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 اثرتقدیم 

ان موجب رشد و هدایتم شهای پروردگار که با گرمی آفتاب وجودشان و دریای زلال محبتترین نعمتارزشمند

 شدند 

 پدر، مادر، برادر و خواهرم

 و

و در جهت اعتلای  های الهیآموزش آن را به دیگران را در مسیر تحقق آرمان به همه آنان که تحصیل علم و

کار می  گیرند. جامعه در مسیر سازندگی و پیشرفت ب
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 تشکر و قدردانی

 اله  یی قلب نن ایم "یا نورالسموات و الارض" قلب ما را مورد مشیت" العلم یقذفهالهی اصطلاحات انباشته را دانش پنداشته
 "زاده آملیالهی نامه علامه حسن "قرار ده.                                یشائ" 

ا برای راهنمایی و ام چراغ فروزان دیگری راش که دوباره در مسیر زندگیسپاس بیکران خدای مهربان را به خاطر الطاف ویژه
شان همچون ستارگانی م بودند که حضوریر همسفرانی راهبرهدایتم قرار داد و نعمت بیشتر دانستن و فهمیدن ارزانی داشت. در طی این مس 

 ان نمایم.شپایان سپاس و تقدیرم را نثاردانم مراتب بیرو بر خود واجب میپرنور فروزنده راهم بود و از این
 نمایم. اند صمیمانه سپاسگزاری میاز پدر، مادر، برادر و خواهر عزیزم که همواره مرا یاری داده

 کرم.متش اند،پور که این فرصت را در اختیارم قرار داده اهنمای گرامی جناب آقای دکتر قلیاز استاد ر
ام مدیون و مرهون لطف آموخته ی آنچه از بیوشیمیفر که همهیام را نثار استاد بزرگوارم جناب آقای دکتر فرشید قادرتشکر ویژه

 نمایم. باشد میایشان می
 . متشکرم داشتند  نامه را بر عهدهو جناب آقای دکتر اصغری که زحمت مشاوره این پایان بیناز جناب آقای دکتر جهان

گاهاز جناب آقای مهندس شاکری، مطهری  ر را دارم. های خاک و زراعت کمال تشک نژاد و خانم آموزگار مسئولین آزمایش
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 تعهد نامه

ده دانشک .ولوژی گیاهان زراعیاک-دانشجوی دوره دکتری رشته زراعت سیده فاطمه رسولیاینجانب 

صوتی، جاسمونیک اسید و تأثیر امواج فرانامه کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

( و Stevia rebaudiana Bertoni L). سالیسیلیک اسید بر رشد و برخی از خصوصیات کیفی استویا

 .شوممتعهد می پورتحت راهنمائی دکتر قلی(.Echinacea purpurea L) ل سرخارگ

 برخوردار است . نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالتتحقیقات در این پایان 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 درک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع ممطالب مندرج در پایان 

  و یا  «دانشگاه صنعتی شاهرود » باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 «Shahrood  University  of  Technology  ». به چاپ خواهد رسید 

 ایت رع نامهپایاننامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از دن نتایح اصلی پایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آم

 می گردد.

 نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی در کلیه مراحل انجام این پایان

 رعایت شده است .

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

         رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                 

 شجوامضای دان                                                 

 

 

 

 

 تایج و حق نشرمالکیت ن

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

 .باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شودشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمینتایج موجود در پایان استفاده از اطلاعات و
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 چکیده
های ربهباشد. ضها با امواج فراصوتی میتیمار بذرفیزیکی پرایمینگ بذر، پیشهای بیویکی از روش   

ا هپذیری پوسته بذر و تسریع در جذب آب و بالا رفتن دمای بافتممتد امواج فراصوت سبب افزایش نفوذ

نی زبا تسریع تغییرات در متابولیسم جوانه تیمار شدههای پیششود. بالارفتن دما و سرعت آماس بذرمی

-تیمار امواج فراصوتی بر جوانهی اثر پیشباشد. بنابراین هدف از انجام این پژوهش مطالعهبذر همراه می

در  6931زنی بذر سرخارگل بود. این آزمایش در سال زراعی های مهم جوانهزنی و فعالیت برخی آنزیم

تکرار  4تیمار و  5نعتی شاهرود، در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با ی کشاورزی دانشگاه صدانشکده

دقیقه با  05و  00، 65، 60، 0مدت اعمال تیمار امواج فراصوتی  5های آزمایش شامل انجام شد. تیمار

ر تمام ها با امواج فراصوتی بتیمار بذرنتایج این آزمایش نشان داد که اثر پیش دستگاه التراسونیک بود.

