (. 8331داشت )دوو و براملگ،  0118/0و نسبتی معادل 

 ن گردید. موجود به ازای هر گرم بذر بیا MDA نانومول

  6ه روش هیستوکیمیکالب بذر یندر جن ROSهای  مولکول یابی مکان -9-1-0

 راکسید هیدروژن در جنینپهای  یابی مولکول مکان -9-1-0-8

 های آزمایش قرار داده درون لوله اسید سینامیک های مختلف تیمار با غلظت یشپس از پبذرها       

یچیده پ ها درون فویل آلومینیوم . لولهگردیداضافه  1وبنزیدینآمین دی لیتر میلی 80 ها و به آن شدند

و به حوله  ندبا آب مقطر شسته شد سپسساعت در دمای اتاق نگهداری شدند.  1به مدت  و ندشد

منتقل گردیدند. جنین  ،درصد در حد اشباع آغشته شده بود 00به گلیسرول  کاغذی که از قبل کاملاً

 حلمو عکسبرداری انجام شد.  قرار گرفت  متصل به دوربین پمیکروسکو بذرها به دقت خارج شد و زیر

گردد که حاصل واکنش  ای مایل به قرمز مشخص می صورت رنگ قهوه راکسید هیدروژن بهپهای تجمع 

 . (1085)کومار و همکاران،  باشد راکسید هیدروژن میپبا مقادیر داخلی  آمینوبنزیدین دی

.-آزاد  رادیکال یابی مکان -9-1-0-1
1O یندر جن 

و  ندگرفتقرار  یشآزما یها درون لوله اسید سینامیکمختلف  یها با غلظت یمارت یشپس از پبذرها      

 یدپراکسسایر مراحل نظیر آنچه برای ردیابی  اضافه شد. 9نیتروبلوتترازولیوم یترل یلیم 80 ها به آن

                                                 
1 - Histochemical detection 

  Diaminobenzidine - 2  

Nitroblue tetrazolium -3  
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.-زاد های تجمع رادیکال آ انجام شد. محل ،یدروژن ذکر گردیده
1O

صورت رنگ آبی تیره حاصل از  به 

 . (1085)کومار و همکاران،  این رادیکال با فورمازان مشخص بود واکنش

 ای مزرعه بخش -9-0

 سازی بستر و عملیات کاشت آماده-9-0-8

با استفاده از دیسک صورت گرفت. سازی  آماده .بودنگهداری شده صورت آیش  زمین در سال قبل به       

 تیرماه 1 تاریخسال اول در در کاشت عملیات بود. محلی بسطامی تودهچشم بلبلی مورد کاشت  وبیال بذر

تراکم  .شد انجاممتری  سانتی 9-1و در عمق  دست با 8931تیرماه  88و در سال دوم در تاریخ  8935

 فاصله با رمت 80 طول به کاشت خط 5 آزمایشی هرکرت در .بوته در مترمربع در نظر گرفته شد 10بوته 

 حاشیه عنوانبه کناری خط دو. متر قرار داشت سانتی 80و فاصله روی ردیف  مترسانتی 10 ردیف

 . برداری استفاده گردید و از دو خط میانی برای انجام نمونه شد درنظرگرفته

 داشتعملیات  -9-0-1

آب مصرفی برای تمام تیمارها  بار انجام شد. مقادیرروز یک 1ای هر صورت جوی و پشتهآبیاری به       

 9های اضافی گردید. طی دوره رشد، کردن بوته ها اقدام به تنکیکسان بود. پس از استقرار بوته تقریباً

 صورت دستی انجام گرفت. های هرز به بار وجین علف

 اعمال تیمارها -9-0-9

ش چه در بخ سینامیک مطابق آن های مورد نظر اسید ها با غلظت تیمار آن یشپ فرسوده کردن بذور و     

ا ب اسید سینامیکپاشی محلول یش از کاشت انجام شد.پ( ذکر گردید، 5-9سازی بذرها )بخش  آماده

هنگام غروب و در  روز پس از کاشت(، 11طی یک مرحله قبل از گلدهی ) نیز مطالعه های موردغلظت

 هوای ملایم انجام شد. 
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 رداشتعملیات ب -9-0-5

و در روز پس از کاشت  809و در سال دوم س از کاشت پروز  800در سال اول  ت برداشتعملیا    

 انجام شد.  آزمایشی نمونه تصادفی از هر کرت 1 با برداشت مرحله رسیدگی فیزیولوژیک

 برداری برگ برای بررسی صفات فیزیولوژیکنمونه -9-0-1

 یبرا سن و هم یافته توسعه های کاملاً برگاز  برداری برگی نمونه ،پاشی روز پس از محلول 85 از      

 گیری صفات روی جهت اندازه بلافاصلهها  برگبرداری  در هر نمونه شد. آغازیزیولوژیک سنجش صفات ف

ها  شدند. در صورت نیاز برای صفات خاص نمونه یخ به آزمایشگاه منتقل و در یخچال نگهداری می

 . دنمایع فریز و تا زمان سنجش صفات در فریزر نگهداری شد ژننیترودر  برداری س از نمونهپبلافاصله 

 صفات مورفولوژیک و زراعی گیری اندازه -9-0-0

جزای اکرت آزمایشی در زمان رسیدگی فیزیولوژیک برای بررسی عملکرد، هر از   بوته پنجبرداشت        

ارتفاع بوته ، تجمع ماده خشک، انه()شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزارد عملکرد

و بر  گیری کش اندازه با خط س از انتقال به آزمایشگاهپها  بوتهارتفاع انجام گرفت.  و تعداد شاخه فرعی

ک ماده خشان تجمع برای بررسی میزفرعی،  متر ثبت گردید. بعد از شمارش تعداد شاخه حسب سانتی

با  آونساعت در  51س به مدت پغلاف تقسیم شدند و س و به برگ، ساقهها  بوتههای مختلف  در اندام

توزین و اعداد بر حسب 08/0با دقت با ترازو  ایانپها در  گراد قرار گرفتند. نمونه درجه سانتی 10دمای 

  د. گردیدنثبت  در مترمربع محاسبه و گرم

 یداناکس یآنت یها یمآنز یتفعال سنجشاستخراج و  -1- 9-0

 محلول ینپروتئ یسنجش محتوا -9-0-1-8

 یشپکه  (8310) از روش بردفورد با استفاده های برگ در نمونه محلول روتئینپسنجش محتوای        

 صورت گرفت.  ،توضیح داده شد 8-5-1-9در بخش  تر
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 ( 8.81.8.8EC) یسموتازد یدسوپراکس -9-0-1-1

( مشابه بخش آزمایشگاهی )بخش 8313) مینامی ویوشیکاواروش فعالیت این آنزیم با استفاده از        

 . گیری قرار گرفت ( مورد اندازه9-1-5-1

 (  8.88.8.0ECکاتالاز ) -1-9- 9-0

گرم  1/0به این منظور، به . یرفت( انجام پذ8315) یکاتالاز به روش ابفعالیت آنزیم  گیری اندازه       

درصد پلی وینیل پلی  1ولار حاوی میلی م 800میلی لیتر بافر استخراج فسفات سدیم  1از بافت برگ 

دقیقه سانتریفیوژ گردید. از مایع رویی به  81افزوده شد و به مدت  EDTAمیلی مولار  9/8پیرولیدن و 

= 1) مولار یلیم 10بافر فسفات  لیتر یلیم 1/1مخلوط واکنش شامل عنوان عصاره آنزیمی استفاده شد. 

pH یمآنز یت. فعالبود آنزیمیعصاره  لیتر یلیم 9/0درصد و  8 یدروژنه یدپراکس لیتر یلیم 1/0( شامل 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  150در طول موج  یقهدق 8 یصورت کاهش در جذب ط به

 استفاده شد. cm 8-mM 059/0-8یخاموش یبکاتالاز از ضر یتسنجش فعال یشد. برا قرائت

 (EC  8.88.8.88) یدازآسکوربات پراکس -5- 9-0-1

( 8311) یاز روش آسادا و تاکاهاش یدازآسکوربات پراکس یمآنز یتفعال یزانم گیری اندازه برای       

 1حاوی  ( pH=1مولار فسفات پتاسیم ) میلی 800لیتر بافر  میلی 8گرم بافت برگ  8/0به  استفاده شد.

ضافه گردید. سپس به مدت ا X-800درصد ترایتون  8مولار آسکوربات و  میلی 8و  EDTAمولار  میلی

 دور سانتریفیوژ گردید. از محلول رویی برای سنجش فعالیت آنزیم استفاده شد. 81000دقیقه در  80

درصد و  9راکسید هیدروژن پ لیتر یلیم 1با  ( pH= 1/0) مولار با  01/0 یمبافر فسفات سد لیتر یلیم 1

برگ  یمیعصاره آنز لیتر یلیم 8/0 بلافاصلهمخلوط شده،  یخ روی یکرومولم 1آسکوربات  لیتر یلیم 1

و با  یقهدق 1نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر به مدت  110جذب در  ییراتتغ یاضافه و منحن

  مول میلی 8 یدرولیزجهت ه یماز آنز یازصورت حجم مورد ن به یمیشد. واحد آنز یبررس یهثان 80فواصل 

بر حسب واحد  یمآنز یتشد. سپس  فعال یفتعر گراد انتیجه سدر 11 یو در دما یقهدق یکاز عصاره در 
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محاسبه   cm 8-Mm 1/1-8 و با استفاده از ضریب خاموشی ینپروتئ گرم¬یلیهر م یبه ازا یقهدر دق

 د.گردی

 (EC 8.88.8.1) یدازپراکس -9-0-1-1

گرم  1/0 ابتدا ،منظور ینشد. بد گیری ( اندازه8311) یاساس روش هال بر یدازپراکس یمآنز یتفعال       

روی یخ هموژن و  pH= ) 1  (1مولار میلی 110لیتر بافر منوسدیک فسفات  میلی 1از بافت برگ با 

دقیقه سانتریفیوژ گردید. از مایع رویی برای سنجش فعالیت آنزیم  81دور به مدت  81000سپس در 

 9/0راکسید هیدروژن پ لیتر یلیم 1/0،  (pH=1) مولار 1/0تامپون استات  لیتر¬یلیم 1استفاده شد. 

 یلیم 8/0سپس  .مخلوط شدند یخ روی درصد 10در متانول مولار  01/0 یدینبنز لیتر یلیم 8/0درصد، 

 ستگاهد از استفاده با ها جذب نمونه یمخلوط واکنش اضافه شد، منحن ینبرگ به ا یمیاز عصاره آنز لیتر

نانومتر رسم شد. واحد  190در طول موج  یقهدق 9دت به م یهثان 90اتاق، هر  دمای در اسپکتروفتومتر

 گراد یدرجه سانت 11 یدر دما یقهشده در هر دق یهتجزراکسید هیدروژن پ M.mlµ-8 یبه ازا یمآنز

هر  یه ازاب یقهدر دق یمواحد آنز ییراتبرحسب تغ یمآنز یتاستاندارد فعال یشد و با کمک منحن یفتعر

 mc 1-Mm 10/0-1 یخاموش یباز ضر یدازپراکس یتسنجش فعال یامحاسبه شد. بر ینپروتئ گرم یلیم

 استفاده شد.

  ( EC 8.1.8.1رداکتاز ) یونگلوتات -9-0-1-0

 انجام گرفت.  آزمایشگاهیبخش  مشابه ( 1001) بررسی فعالیت این آنزیم به روش آرورا و همکاران       

 

 

 رولینپسنجش میزان  -9-0-1

هاون  درم ماده تر گیاهی گر 1/0( استفاده گردید. ابتدا 8319یتس )برای سنجش پرولین از روش ب

دقیقه در  81و به مدت  مخلوط گردید %9لیتر اسید سولفوسالیسیلیک  میلی 80خرد شد و سپس با 
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81000×g  .لیتر  میلی 1لیتر ناین هیدرین و  میلی 1لیتر از محلول رویی با  میلی 1سانتریفیوژ گردید

گراد به  درجه سانتی 10ها پس از قرارگیری در حمام آب گرم  ال مخلوط شد. نمونهاسید استیک گلاسی

ها اضافه و با ورتکس به مدت  لیتر تولوئن به نمونه میلی 5مدت یک ساعت درون یخ سرد شدند. میزان 

با نانومتر، منحنی استاندارد  110ها در طول موج  نمونهگیری جذب  ثانیه هم زده شد. پس از اندازه 10

  های مختلف پرولین رسم و معادله خط تعیین شد.  استفاده از غلظت

 سنجش میزان اسیدهای آمینه آزاد -9-0-3

 گیری شد. هیدرین اندازه ی آمینواسیدهای آزاد با روش رنگ سنجی و استفاده از معرف نینامحتو      

 سائیده (pH= 1/0مولار ) میلی 10لیتر بافر پتاسیم فسفات سرد  میلی 1گرم بافت تازه گیاهی در  1/0

 سانتریفوژ گردید. از محلول رویی برای سنجش g 81000 ×دقیقه در  10به مدت حاصل  هموژن شد.

 .(8380د )هاردینگ و مک لین، فاده شتآمینواسیدهای آزاد اس

 و بهلیتر اتانول حل  میلی 800هیدرین در  گرم نین 91/0مقدار هیدرین  معرف نینبرای تهیه         

لیتر نمونه  میلی 1هیدرین به  لیتر از معرف نین میلی 8 .معرف در این سنجش استفاده گردید عنوان

قرار درجه سانتی گراد  10-800 دقیقه در دمای 1تا  5ها بسته شد و به مدت  افزوده شد. درب لوله

شد. پس از  زده هم زن از هم با استفاده در حرارت قرار داشت طی مدتی که واکنش گرفتند. مخلوط

برای محاسبه مقدار آمینواسیدهای  نانومتر خوانده شد. 110ها در  ، جذب نمونهسرد شدن در دمای اتاق

با استفاده از منحنی استاندارد (. 8311ادرر و هوانگ، ) دگردیآزاد از منحنی استاندارد گلیسین استفاده 

ا ه بقیه مراحل مطابق نمونه د.شیسین تهیه گرم بر لیتر گل میلی 800و  00، 50، 10، 80، 0های  غلظت

غلظت رسم و معادله خط آن  گیری شد. منحنی جذب بر حسب نانومتر اندازه 110انجام و جذب در 

 محاسبه گردید.

 مالون دی آلدهید سنجش میزان  -9-0-80
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ذر از ب لدهید نظیر بررسی آن درآ یمحتوای مالون دبررسی میزان پراکسیداسیون لیپیدی،  رایب     

 شد.  گیری اندازه (8331) یدوو و براملروش 

 و کاروتنوئید سنجش محتوای کلروفیل  -9-0-88

در  یاهاز چند گ یطور تصادف به یپاش هفته پس از محلول یکبرگ،  یلکلروف یریگ منظور اندازه به       

غلظت  یابی. جهت ارزانجام شد یبردار نمونه جوان و کاملا توسعه یافته همسن یها هر کرت، از برگ

و به قطعات کوچک  ینگرم از بافت برگ توز 08/0 .استفاده شد یدگیبرگ از روش بدون له یلکلروف

ساعت  5محلول حاصل به مدت . اضافه شد یدسولفوکسا یلمت ید یترل یلیم 0ها خرد شد. به نمونه

حمام آبگرم خارج شدند و پس  ها از گراد قرار گرفت. نمونه یدرجه سانت 10 یدرون حمام آبگرم با دما

و  یسوکس)ه نده شدخوا نانومتر 510و  051، 009 یها ها در طول موج آنجذب  یزاناز سرد شدن م

 یزانکل و م یلکلروف ،a ،b یلکلروف یزانم 3-9تا  0-9 . سپس با استفاده از روابط( 8313 یسرائلستم،ا

  یدمحاسبه گرد یدکاروتنوئ

  Chl a (µg/ml) = (81/11 A 009 ) – (1/11 A 051)                            (0-9) رابطه      

  Chl b (µg/ml) = (10/98 A 051) – (5/38 A 009)  (1-9رابطه )       

    Chl T = chl a + chl b                           (1-9رابطه )       

 Car (µg/ml) = (8000 A 510 – 8/30 Chla – 09/85 Chlb)/185                 (3-9رابطه )           

تا  یدضرب گرد × V/ W 8000دست آمده در ها در روابط بالا اعداد به کردن داده یگزینپس از جا       

و  لیتر یلیبر حسب م یلیحجم محلول کلروف V. ینددست آ بر گرم وزن تر به گرم یلیاعداد برحسب م

W  باشد یحسب گرم مبر وزن نمونه تر برگ. 

 برگ سنجش محتوای آنتوسیانین  -9-0-81

 01/0مقدار ( استفاده شد. 8339از روش کرزک و همکاران ) کل یانینآنتوس یزانسنجش م یبرا        

 8به  33اسیدی شامل متانول و اسید کلریدریک به نسبت  متانول لیتر یلیم 9با  برگگرم از بافت تازه 
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عصاره جذب گراد نگهداری شد.   درجه سانتی 0ساعت در دمای  15هموژن حاصل به مدت  شد.  هموژن

 نانومتر قرائت گردید. 011و  190در دو طول موج  دور 5000سانتریفیوژ در دقیقه  10حاصل پس از 

A = 190A – ( 11/0 A (08-9)رابطه                                                                  ( × 10   

 باشد. معادل میزان جذب عصاره می Aکه در آن 

 ش میزان فلاونوئیدهاسنج  -9-0-89

شامل )اتانول و  یدیاتانول اس لیتر یلیم 9گرم از برگ در  1/0 یزانم ید،سنجش فلاونوئ یبرا           

د. گردی یفیوژسانتر 81000در  یقهدق 81به مدت  سپس هموژن شد.( 8به  33به نسبت  یدریککلر یداس

. پس از سرد گرفت قرار گراد یدرجه سانت 10 یدر حمام آب گرم با دما یقهدق 80به مدت  یفاز بالای

 یشد. برا قرائتنانومتر  990و  900 ،110 طول موجسه فوتومتر در وشدن توسط دستگاه اسپکتر

  (.8331د )کرزک و همکاران، گردیاستفاده  mol1-cm 99000-0 یخاموش یبمحاسبه غلظت از ضر

 برگ ییپلاسما یغشا یداریپا -9-0-85

 ترکیب هر از سنبرگ هم یتعداد گیری اقدام به نمونه ییغشاء پلاسما یداریشاخص پا یینتع یبرا       

 اندازه هم و کوچک قطعات صورت گرم به 08/0شده به اندازه  یهته های از نمونه برگ .یدگرد یماریت

در  یقهدق 90آب مقطر اضافه شد و  لیتر لییم 80 یحاو های نوقطعات به فالک ینسپس ا .یدگرد جدا

 نودوم فالک یسر یبترت ین( قرار داده شدند. به هم8C) گراد یدرجه سانت 50 یحمام آب گرم در دما

( قرار گرفتند. 1C) گراد یدرجه سانت 800 یدر دما یقهدق 81بار به مدت  ینو ا یدگرد یساز مادهآ ها

 متر اندازه ECدستگاه  توسط ها آن یکیالکتر یتهدا ،گراد یدرجه سانت 11 یدر دما پس از خنک شدن

 اوا،یواسو سر یرام)سا یدمحاسبه گرد ییپلاسما یغشا یداریپا یزانم زیررابطه  یقشد و از طر گیری

1008.)  

 (88-9رابطه )

 800) × 1/C8(C - 8= ییپلاسما یغشا یداریشاخص پا 

 برگ محلول یقندها -9-0-81
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هموژن  فاز بالاییو  هموژن ینیدرصد در داخل هاون چ 31اتانول  لیترلیلیم 1 بابافت برگ گرم 1/0    

سپس  .درصد تکرار شد 10اتانول  لیتر یلیم 1و هر بار با  یگر. عمل استخراج دو بار دیدجدا گرد حاصل

شد و بعد از جدا کردن بخش  تریفیوژسان یقهدور در دق 0000 در دقیقه 81 مدت به حاصلمحلول 

 گراد درجه سانتی 5در دمای  یدراتکربوه گیری حاصل تا زمان اندازه یعصاره الکل یع،فاز ما بالایی

 8/0به ( 8331و همکاران ) یریگوینروش ا بر اساسمحلول  یدراتکربوه گیری اندازه یبرا .شد ینگهدار

 گرم یلیم 810شده ) یهآنترون تازه ته لیتر یلیم 9 یخچالشده در  ینگهدار یاز عصاره الکل لیتر یلیم

در حمام آب  یقهدق 80به مدت  یشآزماهای  ( اضافه شد. لولهیکسولفور یداس لیتر یلیم 800آنترون + 

 011 جذب در طول موج میزان ها حاصل شود. بعد از خنک شدن نمونه یجوش قرار گرفتند تا ماده رنگ

 های ظتندارد قند، از گلوکز با غلاستا یهته یشد. برا گیری نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

ل )شک یدآن تکرار گرد یرو یشمراحل آزما یهو کل استفاده یتردر ل گرم یلیم 800 و 10، 00، 50، 10

9-9 .) 

 

 

 

 نانومتر 011منحنی استاندارد قند محلول در طول موج  -9-9شکل 

 6برگ محتوای نسبی آب -9-0-80

                                                 
1 - Relaive water content 
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 یصورت تصادف به یشیاز هر کرت آزما یاهگ 9تعداد ، ب برگآ ینسب یمحتوا یابیمنظور ارز به       

برگ  یک یاه. از هر گیدمنتقل گرد یشگاهبلافاصله به آزما روی یخ یکانتخاب و درون پوشش پلاست

 گراد درجه سانتی 5 یساعت داخل آب مقطر در دما 15و به مدت  ینتوز یافته توسعه جوان و کاملاً

ساعت در آون  51 یبراس پس)وزن اشباع( و  ندشد ینتوز دوبارهها  گ(. بر8319کرامر، شد ) ینگهدار

 ریفرمول ز یقاز طر محتوای نسبی آب برگقرار گرفتند )وزن خشک(.  گراد درجه سانتی 10در دمای 

 :یدمحاسبه گرد

محتوای نسبی =  }  وزن تر  -     خشکوزن      /      وزن اشباع -     } وزن خشک ×  800                                     (  81-9) رابطه

   آب برگ

 ها  تجزیه و تحلیل داده -9-1

همگنی  و در صفاتی که این آزمون معنی دار نبودها در ابتدا آزمون بارتلت انجام شد و  برای داده      

 3.1ر نرم افزاکمک  تجزیه مرکب به د،گردیاشتباه آزمایشی تأیید 

®SAS      .ای صفاتی که برانجام گرفت

 LSDها با آزمون  میانگینطور جداگانه آنالیز گردیدند.  های هر سال به دار شد، داده آزمون بارتلت معنی

 د.گردیدنرسم  Excel ها با نرم افزار شکلو ایسه قرار گرفتند درصد مورد مق 1در سطح 
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 فصل چهارم

 
 

 نتایج و بحث
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  در بخش آزمایشگاهی العات بذرمط -8-.5

  و شاخص بنیه بذر زنی جوانه درصد -5-8-8

 رهمباثر  که نشان داد و شاخص بنیه بذر زنی های مربوط به درصد جوانه نتایج تجزیه واریانس داده      

 1 احتمال در سطحترتیب  بههای مختلف اسید سینامیک  تیمار با غلظت کیفیت اولیه بذر و پیش کنش

بذر  زنی . اگرچه اثر اصلی هر دو تیمار یادشده نیز بر درصد جوانهدار است ت معنیابر این صف درصد 8و 

وقوع  .(8)جدول پیوست  دار بود ولی شاخص بنیه بذر فقط تحت تاثیر فرسودگی بذر قرار گرفت معنی

 یا بذرهاب یسهبذر در مقا یهبنو  یزن دار درصد جوانه یمنجر به کاهش معن یفرسودگیندهای فرآ

 یزن درصد در جوانه 19معادل  یکاهشتیمار بذر،  یشپدر شرایط عدم  که یطور . بهیدگرد غیرفرسوده

-5 یها شکل) بود درصد 00و معادل  یدترشد یا طور قابل ملاحظه بذر به یهمشاهده شد و کاهش در بن

  .(1-5و  8

گردد که  یبذر محسوب م ینگهداردر  یجد یآن مشکل یانباردار یتقابل یاکاهش طول عمر بذر      

 یندهای(. فرآ1080ویدیگال و همکاران، گردد ) یدتول یها ینههز یشمنجر به افزا یتتواند در نها یم

د. نشو یم زنی کم کاهش جوانه دست یا یزن عدم جوانه یترونده و در نها یشدر بذر منجر به زوال پ یریپ

ظهور  یرااست که ب یچیدهپ یزیولوژیکف یژگیو یکبذر  یهبند گردیتر ذکر  یشپطور که  همان ،ینهمچن

بذر در انبار و مقاومت آن  یماندگار ییباشد و به توانا یم یدر مزرعه ضرور چه یاهگ یکنواختو  یعسر

 دارد.  یبستگ یطینامناسب مح یطبه شرا

 بر تمام ویژگیشده در بذرهای نخود  ریع( نشان داد فرسودگی تس1080ور و همکاران )پمطالعه کا       

ا ه ثیرگذار است. بر اساس نتایج آنأت بنیه بذرزنی و شاخص  های فیزیولوژیک از جمله درصد جوانه

 روتئینپبذر با تغییرات بیوشیمیایی نظیر کاهش محتوای  بنیهزنی و  کاهش قابلیت حیات، سرعت جوانه

 کاهش درصد و یکنواختی جوانه( نیز 1088باشد. بیابانی و همکاران ) ها و قندهای محلول مرتبط می
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چه و افزایش  چه، کاهش وزن ریشه و گیاه چه و گیاه صورت کاهش طول ریشه زنی، و نیز کاهش رشد به

 های غیرنرمال در نخود در شرایط فرسودگی بذر را گزارش دادند. چه درصد گیاه

 دیقبل از کاشت بهبود بخش یمارهایت یشپ یسر یکاعمال  یقتوان از طر یکم را م یهبا بن یبذرها      

 غیرفرسوده یبذرها یمارت یشپشود که  مشاهده می 1-5و  8-5های  در شکل (.1081)ونتورا و همکاران، 

 یکرومولارم 90و  81 یها که غلظت ینداشت. در حال یزن بر درصد جوانه یدار یاثر معن اسید سینامیک با

اهش غلظت سبب ک یشافزا ولی. یدندبهبود بخششاهد در مقایسه با را  این بذرها یهدار بن یطور معن به

 . یدگرد یرفرسودهغشاهد  یبا بذرها یسهصفت در مقا یندار ا یمعن

در  یزن سبب بهبود درصد جوانه یکرومولارم 00و  51 یها فرسوده با غلظت یبذرها یمارت یشپ     

درصد  11زنی از  نهایت درصد جوانهای که در  گونه به د.گردی تیمار نشده مقایسه با بذرهای فرسوده پیش

 51غلظت  میکرومولار اسید سینامیک رسید. 00سطح  درصد در 11تیمار به  یشپاز سطح صفر 

صفت  ینا تأثیری برغلظت بالاتر  ولی یدبهبود بخش درصد 91را  های فرسودهبذر یهبن یکرومولارم

  .نداشت

 که از یسیلیکسال یدبا اس یبذر یمارت یشد پده ی( نشان م1085) یوسفو  یدیمطالعه الس یجنتا     

 یتهوار یبذر در برخ یهو بن یزن تواند سبب بهبود درصد جوانه یم یزباشد ن یم ینامیکس یدمشتقات اس

 یمارت یشپ د( نشان دادن1081و همکاران ) ینگس ینگردد. همچن یتنش شور یطگندم تحت شرا یها

 یمنزآ یمقادر به کاهش اثرات مخرب تنش و تنظ یشور تنش یطدر شرا ینامیکس یدذرت با اس یبذرها

مراتب  هتنش ب یطتحت شرا ینامیکس یداس یدها ابراز داشتند اثرات مف باشد. آن یم یداناکس یآنت یها

 بدون تنش است.  یطبارزتر از اثرات آن در شرا
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بذر با غلظت  یمارت یشتأثیر پ .یزن درصد جوانه .6-4شکل 

ی بذرها یزن د سینامیک بر درصد جوانهمختلف اسی یها

 . حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیو فرسوده غیرفرسوده

 باشد. ها می دار بین تیمار

 یها بذر با غلظت یمارت یشتأثیر پ بذر. يهبن. 2-4شکل 

. ودهو فرس یرفرسودهغ یبذرها یهمختلف اسید سینامیک بر بن

 ها می دار بین تیمار حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

 باشد.
 

 

 

     های نرمال چه درصد گیاه -5-8-1   

 رهم کنش آنو ب تیمار با اسید سینامیک پیشکیفیت اولیه بذر، بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر      

 یها واکنش .(8)جدول پیوست  دار بود درصد معنی 8 احتمال های نرمال در سطح چه بر درصد گیاه ها

فرسوده در  ینرمال حاصل از بذرها یها چه یاهدر درصد گ یدرصد 00با زوال منجر به کاهش مرتبط 

 یشپ یگر،د ی. از سودشتیمار  یشپدر سطح صفر  یرفرسودهغ یحاصل از بذرها یها چه یاهبا گ یسهمقا

 یها هچ یاهبر درصد گ یدار یمعن یرثأتدر مقایسه با شاهد  اسید سینامیکمختلف  یها با غلظت یمارت

اسید سینامیک  یکرومولارم 00و  51 یها کاربرد غلظت ولینداشت  یرفرسودهغ ینرمال حاصل از بذرها

در  فرسوده ینرمال حاصل از بذرها یها چه یاهدرصد در گ 1/11و  51 یبترت معادل به یشیسبب افزا

 د سینامیکاسیغلظت  نیکه با کاربرد بالاتر یطور به .یدگرد تیمار نشده مقایسه با بذرهای فرسوده پیش

در  .(9-5 )شکل یدرس هدشا یمارفرسوده به مقدار آن در ت ینرمال حاصل از بذرها یها چه یاهدرصد گ

 باشد.  آمده از تیمارهای مختلف قابل مشاهده و مقایسه می دست های به چه ای از گیاه نمونه 5-5شکل 
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 یو حت یکخواص آللوپات یدارا یکاسید سیناممطالعات نشان داده است که  یبرخ یجنتا       

اند تو یم یگنینل یوسنتزب یکتحر یقکه از طر یطور به .( 1089سینگ و همکاران، است ) یکآتوتوکس

عنوان  توان به این پاسخ را می (.1089سالوادور و همکاران، گردد ) یشهو رشد ر یزن سبب توقف جوانه

ذر در زنی بقای ب یند جوانهآطوری که با توقف فر . بهی مهم برای بذرهای تحت تنش دانستیک استراتژ

 یبذرها در اسید سینامیکآن است که کاربرد  از یما حاک یبررس یجنتا گردد. شرایط تنش تضمین می

 یها چه اهیدرصد گ نیزبذر و  یهبن ی،زن سبب بهبود درصد جوانه قادر است یچشم بلبل یالوب یافته زوال

 یمارت یشها نشان داده شده است پ طور که در شکل ردد. اما همانگ فرسوده ینرمال حاصل از بذرها

تواند  یکه م صفات نداشته است ینبر ا یر چندانیثأت غیرفرسوده یدر بذرها اسید سینامیکبا  یبذر

 .است ترمفید در مقایسه با شرایط غیرتنش این متابولیت در شرایط تنش نشان دهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ف مختل یها بذر با غلظت یمارت یشپ یرتاث ل.های نرما : درصد گیاهچه9-5شکل 

 .و فرسوده یرفرسودهغ یبذرها های نرمال گیاهچهاسید سینامیک بر درصد 

 باشد. می هارتیمادار بین  دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان
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     درصد جوانه زنی 10و  80زمان تا  -5-8-9

بر مدت  ها کنش آن و برهم های مختلف اسید سینامیک تیمار با غلظت اثر کیفیت اولیه بذر و پیش      

تیمار بذرهای (. 8تدار بود )جدول پیوس زنی معنی جوانه درصد 10درصد و  80زمان لازم برای 

درصد و  80 دادن رخ لازم برای زمانمدت ثیری بر أت اسید سینامیک های مختلف با غلظت غیرفرسوده

خیر أیندهای دخیل در فرسودگی بذر منجر به تآدر بذرهای فرسوده فر .زنی نداشت درصد جوانه 10

 بذرهای زوال یافتهتوده طوری که  به .بذرها گردیدند یزن جوانهصد در 10و درصد  80زمان لازم برای 

     

آب  با یمارت یشپبذر غیرفرسوده. 