زنی و وزن خشک گیاهچه در مدت جوانه دار بود. بیشترین میزان درصدگیری شده معنیفات اندازهص

زنی و کارایی استفاده از ذخایر بذر در دقیقه حاصل گردید. بیشترین میزان سرعت جوانه 65تیمار 

وتئاز، آمیلاز، پردقیقه بدست آمد. امواج فراصوت سبب افزایش فعالیت آنزیم آلفا 05و  65های تیمار مدت

-ها، در بیشتر مدتها و پروتئینفسفات دهیدروژناز ، گلوتاتیون ردوکتاز، قند -1دهیدروژناز، گلوکز الکل

های اعمال تیمار امواج فراصوتی نسبت به شاهد گردید. بهترین مدت اعمال تیمار امواج فراصوتی که 

های سرخارگل گردید، یوشیمیایی بذرزنی و هم بهبود خصوصیات بهم سبب بهبود خصوصیات جوانه

 دقیقه بود.  65

زنی رطوبت، واکنش جوانه و دما به نسبت سرخارگل گیاه زنیجوانه سرعت واکنش سازیکمیّ به منظور

-9، 0( و پتانسیل آب در چهار سطح )40 ℃و  95، 90، 05، 00، 65های دمایی )این گیاه تحت تیمار

یل بر پایه طرح کاملاً تصادفی بررسی شد. نتایج نشان داد که اثر دما، بار(، به صورت فاکتور -3و  -1، 

 رگرسیون مدل سه ارزیابی دار بود. بازنی معنیپتانسیل آب و اثر متقابل آنها بر درصد و سرعت جوانه



 و
 

 برتر انتخاب مدل عنوانبه ایاصلی، مدل دو تکه و بتای مانند  دندان ای،دوتکه مدل غیرخطی شامل

و دمای  8/09 ℃، دمای مطلوب 00/61 ℃ماهای کاردینال حاصله عبارت بودند از دمای پایه د .شد

 ساعت بود.  5/84زنی در پتانسیل صفر . تعداد ساعت بیولوژیک برای جوانه9/49 ℃سقف 

یدی در رسان کل( به عنوان ترکیبات پیامشیمیایی )الیسیتور هاجاسمونات اسید سالیسیلیک و   

خارجی  . استعمالباشندبسیار مورد توجه میشود های ثانویه میکه منجر به تجمع متابولیت فرآیند القا

انگیزد. گیاه در پاسخ های دفاعی گیاه را بر میدر گیاه شده و پاسخ کاذب تنش این ترکیبات باعث القا

یت دنبال آن، فعالاکسیدانی را زیاد نموده و بهای آنتیبه تنش اکسیداتیو ایجاد شده، میزان بیان ژن

کند. پژوهش آنزیمی )که اغلب ارزش دارویی دارند( افزایش پیدا میهای آنزیمی و غیراکسیدانآنتی

اعی های محرک تنش اکسیداتیو، دفحاضر به منظور بررسی اثر اسید سالیسیلیک و جاسمونیک بر آنزیم

 ای صورت گرفت.ا در شرایط مزرعهو برخی مواد موثره، عملکرد و اجزای عملکرد در سرخارگل و استوی

در دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود در سه تکرار  6935-6934 آزمایش حاضر در سال زراعی

پاشی های آزمایشی شامل محلولتیمار تیمار انجام شد. 60های کامل تصادفی با و در قالب طرح بلوک

، 0کرومولار(، اسید سالیسیلیک با سه غلظت )می 50و  00 ،5، 0با اسید جاسمونیک با چهار غلظت )

 روز از زمان ورود به فاز زایشی 60ها با فاصله زمانی پاشی هر دوی آنمولار( و محلولمیلی 6و  5/0

جزیه نتایج ت و در سه نوبت تکرار گردید. آغاز ی رویشی )استویا()سرخارگل( و بعد از استقرار در مرحله

گذار بوده اثر درصد 33با اطمینان  شده گیریبر صفات اندازه پاشیمحلولکه ها نشان داد واریانس داده

سرخارگل مشاهده شد.  20ja-1 saاکسیداز در تیمار  NADPHبیشترین میزان فعالیت آنزیم  است.

ها افزایش یافت. میزان ترکیبات در بیشتر تیمار   SODهای آنزیمی از جمله اکسیدانفعالیت آنتی

. این های سرخارگل افزایش یافتاز جمله فنل کل، فلانویید، و آنتوسیانین نیز در اغلب تیمارآنزیمی غیر

لیاز افزایش مونیاآآلانینباشند به موازات افزایش آنزیم فنیلپروپانوییدی میترکیبات که ترکیباتی فنیل

گرم بر گرم وزن تر لیمی 8/98 حدود با میانگین 50ja تیماربرگ در بیشترین میزان فنل در  یافتند.