 مقطر

 یکرومولارم 81. یرفرسودهغ بذر 

 اسید سینامیک

 یکرومولارم 90. یرفرسودهغ بذر

 اسید سینامیک

 مولاریکروم 51. یرفرسودهغ  بذر

 اسید سینامیک

مولار یکروم 00 .یرفرسودهغ بذر

 اسید سینامیک

     
یمار با آب ت یشپ .فرسوده بذر

 مقطر

اسید  یکرولارم 81بذر فرسوده. 

 سینامیک

اسید  یکرولارم 90  بذر فرسوده. 

 امیکسین

اسید  یکرولارم 51بذر فرسوده. 

 سینامیک

اسید  یکرولارم 00فرسوده.   بذر

 سینامیک

 

 و فرسوده. یرفرسودهغ یچه از بذرها یاهبر ظهور گ ینامیکس یدمختلف اس یها غلظت یمارت یشپ یر. تأثیرنرمالنرمال و غ یها چه یاه. گ5-5شکل 
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انجام زنی  درصد جوانه 10 لازم داشتند تازمان بیشتری برابر  9 حدود غیرفرسوده در مقایسه با بذرهای

دار توانست  معنی یمیکرومولار به صورت 81غلظت ، اسید سینامیکهای مختلف  از میان غلظت .دهند

تیمار  در مقایسه با بذرهای فرسوده پیشزنی را در بذرهای فرسوده  درصد جوانه 10و درصد  80زمان 

 ساعت 80 ودزنی را تا حد درصد جوانه 80 تا میکرومولار زمان 90غلظت  ،این بیندر  کاهش دهد.نشده 

  . (0-5و  1-5 یها )شکل افزایش داد تیمار نشده در مقایسه با بذرهای فرسوده پیش
 

  
ا بذر ب یمارت یشپ تأثیر زنی. درصد جوانه 61زمان تا  .5-4شکل 

زنی  درصد جوانه 80زمان تا بر  اسید سینامیکمختلف  یها غلظت

دهنده  . حروف متفاوت نشانو فرسوده غیرفرسوده یبذرها در

 باشد. می هارتیمادار بین  اختلاف معنی

 یمارت یشپ تأثیر .یزن درصد جوانه 51 زمان تا .1-4شکل 

درصد  10بر زمان تا  اسید سینامیکمختلف  یها با غلظتبذر 

. حروف متفاوت و فرسوده یرفرسودهغ یدر بذرها یزن جوانه

 باشد. مییمارها تدار بین  دهنده اختلاف معنی      نشان

 

 زنی سرعت جوانه -5-8-5

ثیر کیفیت تأ فقط تحت زنی( درصد جوانه 10زنی )عکس مدت زمان لازم تا رسیدن به  سرعت جوانه     

( به طوری که فرسودگی بذر سبب 8درصد( قرار گرفت )جدول پیوست  یک احتمال اولیه بذر )در سطح

زنی بذرهای فرسوده در مقایسه با بذرهای غیرفرسوده گردید )شکل  کاهش قابل ملاحظه سرعت جوانه

زنی در بذرهای  د جوانهای است که در آغاز فرآین دلیل وقفه زنی احتمالا به کاهش سرعت جوانه (.5-1

ها برای رفع  علت این وقفه وقوع فرآیندهای تعمیری در غشاء و سایر قسمتشود.  فرسوده ایجاد می

 باشد.   های ناشی از فرسودگی می آسیب
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نی ز کیفیت اولیه بذر بر سرعت جوانه تأثیر .زنی سرعت جوانه .1-5شکل 

 دهنده اختلاف معنی نحروف متفاوت نشا. بذرهای فرسوده و غیرفرسوده

 باشد. می یمارهاتدار بین 

 

 زنی  یکنواختی جوانه -5-8-1

     1580 U  15زنی به  که درصد جوانه است درصد تا زمانی 80زنی  بین جوانه زمانیبه معنای وقفه 

ثرات ا حاکی از آن بود که تجزیه واریانسنتایج  .باشد میزنی  بیانگر یکنواختی جوانه در واقع ورسد  می

های مختلف اسید سینامیک در  تیمار با غلظت و پیشدرصد  1در سطح احتمال  کیفیت اولیه بذر اصلی

طوری که  . به(1باشند )جدول پیوست  می گذار ثیرزنی تأ بر یکنواختی جوانه درصد یک احتمال سطح

 تری داشتند اختیکنو یزن جوانهداری  طور معنی بذرهای غیرفرسوده در مقایسه با بذرهای فرسوده به

 زنی یکنواختی جوانه اسید سینامیکمیکرومولار  90تیمار بذر با غلظت  یشپدر این میان، . (1-5)شکل 

 لظتغداری با  که البته اختلاف معنی بهبود بخشیدتیمار نشده  در مقایسه با بذرهای فرسوده پیشرا 

داری با  ها اختلاف معنی یر غلظتمیکرومولار، سا 90جز غلظت  میکرومولار نداشت. به 51و  81های 

 . (3-5)شکل شاهد نداشتند 
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کیفیت اولیه بذر بر  تأثیر. زنی یکنواختی جوانه .1-5شکل 

حروف . بذرهای غیرفرسوده و فرسوده زنی جوانهیکنواختی 

 باشد. ها میر ردار بین تیما دهنده اختلاف معنی متفاوت نشان

 بذر با غلظت یمارت یشپ یرتأث .یجوانه زن یکنواختی .3-5شکل 

روف ح. زنی یکنواختی جوانهبر  ینامیکس یدمختلف اس یها

 د.باش ها میر ردار بین تیما دهنده اختلاف معنی متفاوت نشان

 

 چه وزن خشک گیاه -5-8-0

 یک احتمال از میان اثرات اصلی اثر کیفیت اولیه بذر در سطح ،چه برای صفت وزن خشک گیاه     

دار بودند  معنی درصد 1 احتمال های مختلف اسید سینامیک در سطح تیمار غلظت اثر پیشو نیز  درصد

در بذر سبب  فرسودگینشان داده شده است وقوع  80-5طور که در شکل  همان (.1)جدول پیوست 

های حاصل از بذرهای  چه در گیاه( درصد 00)حدود  چه دار وزن خشک گیاه کاهش قابل ملاحظه و معنی

ر با تیمار بذ یشپ، از سوی دیگرگردید.  حاصل از بذرهای غیرفرسودههای  چه گیاهدر مقایسه با فرسوده 

ند. دگردی شاهدمقایسه با درصدی این صفت در  1/99میکرومولار سبب بهبود  00و  51 های غلظت

لی داری وجود نداشت و میکرومولار اختلاف معنی 90و  81های  اگرچه بین دو غلظت یادشده با غلظت

 (.88-5)شکل  دار بود ها با شاهد معنی اختلاف آن
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ر ولیه بذر بکیفیت ا تأثیر .چه وزن خشک گیاه .80-5شکل 

دهنده اختلاف  چه. حروف متفاوت نشان ن خشک گیاهوز

  باشد. ها می دار بین تیمار معنی

 

های  تیمار غلظت یشپ تأثیر .چه یاهوزن خشک گ. 88-5شکل 

حروف متفاوت چه.  بر وزن خشک گیاه کاسید سینامی مختلف

 باشد. یها م یمارت یندار ب ینشان دهنده اختلاف معن

 (AUC) زنی زیر منحنی جوانه سطح -5-8-1

       AUC8  0که معادل سطح زیر منحنی برازش شده بینt= می ساعت( 800) زنی و پایان جوانه 

 درصد جوانه 10زمان رسیدن به  زنی، اکثر جوانههای مربوط به حد باشد پارامتری است که از تلفیق داده

را  کار گرفته شده و برآیندی از تیمار به گردد حاصل می  (U 1580)زنی  یکنواختی جوانه و (t 10) زنی

 8احتمال در سطح  حاکی از آن بود که اثر کیفیت اولیه بذر ) AUCهای  دهد. آنالیز داده می نشان

باشد  دار می درصد( معنی 1 احتمال تلف اسید سینامیک )در سطحهای مخ تیمار غلظت درصد( و پیش

 AUC کیفیت اولیه بذر به شدت بر نشان داده شده است که 81-5. در شکل (1)جدول پیوست 

تیمار  همچنین پیشکاهش یافت.  درصد 11حدود این صفت تحت تأثیر فرسودگی بذر ثیرگذار است. تأ

 . (89-5)شکل  گردید AUCدار  سبب بهبود معنی میکرومولار 51و  81های  بذر با غلظت

                                                 
1 - Area under curve 
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 کیفیت اولیه تأثیر .زنی سطح زیر منحنی جوانه. 81-5شکل 

. حروف متفاوت نشان دهنده زنی سطح زیر منحنی جوانهبذر بر 

 باشد. ها می دار بین تیمار اختلاف معنی

تیمار  یشپ تأثیر .یزن جوانه یمنحن یرسطح ز. 89-5شکل 

 جوانه یمنحن یرسطح زبر  سینامیک اسیدتلف های مخ غلظت

ا ه یمارت یندار ب یدهنده اختلاف معن حروف متفاوت نشان. یزن

 باشد. یم
 

 بذر یزن جوانه یمنتقل شده ط یرذخا یزانو م یکرشد هتروتروف -5-8-1

ذخایر  رکتحبرای صفات مورد بررسی در رابطه با  همه منابع تغییر نتایج تجزیه واریانس،بر اساس      

های لوبیا  چه ارزیابی رشد هتروتروفیک گیاه(. 1)جدول پیوست دار شدند  بذر در سطح یک درصد معنی

( 81-5یی ذخایر )شکل کارآ برخلافکه چشم بلبلی حاصل از بذرهای غیرفرسوده و فرسوده نشان داد 

-5از ذخایر )شکل مقدار استفاده  فرسودگی(، فرآیندهای 80-5شده )شکل  و نیز کسر ذخایر منتقل

دادند.  کاهشدار  ( بذرهای فرسوده را در مقایسه با مقدار آن در بذرهای غیرفرسوده به طور معنی85

 51و  90، 81های  تیمار بذر با غلظت یشپ ،نشان داده شده است 85-5طور که در شکل  همان

یر در بذرهای غیرفرسوده توجه در مقدار استفاده از ذخا سبب افزایش قابل اسید سینامیک میکرومولار

 ظتغل یمارت یشپداری نداشت. بذرهای فرسوده به  ثیر معنیمیکرومولار تأ 00در حالی که غلظت گردید 

 81طوری که غلظت  های متفاوتی نشان دادند. به از نظر این صفت واکنشاسید سینامیک های مختلف 

 00و  90های  غلظتولی ر نداشت ثیری بر مقدار استفاده از ذخایتأ اسید سینامیکمیکرومولار 

 دار آن در مقایسه با شاهد گردیدند.  میکرومولار سبب کاهش معنی 51میکرومولار سبب افزایش و غلظت 

 ییبر کارا یدار یمعن یرثأمختلف اسید سینامیک ت یها دهد کاربرد غلظت ینشان م 81-5شکل      

میکرومولار در گروه برتر آماری قرار  90غلظت  هرچند نداشت غیرفرسوده یدر بذرها یراستفاده از ذخا
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رسوده ف یرا در بذرها میزان این صفتبا اسید سینامیک  بذر یمارت یشپکه  است یدر حالاین  .گرفت

میکرومولار کاملا مشهود  00و  51، 81سه غلظت  تریدر این راستا بر .یددرصد بهبود بخش 51تا حدود 

   بود. 

اسید  یکرومولارم 51و  90 یها با غلظت غیرفرسوده بذرهای یمارت یشد که پاز آن بو یحاک یجنتا     

 ییآنچه در مورد کارا یرفرسوده نظ ی. در بذرهایدشده را بهبود بخش مصرف یرسینامیک کسر ذخا

تا  08/50بین صفت را  یناسید سینامیک مقدار ا یها غلظت یتمام ید،مشاهده گرد یراستفاده از ذخا

در این بین بیشترین اثر مربوط به  .دادند یشافزا تیمار نشده بذرهای پیشبا  یسهمقادرصد در  91/11

شده در این غلظت با  شده برای کسر ذخایر منتقل طوری که مقدار ثبت میکرومولار بود به 00غلظت 

ل شک)میکرومولار در بذور غیرفرسوده در گروه آماری برتر قرار گرفت  90آمده برای غلظت  دست مقدار به

های مختلف اسید  تیمار بذرهای فرسوده با غلظت گیری کرد پیش توان نتیجه در مجموع می. (5-80

شده و تا حدی مقدار ذخایر  سینامیک از طریق بهبود کارایی استفاده از ذخایر و کسر ذخایر منتقل

های اصل از بذرهای ح چه زنی و در نهایت تقویت گیاه شده سبب تقویت بنیه بذر و بهبود جوانه منتقل

 حساس به تنش فرسودگی می ءمقدار استفاده از ذخایر جز شایان ذکر است کهفرسوده گردیده است. 

 هچ های حاصل از بذرهای فرسوده در مقایسه با گیاه چه دار وزن خشک گیاه باشد که سبب کاهش معنی

 های حاصل از بذرهای غیرفرسوده گردیده است.

 مین انرژی مورد نیاز جهت انجام فرآیند جوانهفرآیندی حیاتی برای تأ شیذخایر بذر طی آبنو تحرک    

جزء  9(. رشد هتروتروفیک شامل 1088باشد )ویتبریخت و همکاران،  چه می زنی و استقرار مناسب گیاه

 باشد می شده ( کسر ذخایر منتقل9( کارایی استفاده از ذخایر. 1( مقدار استفاده از ذخایر. 8اصلی 

است در های حاصل از بذرهای فرسوده ممکن  چه (. از سوی دیگر، رشد گیاه1000و همکاران، )سلطانی 

ثیر قرار گیرد. بنابراین، آگاهی از حساسیت نسبی این اجزاء به فرسودگی و اثر کاهش این اجزاء تحت تأ

 نهایتیری و در پچه به  تواند در تشخیص و تعیین جزء حساس رشد گیاه های ناشی از آن می واکنش

 گیری در مورد تیمار مناسب برای بهبود بذرهای فرسوده بسیار مفید باشد.  تصمیم
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 یم تنش یطدر شرا یاهچهبذر به گ یافتهانتقال  یرکسر ذخا وبذر یر کاهش مقدار استفاده از ذخا       

 یلازآمبتا و کننده آلفا یدرولیزه های یمسنتز آنز کاهشو  یبرلینهورمون جیت کاهش فعال یلبه دل تواند

م شدن ک (.8333همراه دارد )مک دونالد،  کاهش قدرت بذر را به یجهباشد که درنت زنی جوانه ینددر فرآ

در نتیجه  و ها فعالیت آنزیم و ها هورمون ترشح کاهشمنجر به  تنشر شرایط د بذر توسط آب جذب

 گیاهاندر بذر  یلازآم تالیکاهش فع .(1003)کافی و رستمی،  شود یبذر م یرذخا در تحرک اختلال

 یمکه حاصل آن کاهش سنتز ساکارز  شود میگلوکز از نشاسته منجر  یلتحت تنش به کاهش تشک

 یها حاک گزارش. (1001ی دارد )محرابی و همکاران، پرا در بذر  یرذخا ییکاهش کارا که در نهایت باشد

 و درصد شده یابذری پو یرامقدار ذخ یتنش خشک یشاز آن است که در ارقام مختلف عدس با افزا

گردید )رسام و  چه یاهخشک گ وزنپارامترها سبب کاهش  ینکاهش در ا یابد. میکاهش  یرذخا یهتخل

( حاکی از آن بود که کاربرد اسید سالیسیلیک 8930نتایج مطالعه گنجه و همکاران ) (. 1089دادخواه، 

 د. گرد از ذخایر در شرایط تنش خشکی میزنی و کارایی استفاده  در بذرهای گندم سبب بهبود جوانه

 

  
 یها غلظت یمارت یشپ تأثیر .بذر یرمقدار استفاده از ذخا. 85-5شکل 

و  های غیرفرسودهمقدار استفاده از ذخایر بذر مختلف اسید سینامیک بر

ها می  دار بین تیمار حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی .فرسوده

 باشد.

 یها غلظت یمارت یشپ تأثیر استفاده از ذخایر.. کارایی 81-5شکل 

 ودهیرفرسغهای یر بذراستفاده از ذخا ییمختلف اسید سینامیک بر کارا

 ها می دار بین تیمار حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی .و فرسوده

 باشد.
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 یها غلظت یمارت یشپ یرتاث . کسر ذخایر منتقل شده بذر.80-5شکل 

حروف متفاوت  .مصرف شده بذریر بر کسر ذخا امیکمختلف اسید سین

 باشد. ها می دار بین تیمار نشان دهنده اختلاف معنی
 

 ها نشت الکترولیت  -5-8-3 

در اثر آسیب به ها از بذر  میزان تراوش الکترولیتفرآیندهای منجر به فرسودگی بذر،  در خلال       

 از طریق افزایش میزان هدایت الکتریکی مشخص می یابد. این افزایش لاسمایی افزایش میپ غشاهای

 پیش ،اثر کیفیت اولیه بذر های مربوط به این صفت نشان داد بررسی نتایج تجزیه واریانس دادهگردد. 

 میزان هدایت الکتریکی بذر در سطح ها بر کنش آن و برهم های مختلف اسید سینامیک تیمار با غلظت

بذر منجر  فرسودگی بر این اساس مشخص گردید .(1دول پیوست )ج بوددار  درصد معنی یک احتمال

ریکی دایت الکتهتیمار،  یشپدر سطح صفر  طوری که . بهاز بذر گردیدها  الکترولیت شدیدتر به نشت

سید اهای مختلف  تیمار بذر با غلظت یشپ بود. از بذرهای غیرفرسوده درصد بیشتر 58بذرهای فرسوده 

ین شرایط در انداشت. حتی  غیرفرسودهبذرهای  کاهش نشت الکترولیتی در ی برمثبت ثیرتأ سینامیک

کاربرد  ،از سوی دیگریش داد. افزادرصد  10تا حدود  را ها نشت الکترولیت میکرومولار 90کاربرد غلظت 

غلظت ا تیمار ب پیشطوری که  های متفاوتی شد. به اسخپدر بذرهای فرسوده سبب بروز اسید سینامیک 

در مقایسه با میکرومولار  51با غلظت تیمار  یشپب افزایش هدایت الکتریکی شد اما ولار سبمیکروم 81

و هدایت الکتریکی این بذرها به مقدار  ار نشت را کاهش دادثری مقددار و مؤ طور معنی بهها  سایر غلظت

  .(81 -5رسید )شکل  تیمار نشده پیشآن در بذرهای 
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اسید  مختلف یها غلظت یمارت یشپ تأثیر .ها نشت الکترولیت. 81-5شکل 

اوت حروف متف .در بذرهای غیرفرسوده و فرسوده ها نشت الکترولیت بر سینامیک

 باشد. ها می دار بین تیمار دهنده اختلاف معنی نشان

 

( روی اثرات اسید سینامیک و اسید بنزوئیک بر تمامیت 8331نتایج مطالعه بازیراماکنگا و همکاران )      

ز ها ناشی ا الکترولیت رایط بدون تنش حاکی از افزایش نشتلاسمایی ریشه سویا در شپشاءهای غ

، افزایش ROSو در نتیجه تولید  لاسماییپیوندهای جانبی سولفیدریل در غشاءهای پاکسیداسیون 

( 1001الطیب و همکاران ) ،از سوی دیگرباشد.  یدی و از بین رفتن تمامیت غشاء میپراکسیداسیون لیپ

نش شوری ایط تردر ش عنوان یکی از مشتقات اسید سینامیک( )به نشان دادند کاربرد اسید سالیسیلیک

 د. گرد ها می یدی و در نتیجه کاهش نشت الکترولیتپراکسیداسیون لیپسبب کاهش 

 اکسیدان های آنتی فعالیت آنزیم  -5-8-80

 ر اکسید دیسموتازپسو -5-8-80-8

ل همه منابع تغییر شاماثر  های مربوط به فعالیت این آنزیم حاکی از آن بود که دهتجزیه واریانس دا      

 حتمالا در سطح ها کنش آن و برهم های مختلف اسید سینامیک تیمار با غلظت پیشکیفیت اولیه بذر، 

تیمار با اسید سینامیک، فعالیت  یشپشرایط عدم در  .(9)جدول پیوست  باشد دار می درصد معنی یک

روتئین در دقیقه پگرم  واحد آنزیمی بر میلی 89حدود راکسید دیسموتاز در بذور غیرفرسوده پیم سوآنز

روتئین در دقیقه بود. پگرم  واحد آنزیمی بر میلی 1/5درصد کاهش معادل  05و در بذور فرسوده با 

شد.  ازتر اکسید دیسموپکاربرد اسید سینامیک در بذرهای غیرفرسوده سبب کاهش فعالیت آنزیم سو
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ها کمتر  میکرومولار در مقایسه با سایر غلظت 51تیمار با غلظت  یشپالبته مقدار این کاهش در شرایط 

 تفاوت معنی اسید سینامیکمیکرومولار  90و  81 های در غلظت در بذرهای فرسوده فعالیت آنزیم بود.

 اسید سینامیکمیکرومولار  00و  51های  تیمار بذرهای فرسوده با غلظت یشپ ولی. نداشت شاهدبا  داری

طوری که بیشترین فعالیت آنزیم در  به بالا برد غیرفرسوده را تا حد فعالیت آنزیم در بذرهایفعالیت آن 

میکرومولار اسید  51روتئین در دقیقه در سطح پگرم  واحد آنزیمی بر میلی 10/80بذور فرسوده معادل 

 .( 81-5)شکل بذور فرسوده تیمارنشده بود  درصد بیشتر از 15حدود سینامیک مشاهده شد که 

این  باشد. میاکسیدانی در موجودات زنده  دیسموتاز اولین آنزیم دخیل در دفاع آنتی راکسیدپسو      

و عمل دیسموتاز کردن  گردد ها یافت می روکاریوتپهای یوکاریوت و هم در  روتئین هم در سلولپمتالو

واند ت این آنزیم در اتصال با آنزیم کاتالاز می. دهد وژن را انجام میراکسیدهیدرپراکسید به پرادیکال سو

  (.1081)گووینداراج و همکاران،  مد عمل کندزدایی بسیار کارآ عنوان یک سیستم سمیت به

 

سید اهای مختلف  غلظت تیمار با یشپ تأثیر .یسموتازد یدسوپراکس یمآنز. 81-5کل ش

. سودهفرفرسوده و غیر یدر بذرها ید دیسموتازبر فعالیت آنزیم سوپراکس سینامیک

 باشد. دار بین تیمارها می حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

 

 

 

 
  

 کاتالاز -5-8-80-1

و  های مختلف اسید سینامیک تیمار با غلظت پیشکاتالاز از کیفیت اولیه بذر،  فعالیت آنزیم           

(. 9)جدول پیوست  ذیرفتپتاثیر دار  معنیطور  بهرصد د یک احتمال در سطح ها کنش آن برهم
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 (امیکاسید سین غلظت صفرآب مقطر )تیمار شده با  پیشفعالیت آنزیم کاتالاز در بذرهای فرسوده 

ه طوری ک بهای کمتر بود.  طور قابل ملاحظه به در شرایط مشابهدر مقایسه با بذرهای غیرفرسوده 

اسید های مختلف  میزان این کاهش در بین غلظتالبته درصد ثبت گردید.  1/11افتی معادل 

اهش سبب ک اسید سینامیکهای مختلف  با شدت کمتری مشاهده گردید. کاربرد غلظت سینامیک

رین بیشت فرسوده در مقایسه با تیمار شاهد گردید.غیردار فعالیت آنزیم کاتالاز در بذرهای  معنی

، 81های  تیمار بذر با غلظت یشپ، ی فرسودهبذرها درمیکرومولار بود.  81 کاهش مربوط به غلظت

 51غلظت  افزایش مشاهده شده دردار فعالیت آنزیم شد.  میکرومولار سبب افزایش معنی 51و  90

ه حد ب را فعالیت آنزیم در بذرهای فرسوده طوری که . بهبیشتر از دو غلظت دیگر بودمیکرومولار 

  .(83-5)شکل  غلظت رساند در همینفعالیت آن در بذرهای غیرفرسوده 

هبود کاهش را ب-های اکسایش روتئینی است که واکنشپکاتالاز یکی از مهمترین کاتالیزورهای            

راکسید هیدروژن به پها قرار دارد و سبب تجزیه  زوم کسیارپها و میکرو زوم راکسیپشد و در بخ می

ید راکسپسیب اکسیداتیو ناشی از تجمع آب و اکسیژن و در نتیجه محافظت از سلول در برابر آ

اشد که ب این متابولیت ثانویه یک آنزیم جاروب کننده میگردد.  رادیکال هیدروکسیل میهیدروژن و 

 و سبب جلوگیری آسیب اکسیداتیو نقش اساس دارددر حفاظت از اجزای میتوکندری در مواجهه با 

دنبال  ، بهها طوری که بر اساس گزارش به(. 1081)گووینداراج،  شود یدها میپراکسیداسیون لیپاز 

ه و یدی و نیز کاهش بنیپراکسیداسیون لیپدار  کاهش فعالیت آن در بذرهای فرسوده، افزایش معنی

علاوه، تحریک  (. به1001بت گردیده است )بیلی و همکاران، قابلیت حیات در بذرهای آفتابگردان ث

(. در 1001ز گزارش شده است )گوان و اسکاندالیوس، زنی بذر نی یند جوانهآتولید آن در خلال فر

تواند یک نشانگر مهم در بروز آسیب اکسیداتیو باشد )گووینداراج،  نتیجه، کمبود آن در بذر می

1081 .) 
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بر  اسید سینامیکمختلف  یها غلظتتیمار با  پیش تأثیر .کاتالاز یمآنز. 83-5شکل 

ه دهند . حروف متفاوت نشانفرسودهسوده و فرغیربذرهای در  فعالیت آنزیم کاتالاز

 باشد. ها میدار بین تیمار اختلاف معنی

 

 یدازپراکس  -5-8-80-9

های مختلف  تیمار با غلظت و پیش (P< 0/01) نتایج تجزیه واریانس، اثر کیفیت اولیه بذر بر اساس      

)جدول پیوست  بوددار  معنی ازراکسیدپبر فعالیت آنزیم ( P< 0/08) ها کنش آن و برهم اسید سینامیک

بذرهای غیرفرسوده و فرسوده از نظر فعالیت این آنزیم با هم در شرایط عدم حضور اسید سینامیک، (. 9

وده و فرس غیرفرسودهدر بذرهای  راکسیدازپ روند فعالیت آنزیمداری نداشتند. در مجموع  اختلاف معنی

 کاهشسبب به ترتیب  اسید سینامیکمیکرومولار  51و  81های  برد غلظتکه کار طوری بهبرعکس بود. 