 . مشاهده گردید



 ز
 

های استویا نسبت به شاهد شد، اما در بیشتر تیمار bو  aپاشی سبب کاهش میزان کلروفیل محلول

 های آنزیمی در برخی ازاکسیدانتیمار نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد. فعالیت آنتی 3کارتنویید در 

های غیرآنزیمی افزایش پیدا کرد، میزان فنل در اکسیدانیها افزایش پیدا کرد، میزان اغلب آنتتیمار

رغم کاهش میزان کلروفیل ها افزایش پیدا کرد. علیی تیمارها، فلانویید و فلانوول در همهاغلب تیمار

ها و بهبود شرایط، بیشترین میزان وزن خشک برگ اکسیداناحتمالاً به دلیل افزایش فعالیت آنتی

تن در هکتار به  1/4با میانگین حدود  50ja-1saو  20ja-0.5 sa ،20 ja-1sa ،50ja-0.5 saهای درتیمار

میزان تولید  ja 00گیری شد که در غلظت سه تیمار اندازه Aدست آمد. میزان استویوزاید و ریبودیوزاید 

د نماید اها تغییر ایجبیشتر بود. اسید جاسمونیک توانست در میزان گلیکوزید Aگلیکوزید ریبودیوزاید 

 Aترین ترکیب استویا را افزایش دهد از این رو استفاده از آن جهت افزایش ریبودیوزاید و میزان مطلوب

 شود. توصیه می

 کلمات کلیدی: امواج فراصوتی، اسید جاسمونیک، اسید سالیسیلیک، استویا، سرخارگل. 
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 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان
سیلیک و اسید جاسمونیک در القای تنش اکسیداتیو، افزایش مقاومت و عملکرد در سرخارگل اثر اسید سالی -6

(Echinacea purpurea L.) 6931 6، شماره 05های تولید گیاهان زراعی گرگان جلد ی پژوهشچاپ در مجله 

یپید در ون لها، قند کل و پراکسیداسیاکسیداناثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر برخی آنتی -2

 ای پذیرش از در شرایط مزرعه (.Echinacea purpurea L) سرخارگل

 Echinacea) اثر جاسمونیک اسید و سالیسیلیک اسید بر عملکرد و برخی اجزای عملکرد سرخارگل -9

purpurea L. )6935اسفند  63و  68همایش ملی گیاهان دارویی )تحقیقات، تولید و فرآوری(، از  پذیرش- 

  دانشکده کشاورزی. -گاه صنعتی شاهروددانش

ای و محتوای رطوبت نسبی پاشی جاسمونیک اسید و سالیسیلیک اسید بر برخی عوامل روزنهاثر محلول -4

همایش ملی گیاهان دارویی )تحقیقات، تولید و از  پذیرش (.Echinacea purpurea L)برگ در سرخارگل 

  دانشکده کشاورزی. -نعتی شاهروددانشگاه ص -6935اسفند  63و  68فرآوری(، 
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 81 ..............................  ..............  ................... (A)پروتئین محلول بر میزان امواج فراصوتی شکل اثر  4-6-1

 81 ..............................  ..............  ...................................  (B) کلبر پروتئین امواج فراصوتی شکل اثر  4-6-1

 88 ..............................  ..............  ........... دهیدروژنازبر فعالیت آنزیم الکلامواج فراصوتی شکل اثر  4-6-8

 83 ..............................  ..............  ..... فسفات دهیدروژناز– 1-بر آنزیم گلوکزامواج فراصوتی شکل اثر  4-6-3

 30 ..............................  ..............  ............................. بر فعالیت آنزیم آرژینازامواج فراصوتی شکل اثر  4-6-60

 36 ....................  ...... (A)بر غلظت پراکسید هیدروژن )نانومول( امواج فراصوتی شکل اثر  4-6-66

 36............. ( )میکروزیمنس بر متر بر گرم( Bبر هدایت الکتریکی )امواج فراصوتی شکل اثر  4-6-66

 30.............................  .........  (A)بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز مواج فراصوتی اشکل اثر  4-6-60

 30.............................  .........  ............   (B)بر فعالیت آنزیم کاتالاز امواج فراصوتی شکل اثر  4-6-60



 ق
 

 39 .  ..................  ... .(A) ترانسفراز  -Sبر فعالیت آنزیم گلوتاتیون امواج فراصوتی شکل اثر  4-6-69

 39 .  ............................  .........  ... (B)یداز اکسفنل بر فعالیت آنزیم پلیامواج فراصوتی شکل اثر  4-6-69

 34 ..................  .........  .....  شکل اثر امواج فراصوتی بر فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز. 4-6-64

 a (A) ........................  ..............  ............................ 35بر غلظت کلروفیل امواج فراصوتی شکل اثر  4-6-65

 b (B).  ......................  ..............  ............................ 35بر غلظت کلروفیل امواج فراصوتی شکل اثر -4-6-65

 31 .......................... زنی سرخارگل درصد جوانه بردما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی اثر  شکل -4-6-61

 31 ........................... بذر سرخارگل  R50 بر دما -دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی اثر  شکل -4-6-61
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 606 ............. کارایی استفاده از ذخایر بذر  بر ماد -دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی اثر  شکل -4-6-00

 600 ................ استفاده از ذخایر بذر میزان بر دما -دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی اثر  شکل -4-6-09

 609 .......................... قدرت بذر سرخارگل بر دما -دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی اثر  شکل -6-04- 4
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 605 ...  .  ............................  ..............  ..............................................  (A) بر قند کل امواج فراصوتیشکل اثر  4-6-01
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 660 .............................. های آب و دماهایای از پتانسیلزنی تجمعی در دامنهشکل درصد جوانه 4-0-0