ر ابتدا ددر حالی که در بذرهای فرسوده  .گردیدغیرفرسوده راکسیداز در بذرهای پو افزایش فعالیت 

های بیشتر به  س در غلظتپداری افزایش و س طور معنی میکرومولار فعالیت این آنزیم به 81غلظت 

  .(10-5)شکل  شدت کاهش یافت
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اسید مختلف  یها غلظتتیمار با  پیش تأثیر ز.راکسیداپ یمآنز .10-5شکل 

ف . حروفرسوده فرسوده وغیر یدر بذرها بر فعالیت آنزیم پراکسیداز سینامیک

 باشد. دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی متفاوت نشان
 

 یدازآسکوربات پراکس -5-8-80-5

جدول ) ندشددار  درصد معنی یک احتمال ی این صفت در سطحتمامی اثرات اصلی و متقابل برااثر        

آنزیم  مشابه اًتحت تاثیر تیمارهای آزمایش تقریبشده برای این آنزیم  روند تغییرات مشاهده (.9پیوست 

ر بذرهای د راکسیدازپآسکوربات  فعالیت آنزیم گی بذر موجب شد کهای که فرسود گونه کاتالاز بود. به

در مقایسه با بذرهای شاهد  (غلظت صفر اسید سینامیکآب مقطر )شده با تیمار  پیشفرسوده 

 های اسخ به غلظتپدر بذرهای فرسوده در فعالیت این آنزیم  .اشدکمتر ب درصد 11حدود غیرفرسوده 

بر  ثیر اسید سینامیکتواند حاکی از عدم تأ که می. نداشت یدار تغییر معنی اسید سینامیکمختلف 

ین اسید سینامیک فعالیت ابا  غیرفرسودهتیمار بذرهای  یشپ ولی .سکوربات باشدچرخه گلوتاتیون آ

شده برای این آنزیم در حد بذور  طوری که فعالیت ثبت ای کاهش داد به طور قابل ملاحظه آنزیم را به

 آسکورباتاسخ فعالیت آنزیم پترین گروه آماری قرار گرفت. البته  ایینپها در  فرسوده بود و با آن

الیت فاوت بود زیرا کاهش رخ داده در فعمیکرومولار مت 51تیمار با غلظت  یشپراکسیداز در بذر به پ

 یفط یداسیوناکس یدازپراکسیم آنز (.18-5)شکل طور قابل توجهی کمتر بود  آنزیم در این غلظت به

 در جاروب یو نقش مهم یدنما یم یزکاتال یدروژندهندگان را به کمک مولکول ه از الکترون یعیوس
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 یهابذر یزن با درصد جوانه یادیز یهمبستگ یمآنز ینا یتدارد. فعال یداخل یدروژنه یدکردن پراکس

  )1081رضوانی و همکاران، ذرت داشت )

 
سید امختلف  یها غلظتتیمار  پیش تأثیر .یدازپراکس یم آسکورباتآنز .18-5شکل 

. ودهفرسفرسوده و غیر یرهادر بذ بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز سینامیک

 باشد. دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان

 

 گلوتاتیون رداکتاز -5-8-80-1

اثر کیفیت بذر در  های مربوط به فعالیت این آنزیم حاکی از آن بود که تجزیه واریانس داده            

ینامیک های مختلف اسید س تیمار با غلظت ذر و پیشاثر متقابل کیفیت اولیه ب سطح احتمال یک درصد و

تیمار با اسید سینامیک  یشپدر سطح صفر (. 9د )جدول پیوست شدندار  درصد معنی 1 احتمال در سطح

روتئین در دقیقه پگرم  واحد آنزیمی بر میلی 001/0 سودهفعالیت آنزیم گلوتاتیون رداکتاز در بذرهای فر

واحد  080/0) غیرفرسودهبذرهای فعالیت آنزیم در کمتر از ای  بل ملاحظهدار و قا طور معنی به بود که

اربرد کاین آنزیم در بذور فرسوده تحت تأثیر  میزان فعالیتبود.  یقه(در دق ینگرم پروتئ یلیبر م یمیآنز

اسید  سطوح مختلف در بذرهای غیرفرسوده قرار نگرفت. ولی اسید سینامیکهای مختلف  غلظت

 51غلظت البته کاهش رخ داده در . ندت آنزیم را در مقایسه با شاهد کاهش دادفعالی سینامیک

  .(11-5)شکل  دار نبود از نظر آماری معنیمیکرومولار 
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 نامیکاسید سیمختلف  یها غلظتتیمار  پیش تأثیر .گلوتاتیون رداکتاز یمآنز .11-5شکل 

ان . حروف متفاوت نشفرسوده ده وفرسوغیر یدر بذرها گلوتاتیون رداکتاز یمآنز یتفعال بر

 باشد. دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی

 

 طدر شرای باشد که سبب دفاع همه جانبه از آن آنزیمی می اکسیدان مجهز به سیستم آنتی بذر        

 اه از سلول ROSهای  ها حذف مولکول گردد. وظیفه این آنزیم های زنده و غیرزنده می انواع تنش وقوع

اران، )یائو و همک باشد ز حصول عملکرد نهایی مییبرای تضمین رشد و استقرار مناسب گیاه در مزرعه و ن

(. 1089شود )سینگ و همکاران،  گیاهان تولید میبذرها و اسید سینامیک در پاسخ به تنش در  .(1081

ز طریق و ا شود میاین متابولیت به دلیل داشتن خواص آللوپاتیک سبب بروز تنش خفیف در گیاهان 

د دگر اکسیدان می های آنتی موجب تحریک فعالیت آنزیمها  جای گذاشتن نوعی حافظه تنش در آن به

 .(1089چن و آرورا، ) (1000)یی و همکاران، 

 51ویژه غلظت  های اسید سینامیک )به تیمار غلظت یشپپس از انجام  در این مطالعه، ظاهراً       

عنوان خط مقدم دفاعی( و کاتالاز  راکسید دیسموتاز )بهپهای سو آنزیم فرسوده میکرومولار( در بذرهای

علاوه،  هبها نبوده است.  طوری که دیگر نیازی به فعالیت سایر آنزیم به ،اند کردهعمل  مدصورتی کارآ به

 اکسیدان در شرایط تنش همیشه مزیت محسوب نمی نتیآهای  فعالیت بالای آنزیم که قابل ذکر است

 الیت یک آنزیم آنتیمدی یک سیستم دفاعی سبب افزایش فعدم کارآع ردد. زیرا در بعضی مواردگ

 در مقابل، در صورتیدهد.  گردد و در نتیجه هزینه انرژی سیستم بیولوژیک را افزایش می می اکسیدان
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مار بذری یت صورت خارجی )پیش اکسیدانی به که در این سیستم بیولوژیک از ترکیبات دارای خواص آنتی

   ی ندارد. های آنزیم دیگر نیازی به فعال کردن سیستم تمالاًاحپاشی برگی( استفاده شده باشد  یا محلول

 یدهاپراکسیداسیون لیپ -5-8-88

 در سطح اه و برهم کنش آن های مختلف اسید سینامیک تیمار با غلظت پیش کیفیت اولیه بذر،اثر        

در این مطالعه، برای (. 9دار شد )جدول پیوست  معنی ن دی آلدهیدبر مقدار مالو درصد یک احتمال

ای مختلف ه یدها در بذرهایی با کیفیت اولیه متفاوت تحت تیمار غلظتپراکسیداسیون لیپبررسی میزان 

یری گ یدی اندازهپراکسیداسیون لیپعنوان نشانگر وقوع  آلدهید به محتوای مالون دی ،اسید سینامیک

لدهید در آبرابری محتوای مالون دی  1/1بذر سبب افزایش  فرسودگییج حاصل، بر اساس نتا شد.

تیمار  یشپاثر گردید.  در سطح صفر اسید سینامیک غیرفرسودهبذرهای فرسوده در مقایسه با بذرهای 

 ییوسته و معنپطور  به آلدهید میزان مالون دی آنافزایش غلظت  بذرهای فرسوده با اسید سینامیک و

آلدهید  میکرومولار میزان مالون دی 00تیمار بذرهای فرسوده با غلظت  یشپطوری که  یافت. کاهش دار

جر به میکرومولار من 90و  81های  کاربرد غلظت غیرفرسودهدر بذرهای درصد کاهش داد.  31را تا 

 میکرومولار( اثری بر این صفت 00و  51)بالاتر   غلظت ولی دو یدی شدپراکسیداسیون لیپافزایش 

 (.19-5)شکل نداشتند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مختلف اسید  یها غلظتتیمار  پیش تأثیر .. محتوای مالون دی آلدهید19-5شکل 

و فرسوده. حروف متفاوت  فرسودهغیر یدر بذرها یدآلده ید مالون یمحتوابر سینامیک 

 باشد. دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی  نشان
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و  غیرفرسوده در جنین بذرهایهای فعال اکسیژن  گونهیابی تجمع  مکان  -5-8-81

 فرسوده

       یدروژنه یدپراکس یها مولکول یابی مکان -8 -5-8-81

دست آمده از بذور فرسوده و  های به راکسید هیدروژن در جنینپمحل تجمع  15-5در شکل        

 ت مییؤبه قرمز قابل رای مایل  اسید سینامیک به رنگ قهوهغیرفرسوده تیمارشده با سطوح مختلف 

وده نسبت چه بذور فرس وکوتیل و ریشهپتصاویر گویای تجمع بیشتر این گونه فعال اکسیژن در هیباشد 

-5)شکل میکرومولار  81تیمارشده با غلظت  یشپبذرهای  به بذور عادی است. در بین بذور فرسوده،

داز در این راکسیپا فعالیت بیشتر آنزیم ، چ( از وضعیت بهتری برخوردار بودند. شاید بتوان دلیل آن ر15

این در حالی است  .   (10-5د هیدروژن عنوان کرد )شکل راکسیپدر مهار ترکیب تیماری و اثر مثبت آن 

 میکرومولار اسید سینامیک( مشاهده می 81که در بذور غیرفرسوده بیشترین تجمع در همین تیمار )

ای ه راکسیداز )شکلپراکسیداز و آسکوربات پای کاتالاز، ه ، ب(. بررسی فعالیت آنزیم15-5شود )شکل 

در بذور غیرفرسوده در این تیمار بوده ها  دهد که کمترین فعالیت این آنزیم ( نشان می18-5تا  5-83

میکرومولار بسیار  51راکسیداز در بذور غیرفرسوده تیمارشده با غلظت پاست. در مقابل، فعالیت آنزیم 

در جنین این بذور مشاهده  1O1Hهمین دلیل وضعیت مناسبی از لحاظ تجمع  . به(10-5بالا بود )شکل 

  ، ت(.15-5گردید )شکل 
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 اسید مختلف های غلظت با تیمار پیش تأثیر .هیستوکیمیکال روش به هیدروژن یدپراکس های مولکول تجمع یابی مکان .15-5شکل

 قرمز به مایل تیره ای قهوه رنگ .فرسوده و غیرفرسوده بذرهای جنین در هیدروژن پراکسید های مولکول تجمع مکان بر سینامیک

 چه : ریشهRوکوتیل، پ: هیH کوتیل، اپی E : ، لپلومو :P .باشد می هیدروژن پراکسید تجمع بیانگر

 

 (. 1O- راکسید )پسو های آزاد رادیکال یابی مکان -1 -5-8-81

ر دکه  نشان داد در بذرهای غیرفرسودهتیمار با اسید سینامیک  یشپمقایسه سطوح مختلف        

، میزان تجمع رادیکال ، ت(11-5)شکل  تیمار شده بودند یشپمیکرومولار  51غلظت  بذرهایی که با این

میکرومولار قرار داشت که  00س از آن غلظت پ چه کمتر بود. وکوتیل و ریشهپها، هی در برگچه.  1O-اد آز

شکل  بررسی مجدد ، ث(.11-5راکسید بودند )شکل پهای جنین تقریباً فاقد تجمع رادیکال سو برگچه

ند، دیسموتاز بود راکسیدپدهد به جز گیاهان شاهد که دارای فعالیت بالایی از آنزیم سو مینشان  5-81

میکرومولار از  51راکسید دیسموتاز در غلظت پدر بین چهار غلظت دیگر اسید سینامیک، فعالیت سو

 دست آمده از اثر مستقیم خود اسید سینامیک در غلظت مناسب بقیه بالاتر بود. البته با توجه به نتایج به

د ولی شده بالا بو ن شاهد فعالیت آنزیم یادچرا که در گیاهااکسیدان نباید غافل شد.  عنوان یک آنتی به

 راکسید در نقاط مختلف جنین مشاهده گردید. بنابراینپدلیل فقدان اسید سینامیک تجمع رادیکال سو به

     

 غیرفرسودهبذر  الف:

 آبشده با تیمارپیش 

 مقطر

 پیش  غیرفرسوده بذر :ب

 81تیمار شده با غلظت 

 ینامیکس   یداسمیکرومولار

 پیش غیرفرسوده بذر پ:

 90 تتیمار شده با غلظ

 ینامیکس یداس میکرومولار

 پیش  غیرفرسوده بذر ت:

  51با غلظت  تیمار شده

 ینامیکس یداسمیکرومولار

پیش  غیرفرسوده بذر :ث

 00تیمار شده با غلظت 

 ینامیکس یداس میکرومولار 

     

پیش  فرسوده بذر: ج

 آب مقطرشده با تیمار

تیمار  بذر فرسوده پیش: چ

 81 غلظت با شده

 ینامیکس یداس  ومولارمیکر

 تیمار بذر  فرسوده پیشح: 

 90شده با غلظت 

 ینامیکس یداسمیکرومولار  

فرسوده پیش تیمار  بذر :خ

  51شده با غلظت 

 کینامیس یداس میکرومولار

فرسوده پیش تیمار  بذر د:

 میکرومولار  00شده با غلظت 
 ینامیکس یداس
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ردن این توان در رقم خو راکسید دیسموتاز و حضور اسید سینامیک را میپتلفیق فعالیت بالای آنزیم سو

از  یهای های جنینی بذرهای فرسوده )به استثنای بخش بافتتلف های مخ بخش در نتیجه مؤثر دانست.

مقایسه تیمارها نشان داد که در بذور مشاهده گردید.  .1O-ها( تجمع مقادیر زیادی رادیکال آزاد  چه برگ

مقدار تجمع ، خ( 11-5)شکل  اسید سینامیکمیکرومولار  51 تیمار با غلظت یشپدر شرایط فرسوده نیز 

چ(. شایان ،11-5میکرومولار قرار داشت )شکل  81س از آن غلظت پ ها کمتر بود. ر برگچهاین رادیکال د

یمار با غلظت ت یشپراکسید دیسموتاز در پذکر است که در بذور فرسوده بالاترین میزان فعالیت آنزیم سو

 (8-5د سینامیک ثبت گردید )شکل میکرومولار اسی 51

 

 

 ای مزرعه صفات بررسی شده در بخش  -5-1

 های هوایی اندامماده خشک  -5-1-8

     
 غیرفرسودهبذر  الف:

آب مارشده با پیش تی

 مقطر

 پیش  غیرفرسوده بذر :ب

 81تیمار شده با غلظت 

 ینامیکس   یداسمیکرومولار

 پیشغیرفرسوده  بذر پ:

 90تیمار شده با غلظت 

 کینامیس یداس   میکرومولار

 پیش  غیرفرسوده بذر ت:

  51با غلظت  تیمار شده

 ینامیکس یداسمیکرومولار

پیش غیرفرسوده  بذر :ث

 00لظت تیمار شده با غ

 کینامیس یداس  میکرومولار

     

پیش  فرسوده بذر: ج

 آب مقطرشده با  تیمار

 تیمار بذر فرسوده پیش: چ

 81 غلظت با شده

 ینامیکس یداس میکرومولار

 تیمار فرسوده پیش  بذرح: 

 90شده با غلظت 

 کینامیس یداس میکرومولار 

بذر فرسوده پیش تیمار  :خ

  51شده با غلظت 

 ینامیکس یداسمولارمیکرو

تیمار  بذر فرسوده پیش د:

 00شده با غلظت 

 کینامیس یداس میکرومولار 

کان مبر اسید سینامیک ف مختل یها با غلظت یمارت یشپتأثیر  .یستوکیمیکالبه روش ه .1O-های آزاد  رادیکالتجمع  یابی . مکان11-5شکل 

-های آزاد  رادیکالتجمع 
1O. باشد.  . رنگ آبی تیره بیانگر تجمع رادیکال سوپراکسید میو فرسوده غیرفرسوده یبذرها یندر جنP ،پلومول :: E 

 : ریشه چهR: هیپوکوتیل Hاپی کوتیل، 

 



76 

 

 الاحتم اثر سال در سطح ییر،منابع تغ یاناز م نشان داد کهتجمع ماده خشک  یها داده مرکب یهتجز      

 یک الاحتم آن در سطح یپاش محلول یزو ن ینامیکس یدبا اس یمارت یشپکیفیت اولیه بذر، ، درصد 1

 فیتیاثر چهارجانبه سال، ک یزو ن بذر یمارت یش، سال و پبذر یهاول یفیتاثرات متقابل سال و ک ،درصد

 کنش همچنین برهم ،درصد 1 احتمال در سطح ینامیکس یداس یپاش و محلول یمارت یشبذر، پ یهاول

 یش، پینامیکس یداس یپاش بذر و محلول یهاول یفیت، کینامیکس یداسبا  یمارت یشبذر و پ یهاول یفیتک

در  مگیه یپاش و محلول یمارت یشبذر، پ یهاول یفیتجانبه ک سه اثرو نیز  این ماده یپاش و محلول یمارت

درصد  1اشی و سال در سطح پ تیمار، محلول جانبه پیش . اثر سهندشددار  یدرصد معن یکاحتمال سطح 

 (.5 یوست)جدول پ دار شد معنی

فرسوده در غیر یحاصل از بذرها یاهانگهای هوایی  اندامدر هر دو سال تجمع ماده خشک در      

 . این تفاوت در سال اول معادلبود یشترب یدار یطور معن به فرسوده یحاصل از بذرها یاهانبا گ یسهمقا

 (.10-5)شکل  بود درصد 81 لمعاد در سال دومو  درصد 1

ظر از ن ینامیکس یدمختلف اس یها شده با غلظت یمارت یشپ یحاصل از بذرها یاهانگدر سال اول،      

 یداس میکرومولار 00و  90 یها غلظت ینبالبته نداشتند.  سطح صفربا  یدار یصفت تفاوت معن ینا

حاصل از  یاهانکه گ ی. طورد داشتوجودار  یسال اختلاف معن ینشده در ا یمارت یشپ ینامیکس

با غلظت بالاتر داشتند.  یسهدر مقا یشتریماده خشک ب یکرومولارم 90 تشده با غلظ یمارت یشپ یبذرها

که  یدنجاما یشتریماده خشک ب یدبه تول ینامیکس یدتر اس ینیبا غلظت پا یمارت یشپ یزدر سال دوم ن

با  ییحاصل از بذرها یاهان(. گ11-5)شکل  دار بود یمعن دو سطح دیگربا  یسهدر مقا یشمقدار افزا ینا

 یمتفاوت واکنش ،شده بودند یمارت یشپ ینامیکس یدمختلف اس یها که با غلظت فاوتمت یهاول یفیتک

 فرسوده یحاصل از بذرها یاهانکه در گ ینشان دادند. طور تجمع ماده خشکاز نظر  یتمتابول ینبه ا

 89/91درصد و  11/81معادل  یبترت تجمع ماده خشک به یدافت شدموجب  ینامیکس یداس یمارت یشپ

 یشپغیرفرسوده  یحاصل از بذرها یاهان. اما در گیدگرد یکرومولارم 00و  90 یها لظتدرصد در غ

 یکرومولارم 00و  90 یها غلظت یبرا یدرصد 15و  50قابل ملاحظه  یشبه افزا یبترک ینا یمارت

گردد که اگرچه اختلافی بین ماده خشک گیاهان  ملاحظه می 13-5در شکل  (.11-5شد )شکل  یمنته

اشی با اسید سینامیک وجود نداشت، ولی پ حاصل از بذور فرسوده و غیرفرسوده در سطح صفر محلول

داری ماده  طور معنی میکرومولار اسید سینامیک و دو برابر شدن غلظت آن به 90اشی با غلظت پ محلول
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کمترین ماده خشک در ترکیب  ،بذور فرسوده را کاهش داد. از این روخشک کل گیاهان حاصل از 

در مقابل، میکرومولار اسید سینامیک ثبت گردید.  00اشی با غلظت پ تیماری بذور فرسوده و محلول

داری نداشت. البته ماده خشک گیاهان  اشی در گیاهان حاصل از بذور غیرفرسوده اثر معنیپ انجام محلول

  میکرومولار بود. 90میکرومولار کمتر از غلظت  00لظت کننده غ دریافت

 یزشاهد و ن یمارت ازمقدار تجمع ماده خشک  یشتریننشان داده شده است که ب 90-5در شکل      

 دست آمد. سایر ترکیبات تیماری این صفت را به به یکرومولارم 90با غلظت  یپاش مار و محلولیت یشپ

 به یکرومولارم 90با غلظت  یمارت یشاز پ ماده خشک نیز مقدار ینترکم داری کاهش دادند. طور معنی

دست آمد. در واقع بالا رفتن غلظت  هب یکرومولارم 00با غلظت  یپاش و محلول یمارت یشپ یزو ن تنهایی

گانه  هاثرات س ی. از بررستداشته اس یصفت اثر کاهش ینابر  یماربا اعمال هر دو ت یتمتابول ینا یداخل

تجمع ماده  انیزم یشترینب یدگرد مشخص ینامیکس یداس یپاش و محلول یمارت یشبذر، پ یهاول یفیتک

 حلولتیمار و م یشپو  فرسوده یدر بذرها ینامیکس یداس یپاش و محلول یمارت یشعدم پ یمارخشک در ت

 یدکاربرد اس ی. به طور کلمیکرومولار در بذرهای غیرفرسوده مشاهده شد 90اشی تواًم با غلظت پ

دار تجمع ماده خشک در  یها موجب کاهش معن حاصل از آن یاهانو گ فرسوده یدر بذرها ینامیکس

 90لظت با غ یمارت یشپ یماریت یباتفرسوده ترکغیر ی. در بذرهایدگرد سطح صفر این مادهبا  یسهمقا

با  یمارت یشپ یزو ن یپاش بدون محلول 00با غلظت  یمارت یشپ یکرومولار،م 00غلظت  یپاش و محلول

در  صفت  ینا یزانم مرتبه بعدی را در یکرومولارم 90با غلظت  یپاش و محلول یکرومولارم 00 لظتغ

 و محلول یمارت یشگانه سال، پ اثر سه ی. بررس(1یوست پبه خود اختصاص دادند )جدول با شاهد  یسهمقا

شی اسید اپ تیمار و محلول یشپدر سال اول از شرایط عدم  صفت ینمقدار ا یشتریننشان داد ب یزن یپاش

دست آمد )جدول  هب یکرومولارم 90با غلظت  یپاش و محلول یمارت یشدر سال دوم از پ سینامیک و

گانه مشاهده  اثرات سه یآنچه در بررس یراز آن بود که نظ یاثرات چهارگانه حاک ی(. بررس0 یوستپ

سبب کاهش تجمع ماده خشک  سینامیکهای بالاتر اسید  غلظتبا  یپاش و محلول یمارت یشپ ید،گرد

و  ماریت یشپ یزشاهد در سال اول و ن یمارصفت از ت ینا یزانم ینریشتبود که ب یدر حال ین. ایدگرد

 (.1 یوستتر در سال دوم حاصل شد )جدول پ یینفرسوده با غلظت پاغیر یبذرها یپاش محلول
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 ولیه بذر و سالکیفیت ا کنش برهم تأثیر. تجمع ماده خشک. 10-5شکل 

دار  یوجود اختلاف معنعدم  یانگرحروف مشترک ب .تجمع ماده خشکبر 

 باشد. یم یمارهات ینب

ر تیمار بذ پیش کنش برهم یرتاث .تجمع ماده خشک. 11-5شکل 

وجود عدم  یانگر. حروف مشترک بجمع ماده خشکتبر  و سال

 باشد. یم یمارهات یندار ب یاختلاف معن

 

 

 

 

  

کیفیت اولیه بذر  کنش برهم تأثیر . تجمع ماده خشک.11-5شکل 

 تجمع مادهبر  های مختلف اسید سینامیک تیمار با غلظت و پیش

 یندار ب یعنوجود اختلاف معدم  یانگرمشترک ب . حروفخشک

 باشد. یم یمارهات

کیفیت اولیه بذر  کنش برهم تأثیر .. تجمع ماده خشک13-5شکل 

 بر تجمع ماده ختلف اسید سینامیکهای م پاشی با غلظت و محلول

 یندار ب یوجود اختلاف معنعدم  یانگرحروف مشترک ب .خشک

 باشد. یم یمارهات
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 تیمار و محلول پیش کنش برهم تأثیر . تجمع ماده خشک.90-5شکل 

ف . حروتجمع ماده خشکبر  های مختلف اسید سینامیک پاشی با غلظت

 باشد. یم یمارهات یندار ب یوجود اختلاف معنعدم  یانگرمشترک ب

 

 ارتفاع بوته -5-1-1

ک پاشی با اسید سینامی که از بین اثرات اصلی فقط اثر محلولهای این صفت نشان داد  آنالیز داده       

ا تیمار ب کیفیت اولیه بذر و پیش کنش دار بود. همچنین اثر برهم در سطح احتمال یک درصد معنی

ای ه پاشی با غلظت تیمار و محلول یک درصد، پیش احتمال ک در سطحهای مختلف اسید سینامی غلظت

تیمار با  یشپجانبه کیفیت اولیه بذر،  درصد و نیز اثر سه 1 احتمال مختلف اسید سینامیک در سطح

دند. دار ش معنی ارتفاع بوتهیک درصد بر  احتمال اشی آن در سطحپ های اسید سینامیک و محلول غلظت

 (.5یوست پ)جدول 

تیمار اسید سینامیک متوسط ارتفاع  شود که در شرایط عدم پیش مشاهده می 98-5در شکل       

درصد کاهش  93/1متر بود که در اثر فرسودگی بذر با  سانتی 19/50 گیاهان حاصل از بذور غیرفرسوده

را بهبود ل صهای حا تیمار بذرهای فرسوده با اسید سینامیک ارتفاع بوته پیش متر رسید. سانتی 98/91به 

گیاهان  ها به حد دار نبود ولی با توجه به اینکه ارتفاع بوته هرچند این افزایش از نظر آماری معنی .بخشید

های حاصل از بذرهای  در بوته توجه بود. شاهد رسید و با آن در یک گروه آماری برتر قرار گرفت، قابل

 88میکرومولار موجب کاهش بیش از  00 غلظت ولیثیر بود. تأ میکرومولار بی 90فرسوده غلظت غیر

باشد در  مشاهده می قابل 91-5شکل طور که در  همان  (.98 -5درصدی این صفت گردید )شکل 
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تغییری  های این ترکیب اشی غلظتپ محلول ،تیمار نشده بودند یشپشرایطی که بذرها با اسید سینامیک 

تیمار شده  یشپمیکرومولار  90از کاشت با غلظت  در ارتفاع بوته ایجاد نکرد. در وضعیتی که بذرها قبل

 ایی با ارتفاعه اشی با بالاترین غلظت اسید سینامیک سبب تولید بوتهپ محلول واشی پ بودند، عدم محلول

ه اشی شدپ های محلول نیز بیشترین ارتفاع در بوتهمیکرومولار  00 غلظت تیمار با یشپگردید. در  بیشتر

کدام از ترکیبات تیماری اثر مثبتی بر ارتفاع  هیچ ،در مجموعمشاهده گردید.  میکرومولار 00 با غلظت

 میکرومولار روی گیاهان حاصل از بذور پیش 90 غلظت پاشی بوته نسبت به شاهد نداشتند ولی محلول

اولیه  بررسی اثر سه جانبه کیفیتدار بر این صفت داشت.  تیمارشده با اسید سینامیک اثر منفی و معنی

شترین بیمختلف اسید سینامیک نیز حاکی از آن بود که  های پاشی با غلظت تیمار و محلول پیش بذر،

تعداد شاخه فرعی در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده در مقایسه با گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده 

تعداد در  میکرومولار و کمترین 90پاشی با غلظت  تیمار و محلول شرایط عدم پیشتیمار نشده در  پیش

. در گیاهان دست آمد میکرومولار به 90پاشی غلظت  میکرومولار و محلول 00تیمار با غلظت  پیششرایط 

 تیمار و محلول عدم پیشحاصل از بذرهای غیرفرسوده کمترین مقدار این صفت در ترکیبات تیماری 

تیمار و  کرومولار، پیشمی 00پاشی با غلظت  تیمار و محلول میکرومولار، عدم پیش 90پاشی با غلظت 

پاشی  میکرومولار و عدم محلول 00تیمار با غلظت  میکرومولار و نیز پیش 90پاشی با غلظت  محلول

         (.1)جدول پیوست داری نداشتند  مشاهده گردید. سایر ترکیبات تیماری با شاهد اختلاف معنی

 اسید سینامیککاربرد  که نشان داد( 1088و همکاران ) افتخار حسینکاهو توسط  یاهگ یبررس     

 اشد.ب یبترک ینا یآللوپات یتتواند در اثر خاص یم یجهنت ینگردد. ا یسبب کاهش ارتفاع بوته م
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بذر و  هیاول یفیتک کنش برهم تأثیر ارتفاع بوته. .98-5شکل 

. وتهبر ارتفاع ب ینامیکس یدمختلف اس یها غلظت یمارت یشپ

 یندار ب یوجود اختلاف معنعدم  یانگرحروف مشترک ب

 باشد. یم یمارهات

 ولو محل یمارت یشپ کنش برهم یرتاث ارتفاع بوته. .91-5شکل 

روف . حارتفاع بوتهبر  ینامیکس یدمختلف اس یها غلظتاشی پ

 اشد.ب یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرمشترک ب

 

 تعداد شاخه فرعی -5-1-9

های مختلف اسید سینامیک و نیز اثرات متقابل  تیمار با غلظت ، پیش(P< 0/08) یه بذراثر کیفیت اول       

های  تیمار با غلظت کنش پیش هم بر و نیز (P< 0/01) های مختلف اسید سینامیک تیمار با غلظت پیش

 بر (P< 0/08تیمارها )جانبه  اثر سهو  (P< 0/08ها ) پاشی این غلظت مختلف اسید سینامیک و محلول

 (.5دار نبود )جدول پیوست  دار شدند. اثر سال بر این صفت معنی معنیتعداد شاخه فرعی در بوته 

گیاهان حاصل از  کمتر از درصد 15حدود  فرسودهگیاهان حاصل از بذرهای  تعداد شاخه فرعی در      

کمتر گیاهان  تعداد غلاف در بوته در این همین امر سبب شد تا. (99-5بود )شکل بذرهای غیرفرسوده 

ی . در بررساثر منفی داشتحاصل از بذرهای فرسوده  گیاهانمیزان عملکرد نهایی در در نهایت که  شود

ها  ظتپاشی این غل های مختلف اسید سینامیک و محلول تیمار با غلظت پیش ترکیبات تیماری حاصل از

میکرومولار  90با غلظت  تیمار تعداد شاخه فرعی از ترکیب تیماری پیششترین بی کهمشخص گردید 

از بررسی اثر سه جانبه کیفیت اولیه  (.95-5)شکل  پاشی اسید سینامیک حاصل گردید بدون محلول

های مختلف اسید سینامیک مشخص گردید بین ترکیبات  پاشی با غلظت تیمار و محلول بذر، پیش

ا داری ب فرعی تفاوت معنی تیماری مربوط به گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده از نظر تعداد شاخه

شاهد وجود نداشت. در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده بیشترین تعداد شاخه فرعی در ترکیب تیماری 
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مار تی پاشی و کمترین تعداد در ترکیب تیماری پیش میکرومولار و عدم محلول 90تیمار با غلظت  پیش

 (.  1پیوست دست آمد )جدول  میکرومولار به 90پاشی با غلظت  و محلول

ار و سپس تیم بالا رفتن غلظت داخلی اسید سینامیک در اثر انجام پیش طور کلی نتایج نشان داد به     

ثر بازدارندگی ا وبیا چشم بلبلیهای این متابولیت بر تعداد شاخه جانبی گیاه ل پاشی یکی از غلظت محلول

نوان ع پاشی اسید سالیسیلیک به از محلولفرنگی پس  ( روی گیاه گوجه1003) دارد. نتایج مطالعه مادی

 فرعی بود.            شاخه         افزایش تعداد دهنده  نشانیکی از مشتقات اسید سینامیک 

  

کنش  برهم تأثیر تعداد شاخه فرعی در بوته. .99-5شکل 

. حروف تعداد شاخه فرعی در بوتهبر  بذر یهاول یفیتک

 یم یمارهات یندار ب یمعن عدم وجود اختلاف یانگرمشترک ب

 باشد.