 664 ................................. (Sزنی با دما با استفاده از مدل دو تکه ای )شکل رابطه سرعت جوانه 9 -4-0

 664 ................................................ (Dزنی با دما با استفاده از مدل دندان مانند )ل رابطه سرعت جوانهشک 4-0-4

 665 ..................................... ایبینی شده با استفاده از تابع دوتکهزنی پیشزمان تا جوانه شکل 4-0-5

 661 .................................... بینی شده با استفاده از تابع دندان مانندزنی پیشزمان جوانه شکل 4-0-1

 661. ............................ (Sای )تکه( و دوDه از توابع دندان مانند )بینی شده با استفادزنی پیشجوانه شکل 4-0-1

 600 .....  ............................  ........ اکسیداز   NADPHاثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر فعالیت  -4-9-6-6

 600 .....  ............................  ........................... اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر پراکسید هیدروژن  -0-.4-9-6
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 606...................................  .......................... اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر پراکسیداسیون لیپید  4-9-6-9

 SOD  ....................................  ...................................600اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر فعالیت  -4-9-6-4

 609...................................  ......................... اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر فعالیت کاتالاز -4-9-6-5

 604...................................  ............... اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر فعالیت گایاکول پراکسیداز  -4-9-6-1

 604...................................  . داز گلبرگ اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر فعالیت گایاکول پراکسی -4-9-6-1
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 605...................................  ..... فنل اکسیداز گلبرگ اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر فعالیت پلی -4-9-6-3
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 603.............................  .... اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر گلوتاتیون پراکسیداز در برگ  4-9-6-69

 690.............................  ...... آمونیالیاز آلانینفعالیت فنیلاثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر  4-9-6-64

 696.............................  ..... اثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر میزان فنل کل گلبرگ  4-9-6-65

 690.............................  .............. اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر غلظت فلانویید گلبرگ  4-9-6-61

 699.............................  .......... اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان آنتوسیانین گلبرگ  4-9-6-61

 699.............................  ............... اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر غلظت آنتوسیانین برگ 4-9-6-68

 694............................ اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر غلظت اسید آسکوربیک گلبرگ  6-63 -4-9

 695.............................  ............ اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر غلظت آسکوربیک اسید  6-00 -4-9

 a  .......................  .............................691اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر غلظت کلروفیل  4-9-6-06

 b  .......................  .............................691اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر غلظت کلروفیل  4-9-6-00

 691.............................  ........ ی میانگین اثر جاسمونیک و سالیسیلیک بر کلروفیل کل مقایسه 6-09 -4-9

 698.............................  ... ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر کارتنویید مقایسه 04 -4-9-6

 693.............................  .. بر میزان پروتئین محلول گلبرگ اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک  4-9-6-05

 640.............................  ................................. اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر قند محلول  6-01 -4-9

 640......................................................... های احیایی اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر قند 4-9-6-01

 646...............................................های غیر احیایی اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر قند 08 -6 -4-9

 640..................................................................... یک اسید بر نشاسته اثر جاسمونیک و سالیسیل 6-03 -4-9

 649.......................................................................................... اثر محتوی رطوبت نسبی آب برگ  4-9-6-90
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 649 ...................................................................................... ای سطح رویی برگ اثر هدایت روزنه 4-9-6-96

 645 ....................................................... اثر جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر وزن خشک برگ 4-9-6-90

 645 ..................................................... اثر جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر وزن خشک ریشه  4-9-6-99

 641 ...................................................... لیسیلیک اسید بر ارتفاع سرخارگلاثر جاسمونیک و سا 94 -4-9-6

 641 .................................. ، اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر وزن خشک ساقه سرخارگل 4-9-6-95

 641 .................................. شاخه فرعی سرخارگل اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر تعداد 91 -4-9-6

 641 ............................................. غنچه سرخارگل اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر تعداد 91 -4-9-6

 643 .................................................................. سمونیک و سالیسیلیک اسید بر تعداد گل اثر جا 4-9-6-98

 650 ........................................................ اثر جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر وزن خشک گل  4-9-6-93

 

 اشکال استویا -2-3

 659 ........................................ اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر میزان پراکسید هیدروژن  6 -9-0 -4

 654 .............................................. اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر میزان هدایت الکتریکی  4-9-0-0

 655 ................................... اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنزیم گایاکول اکسیداز 4-9-0-9

 651 .................................. اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز 4-9-0-4

 651  .........................ترانسفراز -sاثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنزیم گلوتاتیون  4-9-0-5

 651 ......................................... لیاز آمونیاآلانینسیلیک اسید بر آنزیم فنیلاثر جاسمونیک و سالی 4-9-0-1

 658 ............................................................ اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر میزان فنل کل  4-9-0-1

 653 ........................................................... اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر میزان فلانویید  8 -4-9-0

 616 ...............................................اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر غلظت پروتئین محلول 0-3 -4-9

 chla   .............................................................. 616و سالیسیلیک اسید بر علظت اثر جاسمونیک 4-9-0-60

 chlb  .......................................................... 610اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر علظت  4-9-0-66

 610 .......................................................  اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر میزان کارتنویید 4-9-0-60

 614 ......................................................... اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر میزان قند کل  69 -4-9-0

 614 ................................... بر میزان استویوزاید اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید 64 -4-9-0

 615 ................................... اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر میزان ریبودیوزاید 4-9-0-65

 615 ...................................... اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر میزان استویول 61 -4-9-0

 611 ..........................................................  اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان ارتفاع 4-9-0-61
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 611.................................................... اد شاخه فرعیاثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر تعد -4-9-0-68

 618......................................................اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر وزن خشک ساقه -4-9-0-63

 613..................................................... اثر جاسمونیک و سالیسیلیک اسید بر وزن خشک برگ  00 -4-9-0
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 زنی و صفات بیوشیمیاییتیمار امواج فراصوتی بر جوانهپیش 7-7

ی تولید محصولات زراعی و ترین نهادههای زراعی یک ژنوتیپ و مهمویژگی بذر عامل تکثیر و بروز

بذر بسیاری از گیاهان توسط مکانیسمی که (. رویش 696دستیابی به پتانسیل واقعی عملکرد است )

ای طبیعی است که در بسیاری از گردد. خواب بذر پدیدهشود، ممانعت میاصطلاحاً خواب نامیده می

در واقع خواب تضمین  دهد.ها در زمان مناسب رخ میزنی دانهبه حداکثر رساندن جوانهها برای گونه

شوند انواع کمون یا خواب بذر به پنج دسته تقسیم می .باشدی رویش بذر در شرایط مساعد میکننده

کمون  -4فیزیولوژیکی کمون مورفو -9کمون مورفولوژیکی  -0 فیزیولوژی نظر از کمون-6 که شامل

 (. 51باشد ) 4و  6تواند ترکیبی از نوع کمون چند گانه که می -5یزیکی ف

 

 زنیاهمیت جوانه 7-7-7

ترین مراحل زندگی گیاه است که با جذب آب توسط بذر شروع و با زنی بذر یکی از حساسجوانه

ها ل بذرزنی سریع، یکنواخت و کام(. جوانه51رسد )طویل شدن محور جنین از پوشش بذر به اتمام می

ی مطلوب سبب دریافت بیشتر رشد اولیه .شودی سریع گیاه میباعث سبز شدن مطلوب و رشد اولیه

 (. 10گردد )تشعشع خورشیدی و افزایش عملکرد می

 

 گیاهشناسی سرخارگل 7-7-2

ها گیاهی علفی، برگ، Astraceae خانوادهمتعلق به  .Echinacea purpurea L با نام علمی سرخارگل

که  اشدبمیای محکم ساقه دارای سرخارگل .اشدبرنگ سبز تیره، فاقد کرک و دندانه میه ناوب، بمت

ای هی صورتی رنگ، گلهاهنااهای زبکاپیتول، گل آذینگل. رسدبه یک تا یک و نیم متر می آنارتفاع 

 و در شمال بوده یکااین گیاه شمال آمر موطن اصلی .باشدای و میوه فندقه چهار سطحی میای قهوهلوله

گرم و میزان بذر  4ی آن (. وزن هزار دانه86و  1, 6) رویدبه صورت انبوه می و کانادا رودخانه میسوری
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باشد. سرخارگل یک گیاه با نیاز متوسط گرم میکیلو 6مورد نیاز جهت کاشت در یک هکتار زمین حدود 

 4افتد، حداقل های بلند اتفاق میه دنبال روزهای کوتاه بباشد، القای گلدهی در روزبه طول روز می

 (. 691باشد )های بلند برای گلدهی نیاز میهفته روز 60های کوتاه به دنبال هفته روز

 

 زنیهای سرخارگل و جوانهبذر 7-7-9

که ناشی از کمون یا خواب بذور  (،688و  681باشد )زنی بذور سرخارگل ضعیف و نامنظم میجوانه

مناسب، ضعیف و تراکم زنی ناسازی سرخارگل جوانهیکی از مشکلات در کشت و تجاری(. 01باشد )می

زنی ضعیف و تراکم پایین سبب افزایش مصرف بذر، باشد. جوانههای سرخارگل میمناسب گیاهچهنا

 زنیکشت مستقیم بذر سرخارگل موجب جوانهشود. های هرز میها با علفکاهش توان رقابتی گیاهچه

درصد بذور  60زنی کمتر از ای سرخارگل، جوانهگردد. در یک آزمایش مزرعهقابل قبولی میایین و غیرپ

  (.631سرخارگل گزارش شده است )

 زنیاستراتیفیکاسیون و جوانه 7-7-3

در دمای و اند ها در شرایط سرد و مرطوب یعنی در شرایطی که آب جذب کردهتیمار کردن بذرپیش