 پیشکنش  برهم تأثیر .تعداد شاخه فرعی در بوته .95-5شکل 

ن پاشی ای های مختلف اسید سینامیک و محلول تیمار با غلظت

 نیدار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بها غلظت

 باشد. یم یمارهات

 

 اجزای عملکرد -5-1-5

لوبیا چشم بلبلی شامل تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته و وزن در نهایی عملکرد  های لفهمؤ     

 باشند. هزاردانه می

 تعداد غلاف در بوته8-5-1-5-

 کیفیت اولیه بذر، اثر که های مربوط به تعداد غلاف در بوته نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده     

درصد،  یک احتمال در سطح ها کنش آن و برهم اسید سینامیکهای مختلف  تیمار با غلظت یشپ

لف های مخت پاشی غلظت محلول با پیش تیمار و محلول پاشیبذر  یهاول یفیتککنش  همچنین برهم
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دار بود )جدول  درصد بر این صفت معنی یک احتمال در سطح تیمارهاگانه  و اثر سهاسید سینامیک 

 (. 5پیوست

در شرایط عدم حضور اسید نشان داده شده است،  90-5 و 91-5های  طور که در شکل همان     

فرسوده در مقایسه با گیاهان حاصل از غیرتعداد غلاف در بوته گیاهان حاصل از بذرهای سینامیک 

تیمار بذرهای فرسوده  یشپ که دهد نشان می 91-5درصد بیشتر بود. شکل 59 حدودبذرهای فرسوده 

اسید سینامیک  یبذر یمارت یشپصفت نداشته است. در حالی که ثیری بر مقدار این تأاسید سینامیک با 

 فرسوده در مقایسه با شاهد گردید. بهغیردار این صفت در گیاهان حاصل از بذرهای  سبب کاهش معنی

فرسوده موجب کاهش تعداد غیرمیکرومولار در بذرهای  00و  90 های غلظت پیش تیمار باطوری که 

با دو غلظت نیز  اسید سینامیکاشی پ درصد گردید. محلول 11و  90تیب غلاف در بوته به میزان به تر

(. 90-5درصدی این صفت گردید )شکل  15و  89ترتیب  در این گیاهان منجر به کاهش بهیادشده 

با اعمال این تیمارها مقادیر داخلی این متابولیت افزایش یافته و سبب بروز تنش اکسیداتیو  احتمالاً

  ن صفت گردیده است.منتهی به کاهش ای

اسید  میکرومولار 00اشی گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده با غلظت پ محلول نتایج نشان داد که     

اشت ی دپدار این صفت را در  افزایش معنی سینامیک تا حدی اثر منفی ناشی از فرسودگی را خنثی و

 غلظتا باشی پ تیمار و محلول یشپ نشک برهمدار نبود. از بررسی  معنی تر در حالی که اثر غلظت پایین

غلاف  51 بیشترین تعداد غلاف در بوته معادل حدوداًکه مشخص گردید  اسید سینامیکهای مختلف 

ه مشاهد با اسید سینامیک تیمار بذری یشپمیکرومولار بدون  90اشی شده با غلظت پ در گیاهان محلول

 شده ترین مقدار ثبت غلاف در بوته بود و پایین 91 حدوداً شد. در حالی که این تعداد در گیاهان شاهد

 (.91-5)شکل غلاف بود 10معادل یکرومولار م 90با غلظت شده  اشیپ تیمار و محلول یشپهای  در بوته

های  ا غلظتبپاشی اسید سینامیک  تیمار و محلول جانبه کیفیت اولیه بذر، پیش نتایج بررسی اثر سه

ر گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده بیشترین تعداد غلاف در بوته مختلف اسید سینامیک نشان داد د

میکرومولار و کمترین تعداد در ترکیب  90پاشی با غلظت  تیمار و محلول در ترکیب تیماری عدم پیش
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 00پاشی با غلظت  تیمار و محلول میکرومولار و نیز پیش 90پاشی با غلظت  تیمار و محلول تیماری پیش

اشی پ تیمار و محلول در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده، ترکیب تیماری پیشدست آمد.  میکرومولار به

 میکرومولار دارای بیشترین تعداد غلاف در بوته بود. در حالی که سایر ترکیبات تیماری به 00با غلظت 

ید میکرومولار در مقایسه با تیمار عدم کاربرد اس 00پاشی با غلظت  تیمار و محلول جز عدم پیش

  (.1سینامیک دارای کمترین تعداد غلاف در بوته بودند )جدول پیوست 

 سینامیک اسیدهای مختلف  پاشی غلظت تیمار و محلول گانه کیفیت اولیه بذر، پیش بررسی اثرات سه     

 90پاشی با غلظت  و محلولبا اسید سینامیک تیمار  حاکی از آن بود که ترکیب تیماری عدم پیش

فرسوده بیشترین تعداد غلاف در بوته را دارد )جدول پیوست غیرر گیاهان حاصل از بذرهای میکرومولار د

1.) 

 

 
 

کنش کیفیت اولیه بذر و  برهم تأثیر تعداد غلاف در بوته.. 91-5شکل 

. هبر تعداد غلاف در بوتهای مختلف اسید سینامیک  تیمار با غلظت پیش

 د.باش یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرحروف مشترک ب

کنش کیفیت اولیه بذر و  برهم تأثیر .. تعداد غلاف در بوته90-5شکل 

 .بر تعداد غلاف در بوتههای مختلف اسید سینامیک  با غلظت پاشی محلول

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرحروف مشترک ب
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 لو محلو تیمار پیشکنش  برهم تأثیر تعداد غلاف در بوته.. 91-5شکل 

وف . حربر تعداد غلاف در بوتههای مختلف اسید سینامیک  با غلظت پاشی

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرمشترک ب
 

 

 دانه در غلاف تعداد -1-5-1 – 5

تیمار  یشپدرصد،  1 احتمال در سطحاسید سینامیک اشی پ اثرات متقابل کیفیت اولیه بذر و محلول     

بذر،  یهاول یفیتکجانبه  درصد و نیز اثر سه یک احتمال اشی آن در سطحپ و محلولاسید سینامیک با 

عداد تدرصد بر  یک احتمال در سطحاسید سینامیک مختلف  یها با غلظت یپاش و محلول یمارت یشپ

 (.5پیوست )جدول  گردیددار یصفت معن یناثر سال بر ا ین. همچنبوددار  یمعن دانه در غلاف

ثیری بر تعداد دانه در غلاف گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده در مقایسه با بذرهای فرسودگی بذر تأ     

های مختلف  اشی غلظتپ (. گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده به محلول91-5)شکل  نداشتغیرفرسوده 

 81 فت حدودتر موجب ا ائینپاربرد غلظت واکنش متفاوتی نشان دادند. طوری که کاسید سینامیک 

لاف تعداد غ داری نداشت و اثر معنیاشی با غلظت بالاتر پ این صفت شد در حالی که محلول در درصدی

در این جزء عملکردی د. بوبذر در غلاف  0یعنی حدود  تیمارنشدهحد تعداد آن در گیاهان  دردر بوته 

رار قاسید سینامیک  های مختلف با غلظت اشیپ محلول ثیرتأتحت فرسوده غیرگیاهان حاصل از بذرهای 

 (.91-5)شکل  نگرفت

مورد مطالعه نتوانست  ترکیبات تیمارییک از  هیچنشان داده شده است  93-5همانطور که در شکل      

ید اس با اشیپ محلول وتیمار  یشپعدم ) تعداد دانه در غلاف را نسبت به شاهد بهبود دهد. گیاهان شاهد
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 00با غلظت اسید سینامیک  شیپا تیمار و محلول یشپعدم همراه با ترکیبات تیماری ، (نامیکسی

 00تیمار با غلظت  یشپمیکرومولار و نیز  00شی غلظت پا و محلول 90تیمار با غلظت  یشپمیکرومولار، 

آماری قرار میکرومولار از نظر تولید بیشترین تعداد دانه در غلاف در یک گروه  90شی با پا و محلول

 گرفتند. 

سید اپاشی با  تیمار و محلول گانه کیفیت اولیه بذر، پیش مقایسه میانگین اثرات سه همچنین     

در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده کمترین تعداد دانه در برای این صفت نشان داد سینامیک 

آمد. سایر  دست اسید سینامیک بهپاشی با بالاترین غلظت  تیمار و محلول غلاف از ترکیب تیماری پیش

داری نداشتند. در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده بیشترین  ترکیبات تیماری با شاهد اختلاف معنی

میکرومولار و کمترین مقدار این  90پاشی با غلظت  تیمار و محلول تعداد از ترکیب تیماری عدم پیش

میکرومولار  90پاشی با غلظت  ولار و محلولمیکروم 00تیمار با غلظت  صفت از ترکیب تیماری پیش

 (.1)جدول پیوست  حاصل شد

 

  

یه کیفیت اول کنش برهم تأثیر دانه در غلاف.. تعداد 93-4شکل 

دانه  تعدادبر  ینامیکس یدمختلف اس یها غلظتی پاش محلولبذر و 

 یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرحروف مشترک ب. در غلاف

 د.باش یم یمارهات

و  تیمار پیش کنش برهم تأثیر . تعداد دانه در غلاف.93-4شکل 

 دانه درتعداد بر  ینامیکس یدمختلف اس یها غلظتی پاش محلول

 یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بغلاف

 باشد. یم یمارهات
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 وزن هزاردانه -1-5-9 – 5

 کیفیت اولیه بذر و جانبه تیمارهای آزمایش شامل به و سهدوجاناثرات تنها از میان منابع تغییر،       

وزن  بر صفت درصد یک احتمال در سطحاسید سینامیک های مختلف  غلظتپاشی  و محلولتیمار  یشپ

 (.5پیوست دار بودند )جدول  معنی هزاردانه

ه در در سطح صفر اسید سینامیک، وزن هزاردان باشد مشخص می 50-5طور که در شکل  همان      

گرم  39/818گرم و در گیاهان رشد یافته از بذور فرسوده  03/111گیاهان حاصل از بذور غیرفرسوده 

سبب افزایش  اسید سینامیک غلظتدو تیمار با  یشپ دهد. گرم را نشان می 10بود که اختلافی حدود 

 پیش افزایش غلظت وزن هزاردانه گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده گردید. طوری که کاربرد ودار  معنی

درصد  81/11و  15/89ترتیب  میکرومولار افزایشی به 00س پو س 90از صفر تا  اسید سینامیک تیمار

 اسید سینامیک های فرسوده با غلظتغیرتیمار بذرهای  یشپ در مقابلی داشت. پدر در این صفت را 

البته بین سه با شاهد گردید. دار وزن هزاردانه این گیاهان در مقای ملاحظه و معنی موجب کاهش قابل

ای ه پاشی این ترکیب با غلظت . محلولدو غلظت اسید سینامیک از این لحاظ اختلافی وجود نداشت

های متفاوتی در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده و فرسوده گردید،  نیز سبب بروز پاسخ مورد مطالعه

بولیت در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده میکرومولار این متا 90طوری که کاربرد برگی غلظت  به

بود. در گیاهان حاصل از بذرهای  تأثیر بی آن منجر به کاهش شدید وزن هزاردانه گردید. اما غلظت بالاتر

 میکرومولار( 00) دار و غلظت بالاتر افزایش معنی (میکرومولار 90 ) غلظت با همین پاشی فرسوده محلول

ترکیبات (. همچنین بررسی 58-5را در پی داشت )شکل  طح صفرسدار در مقایسه با  کاهش معنی

ار بیشترین مقدکه های اسید سینامیک نشان داد  پاشی غلظت تیمار و محلول پیش تیماری حاصل از

میکرومولار و  90پاشی غلظت  و محلول اسید سینامیک تیمار وزن هزاردانه از ترکیب تیماری عدم پیش

. دو ترکیب تیماری یادشده به دست آمد هپاشی ب یکرومولار و عدم محلولم 00تیمار با غلظت  نیز پیش

میکرومولار توانستند این  00پاشی با غلظت  و محلول 90تیمار با غلظت  همراه ترکیب تیماری پیش

 گانه نشان داد (. مطالعه اثرات سه51 -5)شکل  داری نسبت به شاهد ارتقاء بخشند طور معنی صفت را به
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این ماده میکرومولار  90پاشی با غلظت  و محلول با اسید سینامیک تیمار یماری عدم پیشترکیب ت که

  (.1)جدول پیوست  رقم زدفرسوده بیشترین وزن هزاردانه را غیردر بذرهای 

 

  
ذر ب یهاول یفیتک کنش برهم تأثیر .وزن هزاردانه. 41-4شکل 

هزار بر وزن  ینامیکس یدمختلف اس یها غلظت تیمار یشو پ

 یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرحروف مشترک ب. دانه

 باشد. یم یمارهات

 هیاول یفیتک کنش برهم تأثیر . وزن هزاردانه.46-4شکل 

وزن  بر ینامیکس یدمختلف اس یها غلظت پاشی محلولبذر و 

دار  یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بهزار دانه

 باشد. یم یمارهات ینب

 

 

 
 و محلول تیمار یشپ کنش برهم تأثیر .وزن هزاردانه. 42-4شکل 

. حروف بر وزن هزاردانه ینامیکس یدمختلف اس یها غلظتپاشی 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرمشترک ب
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 عملکرد -5-1-1

تیمار  شیپثیر کیفیت اولیه بذر، أاری در سطح احتمال یک درصد تحت تد طور معنی عملکرد دانه به     

جانبه این  و اثر دوجانبه و سهاسید سینامیک  های مختلف غلظتبا اشی پ محلول، اسید سینامیک بذری

د دار نگردی این صفت معنی کنش آن با سایر تیمارها بر و برهم. همچنین اثر سال تیمارها قرار گرفت

 در شرایط عدم پیش فرسودهغیراصل از بذرهای (. میزان عملکرد نهایی گیاهان ح5 پیوست )جدول

درصد( بالاتر از مقدار آن در گیاهان حاصل  90ای )حدود  طور قابل ملاحظه به اسید سینامیک تیمار با

و در گروه برتر آماری قرار گرفت. سایر ترکیبات تیماری مورد  بوددر شرایط مشابه از بذرهای فرسوده 

 باتیمار بذرهای فرسوده  یشپ نتیجه(. 59-5)شکل داری کاهش دادند  طور معنی مطالعه این صفت را به

 میزان عملکرد نهایی در مقایسه با بوته ی دردرصد 81 افزایش اسید سینامیکمیکرومولار  90غلظت 

حاصل از بذور فرسوده تیمارنشده با اسید سینامیک بود که فقط بخش کوچکی از کاهش رخ داده های 

 د. در بوتهبو تأثیر بی در این شرایط اسید سینامیک. بالا بردن غلظت جبران نمودناشی از فرسودگی را 

ل قاب های مختلف این متابولیت سبب کاهش غلظتبا تیمار  فرسوده پیشغیرهای حاصل از بذرهای 

 تمالاًبا این ترکیب اح فرسودهغیر یبذرهاتیمار  یشپعملکرد نهایی گردید. این بدان معناست که  توجه

 یتنها که در گردیده یداتیواز تنش اکس یبروز سطوح یکتحر یجهدر نتافزایش مقادیر داخلی و سبب 

  .شته استدا یکاهش عملکرد را در پ

مشخص گردید اسید سینامیک  اشیپ اسخ گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده به محلولپدر بررسی      

و  شد پاشی محلولعدم  مقایسه بادرصدی این صفت در  18میکرومولار سبب افزایش  00غلظت که 

فرسوده غیر. این در حالی بود که در گیاهان حاصل از بذرهای کاهش ناشی از فرسودگی را جبران نمود

در  را عملکرد درصدی 1/10 افزایش میکرومولار( مؤثر واقع شد و 90) ینایپغلظت  پاشی با محلول

ت این ترکیب تیماری در مجموع بالاترین میزان ی داشت. شایان ذکر اسپدر  پاشی عدم محلولمقایسه با 

این افزایش عملکرد ناشی از  (.55-5مربع تولید کرد )شکل گرم در متر 981را معادل تقریباً  عملکرد
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 هر سه جزء عملکرد در اینمقادیر  زیرااین ترکیب تیماری بود.  پذیری اجزای عملکرد ازتأثیربرآیند 

اسید سینامیک  های مختلف اشی غلظتپ تیمار و محلول یشپثر متقابل بررسی ا بالا بود.ترکیب تیماری 

 میکرومولار با محلول 00تیمار با غلظت  به جز دو ترکیب تیماری حاصل از پیشحاکی از آن بود که 

درصد  11تا  10را بین عملکرد دانه پاشی، سایر ترکیبات تیماری  پاشی با همین غلظت و بدون محلول

اشی پ میکرومولار بدون انجام محلول 90با غلظت  اسید سینامیکتیمار  یشپاین بین  افزایش دادند. در

ا دارا ربیشترین عملکرد در واحد سطح  تیمار پاشی با همین غلظت بدون پیش و محلول این متابولیت

 های پاشی غلظت تیمار و محلول گانه کیفیت اولیه بذر، پیش (. مطالعه اثرات سه51-5)شکل  بودند

 یمار و محلولت بیشترین میزان عملکرد از ترکیب تیماری عدم پیشکه نشان داد  اسید سینامیکلف مخت

و  تیمار دست آمد. ترکیبات تیماری عدم پیش هفرسوده بغیرمیکرومولار در بذرهای  90پاشی با غلظت 

فرسوده با غیرتیمار بذرهای  فرسوده و نیز پیشغیرمیکرومولار در بذرهای  00پاشی با غلظت  محلول

پاشی در رتبه بعدی از نظر تولید بیشترین عملکرد قرار داشتند  میکرومولار و بدون محلول 90غلظت 

 (.1)جدول پیوست 

 یشپ که یافتندتنش سرما در یطذرت در شرا یاهگ یرو یا ( در مطالعه1080) و همکاران زالایی     

سطوح  یشسبب افزااسید سینامیک  میسیلیک به عنوان یکی از مشتقات مهسال یداس یبذر یمارت

 .یدردگ یاهگ ییعملکرد نها یشافزا یتها و در نها یتاز اسمول یگرد یبرخ یزو ن اسید سینامیکی داخل

( روی گیاه کینوا انجام شد مشخص گردید 1081در بررسی دیگری که توسط عبدالله و همکاران )

بب افزایش باشند س می اسید سینامیکقات پاشی اسید سالیسیلیک و اسید بنزوئیک که از مشت محلول

 وزن هزاردانه و عملکرد این گیاه گردید. 
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 یهاول یفیتک کنش برهم تأثیر .دانه عملکرد. 49-4شکل 

لکرد بر عم ینامیکس یدمختلف اس یها غلظت یمارت یشبذر و پ

 یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرحروف مشترک ب. دانه

 باشد. یم یمارهات

بذر  هیاول یفیتک کنش برهم تأثیر .دانه . عملکرد44-4شکل 

 بر عملکرد ینامیکس یدمختلف اس یها غلظت پاشی محلولو 

 یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بدانه

 باشد. یم یمارهات

 

 

 
 و محلول یمارت یشپ کنش برهم تأثیر. دانه . عملکرد45-4شکل 

. حروف بر عملکرد دانه ینامیکس یداس مختلف یها غلظتاشی پ

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرمشترک ب

 

 محتوای نسبی آب برگ -5-1-0

اولیه  کیفیتاثرات اصلی  که های مربوط به این صفت نشان داد نتایج تجزیه واریانس دادهبررسی        

( همچنین P<0/08)های اسید سینامیک  غلظت با پاشی نیز محلول و بذر تیمار ، پیش (P<0/01) بذر

ات اثر علاوه بر. بودنددار  بر محتوای نسبی آب برگ معنیهمه اثرات دوجانبه و سه جانبه این تیمارها 

یوست )جدول پ دبودار  یک درصد معنی احتمال در سطح نیز سال و کیفیت اولیه بذر متقابلاثر  یاد شده
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گیاهان حاصل از بذرهای  بینمحتوای نسبی آب برگ  از نظر که شود یدیده م 50 -5 شکل در (.1

 نشان داده شده است که 51 -5در شکل  .اختلافی وجود نداشتسال هر دو در  و فرسوده غیرفرسوده

محتوای نسبی آب برگ در گیاهان حاصل از بذرهای  در شرایط عدم پیش تیمار با اسید سینامیک

واکنش  تر از گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده بود. از سوی دیگر،درصد بیش 81غیرفرسوده حدود 

 های مختلف اسید سینامیک تیمار بذر با غلظت گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده و فرسوده به پیش

در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده، طوری که   .بودعکس یکدیگر از نظر محتوای نسبی آب برگ 

حدود و  1/0 و به ترتیب دار معنی اسید سینامیک کاهش میکرومولار 00و  90 های تیمار با غلظت پیش

تیمار  این صفت را در پی داشت. در حالی که در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده، پیشدرصدی  89

 درصد 11و سپس  01/10درصد به  01/19را از گردید و مقدار آن این متابولیت سبب بهبود این صفت 

 90پاشی با غلظت  انجام محلول بذرهای غیرفرسوده و فرسوده، در گیاهان حاصل از همچنین رساند.

پاشی  درصدی این صفت گردید. اما بالابردن غلظت محلول 1و  1 به ترتیب میکرومولار منتهی به کاهش

 گردید که میزان این افزایش سطح صفرسبب افزایش محتوای نسبی آب برگ هر دو گروه در مقایسه با 

ای که مقدار این صفت را به حد گیاهان رشد  . به گونهیاهان حاصل از بذرهای فرسوده بیشتر بوددر گ

شکل ) تیمار رساند و با آن در یک گروه آماری قرار گرفت یافته از بذور غیرفرسوده در شرایط عدم پیش

اده نامیک نشان دد سیپاشی با اسی تیمار و محلول پیش گانه دو کنش برهماثرات  53-5در شکل (. 51 -5

یمار و ت ترکیب تیماری پیش محتوای نسبی آب برگ مربوط بهبیشترین  اساس آن برشده است که 

پاشی با بالاترین غلظت اسید سینامیک بود که با شاهد در یک گروه آماری قرار گرفت. سایر  محلول

 . کاهش دادندداری  طور معنی ت به شاهد بهبنس این صفت را ترکیبات تیماری

ف اسید های مختل پاشی با غلظت تیمار و محلول کیفیت اولیه بذر، پیش گانه بررسی اثر متقابل سه     

ز به ج)در بذرهای غیرفرسوده  به هر دو شکل حاکی از آن بود که کاربرد اسید سینامیک سینامیک

دار محتوای  یموجب کاهش معن (میکرومولار 90پاشی با غلظت  تیمار و محلول ترکیب تیماری عدم پیش

 با اشیپ ترین غلظت و محلولتیمار با بالا . در این بین پیشگردید در مقایسه با شاهد نسبی آب برگ

رفتن سطوح داخلی این متابولیت و ماهیت  به بالا احتمالاً بیشترین کاهش را نشان داد که غلظت کمتر

ل گیاهان حاص برگدر ی آب سبب کاهش محتوای نسب مربوط است که دوگانه اسید سینامیک در گیاه

درصد  91/11به  در گیاهان شاهد درصد 1/13طوری که مقدار این صفت از  به .دگردیاز بذر غیرفرسوده 
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در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده همانند آنچه در برخی صفات دیگر مشاهده گردید  تنزل یافت.

تیمار و  صورت پیش اسید سینامیک بهکاربرد بالاترین غلظت  طوری که عکس این نتیجه حاصل شد. به

محتوای  به افزایش اسید سینامیک بالاترین غلظت با پاشی تیمار و محلول عدم پیشپاشی و نیز  محلول

 عدم پیش ترکیب تیماری در. این در حالی بود که نسبی آب برگ تا حد مقدار آن در شاهد انجامید

سینامیک کمترین میزان محتوای نسبی آب برگ  میکرومولار اسید 90پاشی با غلظت  تیمار و محلول

کاربرد اسید  نتیجه گرفت کهتوان  طور کلی می به .(80 پیوست )جدول درصد( ثبت گردید 1/11)

بلکه  ،کند تنها به افزایش این صفت کمکی نمی سینامیک در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده نه

ب کارگیری این ترکی برگ گردد. در حالی که به تواند سبب بروز تنش و کاهش محتوای نسبی آب می

   انجامد. در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده به بهبود این صفت می

 

 

  
 الس کنش برهم تأثیرنسبی آب برگ.  محتوای. 41-4شکل 

ای بر محتو های مختلف اسید سینامیک تیمار با غلظت و پیش

 یتلاف معنوجود اخعدم  یانگرمشترک ب . حروفنسبی آب برگ

 باشد. یم یمارهات یندار ب

 کنش برهم تأثیر. . محتوای نسبی آب برگ41-4شکل 

د اسی های مختلف تیمار با غلظت کیفیت اولیه بذر و پیش

 انگریمشترک ب . حروفبر محتوای نسبی آب برگ سینامیک

 باشد. یم یمارهات یندار ب یوجود اختلاف معنعدم 
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کنش  برهم تأثیرب برگ. . محتوای نسبی آ43-4شکل 

ید اس های مختلف با غلظت پاشی محلولکیفیت اولیه بذر و 

 گریانمشترک ب . حروفبر محتوای نسبی آب برگ سینامیک

 باشد. یم یمارهات یندار ب یوجود اختلاف معنعدم 

 کنش برهم تأثیر . محتوای نسبی آب برگ.43-4شکل 

 کسید سینامیا های مختلف با غلظت پاشی محلولو  تیمار پیش

 وجودعدم  یانگرمشترک ب . حروفبر محتوای نسبی آب برگ

 باشد. یم یمارهات یندار ب یاختلاف معن

 

  شاخص پایداری غشاء پلاسمایی -5-1-1

ت اولیه اثر کیفی منابع تغییرهای مربوط به این صفت، از میان  دادهواریانس بر اساس نتایج تجزیه          

های مختلف اسید  تیمار با غلظت یشپ کیفیت اولیه بذر وکنش  برهمدرصد،  8 احتمال بذر در سطح

 یز اثر سهو ن درصد یکاشی در سطح پ تیمار و محلول یشپ، اشیپ ، کیفیت اولیه بذر و محلولسینامیک

در سطح  همگیهای مختلف اسید سینامیک  اشی با غلظتپ تیمار و محلول یشپگانه کیفیت اولیه بذر، 

 در آزمایش در هر دو سال شاخص پایداری غشاء(. 1یوست پدار شدند )جدول  صد معنیدر یکاحتمال 

گیاهان رشد یافته از بیشتر از  دار و قابل انتظاری طور معنی فرسوده بهغیربذرهای  گیاهان حاصل از

ر دهای مربوط به فرسودگی بذر  ناشی از اثرات مخرب واکنش طور بدیهی به بذرهای فرسوده بود که

نیز برتری شاخص  18-5در شکل  .(10-5)شکل  باشد می پذیرتر تر و آسیب های ضعیف چه ید گیاهتول

 یمار بذرهایت یشپ پایداری غشاء در برگ گیاهان حاصل از بذور غیرفرسوده کاملا مشهود است. البته

 حالی که شد. در این صفتدار  معنی کاهشغیرفرسوده با غلظت های مختلف اسید سینامیک سبب 

ور قابل ط که کاربرد این ترکیب به ای گونه یمار بذری برعکس بود. بهت یشپواکنش بذرهای فرسوده به 

ی پ های زیستی را در غشاء پایداری افزایشداری کاهش هدایت الکتریکی و در نتیجه  ملاحظه و معنی
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وجود  غیرفرسوده . البته اختلافی بین دو غلظت اسید سینامیک در هیچ کدام از بذرهای فرسوده وداشت

پاشی اسید  اثر محلول باشد قابل مشاهده می 11 -5طور که در شکل  همان. (18-5)شکل نداشت 

ورت ص کاربرد اسید سینامیک به طوری که ،تیمار متفاوت بود بر این صفت نسبت به پیش سینامیک

غشاء گردید. در  یپایداردار  گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده سبب کاهش معنیاشی برگی در پ محلول

 گردید.  این شاخصبه افزایش صورتی که در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده منجر 

کمترین  هک های مختلف اسید سینامیک نشان داد پاشی غلظت تیمار و محلول بررسی اثر متقابل پیش     

 90اشی با غلظت پ تیمار و محلول ترکیبات تیماری پیشگیاهان شاهد و غشایی مربوط به  پایداری

همگی می باشد که اسید سینامیک میکرومولار  00پاشی با غلظت  تیمار و محلول میکرومولار و نیز پیش

های پایداری غشاء افزایش آسیب و کاهش. سایر ترکیبات تیماری سبب داشتنددر یک گروه آماری قرار 

نین در همچ(. 19-5)شکل  ها به خارج سلول گردیدند تراوش الکترولیت کاهش زیستی و در نتیجه

 ترکیب تیمار شده بافرسوده بذرهای حاصل از گیاهان برگ  نشان داده شده است که 88جدول پیوست 

به همراه گیاهان میکرومولار اسید سینامیک  00و  90 های پاشی با غلظت تیمار و محلول تیماری پیش

ماری قرار گرفتند. در حالی که سه در یک گروه آ و شاخص پایداری غشاء بودنددارای کمترین  شاهد

 90تیمار با غلظت  پاشی، پیش میکرومولار و عدم محلول 00تیمار با غلظت  ترکیب تیماری پیش

میکرومولار و عدم  90تیمار با غلظت  میکرومولار و نیز پیش 00پاشی با غلظت  میکرومولار و محلول

گروه  و در گردیدند پایداری غشاءجر به افزایش من در گیاهان رشد یافته از بذرهای فرسوده اشیپ محلول

و  تیمار با بالاترین غلظت فرسوده در شرایط پیشغیرگیاهان حاصل از بذرهای  .آماری برتر قرار گرفتند

ظت با غل پاشی محلولاعمال  ولیغشاء بودند. پایداری پاشی این متابولیت دارای کمترین  عدم محلول

 با اسید سینامیک بالاترین مقدار شاخص پایداری غشاء را رقم زد بدون پیش تیمارمیکرومولار  90

 (. 88)جدول پیوست 
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 کنش برهم تأثیر. شاخص پایداری غشاء پلاسمایی. 51- 4شکل 

 یوجود اختلاف معنعدم  یانگرب مشترک. حروف سال و کیفیت اولیه بذر

  باشد. یم یمارهات یندار ب

 

 

 

 

 

 کنش برهم تأثیر .غشاء پلاسماییشاخص پایداری . 56- 4شکل 

های مختلف اسید سینامیک بر  تیمار غلظت و پیش کیفیت اولیه بذر

ف وجود اختلاعدم  یانگرب مشترکحروف  .شاخص پایداری غشاء پلاسمایی

 باشد. یم یمارهات یندار ب یمعن

 

 

 

  
 کنش برهم تأثیر. شاخص پایداری غشاء پلاسمایی. 52- 4شکل 

 های مختلف اسید سینامیک پاشی با غلظت بذر و محلولکیفیت اولیه 

ود وجعدم  یانگرب مشترکحروف  .بر شاخص پایداری غشاء پلاسمایی

 باشد. یم یمارهات یندار ب یاختلاف معن

 کنش برهم تأثیر .شاخص پایداری غشاء پلاسمایی. 59- 4شکل 

خص اشهای مختلف اسید سینامیک بر  پاشی با غلظت تیمار و محلول پیش

 یوجود اختلاف معنعدم  یانگرب مشترکحروف  .پایداری غشاء پلاسمایی

 باشد. یم یمارهات یندار ب
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 و کاروتنوئید محتوای کلروفیل -5-1-1

، محتوای کل کلروفیل و نیز محتوای کاروتنوئید a ،bهای مربوط به کلروفیل  تجزیه واریانس داده       

اثر  دار نبود. فقط ، کل و کاروتنوئید معنیbبع تغییر بر صفات کلروفیل نشان داد که اثر هیچ کدام از منا

درصد  1 احتمال در سطحاسید سینامیک  های مختلف غلظت با پاشی تیمار و محلول پیش کنش برهم

نشان داده شده است هیچ  15-5طور که در شکل  (. همان1 پیوست )جدول شددار  معنی aبر کلروفیل 

 معنی اختلاف (اسید سینامیکپاشی  تیمار و محلول ری با تیمار شاهد )عدم پیشیک از ترکیبات تیما

اشی پ تیمار بذری و یا محلول صورت پیش به اسید سینامیکتوان گفت کاربرد  داری نداشتند. در واقع می

ار تیم در ترکیبات تیماری عدم پیش aایجاد نکرد. اما مقدار کلروفیل  aبرگی تغییری در مقدار کلروفیل 

پاشی  میکرومولار بدون انجام محلول 90تیمار با غلظت  پیشهمچنین میکرومولار،  90پاشی با  و محلول

پاشی،  میکرومولار بدون محلول 00تیمار با غلظت  داری بیشتر از ترکیبات تیماری پیش طور معنی به

پاشی با غلظت  محلولتیمار و  میکرومولار و نیز پیش 90پاشی غلظت  و محلول 00تیمار با غلظت  پیش

های  روی گیاه کلم حاکی از کاهش مقدار رنگیزه (1089) و همکاران میکرومولار بود. مطالعه سینگ 90

 انجامبررسی همچنین در بود.  اسید سینامیک مولار میلی 1/8و  8، 1/0های  غلظت گیاه پس از کاربرد

 عنوان یکی از اسید سالیسیلیک به کاربرد که مشخص گردید (1009)توسط موهارکار و همکاران  شده

گردد. آنها  های ماش می چه نیز سبب کاهش محتوای کلروفیل برگ در گیاهاسید سینامیک  مشتقات

اسید سالیسیلیک سبب ایجاد تنش اکسیداتیو گردیده است. با توجه به  گیری کردند که احتمالاً نتیجه

بب بروز و اسید سالیسیلیک س اسید سینامیکر های بالای ترکیبات اسمولیت نظی این واقعیت که غلظت

ین ای پایه در غلظت اسید سینامیکگیری کرد که  توان نتیجه گردد، می تنش اکسیداتیو در گیاهان می

ده ها نگردی سبب بروز شرایط تنش و در نتیجه کاهش میزان رنگیزه حداقلمورد استفاده در مطالعه ما 

 است.  
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 برگ محتوای فلاونوئید -5-1-3

طور  های مربوط به هر سال به های این صفت، داده ای دادهدار شدن آزمون بارتلت بر دلیل معنی به       

تمامی اثرات اصلی و متقابل برای این صفت در که که بر آن اساس مشخص گردید جداگانه آنالیز شدند 

)جدول  بودنددار  معنی )به جز اثر پیش تیمار بذر در سال دوم( در سطح احتمال یک درصد  هر دو سال

 (. 3پیوست 

ای ه تیمار بذر با غلظت دو سال گیاهان حاصل از بذرهای با کیفیت متفاوت نسبت به پیشدر هر      

ر، این از سوی دیگ واکنش یکسانی نشان دادند. برگ از نظر محتوای فلاونوئیدمختلف اسید سینامیک 

 هب پاسخ در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده عکس واکنش گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده بود.