سرما شاین فرآیند استراتیفیکاسیون یا پی .شودزنی میبه خوبی سبب بهبود جوانه ،ری شوندداپایین نگه

 شان نیاز به استراتیفیکاسیونبرخی از بذور برای شکستن خواب . شایان ذکر است کهشودنامیده می

 . (01) دارند

 

 زنیتناوب دمایی و جوانه 7-7-3

سد که رباشند. به نظر مینیازمند نوسان دمایی روزانه می زنی مطلوببذر برخی از گیاهان برای جوانه

های متناوب موجب تغییر ساختمان زنی با کمون بذر در ارتباط باشد. دمانیاز به نوسان دما در طی جوانه

 وندشزنی میدر شکل اصلی خود مانع جوانه و ها در حالت اولیهد که این مولکولوشدرشت اجزای بذر می
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 –های متناوب موجب تغییر موازنه مواد بازدارنده ترین توضیح آن باشد که دمااید محتمل. ش(01و  4)

شود و ها میشود که در چنین شرایطی چرخه دمای پایین موجب کاهش بازدارندهکننده میتحریک

  (.01) گرددزنی منجر میشود که سرانجام به جوانهها میکنندهدمای بالا موجب افزایش تحریک

  زنیصوتی )پرایمینگ فیزیکی( و جوانهامواج فرا 7-7-5

زنی بهتر و استقرار مطلوب تواند در جوانهای است که میهای بسیار سادهپرایمینگ بذر شامل روش

 یا اسونیکاُلتر امواج با هابذر تیمارپیش بذر، پرایمینگ فیزیکیبیو هایروش از یکی گیاهچه مؤثر باشد.

 راهی را فیزیکی هایروش از استفاده( 695 و 648، 068) متعددی محققان(. 068) باشدمی فراصوتی

 امواج فراصوتی، امواج. داشتند بیان محیطی زیست هایآلودگی کاهش و کشاورزی تولیدات افزایش برای

 بالا سبب توانندمی و بوده بالایی انرژی دارای ،KHZ 00 از بیش هاآن فرکانس که هستند مکانیکی

اشعه جهت  و لیزر مغناطیسی،الکترو میدان صوتی،فرا امواج از استفاده (.695) شوند هابافت دمای نرفت

 یاولیه یتوسعه و رشد اجازه هاآن به هاروش این با بذرها تیمار (،631شده است ) تیمار بذرها پیشنهاد

مطالعه  در رفته کار به زمانی هایبازه و هاشدت در تیمار با امواج فراصوتی اعمال. دهدمی را تریسریع

 هابذر تیمارپیش. (13گردید ) جو هایبذر عملکرد و زنیجوانه افزایش و تحریک سبب بر روی گیاه جو

. گردید شاهد به نسبت تیمار شدههای پیشزنی بذرجوانه روزه 9 تا 0 تسریع سبب فراصوتی امواج با

 و فیزیولوژیک شتاب و سرعت مراحل به هازنی بذرهجوان ظرفیت افزایش دلیل گزارش شده است که

  (. 13باشد )می آب جذب افزایش سرعت ویژه به هابذر در مورفولوژیک

 زنی و امواج فراصوتیهای بیوشیمیایی جوانهفرآیند 7-7-1

ا را هاز جمله آمیلاز جهت شکستن نشاسته، پروتئاز برای تجزیه پروتین و لیپاز جهت شکستن لیپید

ها و های اصلی، آمینواسیدهای هیدرولیتیکی موجب فراهم شدن قنددهد. ترکیب عمل این آنزیممی

های محلول از به محور جنینی را به دنبال دارد. نشاسته و قندها ¬آنهای چرب شده و انتقال اسید
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-ار پایین میهای سرخارگل بسیزنی بذرجوانه(. 01باشند )ترین ترکیبات کربوهیدراتی در بذر میمهم

ها در داشتن تراکم کلیدی بذر نقش و کشاورزی مهم ینهاده یک عنوان به بذر اهمیت به توجه با باشد لذا

 موارد زیر به عنوان اهداف پژوهش مد نظر قرار گرفت: مناسب

 اهداف پژوهش  3 -7-7

ای هن فعالیت آنزیمزنی، میزاها با امواج فراصوتی بر خصوصیات جوانهتیمار بذرپیش بررسی اثر -6

ها، کلروفیل، فسفات دهیدروژناز، آرژیناز و نیز قند -1آمیلاز، پروتئاز، الکل دهیدروژناز، گلوکز آلفا

 . ای سرخارگلزنی و گیاهچهی جوانهاکسیدانی در مرحلههای آنتیهیدروژن و برخی آنزیمپراکسید

دمای  زنی درو سپس جوانهامواج فراصوتی ا بدر پنج مدت  سرخارگل تیمار بذرپیش تأثیر مطالعه -0

زنی در دمای متناوب و و سپس جوانهامواج فراصوتی  در پنج مدت با سرخارگل تیمار بذرپیش، 05℃

 رشدزنی و بر خصوصیات جوانه 05℃زنی در دمای نیز سه مدت پیش تیمار سرمادهی و سپس جوانه

 رگل. بذر سرخاهتروتروفیک 

رخی گیری بو اندازه ویازنی بذر استیکنواختی جوانه صوتی بر درصد، سرعت ورابررسی اثر امواج ف-9

 زنی.در هنگام جوانه ویازنی بذر استهیوشیمیایی جوانخصوصیات ب
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زنی جوانه سرعت کردن کمی برای غیرخطی رگرسیون هایمدل ارزیابی 7-2

  سرخارگل

می در تولید گیاهان زراعی دارد و استقرار مناسب بذر به عنوان اندام تکثیر جنسی گیاهان نقش مه

باشد، عامل کلیدی در دستیابی به حداکثر زنی و رشد اولیه گیاهچه میگیاه زراعی که شامل جوانه

 باشد. عملکرد می

 زنی و استقرار گیاهچهجوانه7-2-7

اثرات شرایط  زنی و استقرار گیاهچه از مراحل بحرانی و مهم در چرخه زندگی گیاه است.جوانه

ر نظتر بهمطلوب محیطی در طول این دوره و مراحل اولیه رشد گیاه نسبت به سایر مراحل رشد مهمنا

زنی خوب و مناسب در محدوده وسیعی از شرایط محیطی برای استقرار گیاهچه رسد. بنابراین، جوانهمی

باشد. دستیابی به اطلاعاتی وبت میزنی دما و رطترین عوامل محیطی مؤثر بر جوانهضروری است. از مهم

های یگیرکه بتواند دانش ما را در ارتباط با واکنش بذر به دما و پتانسیل آب افزایش دهد، در تصمیم

 تر زراعی اهمیت دارد. دقیق

 

 سازیمزایای استفاده از مدل 7-2-2

های اهش آزمایشهای علوم کشاورزی قدمت زیادی ندارد. کسازی در مقایسه با سایر شاخهمدل

ای در یک منطقه خاص و ارزیابی ریسک عملیات مدیریتی در عملکرد از جمله دلایل مدت مزرعهدراز

توان برای مدیریت در بیش از یک فصل به کار برد و آزمایشات مدیریتی را می .هاستاستفاده از مدل

های به همین دلیل در سال .(609)بینی نمود ها  را در طول یک دهه یا بیشتر پیش¬مدت آناثرات دراز

ها در راهنمایی های مدلبینیاخیر مطالعات در این زمینه افزایش یافته و رو به گسترش است. پیش

چند که سبزشدن در مزرعه هرای نقش مفیدی دارد. های مزرعهطراحان و محققان قبل از آزمایش
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ا هبا این وجود، ثابت شده است که این مدل شود،توسط اثرات متقابل محیطی پیچیده زیادی تعیین می

 . تا حد زیادی، قادر به ارائه تصویری روشن از سبزشدن در مزرعه هستند

 ها ¬های کاردینال و اهمیت آندما 7-2-9

های کاردینال گیرد که تحت عنوان دمای دمایی خاصی صورت میزنی بذر هر گیاه در گسترهجوانه

 هایی مدلهای کمینه، بهینه و بیشینه قرار دارد که برای ارائهین گستره دما(. در ا10شود )نامیده می

 حد در پایه دمای در نمو سرعت گیاهان، اغلب برای کلی، (. به طور696اند )زنی لازمبینی جوانهپیش

 یشدید کاهش آن از بالاتر هایدما در ولی یابدمی افزایش بهینه تا دمای افزایش دما با و است صفر

 سرعت و درصد بر خاص اینقطه تا دما افزایشی اثر از حاکی های متعددگزارش (. 696دهد )می نشان

 زنی،جوانه سرعت کاهش علاوه بر بعد از دمای بهینه دما (. افزایش696باشند )می هابذر زنیجوانه

 معمول به طور که است آن از حاکی مطالعات اغلب .(661باشد ) داشته به همراه نیز را بذر زوال تواندمی

 هایدما در ولی یابد،می افزایش خطی به طور مناسب دمایی دامنه یک حداقل در سرعت، دما افزایش با

 (. 696دهد )می نشان شدیدی افت آن از تربالا

 های کاردینالکاربرد دما 7-2-3

گیری دقیق زمان های کاردینال و بر هم کنش آن با میزان رطوبت خاک در تصمیمشناخت دما 

های جغرافیایی برای کشت یک توان محدودیتکاشت، اهمیت قابل توجهی دارد و با استفاده از آن می

گونه یا ژنوتیپ و زمان مناسب برای کاشت را با توجه به رژیم دمایی و رطوبتی منطقه مورد نظر تعیین 

های خاذ استراتژی مناسب در مدیریت علفهرز، اتهایبا آگاهی از زمان سبز شدن علفعلاوه بر این  کرد.