 تیمار شده با غلظت محتوای فلاونوئید گیاهان حاصل از بذرهای پیش در بذرهای غیرفرسوده ری کهوط

فزایش غلظت بالاتر سبب ا ولیدار در مقایسه با شاهد کاهش یافت.  طور معنی تر اسید سینامیک به پایین

بذرهای فرسوده دار آن در مقایسه با شاهد گردید. عکس این نتیجه در مورد گیاهان حاصل از  معنی

         .(11-5)شکل  حاصل شد
         

 
یمار و ت یشپ کنش برهم تأثیر. aفيل . محتوای کلرو54 -4شکل 

. a لیکلروف یمحتوا ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت پاشی محلول

  د.باش یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرحروف مشترک ب
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گیاهان که  ای ونهگ بود بهتیمار  پیش شبیه نتایجپاشی نیز  کیفیت اولیه بذر و محلول کنش نتایج برهم      

ن تیمار به ای و معکوسی از نظر محتوای فلاونوئید واکنش متفاوت حاصل از بذرهایی با کیفیت متفاوت

ید پاشی اس شترین فلاونوئید برگ در گیاهان حاصل از بذور غیرفرسوده بدون محلولنشان دادند. بی

اهش و با داری ک طور معنی پاشی با غلظت پایین اسید سینامیک به سینامیک ثبت شد که در اثر محلول

پاشی دوباره افزایش یافت که البته به مقدار اولیه نرسید. در بذرهای فرسوده  افزایش غلظت محلول

دار افزایش داد ولی غلظت بالای  طور معنی پاشی با غلظت پایین در هر دو سال این صفت را به لولمح

-5)شکل  دار در این صفت بود تاثیر و در سال دوم عامل کاهش معنی اسید سینامیک در سال اول بی

تیمار با  شمیکرومولار، پی 90پاشی با غلظت  تیمار و محلول همچنین، ترکیبات تیماری عدم پیش (.10

پاشی در هر دو سال دارای بیشترین میزان فلاونوئید در مقایسه با  میکرومولار و عدم محلول 00غلظت 

 00پاشی با غلظت  تیمار و محلول )ترکیب تیماری عدم پیش شاهد بودندسایر ترکیبات تیماری و 

 برای ترکیب تیماری پیش میکرومولار در سال اول نیز بیشترین میزان را داشت(. این در حالی بود که

میکرومولار در هر دو سال کمترین میزان  90پاشی با غلظت  میکرومولار و محلول 00تیمار با غلظت 

 (. 11-5این صفت ثبت گردید )شکل 

د های مختلف اسی با غلظت یپاش و محلول یمارت یشپگانه کیفیت اولیه بذر،  بررسی اثرات سه      

 منتهی به نتایج مشابهی گردید. طوری که بیشترین میزان فلاونوئید در سینامیک در سال اول و دوم

 00 تیمار با غلظت یشپبذرهای غیرفرسوده در هر دو سال در ترکیب تیماری  برگ گیاهان رشد یافته از

ا اشی بپ تیمار و محلول یشپین میزان در دو ترکیب تیماری و کمتراشی پ میکرومولار و عدم محلول

 هبمیکرومولار  00اشی غلظت پ میکرومولار و محلول 90تیمار با غلظت  یشپومولار و  میکر 90غلظت 

ات ترتیب در ترکیب این مقادیر به بیشترین و کمترین بذرهای فرسودهگیاهان حاصل از دست آمد. در 

و  یکرومولارم 00با غلظت  یمارت یشپو  یکرومولارم 90با غلظت  یپاش و محلول یمارت یشپتیماری 

 (. 81یوست پ بت گردید )جدولث یکرومولارم 90غلظت  یپاش لولمح
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ه مربوط توج ینا یلاند. دل قرار گرفته ینمورد توجه محقق یاربس یفنل یباتترک یر،اخ یها دهه یط        

 یلدل هب یراًاخ یزو ن یاهاندهنده به گ رنگ و طعم یباتعنوان ترک به یژهو آنها به یزیولوژیکف یتبه اهم

از  یریو جلوگ یدانیاکس یآنت عالیتف یشآزاد، افزا یها یکالکردن راد جاروب یها برا آن یتظرف

 .(1000بالاسوندرام و همکاران، ) باشد یم یسلول یداسیوناکس

 

 

 

 

 آزمایش سال دودر  ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظتپاشی  و محلولبذر  یهاول یفیتکنش ک برهم تأثیر .يدفلاونوئ ی. محتوا51- 4شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرب . حروف مشترکیدفلاونوئ یبر محتوا

 

 

 

   

در ینامیک س یدمختلف اس یبا غلظت هاپیش تیمار بذر و  یهاول یفیتک برهم کنش تأثیر .يدفلاونوئ ی. محتوا55- 4شکل 

 .باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک ببر محتوای فلاونوئید یشال آزمادو س
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 یشمادو سال آزدر  ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت یپاش و محلولتیمار  پیشکنش  برهم تأثیر .يدفلاونوئ ی. محتوا51- 4شکل 

 اشد.ب یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بیدفلاونوئ یبر محتوا

 

 

 برگ محتوای آنتوسیانین -5-1-80

 هبهای مربوط به هر سال  دار شد، داده معنینیز  آنتوسیانین برگاز آنجایی که آزمون بارتلت برای        

درصد  8 احتمال کیفیت اولیه بذر در سطح تنها اثرسال اول،  در. ندگرفتطور جداگانه مورد آنالیز قرار 

 بر این ها کنش آن اثر هر سه تیمار آزمایش و برهمسال دوم  درر حالی که دار شد. د بر این صفت معنی

و  11-5 های  طور که در شکل همان(. 3بود )جدول پیوست  دار درصد معنی 8در سطح احتمال  صفت

سال هر دو در  گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده ،نشان داده شده است 89یوست پو نیز جدول  5-13

 تواند به که می بودندسیانین بیشتری نسبت به گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده محتوای آنتودارای 

دوم،  سالدر های داخلی گیاه برای کاهش اثرات مخرب تنش فرسودگی باشد.  شدن مکانیسم سبب فعال

ه در مقایس دار میزان آنتوسیانین میکرومولار سبب افزایش معنی 90های فرسوده با غلظت  تیمار بذر یشپ

از  طوری که مقدار این متابولیت بهگردید. تیمار نشده  یشپبا شاهد و نیز در مقایسه با بذرهای فرسوده 

 9/83با افزایش  نشده تیمار یشپتر در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده  گرم وزننانومول بر  001/0

 ر با غلظت بالاتر اسیدتیما یشپاین در حالی بود که نانومول بر گرم وزن تر رسید.  015/0به  درصدی

در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده،  دار نبود. معنی تأثیرمنفی داشت هرچند این  تأثیرسینامیک 

نین را دار محتوای آنتوسیا غلظت بالاتر افزایش معنی تیمار بذر با پیشبر خلاف آنچه در بالا ذکر گردید 
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(. 13 -5دار نبود )شکل  تر از نظر آماری معنی ینایپغلظت  ولی اثری داشت. پدر مقایسه با شاهد در 

برگ در  . بیشترین آنتوسیانیننتیجه متفاوتی داشتهای مختلف اسید سینامیک  غلظت با اشیپ محلول

نانومول بر گرم وزن تر برگ به ثبت رسید. مقدار  011/0گیاهان رشد یافته از بذور فرسوده به مقدار 

اشی اسید پ مجموع محلولدر  طور قابل توجهی کمتر بود. به این صفت در سایر ترکیبات تیماری

دار محتوای آنتوسیانین گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده در مقایسه با  سینامیک منجر به کاهش معنی

میکرومولار  90اشی غلظت پ در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده محلولی شد. اشپ محلول عدم

ار د در مقایسه با شاهد گردید. اما کاربرد غلظت بالاتر افزایش معنی موجب کاهش میزان این متابولیت

تیمار و  کنش پیش همچنین، بر اساس نتایج برهم (.00-5ی داشت )شکل پدر مقایسه با شاهد را در 

یمار ت پاشی اسید سینامیک، بیشترین میزان آنتوسیانین در ترکیب تیماری شاهد و نیز عدم پیش محلول

 00تیمار با غلظت  میکرومولار اسید سینامیک و کمترین میزان از پیش 90با غلظت پاشی  و محلول

میکرومولار اسید سینامیک  90پاشی با غلظت  تیمار و محلول پاشی و نیز پیش میکرومولار و عدم محلول

ی با اشپ تیمار و محلول یشپکیفیت اولیه بذر، گانه  سه کنش برهمبررسی  در(. 08-5حاصل شد )شکل 

کیبات تیماری مربوط به گیاهان حاصل از میان تر های مختلف اسید سینامیک مشخص گردید لظتغ

 یشپترتیب بیشترین و کمترین میزان آنتوسیانین مربوط به ترکیبات تیماری  از بذرهای غیرفرسوده، به

 یکرومولارم 90با غلظت ی پاش و محلول یمارت یشپاشی و پ میکرومولار و بدون محلول 90تیمار با غلظت 

فرسوده، بیشترین محتوای  یحاصل از بذرها یاهانمربوط به گ یماریت یباتترک یاناز ماما  .بود

اشی پ صورت محلول تیمار و چه به یشپصورت  آنتوسیانین در شرایط عدم کاربرد اسید سینامیک چه به

می نین را در بین تمامشاهده گردید. لازم به ذکر است این ترکیب تیماری بالاترین محتوای آنتوسیا

 (.89یوست پ)جدول  داشتمورد مطالعه ترکیبات تیماری 

 باشند. رنگ قرمز، آبی و بنفش بسیاری از گل فنولی می های رنگدانهها بزرگترین گروه  آنتوسیانین     

تار اخها تا حد زیادی مربوط به س ناکسیدانی آ نتیآفعالیت هاست.  ود آندلیل وج ها به ها و برگ ها، میوه

های دهنده الکترون  یوندهای دوگانه و نیز وجود گروهپهای هیدروکسیل، تعداد  ، تعداد گروهشیمیایی
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های محیطی در گیاهان تجمع  ها در پاسخ به انواع تنش آنتوسیانینباشد.  ها می ای آن در ساختار حلقه

 ه میکنسبت داده شده است  های ثانویه های متعددی به این متابولیت در همین راستا، نقش یابند. می

 و های آزاد، ایجاد کننده سیگنال و محافظت در برابر تنش نوری لرادیکا کنندگی توان به نقش جاروب

 اکسیلرپهای  طریق به دام انداختن رادیکال راکسیداسیون ازپهای زیستی در مقابل  حفاظت از غشاءنیز 

   (.1081مارتین و همکاران، اشاره نمود )

  

ر ب کیفیت اولیه بذر تأثیر. محتوای آنتوسيانين. 53 -4 شکل

عدم وجود  یانگر. حروف مشترک بدر سال اول محتوای آنتوسیانین

 باشد. یم یمارهات یندار ب یاختلاف معن

 

 بذر یهلاو یفیتککنش  برهم تأثیر .يانينآنتوس ی. محتوا53 -4شکل 

یانین توای آنتوسبر مح ینامیکس یدمختلف اس یها غلظتتیمار با  یشپو 

 یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بدر سال دوم

 باشد. یم یمارهات

 
 

ذر و ب یهاول یفیتککنش  برهم تأثیر .يانينآنتوس ی. محتوا11 -4شکل 

در  انینیآنتوس یبر محتوا ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت پاشی محلول

 یم یمارهات یندار ب یدم وجود اختلاف معنع یانگرسال دوم. حروف مشترک ب

 باشد.

 

 

و  مارتی پیشکنش  برهم  تأثیر .يانينآنتوس ی. محتوا16 -4شکل 

 یبر محتوا ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت یپاش محلول

عدم وجود اختلاف  یانگردر سال دوم. حروف مشترک ب یانینآنتوس

 باشد. یم یمارهات یندار ب یمعن
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 آزاد آمینه اسیدهایلین و سایر پرو -5-1-88

 اشیپ و محلول تیمار اثر پیش آزاد، آمینه های مربوط به اسیدهای داده مرکببر اساس نتایج تجزیه      

 اسید سینامیکتیمار  شیپکیفیت اولیه بذر و  کنش برهمدرصد،  8احتمال با اسید سینامیک در سطح 

تمال احدر سطح  اسید سینامیکپاشی  بذر و محلولکیفیت اولیه  کنش برهمدرصد،  8احتمال در سطح 

 )جدول پیوستدار بودند  معنی این صفتدرصد بر  8 احتمال در سطح تیمارهاگانه  درصد و نیز اثر سه 1

شود که مقدار اسیدهای آمینه آزاد در برگ گیاهان حاصل از بذرهای  مشاهده می 01-5. در شکل (3

میکرومولار اسید  00تیمار بذرهای غیرفرسوده با غلظت  پیش بود.فرسوده و غیرفرسوده پایین و یکسان 

ده تیمار بذرهای فرسو . همین نتیجه در پیشآزاد گردید آمینه سینامیک سبب افزایش میزان اسیدهای

تواند بیانگر  که می درصدی این صفت گردید 55/10میکرومولار رخ داد که سبب افزایش  90با غلظت 

حاکی  پاشی اسید سینامیک کیفیت اولیه بذر و محلول کنش برهمبررسی ه باشد. وارد آمدن تنش به گیا

بذرهای برگ گیاهان حاصل از آزاد در  آمینه محتوای اسید پاشی در سطح صفر محلول از آن بود که

خاصیت  دارایآمینه ای تواند حاصل تجمع بیشتر اسیده بیشتر از بذرهای غیرفرسوده بود که می فرسوده

ای هرهای حاصل از بذ پاشی بوته محلولباشد.  کاهش اثرات مخرب تنش فرسودگیمنظور  بهاسمولیت 

 11/83و  1/13ترتیب سبب افزایش  به اسید سینامیک میکرومولار 00و  90غلظت  غیرفرسوده با

میکرومولار در  90پاشی غلظت  محلول از سوی دیگر،آزاد گردید.  آمینه درصدی محتوای اسیدهای

 . این در حالی بود که محلولگردید درصد 03/88به میزان  این صفتوده سبب افزایش بذرهای فرس

 .پاشی بذر فرسوده نداشت داری با تیمار عدم محلول پاشی غلظت بالاتر از لحاظ آماری تفاوت معنی

میکرومولار اختلاف معنی داری بین بذرهای  00و  90همچنین در سطح محلول پاشی با غلظت های 

گانه  بررسی اثر سه درهمچنین (. 09-5)شکل  غیرفرسوده از نظر این صفت مشاهده نشد فرسوده و

در مجموع تمامی که  مشخص گردید اسید سینامیکپاشی  تیمار و محلول شیپکیفیت اولیه بذر، 

ظت تیمار با غل جز ترکیب تیماری پیش )بهترکیبات تیماری در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده 

بالاتری  آزاد اسید آمینه داری محتوای طور معنی بهمیکرومولار(  00پاشی غلظت  ولار و محلولمیکروم 90
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 00 تیمار با غلظت مربوط به ترکیب تیماری پیشبیشترین میزان  .ندداشتنسبت به تیمار شاهد 

در میکرومولار در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده بود.  90پاشی با غلظت  میکرومولار و محلول

 90پاشی با غلظت  تیمار و محلول در شرایط پیش مقدار این صفتگیاهان حاصل از بذرهای فرسوده، 

پاشی  و محلول 00تیمار با  و نیز پیش 00پاشی با غلظت  و محلول 90تیمار با غلظت  ، پیشمیکرومولار

ید سینامیک در با توجه به ماهیت دوگانه اس(. 85)جدول پیوست  بالا بود میکرومولار 90با غلظت 

تنش که در مطالعات بذری و نیز در بررسی برخی صفات فیزیولوژیک و زراعی در  شرایط تنش و عدم

آزاد در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده  آمینه توان دلیل تجمع اسیدهای ، میآمددست  این مطالعه به

های  اد حاصل از واکنشهای آز را ویژگی اسمولیتی این ترکیبات به منظور جاروب کردن رادیکال

رفتن غلظت داخلی اسید حاصل از بذرهای غیرفرسوده، بالا  فرسودگی دانست. در حالی که در گیاهان

همین منظور برای جلوگیری از ایجاد صدمات  و به شود میعنوان عامل ایجاد تنش تلقی  سینامیک به

 اند. آزاد تجمع یافته آمینه ناشی از آن اسیدهای

طور جداگانه  های مربوط به هر سال به دار شد داده یی که آزمون بارتلت برای پرولین معنیجا از آن     

یفیت اثرات متقابل کهای مربوط به پرولین در سال اول،  آنالیز گردید. بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

اسید سینامیک  های مختلف پاشی غلظت تیمار و محلول و نیز پیش (P< 0/08)تیمار  اولیه بذر و پیش

(P< 0/01)  پاشی  تنها اثر متقابل کیفیت اولیه بذر و محلولو در سال دوم(P< 0/01)  بر محتوای پرولین

 تأثیربذرهای غیرفرسوده گیاهان حاصل از تیمار  سال پیش هر دو در (.3 دار بودند )جدول پیوست معنی

سبب میکرومولار  00با غلظت  فرسودهبذرهای  تیمار پیش ولینداشت.  داری بر محتوای پرولین معنی

در مقایسه با تیمار در محتوای پرولین داری  افزایش معنی این بذرهاگیاهان حاصل از  برگ درشد که 

تیمار و  همچنین پیش .(05-5مشاهده شود )شکل میکرومولار و تیمار عدم کاربرد اسید سینامیک  90

سبب تولید بیشترین  میکرومولار 00یمار تنها با غلظت ت و نیز پیش میکرومولار 90پاشی با غلظت  محلول

اری د گذاری بر این صفت اختلاف معنیتأثیر. بین سایر ترکیبات تیماری از نظر گردید پرولینمیزان 

  (.01 -5 )شکل وجود نداشت
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ی ها افتتر ب آمینه از طریق تقویت دیواره سلولی، افزایش تولید لیگنین و ترمیم سریع اسیدهای      

بیتس و گردند ) ویژه حمله آفات می های محیطی به دیده موجب مقاومت گیاه در برابر تنش آسیب

ایی ه یافته، نقش پرولین تجمعباشد.  آمینه آزاد پرولین می . یکی از مهمترین اسیدهای(8319همکاران، 

نظیم ت دروکسیل،های هی ای نیتروژن، جاروب کننده رادیکال ، ترکیب ذخیرهمانند ایجاد ترکیب اسمزی

عهده دارد و در نهایت  س و حجم سلول را به، حفظ تورژسانpHپتانسیل اکسیداسیون سلولی، تنظیم 

 ترین پاسخ رایجتغییر محتوای پرولین یکی از (. 8311گردد )هاوو و همکاران،  موجب تحمل به تنش می

تجمع پرولین موجب . (1001محمدخانی و حیدری، باشد ) هنگام مواجهه با تنش می های گیاهان به

حیاء ا. پرولین علاوه بر تنظیم اسمزی منبع کربن و نیتروژن گردد ها می و پروتئین ءکاهش آسیب به غشا

  .(1001 یدری،و ح ی)محمدخان آید نیز به حساب میشده 

 

  

 کنش برهم تأثیر آزاد. آمينه . محتوای اسيدهای12-4شکل 

بر  امیکینس یدمختلف اس یها لظتبا غیمار ت یشپکیفیت اولیه بذر و 

عدم وجود اختلاف  یانگر. حروف مشترک بآزاد آمینه اسیدهای یمحتوا

 باشد. یم یمارهات یندار ب یمعن

 یفیتک کنش برهم تأثیرآزاد.  ينهآم يدهایاس یمحتوا  .19-4شکل 

 یوابر محت ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت پاشی محلولبذر و  یهاول

دار  یعدم وجود اختلاف معن یانگرآزاد. حروف مشترک ب هینآم یدهایاس

 باشد. یم یمارهات ینب
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ر ب آزمایش سالدو در  ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت یمارت یشبذر و پ یهاول یفیتکنش ک برهم تأثیر .ينپرول ی. محتوا14-4شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بینپرول یمحتوا

 
 

 

 

 
و محلول تیمار  پیش کنش برهم تأثیر . محتوای پرولين.15-4شکل 

 آزمایش بر محتوای اولدر سال  ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظتپاشی 

 یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بپرولین

 باشد.

 

 محتوای قندهای محلول  -5-1-81

صورت  های هر سال به دادهبنابراین دار بود،  های این صفت معنی آزمون بارتلت برای داده نتیجه      

امیک های مختلف اسید سین تیمار با غلظت جداگانه آنالیز شدند. در سال اول، از میان اثرات اصلی اثر پیش

ای ه تیمار با غلظت پیشیک درصد و از میان اثرات متقابل، اثر کیفیت اولیه بذر و  احتمال در سطح

ف های مختل پاشی با غلظت تیمار و محلول یک درصد، پیش احتمال مختلف اسید سینامیک در سطح
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اشی با پ تیمار و محلول گانه کیفیت اولیه بذر، پیش یک درصد و اثر سهاحتمال اسید سینامیک در سطح 

سال دوم تمامی اثرات  دردند. دار ش درصد معنی 1احتمال های مختلف اسید سینامیک در سطح  غلظت

 (.3)جدول پیوست  بودنددار  یک درصد معنی احتمال اصلی و متقابل در سطح

تیمار بذرهای غیرفرسوده با  پیش در سال اول باشد مشخص می 00 -5طور که در شکل  همان       

در گیاهان گیاهان حاصل گردید.  برگ دار محتوای قند محلول در اسید سینامیک موجب کاهش معنی

اهش را ابتدا ک تیمار بذری میزان این صفت صورت پیش حاصل از بذرهای فرسوده کاربرد این ترکیب به

تیمار بذرهای غیرفرسوده با  پیش نیزدر سال دوم نداشت.  دار و سپس افزایش داد که البته اثر معنی

گ گیاهان حاصل دار محتوای قندهای محلول در بر های اسید سینامیک سبب کاهش معنی غلظت

ای ه اسید سینامیک افزایش محتوای قند بالای تیمار بذرهای فرسوده با غلظت گردید. در حالی که پیش

پاشی  تیمار و محلول پیش کنش برهمبررسی  (.00-5محلول برگ گیاهان حاصل را در پی داشت )شکل 

ه وای قند محلول مربوط ببیشترین محت که در سال اول های مختلف اسید سینامیک نشان داد با غلظت

بود. سایر ترکیبات  پاشی میکرومولار و عدم محلول 00 و 90های  غلظت با تیمار ترکیبات تیماری پیش

 90پاشی با  و محلول 00تیمار با  جز ترکیب تیماری پیش تری داشتند و به تیماری مقادیر پایین

یمار با ت از پیش . در سال دومقرار گرفتند با شاهد در یک گروه آماری میکرومولار بقیه ترکیبات تیماری

آمد.  دست هپاشی بیشترین مقدار قند محلول ب میکرومولار این متابولیت بدون انجام محلول 90غلظت 

میکرومولار کمترین  90پاشی غلظت  میکرومولار و محلول 00تیمار با غلظت  در حالی که از انجام پیش

در شکل (. 01 -5)شکل  شاهد در یک گروه آماری قرار گرفت. که با تیمار حاصل شدمقدار این صفت 

شود که مقدار قند محلول ثبت شده در برگ گیاهان حاصل از بذور فرسوده در هر  مشاهده می 5-01

داری بیشتر از بذور غیرفرسوده بود که احتمالاً در راستای تنظیم  طور معنی سه سطح اسید سینامیک به

میکرومولار در  90پاشی با اسید سینامیک  ین گیاهان بوده است. محلولاسمزی و ایجاد تعادل در ا

گیاهان رشد یافته از بذور فرسوده و هر دو غلظت در گیاهان حاصل از بذور غیرفرسوده سبب افزایش 

باشد از میان ترکیبات تیماری  قابل مشاهده می 81طور که در جدول پیوست  همانقند محلول گردید. 
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بیشترین محتوای قند محلول در ترکیب در سال اول ن حاصل از بذرهای غیرفرسوده مربوط به گیاها

دم و در سال دوم در ترکیب ع پاشی با بالاترین غلظت اسید سینامیک تیمار و محلول تیماری عدم پیش

 دارو مق پاشی با هر دو غلظت اسید سینامیک در بذور غیرفرسوده مشاهده گردید تیمار و محلول پیش

 و محلول 90تیمار با غلظت  تیماری پیش فت در گیاهان حاصل از بذور غیرفرسوده که ترکیباین ص

 را دریافت کرده بودند، بسیار پایین بود. میکرومولار 00پاشی با غلظت 

  
ل ک در دو ساینامیس یدمختلف اس یها با غلظت یمارت یشبذر و پ یهاول یفیتک کنش برهم تأثیر .محتوای قندهای محلول. 11- 4شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یوجود اختلاف معنعدم  یانگرب مشترک. حروف آزمایش بر محتوای قندهای محلول

  
 شیدر دو سال آزما ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظتپاشی  و محلول یمارت یشکنش پ برهم تأثیر. محتوای قندهای محلول. 11- 4شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرروف مشترک بمحلول. ح یقندها یبر محتوا
 

 یدهاپراکسیداسیون لیپ -5-1-89

های هر سال  ساله مربوط به این صفت، دادهدوهای  دار شدن آزمون بارتلت برای داده به دلیل معنی     

 اشی پ کنش کیفیت اولیه بذر و محلول به جز اثر برهم سال اولطور جداگانه آنالیز شد که بر اساس آن  به
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گذاری رتأثیاز نظر  ها کنش آن به جز اثر اصلی کیفیت اولیه بذر بقیه اثرات اصلی و برهمدر سال دوم  و

بر اساس  (. 3یوست پدار شدند )جدول  درصد معنی 8 احتمال در سطحمحتوای مالون دی آلدهید بر 

  غلظت هر دو تیمار بذرهای غیرفرسوده با یشپ، در سال اول نشان داده شده است 03-5آنچه در شکل 

ین ادر حالی که کاربرد . گردید مقدار مالون دی آلدهید در برگ گیاهاناسید سینامیک سبب افزایش 

 .دار آن گردید سبب کاهش معنی اثر مثبت داشت و تیمار در بذرهای فرسوده یشپصورت  ترکیب به

در  .درصد بود 51 میکرومولار نسبت به سطح صفر 00تیمار با غلظت  مقدار این کاهش در سطح پیش

 90تیمار با غلظت  یشپدست آمد با این تفاوت که  همشابه ب ای تقریباً سال دوم بررسی نیز نتیجه

ظت تیمار با غل ی نداشت. ولی پیشدار معنی اثرهای متفاوت  میکرومولار در هر دو گروه بذری با کیفیت

درصد افزایش و در بذرهای  19ه میکرومولار این صفت را درگیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسود 00

 اشی با غلظتپ تیمار و محلول یشپبررسی اثر متقابل  .(03-5)شکل  درصد کاهش داد 13/51فرسوده 

ی با اشپ تیمار و محلول یشپنشان داد دو ترکیب تیماری عدم  در سال اول های مختلف اسید سینامیک

اشی اسید سینامیک پ مولار و عدم محلولمیکرو 00تیمار با غلظت  یشپ میکرومولار و نیز 00غلظت 

تیمار با غلظت  یشپی داشت. در حالی که پکاهش محتوای مالون دی آلدهید را در مقایسه با شاهد در 

غلظت تیمار با  یشپمیکرومولار و نیز  00اشی با غلظت پ اشی و یا محلولپ میکرومولار و عدم محلول 90

 

 
 یاشپ بذر و محلول یهاول یفیتکنش ک برهم تأثیر محلول. یقندها ی. محتوا13- 4شکل 

محلول. حروف  یقندها یبر محتوا یشدر دو سال آزما ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرمشترک ب
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در سال دوم  ند.کرومولار موجب افزایش این صفت گردیدمی 90اشی غلظت پ میکرومولار و محلول 00

 یشپب تیماری و نیز ترکی میکرومولار 00اشی با غلظت پ تیمار و محلول یشپترکیب تیماری عدم  به جز

که مقدار مالون دی آلدهید را  میکرومولار 90اشی با غلظت پ میکرومولار و محلول 00تیمار با غلظت 

سایر ترکیبات تیماری با شاهد در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل  د،در برگ گیاهان افزایش دادن

اشی برگی پ محلول فقط در سال دومنشان داده شده است که  18-5از سوی دیگر، در شکل  (.10 -5

را به ها  آلدهید در برگ یمیکرومولار میزان مالون د 90با غلظت  غیرفرسودهگیاهان حاصل از بذرهای 

یفیت گانه ک سه کنش برهماز بررسی  داری نداشتند. معنی تأثیرکاهش داد و سایر سطوح داری  طور معنی

 ردیدگمشخص های مختلف اسید سینامیک در سال اول  پاشی با غلظت تیمار و محلول اولیه بذر، پیش

 )به غیر از ترکیب تیماری عدم پیشترکیبات تیماری اکثر  غیرفرسوده،های ر گیاهان حاصل از بذردر 

و نیز عدم محلول پاشی و پیش تیمار با غلظت میکرومولار  00 و 90های  پاشی با غلظت یمار و محلولت

آلدهید بیشتری  ( دارای محتوای مالون دینددار آماری با شاهد نداشت که اختلاف معنیمیکرومولار  90

 لولتیمار و مح پیش ترکیب تیماری عدم در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده،در مقایسه با شاهد بودند. 

آلدهید  میکرومولار منجر به ناپایداری غشاء و در نتیجه افزایش محتوای مالون دی 90پاشی با غلظت 

غلظت با پاشی  و محلول 90تیمار با غلظت  پیش تمامی ترکیبات تیماری به غیر از از سوی دیگر،گردید. 

کاهش محتوای  میکرومولار 90غلظت  پاشی و محلول 00تیمار با غلظت  میکرومولار و نیز پیش 00

مقایسه با ترکیب تیماری عدم کاربرد اسید سینامیک در بذرهای فرسوده و آلدهید را در  مالون دی

میکرومولار اسید سینامیک در  90پاشی با غلظت  تیمار و محلول . پیشپی داشتندگیاهان حاصل در 

میکرومولار در بذور فرسوده و گیاهان حاصل  00پاشی با غلظت  تیمار و محلول بذور غیرفرسوده و پیش

ر ت از آن نسبت به سایر ترکیبات تیماری در مهار پراکسیداسیون لیپید و کاهش مالون دی آلدهید موفق

 داری نیز بین ترکیبات تیماری یاد شده با سایر تیمارها وجود داشت بودند، هرچند اختلافات غیرمعنی

         (.80)جدول پیوست 
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ال در دو س ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت یمارت یشبذر و پ یهاول یفیتککنش  برهم تأثیر .آلدهيد مالون دی ی. محتوا13-4شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بآزمایش بر محتوای مالون دی آلدهید
 

  
در دو سال  ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت پاشی و محلول یمارت یشپ کنش برهم تأثیر .آلدهيد مالون دی ی. محتوا11-4شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بآزمایش بر محتوای مالون دی آلدهید
 

 
کیفیت اولیه  کنش برهم تأثیر .يدآلده یمالون د ی. محتوا16-4شکل 

. در سال دوم ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت یپاش و محلول بذر

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرحروف مشترک ب
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 یداناکس یآنت یها یمآنز یتفعال  -5-1-85

 یسموتازد یدراکسپسو -5-1-85-8

ر سه تیمار اث یسموتاز،د یداکس سوپر یمآنز یتمربوط به فعال یها مرکب داده یهتجز یجبر اساس نتا        

و  نامیکیس یدمختلف اس یها غلظتبا  یپاش محلولو  یمارت یشبذر، پ یهاول یفیتک شامل مورد مطالعه،

 همچنین اثر سال و برهمدار شدند.  یدرصد معن8 احتمال در سطح گانه آنها کنش دوگانه و سه برهم

 (.81 وستی)جدول پ شددار  یمعن یسموتازاکسید درپفعالیت آنزیم سوبر بذر  یهاول یفیتک کنش آن با

در هر دو سال فعالیت این آنزیم در گیاهان حاصل از نشان داده شده است که  11-5در شکل      

. در واقع فرسودگی بذر سبب بذرهای غیرفرسوده بیشتر از گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده بوده است

درصد به ترتیب در  59/81و  0/11ته از این بذرها شد که فعالیت این آنزیم در برگ گیاهان رشد یاف

سیستم دفاعی گیاه برای مواجهه  حاکی از آمادگیتواند  . این نتیجه میسال های اول و دوم کاهش یابد

سید های مختلف ا تیمار با غلظت یشپبررسی اثر متقابل کیفیت اولیه بذر و با شرایط تنش باشد. 

راکسید دیسموتاز در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده در پآنزیم سوفعالیت  که نشان دادنیز سینامیک 

ید های مختلف اس تیمار بذر با غلظت یشپ یاهانگ یندر اداری کمتر است.  طور معنی مقایسه با شاهد به

 تیمار یشپدر مقایسه با گیاهان حاصل از بذرهای داری  معنیطور  سینامیک توانست فعالیت آنزیم را به

گیاهان حاصل از بذرهای در  تر از این نظر مؤثرتر بود. در مقابل . البته غلظت پایینش دهدنشده افزای

میکرومولار فعالیت این آنزیم را در مقایسه  90ویژه غلظت  تیمار با اسید سینامیک به یشپغیرفرسوده 

با کیفیت  اشی گیاهان حاصل از بذرهاییپ محلول(. 19-5داری کاهش داد )شکل  طور معنی اهد بهشبا 

 ولای که هر دو غلظت محل گونه . بهی داشتپ  تیمار را در یشپنتایجی مشابه تقریباً اولیه متفاوت نیز 

داری  ور معنیط اکسیدانی گیاه به پاشی، فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز را به عنوان خط دفاعی آنتی

 داری سبب بهبود طور معنی رسوده، بهپاشی برگی گیاهان رشد یافته از بذور ف کاهش داد. ولی محلول

مراتب بیشتر بود و فعالیت آنزیم را از حدود  میکرومولار به 90آنزیم گردید که البته اثر غلظت فعالیت 

-5)شکل  رساندتئین در دقیقه گرم پرو واحد آنزیمی بر میلی 1)کمترین مقدار ثبت شده( به بیش از  9

تیمار و  یشپ حاصل ازاده شده است تمامی ترکیبات تیماری نشان د 11-5کل در شکه  رطو همان(. 15

 دار ور معنیط راکسید دیسموتاز در مقایسه با شاهد بهپفعالیت آنزیم سواشی با اسید سینامیک پ محلول
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نزدیکترین مقدار به شاهد مربوط به گیاهانی بود که  دادند. در این بیندرصد کاهش  18تا  88و بین 

. ندپاشی شد تیمار شده بودند و سپس با همین غلظت محلول میکرومولار پیش 90لظت ابتدا بذر آنها با غ

 کهشان داد ینامیک نیز نس یداس یپاش و محلول یمارت یشبذر، پ یهاول یفیتکگانه  سهکنش  برهمبررسی 

هان ا. پس از شاهد، بیشترین فعالیت آنزیم در گیگیاهان شاهد است مربوط بهاین آنزیم  تبیشترین فعالی

ظت پاشی با هر دو غل تیمار و محلول حاصل از بذرهای غیرفرسوده مربوط به ترکیبات تیماری بدون پیش

ترکیب  مربوط به آنزیم در برگ گیاهان حاصل از بذور غیرفرسوده کمترین فعالیت. اسید سینامیک بود

ین در حالی است که . ابوداسید سینامیک میکرومولار  90اشی با غلظت پ تیمار و محلول یشپتیماری 

 از بررسی ترکیبات تیماری مربوط به گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده عکس این نتیجه حاصل شد. به

 عالیتف مقادیر پایینی ازطوری که گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده بدون کاربرد اسید سینامیک دارای 

 یشپاین متابولیت  میکرومولار 90 و گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده که با غلظت این آنزیم بودند

ه در بین ک راکسید دیسموتاز بودندپاشی شده بودند دارای بیشترین فعالیت آنزیم سوپ تیمار و محلول

  (.81یوست پ)جدول  کلیه ترکیبات تیماری در مقام دوم پس از شاهد قرار داشت

. کنند وح مختلفی فعالیت میاکسیدان در موجودات زنده در سط های دارای خاصیت آنتی مولکول      

های ناشی از  ها و یا ترمیم خسارت اروب کردن آنجآزاد، های  رادیکالکردن  بلوکهاین سطوح شامل 

ها را به چهار گروه تقسیم کرد:  اکسیدان توان آنتی باشند. بر این اساس می می ی آزادها حمله رادیکال

 یداناکس یآنت، 1سطح ی دفاعهای  اکسیدان آنتیسطح یک )خط مقدم دفاع(، ی دفاعهای  اکسیدان آنتی

  .5سطح  یدفاع یها یداناکس یآنتو  9سطح  یدفاع یها

هایی هستند که در جهت توقف یا جلوگیری  های سطح یک آن دسته از آنتی اکسیدان اکسیدان آنتی      

 مولکولسرعت  درند بهها قا این مولکولکنند.   های فعال عمل می زاد یا گونههای آ تشکیل رادیکالاز 

دن ش تانسیل تبدیلپهای آزاد دارای  های آزاد و یا رادیکال شدن به رادیکال تانسیل تبدیلپهای دارای  

ون اکسید دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتی رپهای آزاد را خنثی نمایند. سه آنزیم کلیدی سو به سایر رادیکال

موتاز ترتیب دیس ها به گیرند. این آنزیم روه قرار میهای این گ اکسیدان راکسیداز در صدر لیست آنتیپ

ظیر آب، خطر ن های بی راکسید به مولکولپراکسید هیدروژن و هیدروپاکسید، تجزیه رپکردن رادیکال سو



115 

 

راکسید دیسموتاز در پآنزیم سو از بررسی (.1081اکسیژن و الکل را بر عهده دارند )ایگودارو و اکینلوی، 

کاربرد اسید سینامیک در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده  که گیری کرد نتیجهتوان  این مطالعه می

گردد. در حالی که کاربرد آن در گیاهان حاصل از بذرهای تواند سبب افزایش فعالیت این آنزیم  می

تواند ناشی از ماهیت دوگانه اسید سینامیک  ی دارد. این نتیجه میپغیرفرسوده کاهش فعالیت آن را در 

د. زیرا باش تنش باشد. از سوی دیگر، همواره افزایش فعالیت یک آنزیم مفید نمی رایط تنش و عدمدر ش

ی تلاف انرژتواند سبب ا افزایشی می ی که نیاز فیزیولوژیکی به افزایش فعالیت وجود ندارد، رونددر شرایط

 ، در شرایط عدمدر این مطالعهد. سوق دهدر سیستم بیولوژیک گردد و حتی آن را به سمت نابودی 

   تنش نیازی به افزایش فعالیت آنزیم نبوده است. 

 

 

 
 

 رهمب تأثیر راکسيد دیسموتاز.پ. فعاليت آنزیم سو12 -4شکل 

عدم وجود  یانگر. حروف مشترک بسالبذر و  یهاول یفیتک کنش

 باشد. یم یمارهات یندار ب یاختلاف معن

 رهمب تأثیر. زیسموتاد يدسوپراکس یمآنز يت. فعال19 -4شکل 

های مختلف اسید  تیمار با غلظت یشبذر و پ یهاول یفیتک کنش

 یانگرب . حروف مشترکبر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز سینامیک

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن
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 یراتیتغ .یسموتازد يدسوپراکس یمآنز يت. فعال14 -4شکل 

 یفیتک شکن برهم یرتحت تاث یسموتازد یدسوپراکس یمآنز یتفعال

. ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت اشیپ محلولبذر و  یهاول

 یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرحروف مشترک ب

 باشد. یم

 .یسموتازد يدسوپراکس یمآنز يت. فعال15 -4شکل 

 یها با غلظت یپاش و محلول تیمار یشپ کنش برهم تأثیر

بر فعالیت آنزیم سوپراکسید  ینامیکس یداسمختلف 

 یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بدیسموتاز

 باشد. یم یمارهات یندار ب
 

 کاتالاز-5-1-85-1

 صورت های هر سال به دار شد. در نتیجه داده های مربوط به این آنزیم معنی آزمون بارتلت برای داده      

درصد  8 احتمال ل اول، تمامی اثرات اصلی و متقابل برای این صفت در سطحسادر جداگانه آنالیز شدند. 

های مختلف اسید سینامیک سایر  تیمار با غلظت یشپدار شدند. در سال دوم نیز به جز اثر اصلی  معنی

سال اول در  .( 81یوست پ)جدول  دار شدند درصد معنی 8 احتمال اثرات اصلی و متقابل در سطح

ی یسه با بذرهااتیمار با اسید سینامیک در مق یشپاتالاز در بذرهای فرسوده بدون فعالیت آنزیم ک

 دن مکانیسمش سبب فعال تواند به . این نتیجه میدار بیشتر بود صورتی معنی به غیرفرسوده و سایر تیمارها

 مه با هر دو غلظت کاربرد اسید سینامیکهای داخلی بذر در شرایط مواجهه با تنش فرسودگی باشد. 

آنزیم در دار فعالیت این  تیمار سبب افت معنی یشپصورت  به و هم غیرفرسودهدر بذرهای فرسوده 

 یکرومولارم 00با غلظت  یمارت یشدر سال دوم پ اسید سینامیک گردید.تیمار نشده با مقایسه با بذرهای 

و غیرفرسوده ایجاد ده فرسو یبذرهاگیاهان حاصل از در  یمآنز ینا یتفعال یزانر مد یدار یمعن رتغیی

در بذر غیرفرسوده و  دار یموجب کاهش معن یکرومولارم 90غلظت با  یمارت یشپ ولینداشت نکرد 

 90اشی با غلظت پ محلولاگرچه در سال اول  (.10-5افزایش معنی دار در بذر فرسوده گردید )شکل 

در  یولی داشت پ درو کیفیت بذر در گیاهان حاصل از هر ددار فعالیت آنزیم را  میکرومولار کاهش معنی

هر دو ر اشی دپ صورت محلول کاربرد غلظت بالاتر به نداشت. یتأثیرغلظت  ینبا ا یپاش سال دوم محلول
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ا شاهد در مقایسه بدر گیاهان رشد یافته از بذور غیرفرسوده دار فعالیت کاتالاز  سبب افزایش معنی سال

درصد  09و  80ترتیب  های اول و دوم به اشی در سالپ ول. مقدار این افزایش نسبت به عدم محلگردید

های اسید سینامیک اثر مثبتی بر فعالیت این آنزیم  اشی با هیچ کدام از غلظتپ طور کلی محلول بود. به

اشی پ تیمار و محلول یشپ کنش برهم(. بررسی 11-5)شکل در گیاهان حاصل از بذور فرسوده نداشت

ی اسید کارگیر بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط عدم به آزمایشدر هر دو سال اسید سینامیک 

مشاهده اشی پ میکرومولار بدون انجام محلول 00تیمار با غلظت  یشپ )شاهد( به همراه ترکیب سینامیک

درصد در سال اول و  5/08تا  50بین  دار فعالیت آنزیم کاهش معنیسایر ترکیبات تیماری سبب  گردید

. کمترین فعالیت آنزیم در هر دو سال در مقایسه با شاهد شدند درصد در سال دوم 5/08و  51/98

بررسی  (.11-5)شکل ایین اسید سینامیک بود پاشی با غلظت پ تیمار و محلول یشپمربوط به شرایط 

 داد های مختلف اسید سینامیک نشان اشی با غلظتپ تیمار و محلول یشپگانه کیفیت اولیه بذر،  اثر سه

 رایطشمربوط به  در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز ه در سال اولک

 اشیپ محلولمربوط به گیاهان بذرهای غیرفرسوده گیاهان حاصل از  و دربدون کاربرد اسید سینامیک 

 ل کاهشدر سال او ینامیکس یدکاربرد اس ،در مجموع. بوداسید سینامیک شده با بالاترین غلظت 

 و یشترینفرسوده ب یحاصل از بذرها یاهانگ در سال دوم در داشت. یکاتالاز را در پ یمآنز یتفعال

 یرفرسوده،غ یحاصل از بذرها یاهانکاتالاز عکس سال اول بود. در گ یمآنز یتفعال یزانم ینکمتر

سال  یر)نظ ومولاریکرم 00با غلظت  یپاش محلول یمار وت یشعدم پ یماریت یبدر ترک یتفعال یشترینب

 (83یوست پ)جدول  یدشاهد مشاهده گرد یماردر ت یتفعال یناول( و کمتر

 
 

 سال آزمایش وددر  ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت یمارت یشبذر و پ یهاول یفیتک کنش برهم تأثیر .فعاليت آنزیم کاتالاز .11-4شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یوجود اختلاف معنعدم  یانگر. حروف مشترک ببر فعالیت آنزیم کاتالاز
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 ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت پاشی محلولبذر و  یهاول یفیتکنش ک برهم تأثیر کاتالاز. یمآنز يت. فعال11-4شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرکاتالاز. حروف مشترک ب یمآنز یتفعال یش بردر دو سال آزما
 

  

در دو  کینامیس یدمختلف اس یها با غلظتپاشی  و محلول یمارت یشبرهم کنش پ تأثیر کاتالاز. یمآنز يت. فعال13-4شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرکاتالاز. حروف مشترک ب یمآنز یتبر فعال یشسال آزما

 
 

 راکسیدازپآسکوربات -5-1-85-9

ی پاش سال و محلول کنش برهمجز  به)تمامی اثرات اصلی و متقابل ، مرکببر اساس نتایج تجزیه      

اشی پ کیفیت اولیه بذر و محلول و سال همچنین ،یش تیمارپکیفیت اولیه بذر و  و اسید سینامیک، سال

 05/81و 11/98فرسودگی بذر سبب کاهش (. 81دار شدند )جدول پیوست  معنی اثر چهارگانه(و نیز 

در گیاهان  های اول و دوم آزمایش ترتیب در سال بهراکسیداز پفعالیت آنزیم آسکوربات  درصدی در

 یشپسال هر دو ، در . همچنین(13-5)شکل ردید گبذرهای غیرفرسوده  این بذور نسبت بهحاصل از 

 یشپدم عیسه با دار فعالیت این آنزیم در مقا سبب افزایش معنی اسید سینامیکغلظت هر دو تیمار با 

 کنش برهمبررسی  (.10-5 )شکلدار نبود  از نظر آماری معنی البته اختلاف بین دو غلظتگردید.  تیمار
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های مختلف اسید سینامیک حاکی از آن بود که گیاهان حاصل  تیمار با غلظت یشپکیفیت اولیه بذر و 

 تیمار با اسید سینامیک یشپی به دار اسخ معنیپاز بذرهای فرسوده از نظر میزان فعالیت این آنزیم 

های اسید سینامیک سبب افزایش  تیمار غلظت یشپ. اما در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده ندادند

در مقایسه با شاهد گردید )شکل  درصد( 1/11)در حدود  راکسیدازپقابل ملاحظه فعالیت آسکوربات 

ت دار فعالی ذرهای غیرفرسوده سبب کاهش معنیاشی گیاهان رشد یافته از بپ همچنین، محلول(. 18 -5

درصد در  83و  91میکرومولار به ترتیب  00و  90های  این آنزیم گردید. میزان این کاهش در غلظت

میکرومولار  90اشی با غلظت پ محلول اهان حاصل از بذرهای فرسوده نیزدر گی مقایسه با شاهد بود.

کل دار نبود )ش اشی غلظت بالاتر معنیپ ید. ولی محلولدرصدی فعالیت این آنزیم گرد 91سبب کاهش 

 های مختلف اسید اشی با غلظتپ تیمار و محلول یشپکه مربوط به اثر متقابل  19-5در شکل (. 11 -5

هیچ کدام از ترکیبات تیماری مورد مطالعه نتوانستند  ه شده است کهدنشان دا ،باشد سینامیک می

ایط بیشترین فعالیت این آنزیم در شر سبت به شاهد بهبود بخشند.راکسیداز را نپفعالیت آسکوربات 

تیمار  یشپو نیز میکرومولار  00اشی با غلظت پ تیمار و محلول یشپتیماری عدم  اتشاهد و نیز در ترکیب

از  آنزیم . در حالی که کمترین فعالیتمیکرومولار مشاهده شد 90اشی با غلظت پ و محلول 00با غلظت 

دست آمد.  هاشی اسید سینامیک بپ میکرومولار و عدم محلول 90تیمار با غلظت  یشپ ترکیب تیماری

ر ددر گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده بیشترین فعالیت آنزیم که  نشان دادگانه  اثرات سه بررسی

ثبت گردید )که در مقایسه با  اشیپ میکرومولار و عدم محلول 00تیمار با غلظت  یشپتیماری  ترکیب

اشی با پ تیمار و محلول یشپین فعالیت در ترکیب تیماری عدم و کمتر مه ترکیبات تیماری برتر بود(ه

به طور اصل از بذرهای فرسوده، بیشترین میزان مشاهده گردید. در گیاهان حمیکرومولار  90غلظت 

 یشپعدم  اشی و نیزپ میکرومولار و عدم محلول 90تیمار با غلظت  یشپترکیب تیماری  دو درمشترک 

 شیپمیکرومولار ثبت گردید. کمترین فعالیت نیز در شرایط اعمال  00اشی با غلظت پ تیمار و محلول

 یشپمیکرومولار بدون  90اشی با غلظت پ و نیز محلول میکرومولار 90با غلظت  اشیپ تیمار و محلول

شان داده شده است نیز ن 18یوست پدر جدول (. 10یوست پ)جدول دست آمد  هب تیمار اسید سینامیک

لف های مخت اشی با غلظتپ و محلول تیمار یشپگانه سال،  بررسی اثر سه حاصل از بر اساس نتایجکه 

در اشی پ و محلولتیمار  یشپعدم  تیماری اتاسید سینامیک، بیشترین میزان فعالیت آنزیم در ترکیب

 یشپیکرومولار در سال اول، م 00 با غلظت یپاش و محلول میکرومولار 90یمار با غلظت ت یشپسال اول، 
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میکرومولار و  90تیمار با غلظت  یشپ در سال اول، یپاش محلولعدم و  میکرومولار 00 با  غلظت یمارت

 و محلول یمارت یشپدر سال دوم، عدم  یپاش و محلول یمارت یشپعدم  اشی در سال دوم،پ عدم محلول

 اشی در سال دومپ و عدم محلول 00یمار با غلظت ت یشپو  یکرومولار در سال دومم 00با غلظت  یپاش

 م در یک گروه آماری قرار گرفتندکه با همشاهده شد 

  
 کنش برهم تأثیر .آسکوربات پراکسيداز یم. آنز13-4شکل 

 .بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز سال و کیفیت اولیه بذر

 یم ارهایمت یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرحروف مشترک ب

 باشد.

و  کنش سال برهم تأثیر. يدازآسکوربات پراکس یمآنز. 31-4شکل 

 یمآنز یتبر فعال های مختلف اسید سینامیک با غلظت بذرتیمار  پیش

 یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بیدازآسکوربات پراکس

 باشد. یم یمارهات یندار ب

 
 

 

 

 
 

نش برهم ک تأثیر .يدازکسآسکوربات پرا یم. آنز36 -4شکل 

بر  کینامیس یداس یها با غلظتتیمار  پیشبذر و  یهاول یفیتک

عدم  ریانگ. حروف مشترک بیدازآسکوربات پراکس یمآنز یتفعال

 باشد. یم یمارهات یندار ب یوجود اختلاف معن

 فیتیبرهم کنش ک تأثیر. يدازآسکوربات پراکس یم. آنز32 -4شکل 

 یمزآن یتبر فعال ینامیکس یداس یها با غلظت یپاش بذر و محلول یهاول

ار د یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بیدازآسکوربات پراکس

 باشد. یم یمارهات ینب
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بر  نامیکیس یداس مختلف یها غلظت اشی باپ و محلول یمارت یشبرهم کنش پ یر. تأثیدازآسکوربات پراکس یم. آنز19 -5شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بیدازکوربات پراکسآس یمآنز یتفعال
 

 راکسیدازپ -5-1-85-5

اثر هر سه تیمار بود که راکسیداز حاکی از آن پ های مربوط به آنزیم داده مرکببررسی نتایج تجزیه       

کنش آن با کیفیت بذر، برهم  ل و برهمها، همچنین اثر سا گانه آن کنش دوگانه و سه آزمایش و برهم

کنش  برهم و نیز اشیپ تیمار و محلول یشپکنش سال و  تیمار، برهم یشپکنش سال و کیفیت اولیه بذر و 

 (. 81یوست پ)جدول  دار بود چهارگانه بر این صفت معنی

ای غیرفرسوده راکسیداز در بذرهپفعالیت آنزیم در هر دو سال  شود که مشاهده می 15-5در شکل       

اشی پ و محلول تیمار بذرهای غیرفرسوده یشپهمچنین، داری بیشتر از بذرهای فرسوده بود.  طور معنی به

 یشپ ولیی بر فعالیت این آنزیم نداشت. تأثیرمیکرومولار اسید سینامیک  90با غلظت  گیاهان حاصل

. فعالیت آن گردید ب افزایشاشی این غلظت سبپ و محلول دار غلظت بالاتر موجب کاهش معنیتیمار 

راکسیداز گردید. این در پفعالیت کاهش میکرومولار موجب  90غلظت بذرهای فرسوده با  یمارت یشپ

صورت  یمار و چه بهت یشپصورت  میکرومولار اسید سینامیک چه به 00حالی بود که کاربرد غلظت 

یاهان حاصل از بذرهای فرسوده بدون دار فعالیت این آنزیم در مقایسه با گ اشی افزایش معنیپ محلول

 ترکیب تیماری حاصل از 3در بین  (.10-5و  11 -5 ی)شکل ها ی داشتپرا در کاربرد اسید سینامیک 

ا بذر در برگ گیاهانی مشاهده شد که ابتدراکسیداز پبیشترین فعالیت آنزیم ، یپاش و محلول یمارت یشپ

. تنها این شدند یپاش محلولس با همین غلظت پسو  اریمت یشپ آنها با بالاترین غلظت اسید سینامیک

 کمترین فعالیت درصدی فعالیت آنزیم نسبت به شاهد گردید. 0ترکیب تیماری بود که موجب بهبود 
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ی ثبت پاش محلولمیکرومولار بدون انجام  90با غلظت  یمارت یشپدر شرایط  آنزیم با اختلاف قابل توجه

  (.11-5)شکل گردید 

سید های مختلف ا پاشی با غلظت تیمار و محلول کیفیت اولیه بذر، پیش گانه سه کنش برهم مطالعه    

در گیاهان سینامیک حاکی از آن بود که در گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده، فعالیت این آنزیم 

 00غلظت و غلظت پاشی همین  میکرومولار و محلول 90تیمار با غلظت  پیش ترکیبات تیماری شاهد و

در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده، بیشترین فعالیت مربوط به کاربرد . بالاتر از بقیه بودمیکرومولار 

گانه  نتایج بررسی اثرات سه(. 11)جدول پیوست پاشی بود  تیمار و محلول ها برای پیش بالاترین غلظت

شترین از آن بود که بی حاکی های مختلف اسید سینامیک تیمار با غلظت سال، کیفیت اولیه بذر و پیش

 90ت تیمار شده با غلظ میزان فعالیت پراکسیداز مربوط به ترکیبات تیماری بذرهای غیرفرسوده پیش

میکرومولار  00تیمار شده با غلظت  میکرومولار اسید سینامیک در سال اول و بذرهای فرسوده پیش

. این در حالی است که ار گرفتندکه با شاهد در یک گروه آماری قر بود اسید سینامیک در سال اول

میکرومولار اسید  90تیمار شده با غلظت  کمترین فعالیت در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده پیش

اثرات متقابل بر اساس نتایج  (.19سینامیک در سال اول و نیز سال دوم مشاهده گردید )جدول پیوست 

( 10)جدول پیوست  ختلف اسید سینامیکهای م با غلظت پاشی و محلول تیمار گانه سال، پیش سه

 تیمار و محلول شیپو  سینامیکاسید بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در ترکیبات تیماری عدم کاربرد 

 هدر سال دوم ب کمترین آن در عدم کاربرد اسید سینامیک در سال اول واشی با بالاترین غلظت آن پ

 دست آمد. 

اسید  های مختلف پاشی با غلظت تیمار و محلول کیفیت اولیه بذر، پیشچهارگانه سال، بررسی اثرات     

و  ودهبذرهای فرس تیمار بیشترین فعالیت آنزیم در شرایط تیمار شاهد، پیش که نشان دادسینامیک 

بذرهای ار تیم با بالاترین غلظت اسید سینامیک در سال اول و نیز پیش آنپاشی گیاهان حاصل از  محلول

باشد  میدر سال اول  میکرومولار اسید سینامیک 90با غلظت  گیاهان حاصل پاشی محلولو غیرفرسوده 

، کاربرد اسید سینامیک در گیاهان حاصل دست آمده به بر اساس نتایج طور کلی به (.11 )جدول پیوست

 گردد.  از بذرهای فرسوده سبب افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز می



123 

 

  
ال و س برهم کنش تأثیر .راکسيدازپ یمآنز يت. فعال34-4شکل 

 یانگر. حروف مشترک بفعالیت آنزیم پراکسیدازبر  بذر یهاول یفیتک

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن

 تیفیبرهم کنش ک تأثیر .راکسيدازپ یمآنز يت. فعال35-4شکل 

 یتالبر فع اسید سینامیک و پیش تیمار با غلظت های مختلفبذر  یهاول

 یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بیدازپراکس یمآنز

 باشد. یم یمارهات
 

  

 برهم کنش تأثیر .يدازپراکس یمآنز يت. فعال31-4شکل 

 دیمختلف اس یبا غلظت ها اشیپمحلول بذر و  یهاول یفیتک

 انگری. حروف مشترک بیدازپراکس یمآنز یتبر فعال ینامیکس

 باشد. یم یمارهات یندار ب یف معنعدم وجود اختلا

ش برهم کن تأثیر .يدازپراکس یمآنز يت. فعال31-4شکل 

مختلف  یبا غلظت ها یو محلول پاشپیش تیمار  یفیتک

ک . حروف مشتریدازپراکس یمآنز یتبر فعال ینامیکس یداس

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگرب
 

 داکتازگلوتاتیون ر -5-1-85-1

 های مربوط به هر سال به دار بود، داده های این صفت معنی از آنجایی که آزمون بارتلت برای داده     

، تمامی اثرات اصلی و متقابل در هر دو سال . بر اساس نتایج تجزیه واریانسطور جداگانه آنالیز گردیدند

 گلوتاتیون رداکتاز فعالیت آنزیم واکنش (.81شدند )جدول پیوست دار  درصد معنی 8 احتمال در سطح

سید سینامیک متفاوت های ا یمار با غلظتت یشپبه در گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده و غیرفرسوده 

گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده با برگ فعالیت گلوتاتیون رداکتاز در  در سال اول ای که گونه . بهبود

در مقایسه با بذرهای فرسوده بدون  اسید سینامیک رمیکرومولا 00و  90 های غلظت یمارت یشپانجام 
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بذور فرسوده با غلظت  یمارت یشاگرچه در سال اول پ. افزایش داشت درصد 51و  13به ترتیب یمار ت یشپ

 یمارت یشنداشت و در مقابل پ یدار یمعن تأثیرغلظت  یندر سال دوم ا یمؤثرتر بود ول یکرومولارم 90

 یونگلوتات یمآنز یتفعال یدرصد 31 قابل توجه یشسبب افزا کرومولاریم 00بذور فرسوده با غلظت 

در  .(11-5)شکل  مورد مطالعه رقم زد یمارهایت یندر ب را یمآنز ینا یتفعال یشترینرداکتاز شد و ب

 دار معنییمار موجب کاهش ت یشپانجام  در هر دو سال آزمایش، گیاهان حاصل از بذرهای غیرفرسوده

ان و تیمار از این نظر یکس یشپ. اثر هر دو غلظت کتاز در مقایسه با شاهد گردیدن ردافعالیت گلوتاتیو

بررسی  (.11-5)شکل  درصد بود 11و  1/01ترتیب  های اول و دوم به مقدار کاهش مشاهده شده در سال

 ( نشان داد که در هر دو سال در سطح صفر محلول13-5اشی برگی اسید سینامیک )شکل پ اثر محلول

شی فعالیت آنزیم گلوتاتیون رداکتاز در برگ گیاهان حاصل از بذور فرسوده بیشتر از غیرفرسوده بود اپ

لحاظ آماری نیز نسبت به سایر ترکیبات تیماری وجود داشت. در هر دو کیفیت بذر،  و این برتری به

داری  طور معنی همیکرومولار اسید سینامیک ب 00و  90های  اشی با غلظتپ فعالیت آنزیم در اثر محلول

 یشپ کنش برهمبررسی اثر بر اساس نتایج همچنین،  .کاهش یافت. اثر دو غلظت از این نظر یکسان بود

در  میکرومولار 90اشی با غلظت پ تیمار و محلول یشپترکیب تیماری عدم  فقطاشی، پ تیمار و محلول

 51و  1/98سال دوم به ترتیب با  میکرومولار در 00اشی با غلظت پ تیمار و محلول یشپسال اول و عدم 

در حالی  .نسبت به شاهد ارتقاء بخشندی دار طور معنی ش توانستند فعالیت این آنزیم را بهدرصد افزای

ر این د از فعالیت کمتری و قابل توجه دار طور معنی سایر ترکیبات تیماری در مقایسه با شاهد بهکه 

  (.30-5وردار بودند )شکل خبر آنزیم

د های اسی غلظت  پاشی تیمار و محلول ، پیشکیفیت اولیه بذرگانه  سه کنش برهمدر مطالعه اثر       

بیشترین میزان  صل از بذرهای غیرفرسوده در هر دو سالدر گیاهان حا که سینامیک مشخص گردید

یزان مدر گیاهان حاصل از بذرهای فرسوده، بیشترین  گردید. در حالی کهثبت  گیاهانفعالیت آنزیم در 

در سال دوم  و پاشی میکرومولار و عدم محلول 90تیمار با غلظت  ی پیشتیمار ترکیب در در سال اول

 (.10جدول پیوست ثبت گردید ) اشیپ میکرومولار و عدم محلول 00تیمار با غلظت  یشپدر 
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در دو  ینامیکس یدمختلف اس یها با غلظت یمارت یشبذر و پ یهاول یفیتک کنش برهم تأثیر. یم گلوتاتيون رداکتازآنز يت. فعال33-4شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بسال آزمایش بر فعالیت آنزیم گلوتاتیون رداکتاز

 
 

  
در دو  نامیکیس یدمختلف اس یاه غلظت یپاش و محلول کیفیت اولیه بذر کنش برهم تأثیر. یم گلوتاتيون رداکتازآنز يت. فعال33-4شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بسال آزمایش بر فعالیت گلوتاتیون رداکتاز
 

  
 ر دو سالد ینامیکس یدمختلف اس یها غلظت یپاش و محلولتیمار  پیش کنش برهم تأثیر رداکتاز. يونگلوتات یمآنز يت. فعال31-4شکل 

 باشد. یم یمارهات یندار ب یعدم وجود اختلاف معن یانگر. حروف مشترک بآزمایش بر فعالیت آنزیم گلوتاتیون رداکتاز
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 گیری نتیجه -5-9

نتایج این مطالعه نشان داد صفات مورد بررسی بر حسب کیفیت اولیه بذر لوبیا چشم بلبلی توده      

ل از حاص یاهاندر گ در مواردی که داشتند. سینامیک اسیدمحلی بسطام واکنش متفاوتی به کاربرد 

 تم آنتیسیسبدان معناست که  گردید،سبب کاهش یک صفت  سینامیک اسیدکاربرد  فرسوده یبذرها

تا از اثرات مخرب تنش فرسودگی بکاهد و نیازی به صرف  گیاه به اندازه کافی کارآمد بود اکسیدانی

در عین حال باید توجه داشت که بر اساس  های دیگر نبوده است. مکانیسماندازی  برای راه اضافی انرژی

ند. ک نتایج برخی مطالعات روی اسید سینامیک، این متابولیت ثانویه همانند شمشیر دو لبه عمل می

در عین حال که قادر است در شرایط مواجهه بذر یا گیاه با انواع تنش های محیطی به صورتی  یعنی

نوان ع تنها به رود نه در مواقعی که غلظت درونی آن بالا می نی ایفا نماید ولیاکسیدا کارامد نقش آنتی

و در  رددگ نماید بلکه خود سبب وارد آمدن تنش به سیستم بیولوژیک می اکسیدان عمل نمی عامل آنتی

صفات  یکاهش برخبرای مثال،  .شود شدن بعضی فرآیندها می نهایت موجب کاهش برخی صفات یا بلوکه

ر د باشد. یبترک ینا یغلظت درون یشاز افزا یتواند ناش یم یرفرسودهغ یحاصل از بذرها اهانیدر گ

اکسیدان قوی در شرایط فرسودگی بذر لوبیا چشم  عنوان یک آنتی توان اسید سینامیک را به می مجموع

 انیسمکهای دخیل در فرسودگی معرفی کرد. ولی م بلبلی برای کاهش برخی اثرات مخرب ناشی از واکنش

 باشند.  های دخیل در اثرات این متابولیت هنوز ناشناخته می

 یشنهادهاپ -5-5

  ویژه در بذرهای فرسوده  میکرومولار اسید سینامیک به 51تیمار بذر با غلظت  یشپاز آنجایی که

 یعمطالعه طیف وسزنی و نیز صفات فیزیولوژیک بذر گردید،  سبب بهبود برخی صفات جوانه

تعیین بهترین برای  میکرومولار( 51های نزدیک به  ت)غلظ های اسید سینامیک تری از غلظت

های دارای اثرات  و نیز تعیین غلظت های مناسب این ترکیب محدوده غلظتغلظت و یا 

  .گردد یشنهاد میپفیزیولوژیک  اکسیدانی بر صفات
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 شاید نتوان های آن موجود است. لذا  های اندکی در خصوص اسید سینامیک و پاسخ بررسی

زراعی نیز مورد بررسی شود سایر گیاهان  نتایج حاصل را به همه گیاهان تعمیم داد. توصیه می

 قرار گیرند.
  های مناسب ویژه در غلظت بهمطالعه متابلوم بذرهای فرسوده.  
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 پیوست
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 تیمار با اسید سینامیک های نرمال تحت تاثًر کیفیت اولیه بذر و پیش بنیه بذر و گیاهچه، زنی جوانه مرتبط با عات( صفاتتجزیه واریانس )میانگین مرب -8 پیوست جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 درصد

 زنی جوانه

 شاخص

 بنیه بذر

 درصد

 های نرمال چه گیاه

 زمان

 زنی درصد جوانه 80تا 

 زمان

 زنی درصد جوانه 10تا 
 زنی سرعت جوانه

 8 5010/5 ** 9191511/11 **   89030 ** **1900/0111 **9911/81111 **08500/0 (Aیفیت اولیه بذر )ک

 5  890/0 * 31085/1 ns **50/151 **1330/13 *03311/19 ns00003811/0 (Bپیش تیمار اسید سینامیک )

AB 5 801/5 * 110039/1 ** **381 **95811/38 **1111/19 ns0008001/0 

80/31 50118518 11 خطا  11/31 99/89 19/81 00000/0 

 )درصد(ضریب تغییرات 

 
 81/1 11/80 19/81 18/83 1/88 11/10 

 دار است درصد و غیر معنی 8و  1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی ns*، ** و                    

 

 

 ید سینامیکتیمار با اس تحت تاثًر کیفیت اولیه بذر و پیش ها و نشت الکترولیت بذر یزن جوانه یط یرذخا انتقال ،چه وزن خشک گیاه ،زنی هجوان یکنواختی تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات -1 پیوست جدول

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی
 زنی یکنواختی جوانه

 چه وزن خشک گیاه

 )گرم(
 استفاده از ذخایر بذر مقدار سطح زیر منحنی

 کارایی

 استفاده از ذخایر

 کسر

 ذخایر منتقل شده
 اه نشت الکترولیت

 ** 8 319/118 *  81/31518 ** 81300/81011 ** 0/8101 ** 0/9115 ** 0/000130 **  8915/51 (Aکیفیت اولیه بذر )

 ** 5 011/0358 ** *830119/0 19/13811 * 0/01051 ** 0/83880 ** 0/01150 ** 1919/15 (Bپیش تیمار اسید سینامیک )

AB 5 181/1119 ns ns050119/0 ns 00101/11 0/05000 ** 0/08111 ** 0/01001 **  8115/13 ** 

0085/0 91/80 81/18 811/01 11 خطا  0090/0  0011/0  50/11 

 11/85 01/80 10/85 31/1 1/1 80/83 11/11  تغییرات )درصد( ضریب

 دار است. یر معنیدرصد و غ 8و  1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی ns*، ** و     

 کیفیت اولیه بذر و پیش تیمار با اسید سینامیک تحت تأثیر در بذر تجزیه واریانس )میانگین مربعات( فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدان و پراکسیداسیون لیپیدها -9 پیوست جدول          
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 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

سوپراکسید 

 دیسموتاز
 پراکسیداز کاتالاز

 آسکوربات

 راکسیدازپ

 گلوتاتیون

 رداکتاز
 پراکسیداسیون لیپیدها

 8 **11133/0 **50511/0 *00008999/0 0/000111 ** **00001010/0 **00980189/0 (Aکیفیت اولیه بذر )

 5 **88180/0 ** 011008/0 **00008111/0 0/083000 ** 0/00008389 ns **09999311/0 (Bتیمار اسید سینامیک ) پیش

AB 5 **13031/0 **83115/0 **00000111/0 0/00511 ** *00009190/0 **01818091/0 

00010/0 00000838/0 0805/0 111/0 11 خطا  00000118/0 000895/0 

 11/1 01/95 15/11 11/10 800/11 59/81  ضریب تغییرات )درصد(

 دار است. صد و غیر معنیدر 8و  1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی ns*، ** و                       
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پاشی با اسید  تیمار بذر و محلول های آزمایش، کیفیت اولیه بذر، پیش سال تأثیرتحت  و برخی صفات مورفولوژیک ، تجمع ماده خشکعملکرد، اجزای عملکرد   )میانگین مربعات( مرکب یهتجز - 5 پیوست جدول

 سینامیک
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            ** ،*

         دار است درصد و غیر معنی 8و  1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی nsو 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 ع بوتهارتفا ماده خشک کل

 تعداد

 شاخه فرعی

 تعداد

 غلاف در بوته

 تعداد

 در غلاف دانه

 دانه وزن هزار

 )گرم(

 دانه عملکرد

 )گرم در متر مربع(

 1 80/8111 1/15 01/8 10/51 90/0 11/01 15/8001 (Rتکرار )

 8 8183/89 * ns3/00 1/19  ns 3/51ns **80/80 898/11ns 11/55 (Yسال )
 

ns 

R×Y 1 811/58 ns 3/90 0/80 13/1 81/0 01/811 30/35 

 8 81501/18 ** ns0/00 **11/09 **91/9039 0/09ns 18/1ns **10/90910 (Aکیفیت اولیه بذر )

A×Y 8 1901/11 * ns0/19 ns8/01 89/91ns 0/08ns 8/91 ns 8100/01 ns 

 1 1081/98 ** ns91/11 *9/35 **11/8015 0/13ns 1813/53ns **30/05111 (Bتیمار) پیش

 1 1000/11 ** 859/38 ** ns 8/03 39/11ns 8/01ns 89/519ns **01/89311 (Cپاشی ) محلول

B× A 1 19153/11 ** 30/39 ** ns0/11 **01/111 0/10ns **11/18910 **13/11300 

C×A 1 9135/81** ns90/00 ns0/03 **00/8553 *89/9 **01/93181 **18/95119 

C×B 5 3111/91** * 11/81 **88/80 **10/980 **33/0 **83/81110 **15/11951 

C×B×A 5 1091/19** ** 801/10 **81/00 **11/101 **01/1 **08/1505 **19/98119 

B×Y 1 8535/01* ns8/80 ns0/51 83ns 0/08 ns 811/00ns 153/03 ns 

C×Y 1 8111/83 ns ns5/01 ns0/13 11/0ns 0/81ns 100/15ns 101/98ns 

B×A×Y 1 119/99 ns ns1/10 ns0/01 11/10ns 0/91ns 81/11ns 918/11ns 

C×A×Y 1 111/01 ns ns0/93 ns0/11 80/31ns 8/10ns 501/18ns 903/11ns 

C×B×Y 5 8119/08 * ns1/11 ns0/15 39/1ns 0/11ns 115/50ns 190/80ns 

C×B×A×Y 5 381/95* ns9/03 ns0/19 19/09ns 0/90ns 903/81ns 191/01ns 

 10/8110 19/111 110/0 10/95 0/315 80/19 51/95 01 خطا

 81/85 01/89 11/85 00/80 08/85 51/80 51/85  ضریب تغییرات )درصد(



125 

 

عملکرد و تجمع ماده  ی( بر ارتفاع بوته، عملکرد، اجزاc) ینامیکس های مختلف اسید پاشی با غلظت ( و محلولbتیمار ) (، پیشaکیفیت اولیه بذر ) ی تیماری حاصل ازها ترکیب . مقایسه میانگین اثر1پیوست  جدول

 کخش

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ردیف
 هایترکیب

 تیماری

 وتهارتفاع ب

 )سانتی متر(
 تعداد

 شاخه فرعی
 تعداد

 غلاف در بوته

 تعداد

 دانه در غلاف

 دانه وزن هزار

 )گرم(

 دانه عملکرد

 )گرم در متر مربع(

 خشکماده  تجمع

 )گرم در متر مربع(

8 a8b8c8 58/10ab 1/19efg 10/00 bc 1/110 cd 819/83 def 811/03 hi 801/19ef 

1 a8b8c1 95/30cd 1/81g 01/00 a 1/03 cd 990/31 a 598/15 a 810/01h 

9 a8b8c9 91/11cd 1/01efg 55 cd 0/89 bc 801/35 fgh 989/10 bc 109/31c 

5 a8b1c8 51/10a 0/80defg 50/19 ed 1/11 bcde  811/05 def 959/19 b 831/05cd 

1 a8b1c1 99/19d 0/81defg 11/1 h 0/019 bcd 811/58 efgh 151/01 def 151/03ab 

0 a8b1c9 51/10a 1/90fg 93/99 de 0/18 c 811/31 defg 159/13 def 195/01b 

1 a8b9c8 91/51cd 1/51fg 11/99 b 0/99 bc 101/81 cd 110/13fgh 191/19b 

1 a8b9c1 50/90ab 1/19fg 91/80 ef 0/50bc 810/31 def 100/10ed 151/19b 

3 a8b9c9 50/31ab 1/10efg 10 gh 1 ef 801/13 efgh 851/01 i 819/98h 

80 a1b8c8 91/18bcd 0/10de 10/00gh 1/110 cd 833/99 de 185/11 fgh 103/11 a 

88 a1b8c1 59/01a 1/81bc 13gh 1/080 a h33 /855 838/81 gh 811/10ed 

81 a1b8c9 58/09ab 1/81cd 91/99 de 0/188 ab 818/51 efgh 151/91 def 850/18fgh 

89 a1b1c8 91/01abc 80/08a 11/80 gh 0/510 bc  830/10 de 113/91 efg 815/18cde 

85 a1b1c1 91/10bcd 1/98fg 13/99 g 0/010 bcd 851/90 hg 113/85 efg 813/85cd 

81 a1b1c9 50/00ab 1/00b 90/00 fg 1/801 def 153/53 b 111/09 cd 810/18fg 

80 a1b9c8 91/11bcd 0/58def 15/80 gh 0/188 ab 191/85 bc 815/10 hi 891/55hg 

81 a1b9c1 13/01e 1/18b 11/19gh 5/010 f 810/59 defg 150/13 df 891/51hg 

81 a1b9c9 58/51ab 1/30efg 10bc 0/511 bc 153/95 b 101/98 de 819/98fg 

 LSD 1% 5/05 80/8 13/0 0018/8 013/98 158/50 018/19  
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 (1a( و فرسوده )8aبذر: غیرفرسوده )کیفیت اولیه                

 ( میکرومولار9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت               

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت               

 

 
 بر تجمع ماده خشک (cاسید سینامیک )های مختلف  با غلظتپاشی  ( و محلولbتیمار ) (، پیشyمیانگین اثرات سه جانبه سال )مقایسه   -0پیوست جدول                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (، دوم )Y8سال: اول )                                  

 ( میکرومولار9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت                                                 

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cصفر ) پاشی: های محلول غلظت                                                

 

 

 

 

 تیماریبات ترکی ردیف
 ماده خشک تجمع

 )گرم در متر مربع(
 تیماریات ترکیب ردیف

 ماده خشک تجمع

 )گرم در متر مربع(

8 1c1b1y 111/11ab 80 1c1b2y 101/22bc 

1 2c1b1y 811/53gh 88 2c1b2y 893/15hi 

9 3c1b1y 811/55efg 81 3c1b2y 803/01fg 

5 1c2b1y  108/39bcd 89 1c2b2y 810/19def 

1 2c2b1y 100/80cd 85 2c2b2y 191/19a 

0 3c2b1y 830/01cdef 81 3c2b2y 835/01cde 

1 1c3b1y 839/89cde 80 1c3b2y 819/09def 

1 2c3b1y 838/11cdef 81 2c3b2y 811/10cdef 

3 3c3b1y 810/03hg 81 3c3b2y 883/39i 

 LSD 1%  018/19    
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 ( بر تجمع ماده خشکCهای مختلف اسید سینامیک ) پاشی با غلظت ( و محلولBتیمار ) ( پیشA(، کیفیت اولیه بذر )Yمقایسه میانگین اثرات چهار جانبه سال ) -1جدول پیوست                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                  

 

 

 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )                                                

 مولار( میکرو9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت                                                

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت                                                
 

 

 

 

 ردیف
 باتترکی

 تیماری

 ماده خشک تجمع

 در متر مربع( )گرم
 ردیف

 یباتترک

 یماریت

 تجمع ماده خشک

 )گرم در متر مربع(
 ردیف

 یباتترک

 یماریت

 خشکه ماد تجمع

 )گرم در متر مربع(

8 8c8b8a8y 851/10mnopq 89 8c1b1a8y 110/01bc 11 8c9b8a1y 813/01 hijk 

1 1c8b8a8y 891/51 opqr 85 1c1b1a8y 801/80 jklmno 10 1c9b8a1y 138/15 a 

9 9c8b8a8y 810/55hijklm 81 9c1b1a8y 891/11 opqr 11 9c9b8a1y 191/30 cd 

5 8c1b8a8y 800/13jklmno 80 8c9b1a8y 810/10 ijklmn 11 8c8b1a1y 195/13 cdef 

1 1c1b8a8y 811/11 kpq 81 1c9b1a8y 819/38 hijkl 13 1c8b1a1y 191/33 cde 

0 9c1b8a8y 101/91efgh 81 9c9b1a8y 810/50 lmnop 90 9c8b1a1y 803/03 r 

1 8c9b8a8y 119/01ab 83 8c8b8a1y 101/09defgh 98 8c1b1a1y 898/81 pqr 

1 1c9b8a8y 813/51hijk 10 1c8b8a1y 101/15defgh 91 1c1b1a1y 893/11nopqr 

3 9c9b8a8y 851/10 mnopq 18 9c8b8a1y 113/89cdefg 99 9c1b1a1y 890/81pqr 

80 8c8b1a8y 831/11ghij 11 8c1b8a1y 150/10c 95 8c9b1a1y 811/10 klmnop 

88 1c8b1a8y 835/91 hij 19 1c1b8a1y 151/01c 91 y1a1b9c1 881/11 rq 

81 9c8b1a8y 810/31 lmnop 15 9c1b8a1y 890/39  opqr 90 y1a1b9c9 101/11 fghi 

 LSD 1% 99/51       
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یمار بذر و ت آزمایش، کیفیت اولیه بذر، پیشهای  سال تأثیرتحت برگ  های فتوسنتزی و رنگیزه شاخص پایداری غشاء پلاسماییمحتوای نسبی آب برگ،  صفات)میانگین مربعات(  مرکبتجزیه  -1جدول پیوست 

 پاشی با اسید سینامیک محلول

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دار است. درصد و غیر معنی 8و  1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی ns*، ** و                                      

 منابع

 تغییر

درجه 

 آزادی

 محتوای نسبی

 آب برگ

شاخص پایداری 

 غشاء پلاسمایی
 bکلروفیل  aکلروفیل  کلروفیل کل کاروتنوئید

 1 0/31 11/10 0181/9 8081/0 0091/0 8003/0 (Rتکرار )

 8 ns 8/55 0/131ns 8/1513ns 0/8019ns 0/0008ns 0/8819ns (Yسال )

R×Y 1 1/01 01/80  1111/0 0131/0 0031/0 0018/0 

 8 *91/10 18/18** 1/9953ns 0/9119ns 0/0509ns 0/8918ns (Aکیفیت اولیه بذر )

A×Y 8 **00/08 11* 0/8313ns 0/0831ns 0/0053ns 0/0051ns 

 1 **19/99 1/11* 8/0111ns 0/0531ns 0/0115ns 0/0098ns (Bتیمار ) پیش

 1 **111/11 1/91ns 0/0311ns 0/0810ns 0/0850ns 0/0081ns (Cپاشی ) محلول

B× A 1 **8090/85 831/31 ** 0/08180ns 0/1811ns 0/0911ns 0/8019ns 

C×A 1 **913/13 00/95 ** 1/1001ns 0/1151ns 0/0181ns 0/8031ns 

C×B 5 **990/93 881/10** 1/5130ns 0/1108ns *8811/0 0/8301ns 

C×B×A 5 **130/03 35/10 ** 0/3115ns 0/0580ns 0/0010ns 0/0118ns 

B×Y 1 ns 89/10 0/951ns 0/1815ns 0/0011ns 0/0081ns 0/0080ns 

C×Y 1 ns 81/93 9/81 ns 0/0905ns 0/0081ns 0/0011ns 0/0018ns 

B×A×Y 1 ns 5/11 1/11 ns 0/5301ns 0/0191ns 0/0001ns 0/0810ns 

C×A×Y 1 ns 81/18 1/11 ns 0/9105ns 0/0098ns 0/0008ns 0/0088ns 

C×B×Y 5 ns 3/18 8/51 ns 0/1111ns 0/0853ns 0/0010ns 0/0015ns 

C×B×A×Y 5 ns 3/95 81/11 ns  0/1181 ns 0/0150ns 0/0051ns 0/0011ns 

13/0 9/80 01 خطا  813/8  119/0  091/0  888/0  

 11/11 31/11 11/11 00/81 009/9 5/88  )درصد( ضریب تغییرات
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 تیمار  سال های آزمایش، کیفیت اولیه بذر، پیش تأثیررولین، اسیدهای آمینه آزاد، قند محلول و مالون دی آلدهید تحت پنین، ( فلاونوئید، آنتوسیا)میانگین مربعات یانسوار یهتجز -3پیوست  دولج
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دار است درصد و غیر معنی 8و  1مال دار در سطح احت به ترتیب معنی ns*، ** و ج

 نابعم

 تغییر

درجه 

 آزادی

 فلاونوئید

 سال اول

 فلاونوئید

 سال دوم

 آنتوسیانین

 سال اول

 

 یانینآنتوس

 دومسال 

 رولینپ

 سال اول

 ینپرول

 دوم سال

 آمینه اسیدهای

 آزاد

 قند محلول

 سال اول

 قند محلول

 سال دوم

مالون دی 

 آلدهید

 سال اول

 ید مالون

 یدآلده

 دوم  سال

1 581/0 0/00009 0/00118 0/000081 511/8 (Rتکرار )  109/0 1151/91 19/13 908/0 088/0 0011/0 

 - - - - 8 - - - - - - 119/11 ns (Yسال )

R×Y 1 - - - - - - 8901/01 ns - - - - 

 8 51/08 ** 0/0011** 0/0859 ** 0/00093** 0/39 ns 0/511 ns 591/01 ns 810/19 ns 519/90 ** 0/81 ** 0/090 ns (Aکیفیت اولیه بذر )

A×Y 8 - - - - - - 108/19 ns - - - - 

 ** 1 800/919** 0/0005 ns 0/00815 ns 0/00011 ** 5/11 ns 0/101 ns 1310/10** 015/18 ** 911/11 ** 0/0081 ** 0/855 (Bپیش تیمار )

 ** 1 1/50** 0/0001** 0/00119 ns 0/0018 ** 80/01 ns 1/51 ns 81108/51** 30/01 ns 05/10** 0/0519 ** 0/818 (Cمحلول پاشی )

B× A 1 113/03** 0/0059** 0/00015 ns 0/00053** 98/10 ** 89/18 * 5331/13** 511/95 ** 181/18** 0/011 ** 0/101 ** 

C×A 1 50/11** 0/00010** 0/00111 ns 0/0089** 1/31 ns 9/10 ns 9951/59 * 89/91 ns 18/01 ** 0/000 ns 813/0  ** 

C×B 5 150/80** 0/0080** 0/0085 ns 0/00903 ** 81/90 * 0/38 ns 135/11ns 581/13 ** 139/11 ** 0/000 ** 0/810 ** 

C×B×A 5 11/19** 0/008** 0/0011 ns 0/0091 ** 88/11 ns 11 ns  /0 1958/30 * 111/10 * 11/11 ** 0/0901 ** 0/181 ** 

B×Y 1 - - - - - - 81/18 ns - - - - 

C×Y 1 - - - - - - 8891/09 ns - - - - 

B×A×Y 1 - - - - - - 51/01 ns - - - - 

C×A×Y 1 - - - - - - 811/93 ns - - - - 

C×B×Y 5 - - - - - - 811/11 ns - - - - 

C×B×A×Y 5 - - - - - - 8810/91 ns - - - - 

 0/015 0/0098 0/00 53/19 381/09 9/98 09/5 000090/0 0088/0 0/113 0/915  خطا

 89/90 1/11 00/88 80/18 99/83 90/31 11/91 3/09 15/98 11/98 09/8  ضریب تغییرات )درصد(
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با  یپاش ( و محلولB) یمارت یش(، پAبذر ) یهاول یفیتک تیماری حاصل از هایاثر ترکیب  یانگینم یسهمقا -80پیوست جدول  

  محتوای نسبی آب برگ ( برC) ینامیکس یداسهای مختلف  غلظت

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )                            

 ( میکرومولار9b) 00( و 1b) 90(، 8bر: صفر )تیما های پیش غلظت                             

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت                             
 

با  یپاش ( و محلولB) یمارت یش(، پAبذر ) یهاول یفیتکتیماری حاصل از  های ترکیب اثر یانگینم یسهمقا 88 پیوست جدول

 شاخص پایداری غشاء پلاسمایی ( برC) ینامیکس یداسهای مختلف  غلظت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )                

 ( میکرومولار9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت                

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت                
 

 ردیف
 های ترکیب

 تیماری

 محتوای نسبی آب برگ

 )درصد(
 ردیف

 های ترکیب

 تیماری

 برگمحتوای نسبی آب 

 )درصد(

8 8c8b8a 13/50 a 80 8c8b1a 11/91ef 

1 1c8b8a 10/13 ab 88 1c8b1a 11/18h 

9 9c8b8a 13/81c 81 9c8b1a ab 10/51 

5 8c1b8a 10/03 de 89 8c1b1a 11/91ef 

1 1c1b8a 13/85def 85 1c1b1a f10/11 

0 9c1b8a 11/00f 81 9c1b1a f11/01 

1 8c9b8a 11/1ef 80 8c9b1a g18/08 

1 1c9b8a 11/91h 81 1c9b1a bc 11/13 

3 9c9b8a 18/05 cd 81 9c9b1a a 30/08 

LSD 1%  9/03    

 ردیف
 های ترکیب

 تیماری

 شاخص پایداری غشاء

 پلاسمایی
 ردیف

 های ترکیب

 تیماری

 شاخص پایداری غشاء

 پلاسمایی

8 8c8b8a 15/801 bcd 80 8c8b1a 11/801 g 

1 1c8b8a 11/001 a 88 1c8b1a 13/199 f 

9 9c8b8a cd 15 81 9c8b1a 13/199  f 

5 8c1b8a 10/19 f 89 8c1b1a 11/19  abc 

1 1c1b8a def 11/80 85 1c1b1a 11/99 g 

0 9c1b8a cd 15 81 9c1b1a 10  abc 

1 8c9b8a def 13/00 80 8c9b1a 11 ab 

1 1c9b8a ef 18 81 1c9b1a 19/19 cde 

3 9c9b8a def 18/00 81 9c9b1a 10/00 g 

LSD 1%  13/1    
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 و دوم در سال اول برگ ی فلاونوئید( بر محتواC) ینامیکس یداسهای مختلف  غلظتبا  یپاش ( و محلولB) یمارت یش(، پAبذر ) یهاول یفیتک یماری حاصل ازت های ترکیب اثر یانگینممقایسه  -81پیوست جدول

 
 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )      

 ( میکرومولا9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت      

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت     

   سال دوم       سال اول  

 ردیف
 های ترکیب

 تیماری

 فلاونوئید محتوای
 )میلی گرم بر گرم وزن تر

 برگ(
 ردیف

 های ترکیب

 تیماری

 فلاونوئید یمحتوا
 )میلی گرم بر گرم وزن تر

 برگ(
 ردیف

 های ترکیب

 تیماری

 فلاونوئید یمحتوا
)میلی گرم بر گرم وزن تر 

 برگ(

 ردیف

 های ترکیب

 تیماری
 

 فلاونوئید یمحتوا
)میلی گرم بر گرم وزن تر 

 برگ(

8 1c1b1a f 91/05 80 1c1b2a g 13/10 8 1c1b1a g 90/08 80 1c1b2a i 99/11 

1 2c1b1a d 93/03 88 2c1b2a c 59/19 1 2c1b1a f 91/91 88 2c1b2a b 50/05 

9 3c1b1a d 93/13 81 3c1b2a c 59/05 9 3c1b1a e 93/19 81 3c1b2a d 58/10 

5 1c2b1a 91/03 f 89 1c2b2a d 93/31 5 1c2b1a 95/11 h 89 1c2b2a d 58/90 

1 2c2b1a g 13/01 85 2c2b2a 51/09a 1 2c2b1a j 3/151 85 2c2b2a 51/10 a 

0 3c2b1a g 13/19 81 3c2b2a d 93/88 0 3c2b1a j 13/50 81 3c2b2a f 91/31 

1 1c3b1a b 50/90 80 1c3b2a e 90/11 1 1c3b1a b 51/93 80 1c3b2a g 90/33 

1 2c3b1a ef 90/55 81 2c3b2a i 81/51 1 2c3b1a g 90/58 81 2c3b2a k 10/80 

3 3c3b1a c 59/05 81 3c3b2a h 18/0 3 3c3b1a c 51/81 81 3c3b2a k 83/50 

LSD 1%  0/311    LSD 1%  0/135    
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های  غلظتبا  یپاش ( و محلولB) یمارت یش(، پAبذر ) یهاول یفیتک های تیماری حاصل از ترکیب اثر یانگینممقایسه  -89جدول 

 ی آنتوسیانین برگ در سال دوم( بر محتواC) ینامیکس یداسمختلف 

 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )     

 یکرومولا( م9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت      

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت     

 
های  غلظتبا  یپاش ( و محلولB) یمارت یش(، پAبذر ) یهاول یفیتک های تیماری حاصل از ترکیب اثر یانگینممقایسه  -85جدول 

  اسیدهای آمینه آزادی ( بر محتواC) ینامیکس یداسمختلف 

 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )     

 ( میکرومولا9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت      

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت     

 

 تیماری های ترکیب ردیف
 محتوای آنتوسیانین

 )نانومول بر گرم وزن تر برگ(
 تیماری های ترکیب ردیف

 محتوای آنتوسیانین

 )نانومول بر گرم وزن تر برگ(

8 1c1b1a gh0110/1 80 1c1b2a a815/1 

1 2c1b1a h0/059 88 2c1b2a fg0/011 

9 3c1b1a de010/1 81 3c1b2a i0/0091 

5 1c2b1a 1/ 015c 89 1c2b2a cd0/011 

1 2c2b1a i090/1 85 2c2b2a gh0/053 

0 3c2b1a ef0/001 81 3c2b2a b351/1 

1 1c3b1a h050/1 80 1c3b2a fgh0/011 

1 2c3b1a dc011/1 81 2c3b2a gh0/01 

3 3c3b1a de018/1 81 3c3b2a dc0/011 

LSD 1%  0/08    

 تیماری های ترکیب ردیف
 اسیدهای آمینه آزاد

 )میکروگرم بر گرم وزن تر برگ(
 تیماری های ترکیب ردیف

 اسیدهای آمینه آزاد

 )میکروگرم بر گرم وزن تر برگ(

8 1c1b1a 31/03 i 80 1c1b2a 891/15 efgh 

1 2c1b1a 801/33 abcdef 88 2c1b2a 819/05 cdefgh 

9 3c1b1a 801/00 bcdef 81 3c1b2a ghi 813/01 

5 1c2b1a 859/01 defgh 89 1c2b2a 801/55 bcdefg 

1 2c2b1a 803/51 abcdef 85 2c2b2a 831/13ab 

0 3c2b1a 810/11 hi 81 3c2b2a abcd 815/51 

1 1c3b1a 891/11 fgh 80 1c3b2a cdefgh 811/10 

1 2c3b1a 101/01 a 81 2c3b2a abcde 819/15 

3 3c3b1a 810/00 abc 81 3c3b2a defgh 8851/0 

LSD 1%  95/11    
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 و دومی قند محلول برگ در سال اول ( بر محتواC) ینامیکس یداسهای مختلف  غلظتبا  یپاش ( و محلولB) یمارت یش(، پAبذر ) یهاول یفیتک صل ازهای تیماری حا ترکیب اثر یانگینممقایسه  -81جدول 

 

 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )      

 ( میکرومولا9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت      

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت     

 

 

 

 

 

 

 

   سال دوم       سال اول  

 ردیف
 های ترکیب

 تیماری
 قند محلولمحتوای 

 گرم بر گرم وزن تر( )میلی
 ردیف

 های ترکیب

 تیماری
 حلولقند ممحتوای 

 گرم بر گرم وزن تر( )میلی
 ردیف

 های ترکیب

 تیماری

 قند محلولمحتوای 
 گرم بر گرم وزن تر( )میلی

 ردیف

 های ترکیب

 تیماری
 

 قند محلولمحتوای 
 گرم بر گرم وزن تر( )میلی

8 1c1b1a 95/10defg 80 1c1b2a 90/93cdefg 8 1c1b1a 98/11 h 80 1c1b2a 91/01 e 

1 2c1b1a 51/11bcd 88 2c1b2a 11/19b 1 2c1b1a 15/13 a 88 2c1b2a 51/01 b 

9 3c1b1a 01/91a 81 3c1b2a 51/18bcdef 9 3c1b1a 15/11 a 81 3c1b2a 50/51 d 

5 1c2b1a 55/11bcde 89 1c2b2a 93/51bcdef 5 1c2b1a 91/85 e 89 1c2b2a 55/51 c 

1 2c2b1a 95/81defg 85 2c2b2a 98/01efg 1 2c2b1a 91/35 g 85 2c2b2a 91/11 e 

0 3c2b1a 11/30g 81 3c2b2a 91/50cdef 0 3c2b1a 11/19 i 81 3c2b2a 93/81 d 

1 1c3b1a 11/39fg 80 1c3b2a 55/10bcde 1 1c3b1a 99/95 fg 80 1c3b2a 51/99 c 

1 2c3b1a 99/90efg 81 2c3b2a 55/11bcde 1 2c3b1a 11/05 i 81 2c3b2a 51/01 b 

3 3c3b1a 91/89defg 81 3c3b2a 53/58bc 3 3c3b1a 95/00 ef 81 3c3b2a 51/10b 

LSD 1%  11/85    LSD 1%  91/8    
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 برگ در  مالون دی آلدهیدی ( بر محتواC) ینامیکس یداسهای مختلف  غلظتبا  یپاش ( و محلولB) یمارت یش(، پAبذر ) یهاول یفیتک های تیماری حاصل از ترکیب اثر یانگینممقایسه  -80جدول 

 و دومسال اول            
 

      

 (1aو فرسوده )( 8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده ) 

 ( میکرومولا9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت      

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت     

   سال دوم       سال اول  

 ردیف
 های ترکیب

 تیماری

 مالون دی آلدهیدمحتوای 

 بر گرم وزن تر( نانومول)
 ردیف

 های ترکیب

 تیماری

 محتوای قند محلول

 )نانومول بر گرم وزن تر(
 ردیف

 های ترکیب

 تیماری

 محتوای قند محلول

 )نانومول بر گرم وزن تر(
 ردیف

 های ترکیب

 تیماری
 

 محتوای قند محلول

 )نانومول بر گرم وزن تر(

8 1c1b1a 0/803 fg 80 1c1b2a 0/908 bcde 8 1c1b1a 0/808 efgh 80 1c1b2a 0/518 cd 

1 2c1b1a 0/118 def 88 2c1b2a 0/581 a 1 2c1b1a 0/011  gh 88 2c1b2a 0/581 cde 

9 3c1b1a 0/180 efg 81 3c1b2a 0/010 hi 9 3c1b1a 0/030 gh 81 3c1b2a 0/118 defgh 

5 1c2b1a 0/159 def 89 1c2b2a 0/893 gh 5 1c2b1a 0/013 gh 89 1c2b2a 0/518 cd 

1 2c2b1a 0/981 bcd 85 2c2b2a 0/001 hi 1 2c2b1a 0/011 h 85 2c2b2a 
defgh  0/839 

0 3c2b1a 0/939 ab 81 3c2b2a abcd 0/999 0 3c2b1a 0/135 defg 81 3c2b2a 0/111 b 

1 1c3b1a 0/131 cde 80 1c3b2a 0/019 i 1 1c3b1a 8/813 a 80 1c3b2a 0/810  defgh 

1 2c3b1a 0/583 a 81 2c3b2a 0/901 bcd 1 2c3b1a 0/811 fgh 81 2c3b2a 0/939 cdef 

3 3c3b1a 0/950 abc 81 3c3b2a gh 0/813 3 3c3b1a 0/115 bc 81 3c3b2a 0/011 h 

LSD 1%  0/0313    LSD 1%  0/113    
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 های آزمایش، کیفیت اولیه بذر، سال تأثیراکسیدان تحت  های آنتی ( آنزیم)میانگین مربعات یانسوار یهتجز -81پیوست  جدول

 های مختلف اسید سینامیک پاشی با غلظت تیمار و محلول پیش
 

 منابع

 ییرتغ

 درجه

 یآزاد

 راکسیدپسو

 دیسموتاز

 کاتالاز

 سال اول

 کاتالاز

 سال دوم

آسکوربات  

 راکسیدازپ
 راکسیدازپ

 گلوتاتیون رداکتاز

 سال اول

 گلوتاتیون رداکتاز

 سال دوم

1 0181/0 (Rتکرار )  00000539/0 0000031/0 00000051/0 0/00055 000099/0 00085/0 

 - - 8 1/81  ** - - 0/0000198** **  0/0080 (Yسال )

R×Y 1  0/080ns - - 0/00000810ns ns 0/00031 - - 

 ** 8   11/19  ** 0/000051  ** 0/000808 ** 0/00015** ** 0/0350 0/0011 ** 0/0881 (Aکیفیت اولیه بذر )
A×Y 8 0/101 * - - 0/0000851* 0/0898   ** - - 

 **1 85/1 ** 0/0011 ** 0/000015 ns 0/0000081** 0/0910 ** 0/00059 ** 0/0110 (Bپیش تیمار )
 ** 1 1/11  ** 0/0019 **  0/00011  ** 0/000939** 0/0111  ** 0/0001** 0/901 (Cمحلول پاشی )

B× A 1 10/19 ** 0/00031   **  0/000111  ** 0/000091** 0/981 ** 0/0059** 0/150** 

C×A 1 13/10** 0/00018 ** 0/00098 ** 0/000051** 0/0005 * 0/00010** 0/0010 ** 

C×B 5 85/11  ** 0/000101 ** **00011  /0 0/000033** 0/0151 ** 0/008** 0/0138** 

C×B×A 5 81/11 ** 0/00010  ** 0/00085 ** 0/00083** 0/880 ** 0/0089** 0/189 ** 

B×Y 1 0/980 ns - - 0/000088* 0/00013 ns - - 

C×Y 1 0/0891 ns - - 0/000053ns 0/00811 ns - - 

B×A×Y 1 0/111 ns - - 0/0000011ns 0/0911   ** - - 

C×A×Y 1 0/810 ns - - 0/0000009ns 0/0085 ns - - 

C×B×Y 5 0/0113 ns - - 0/000089** 0/0881 ** - - 

C×B×A×Y 5 0/810 ns - - 0/0000011ns 0/00031 ** - - 

 000031/0 000030/0 0080/0 0000091/0 000088/0 00008/0 0/813 95 خطا

 51/3 11/98 1/30 13/81 19/3 59/1 10/1  ضریب تغییرات )درصد(

 دار است درصد و غیر معنی 8و  1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی ns*، ** و ج
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های  غلظتبا  یپاش ( و محلولB) یمارت یش(، پAبذر ) یهاول یفیتک های تیماری حاصل از ترکیب اثر یانگینمقایسه م -81جدول 

 فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز( بر C) ینامیکس یداسمختلف 

 (1aو فرسوده ) (8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )      

 ( میکرومولا9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت      

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیماری های ترکیب ردیف
 یسموتازد یدسوپراکسفعالیت آنزیم 

 (گرم پروتئین در دقیقه )واحد آنزیمی بر میلی
 تیماری های ترکیب ردیف

 یسموتازد یدسوپراکسفعالیت آنزیم 
 گرم پروتئین در دقیقه( )واحد آنزیمی بر میلی

8 1c1b1a 3/5118  a 80 1c1b2a 1/1811 jk 

1 2c1b1a 1/1580 c 88 2c1b2a jk i1/1001 

9 3c1b1a cd 5/6113 81 3c1b2a f 9/1319 

5 1c2b1a 9/8980 hi 89 1c2b2a kij1/1185 

1 2c2b1a k 1/5118 85 2c2b2a b 1/9103 

0 3c2b1a hij 9/0315 81 3c2b2a hijk 1/1111 

1 1c3b1a d 1/9831 80 1c3b2a fg 9/1391 

1 2c3b1a d 1/9300 81 2c3b2a f 9/3111 

3 3c3b1a gh 9/1951 81 3c3b2a e 5/5111 

LSD 1%  5851/0    
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 کاتالاز در سال اول و دومفعالیت آنزیم ( بر C) ینامیکس یداسهای مختلف  غلظتبا  یپاش محلول( و B) یمارت یش(، پAبذر ) یهاول یفیتک های تیماری حاصل از ترکیب اثر یانگینممقایسه  -83پیوست  جدول
 

 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )     

 ( میکرومولا9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت      

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت     

 

 

 

   سال دوم       سال اول  

 ردیف
 های ترکیب

 تیماری

 فعالیت آنزیم کاتالاز

)واحد آنزیمی بر میلی گرم 

 پروتئین در دقیقه(

 ردیف
 های ترکیب

 تیماری

 فعالیت آنزیم کاتالاز

بر میلی )واحد آنزیمی 

 گرم پروتئین در دقیقه(

 ردیف
 های ترکیب

 تیماری

 فعالیت آنزیم کاتالاز

)واحد آنزیمی بر میلی 

 گرم پروتئین در دقیقه(

 ردیف

 های ترکیب

 تیماری
 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

)واحد آنزیمی بر میلی 

 گرم پروتئین در دقیقه(

8 1c1b1a 
c 0/0105 80 1c1b2a 0/0150 a 8 1c1b1a h 0/0100 80 1c1b2a 0/0150 a 

1 2c1b1a 
j 0/0819 88 2c1b2a 

cd 0/0191 1 2c1b1a def 0/0905 88 2c1b2a 
cd 0/0191 

9 3c1b1a 
b0/0181 81 3c1b2a 

b 0/0155 9 3c1b1a 0/ 0188  a 81 3c1b2a 
b 0/0155 

5 1c2b1a 0/0105 c 89 1c2b2a 
f 0/0580 5 1c2b1a 0/0113 fg 89 1c2b2a 

f 0/0580 

1 2c2b1a 
hi 0/0111 85 2c2b2a 

hi 0/0103 1 2c2b1a fgh 0/0111 85 2c2b2a 
hi 0/0103 

0 3c2b1a 
ef 0/0519 81 3c2b2a 

ef 0/0519 0 3c2b1a bc 0/0901 81 3c2b2a 
ef 0/0519 

1 1c3b1a 
fg 0/0931 80 1c3b2a 

ef 0/0590 1 1c3b1a 
fg 0/0931 80 1c3b2a 

ef 0/0590 

1 2c3b1a 
i 0/0110 81 2c3b2a 

de 0/0511 1 2c3b1a 
i 0/0110 81 2c3b2a 

de 0/0511 

3 3c3b1a 
cd 0/0101 81 3c3b2a 

gh 0/0999 3 3c3b1a 
cd 0/0101 81 3c3b2a 

gh 0/0999 

LSD 1%  0001/0    LSD 1%  0010/0    
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 غلظتبا  یپاش ( و محلولB) یمارت یش(، پAبذر ) یهاول یفیتک های تیماری حاصل از ترکیب اثر یانگینممقایسه  -10پیوست  جدول

 آسکوربات پراکسیدازنزیم فعالیت آ( بر C) ینامیکس یداسهای مختلف 

 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )     

 ( میکرومولا9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت      

 ر( میکرومولا9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت     

 

 یداسهای مختلف  غلظتبا  یپاش ( و محلولB) یمارت یشپ ،(Yسال ) جانبه ات سهاثر یانگینممقایسه  -18 پیوست جدول

 فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز( بر C) ینامیکس

 (Y1(، دوم )Y8سال: اول )   

 ( میکرومولار9b) 00( و 1b) 90(، 8bار: صفر )تیم های پیش غلظت    

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت     

 

 

 

 

 
 

 تیماری های ترکیب ردیف
 آسکوربات پراکسیدازفعالیت آنزیم 

 گرم پروتئین در دقیقه( )واحد آنزیمی بر میلی
 تیماری های ترکیب ردیف

 آسکوربات پراکسیدازفعالیت آنزیم 
 گرم پروتئین در دقیقه( )واحد آنزیمی بر میلی

8 1c1b1a  0/0113 b 80 1c1b2a 0/0895 ef 

1 2c1b1a 0/0003 g 88 2c1b2a 0/0011 g 

9 3c1b1a 0/0859 ed 81 3c1b2a 0/0811 cd 

5 1c2b1a 0/0811 ed 89 1c2b2a 0/0810 cd 

1 2c2b1a 0/0811 c 85 2c2b2a 0/0001 g 

0 3c2b1a 0/0198 b 81 3c2b2a 0/0891 ef 

1 1c3b1a 0/0113 a 80 1c3b2a 0/0811 f 

1 2c3b1a 0/0810 ed 81 2c3b2a 0/0893 ef 

3 3c3b1a 0/0890 ef 81 3c3b2a 0/0893 ef 

LSD 1%  0011/0    

 تیماری های ترکیب ردیف
 آسکوربات پراکسیدازفعالیت آنزیم 

 واحد آنزیمی بر میلی گرم پروتئین در دقیقه()
 تیماری های ترکیب ردیف

 آسکوربات پراکسیدازفعالیت آنزیم 
 )واحد آنزیمی بر میلی گرم پروتئین در دقیقه(

8 1c1b1y 0/0811 ab 80 1c1b2y 0/0811 ab 

1 2c1b1y 0/0015 g 88 2c1b2y 0/0019 g 

9 3c1b1y 0/0851de 81 3c1b2y 0/0819 cd 

5 1c2b1y 0/0851 de 89 1c2b2y 0/0818ab 

1 2c2b1y 0/0885 f 85 2c2b2y 0/0891 def 

0 3c2b1y 0/0811 ab 81 3c2b2y 0/081 ab 

1 1c3b1y 0/0813 ab 80 1c3b2y 0/0831 a 

1 2c3b1y 0/0881 f 81 2c3b2y 0/0811 bc 

3 3c3b1y 0/0811 ef 81 3c3b2y 0/0853 d 

LSD 1%  0011/0    
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با  یپاش ( و محلولB) یمارت یش(، پAبذر ) یهاول یفیتک های تیماری حاصل از ترکیب اثر یانگینممقایسه  -11پیوست  جدول

 فعالیت آنزیم پراکسیدازبر ( C) ینامیکس یداسهای مختلف  غلظت

 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )     

 ( میکرومولا9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت      

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت     

 
 

 یداسهای مختلف  غلظتبا  یمارت یشپ و (A) کیفیت اولیه بذر ،(Yسال ) جانبه ات سهثرا یانگینممقایسه  -19پیوست  جدول

 فعالیت آنزیم پراکسیداز( بر B) ینامیکس

 Y1(، دوم )Y8سال: اول )

 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )
 ( میکرومولار9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت 

 

 

 

 
 
 

 

 تیماری های ترکیب ردیف
 پراکسیداز فعالیت آنزیم

 گرم پروتئین در دقیقه( )واحد آنزیمی بر میلی
 تیماری های ترکیب ردیف

 پراکسیداز فعالیت آنزیم
 گرم پروتئین در دقیقه( )واحد آنزیمی بر میلی

8 1c1b1a  0/033ab 80 1c1b2a 
ef 0/511 

1 2c1b1a 
d 0/511 88 2c1b2a 

c 0/111 

9 3c1b1a 
c 0/111 81 3c1b2a 

ef 0/581 

5 1c2b1a 0/915 f 89 1c2b2a 
g 0/990 

1 2c2b1a 
ab 0/030 85 2c2b2a 

g 0/989 

0 3c2b1a 
ab 0/030 81 3c2b2a 

ed 0/515 

1 1c3b1a 
ed 0/553 80 1c3b2a 

c 0/111 

1 2c3b1a 
ef 0/511 81 2c3b2a 

b 0/511 

3 3c3b1a 
ed 90/51 81 3c3b2a 

a 0/150 

LSD 1%  0/0509    

 تیماری های ترکیب ردیف
 پراکسیداز فعالیت آنزیم

 )واحد آنزیمی بر میلی گرم پروتئین در دقیقه(
 تیماری های ترکیب ردیف

 پراکسیداز فعالیت آنزیم
 نزیمی بر میلی گرم پروتئین در دقیقه()واحد آ

8 8b8a8y 0/091 a 1 y1a8b8 b 0/151 

1 1b8a8y a 0/093 1 y1a8b1 bc 0/110 

9 9b8a8y e 0/550 3 9b8a1y 0/555 e 

5 8b1a8y 0/501 ed 80 8b1a1y cd 0/111 

1 1b1a8y f 0/905 88 1b1a1y f 0/901 

0 9b1a8y a 0/058 81 9b1a1y b 0/150 

LSD 1%  0/0911    
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 ینامیکس یداسهای مختلف  غلظتبا  یپاش ( و محلولB) یمارت یش، پ(Yسال ) جانبه ات سهاثر یانگینممقایسه  -15پیوست جدول

(C بر )فعالیت پراکسیداز 
 

 (Y1(، دوم )Y8سال: اول )

 ( میکرومولار9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت 

 ( میکرومولار9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت 

 

 با غلظت  (Cاشی )پ و محلول ( B) یمارت یشپ(، Aیفیت اولیه بذر )ک (،Yسال )  جانبه چهاراثرات  یانگینم- 11 پیوست جدول

 یدازپراکس یمآنز یتبر فعالاسید سینامیک  های مختلف

 ردیف
 های ترکیب

 تیماری

 پراکسیداز فعالیت آنزیم

)واحد آنزیمی بر میلی گرم 

 پروتئین در دقیقه(

 ردیف
 های ترکیب

 تیماری

 پراکسیداز فعالیت آنزیم

بر میلی گرم )واحد آنزیمی 

 پروتئین در دقیقه(

 ردیف
 های ترکیب

 تیماری

 پراکسیداز فعالیت آنزیم

)واحد آنزیمی بر میلی گرم 

 پروتئین در دقیقه(

8 1c1b1a1y 0/109 a 89 y1a2b2c1 no953/0 11 1c3b1a1y 0/533hi 
1 2c1b1a1y hij539/0 85 2c2b2a1y o981/0 10 2c3b1a 1y ijklm511/0 

9 3c1b1a1y 0/085efg 81 y1a2b2c3 klm511/0 11 3c3b1a 1y mn500/0 
5 1c2b1a1y ijklm 505/0 80 1c3b2a1y 0/135efg 11 1c1b2a1y ijklm598/0 

1 2c2b1a1y 0/101 ab 81 2c3b2a1y gh 110/0 13 2c1b2a1y 0/080 ef 
0 3c2b1a1y 1/038 cd 81 y1a2b3c3 0/111a 90 y1a2b1c3 lmn589/0 

1 1c3b1a1y mn319/0 83 1c1b1a1y 0/135efg 98 1c1b1a1y o981/0 

1 2c3b1a 1y klm518/0 10 2c1b1a1y ijkl511/0 91 2c1b1a1y o903/0 

3 3c3b1a 1y 0/108hi 18 3c1b1a1y fgh111/0 99 3c1b1a1y ijk519/0 

80 1c1b2a1y klm519/0 11 1c2b1a1y o909/0 95 1c2b1a1y hi103/0 

88 2c1b2a1y 0/111fh 19 2c2b1a1y 0/090de 91 2c2b1a1y mn501/0 
81 y1a2b1c3 klm518/0 15 3c2b1a1y 0/010 de 90 3c2b1a1y 0/101 bc 

LSD 1%  0015/0       
 (Y1(، دوم )Y8سال: اول )

 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )
 ( میکرومولار9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت 

 ( میکرومولا9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول لظتغ 

 تیماری های ترکیب ردیف
 پراکسیداز فعالیت آنزیم

 )واحد آنزیمی بر میلی گرم پروتئین در دقیقه(
 تیماری های ترکیب ردیف

 پراکسیداز فعالیت آنزیم

 )واحد آنزیمی بر میلی گرم پروتئین در دقیقه(

8 1c1b1y 0/089 a 80 1c1b2y 
bcdef 0/189 

1 2c1b1y bcde 0/111 88 2c1b2y bc 0/151 

9 3c1b1y 
bcde 0/181 81 3c1b2y 

ef 0/511 

5 1c2b1y 0/500 g 89 1c2b2y h 0/901 

1 2c2b1y 
bcd 0/150 85 2c2b2y 

f 0/503 

0 3c2b1y b 0/111 81 3c2b2y b 0/111 

1 1c3b1y 
def 0/530 80 1c3b2y 

cdef 0/105 

1 2c3b1y ef 0/510 81 2c3b2y g 10/58 

3 3c3b1y 
a 0/093 81 3c3b2y 

b 0/111 

LSD 1%  0/050    
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فعالیت آنزیم گلوتاتیون رداکتاز در سال اول و ( بر C) ینامیکس یداسهای مختلف  غلظتبا  یپاش ( و محلولB) یمارت یش(، پAبذر ) یهاول یفیتک های تیماری حاصل از ترکیب اثر یانگینممقایسه  -10پیوست  جدول

 دوم

 

 (1a( و فرسوده )8aکیفیت اولیه بذر: غیرفرسوده )

 ( میکرومولا9b) 00( و 1b) 90(، 8bتیمار: صفر ) های پیش غلظت  

( میکرو9c) 00( و 1c) 90(، 8cپاشی: صفر ) های محلول غلظت  

   دومسال        ل اولسا  

 ردیف
 های ترکیب

 تیماری

 ازگلوتاتیون رداکتفعالیت آنزیم 
)واحد آنزیمی بر میلی گرم پروتئین 

 در دقیقه(
 ردیف

 های ترکیب

 تیماری

 ازگلوتاتیون رداکتفعالیت آنزیم 
)واحد آنزیمی بر میلی گرم پروتئین 

 در دقیقه(
 ردیف

 های ترکیب

 تیماری

 تازیون رداکگلوتاتفعالیت آنزیم 
)واحد آنزیمی بر میلی گرم پروتئین 

 در دقیقه(

 ردیف

 های ترکیب

 تیماری
 

گلوتاتیون فعالیت آنزیم 

 رداکتاز
)واحد آنزیمی بر میلی گرم 

 پروتئین در دقیقه(

8 1c1b1a 0/015 b 80 1c1b2a d 0/091 8 1c1b1a 0/115 b 80 1c1b2a efg 0/010 

1 2c1b1a d 0/090 88 2c1b2a efg 810/0 1 2c1b1a cde 0/091 88 2c1b2a defg 0/015 

9 3c1b1a efg 0/081 81 3c1b2a efg 0/081 9 3c1b1a defg 0/011 81 3c1b2a defg 0/011 

5 1c2b1a 0/011 de 89 1c2b2a 0/885 a 5 1c2b1a 0/098 cdef 89 1c2b2a 0/885 a 

1 2c2b1a g 0/003 85 2c2b2a def 0/010 1 2c2b1a defg 0/019 85 2c2b2a def 0/010 

0 3c2b1a fg 0/080 81 3c2b2a defg 0/011 0 3c2b1a cde 0/091 81 3c2b2a defg 0/011 

1 1c3b1a fg 0/080 80 1c3b2a c 0/019 1 1c3b1a cdef 0/091 80 1c3b2a c 0/019 

1 2c3b1a efg 0/088 81 2c3b2a d 0/091 1 2c3b1a fg 0/081 81 2c3b2a d 0/091 

3 3c3b1a efg 0/080 81 3c3b2a def 0/010 3 3c3b1a g 0/080 81 3c3b2a def 0/010 

LSD 1%  0001/0    LSD 1%  0010/0    
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Abstract 

Seed deterioration involves loss of quality, viability and irreversible seed vigor loses over 

time, which is considered to be a major cause of the decline in quality and quantity of 

production in agriculture. A wide range of secondary metabolites such as vitamins, 

growth regulators and antioxidant compounds are used to reduce the deleterious effects 

of a variety of environmental stresses such as seed deterioration as seed pre-treatment or 

foliar application.We evaluated the possible antioxidant impact of trans-cinnamic acid, 

one of the basic secondary metabolites from the phenylpropanoid pathway as seed 

pretreatment and foliar application to both unaged and aged cowpea seeds. The study was 

conducted in both laboratory and field. Laboratory study was performed at Seed Lab of 

Plant Physiology, University of Wegeningen, The Netherlands as a factorial experiment 

based on a completely randomized design with four replications. Treatments included 

seed priming at two levels (unaged and aged seeds) as the first factor and pre-treatment 

of seed with cinnamic acid at five levels (1, 15, 31, 45 and 61 μM) as the second factor. 

The field experiment was conducted during 2115 and 2116 as a factorial experiment 

based on a randomized complete block design with three replications in the laboratory 

and research farm of Shahroud University of Technology, College of Agriculture, on the 

cowpea (Bastam local cultivar). The first factor consisted of seed priming at two levels 

(unaged and aged seeds), the second factor included seed pretreatment with cinnamic acid 

concentrations at three levels (1, 31 and 61 μM), and the third factor consisted of foliar 

application of  three cinnamic acid concentrations (1, 31 and 61 μM). Seed deterioration 

resulted in a decrease in germination-related traits, heterophytic growth, and the amount 

of seed reserves mobilization compared to unaged seeds. The activity of antioxidant 

enzymes including superoxide dismutase, catalase, ascorbate peroxidase and glutathione 

reductase was also lower in comparison to unaged seeds. Seed aging significantly 

increased malondialdehyde content. Pretreatment of aged seeds with concentrations of 

cinnamic acid, 45 and 61 μM, improved all traits related to germination, amount and 

efficiency reserves mobility and increased activity of superoxide dismutase and catalase. 

Also, in contrast to the aged seeds, this treatment decreased the activity of antioxidant 

enzymes and only concentration of 45 μM increased peroxidase activity. Cinnamic acid 

significantly reduced malondialdehyde in aged seeds. Seed aging in plants from aged 

seeds decreased plant height, number of branches, number of pods per plant, 1111- seed 

weight, seed yield, leaf relative water content, plasma membrane stability index, and 

superoxide dismutase, ascorbate peroxidase and glutathione reductase activity decreased. 

But they had higher anthocyanin content, flavonoid and catalase activity. Pretreatment of 

aged seeds with a concentration of 31 μM cinnamic acid resulted in a 121 increase in 

final yield. Foliar application of cinnamic acid in plants grown from aged seeds with a 

concentration of 61 μM also increased yield by 211 compared to non-foliar application. 

But in plants from unaged seeds, foliar application of 31 μM increased the yield by 26.51 

compared to non-foliar application. Pretreatment of unaged seeds with different 

concentrations of cinnamic acid decreased leaf relative water content, membrane integrity 

index, soluble sugar content, antioxidant enzymes activity except ascorbate peroxidase 
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and increased lipid peroxidation. But concentration of 61 μM improved anthocyanin, 

flavonoid and free amino acids content. In plants grown from aged seeds, pretreatment 

and foliar application with concentrations of cinnamic acid (except for the effect of foliar 

application on anthocyanin content and membrane integrity index) improved 

physiological traits. Antioxidant enzymes in plants from aged seeds showed different 

responses to pre-treatment and foliar application of cinnamic acid. pre-treatment and 

foliar application of this metabolite resulted in increased superoxide dismutase activity. 

These treatments decreased the activity of ascorbate peroxidase.  

Key words: Antioxidant enzyme, Free radicals, Germination, Seed enhancement, Seed 

deterioration, Yield 
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