های مرتبط با سبز شدن اطلاعات مفیدی را باشد. مدلها  حائز اهمیت می¬هرز و کنترل به موقع آن

هرز نسبت به گیاه زراعی اغلب به سرعت کنند. تعیین زمان دقیق سبز شدن علفدر این زمینه مهیا می

  .ت تأثیر دمای خاک، پتانسل آب خاک و کمون قرار دارندباشد که خود تحو زمان سبز شدن وابسته می

 زنی ریاضی و جوانه هایمدل 7-2-3
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اند شده ارائه حرارت درجه به واکنش در زنیجوانه الگوی توصیف برای متعددی ریاضی هایمدل

بینی پیش به قادر و روندمی به کار تجمعی زنیجوانه واکنش بینیپیش برای هامدل این از برخی (؛633)

مناسب  مدل انتخاب (696باشند )می نیز بذری هایتوده مقایسه برای مدل ضرایب و کاردینال هایدما

مهم  بسیار کاردینال هایدما دقیق تعیین در دما، به نسبت زنیجوانه سرعت واکنش سازیکمیّ برای

 باشد. می

تابع  سه ها ¬آن میان از که دارد ودوج دما به زنیجوانه واکنش توصیف برای مختلفی دمایی توابع

قرار  استفاده مورد بقیه از بیشتر دما به هابذر زنیجوانه واکنش بررسی برای مانند دندان و بتا ای،دوتکه

-دوتکه مدل غیرخطی های رگرسیون مدل از استفاده با خشخاش گیاه مطالعه (. در696و  10اند )گرفته

 برای کمیّ نیز (0069) (. خلیلی696 (شد معرفی زنیجوانه سرعت نیبیپیش در برتر مدل عنوانبه ای

 و غیرخطی استفاده رگرسیون هایمدل از پتانسیل آب و دما به جو گیاه زنیجوانه سرعت واکنش کردن

 (69کردند ) معرفی برتر مدل عنوان به را بتا مدل

 اهداف تحقیق 7-2-5

منی سیستم ایت افزایش قدر سبب آن هاد مؤثرومکه یکی از مهمترین گیاهان دارویی است  رخارگلس

های این گیاه دارویی جزو چهارمین گیاه دارویی (. فرآورده691گردد )زا میبدن در مقابل عوامل بیماری

شناخته شده است  0060پرفروش در اروپا و ششمین گیاه دارویی پرفروش در ایالات متحده در سال 

های اخیر مصرف گیاهان دارویی در دنیا افزایش یافته است، سطح زیر (. با توجه به اینکه در سال15)

زنی گیاه سرخارگل صورت ی جوانهکشت این گیاهان رو به افزایش است، مطالعات زراعی کمی درباره

ل زنی سرخارگل به دما، پتانسیگرفته است با توجه به اینکه اطلاعات زیادی در ارتباط با واکنش جوانه

زنی و سبز شدن آن وجود ندارد؛ لذا این تحقیق جهت پر کردن خلأ احساس شده های جوانهآب، پارامتر

زنی و سبزشدن به دما و سازی واکنش جوانهدر واقع هدف از انجام این پژوهش کمیّ صورت گرفته و

 باشد. رطوبت می
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اثر اسید سالیسیلیک و جاسمونیک بر مواد فنلی در استویا و سرخارگل  7-9

 ایرایط مزرعهدر ش

کنند. ارزش گیاهان دارویی به جهت گیاهان دارویی نقش مهمی در سلامت افراد جامعه ایفا می

 هایبرآورد باشد. طبقها و ...( میفنول و تاننها، پلیها، آلکالوییدترکیبات شیمیایی آنها )ترپنویید

 و دارویی گیاهان شامل که یاهیگ هایدارو جهانی هایبازار ارزش اخیر، هایسال در گرفته صورت

 گیاهی منبع با هاییدارو با درمان است. بوده افزایش به رو توجهی قابل رشد با هاست،های آنفرآورده

 آنها اهمیت که دارند پایینی جانبی عوارض گیاهی هایاین دارو بر علاوه است. صرفه به مقرون و ترمؤثر

 کند. می دوچندان را

 سرخارگل گیاهشناسی  7-9-7

، بومی آمریکای شمالی Astraceaeاز خانواده  .Echinacea purpurea L سرخارگل با نام علمی

، به معنی جوجه تیغی گرفته شده است که Echinosی یونانی ی کلمه. نام گیاه از ریشه(86) باشدمی

 فلور ایران وجود ندارد و این گیاه در های گیاه دارد.های برجسته روی بذردار بودن و خاراشاره به تیغ

 (. 90انجام شد ) 6980پز به صورت آزمایشی در سال کاشت آن برای اولین بار توسط کوره

  اهمیت سرخارگل 7-9-2

مواد  باشدمی های توسعه یافتهسازی کشورسرخارگل یکی از مهمترین گیاهان دارویی در صنایع دارو

(. این 60گردد )زا مینی بدن در مقابل عوامل بیماریمؤثره این گیاه سبب افزایش قدرت سیستم ایم

خوردگی، آنفولانزا، التهابات پوستی و گیاه بعنوان دارویی مؤثر در پیشگیری و درمان امراضی چون سرما

کنندگی سیستم ایمنی (. از آنجا که این گیاه خاصیت تقویت86گیرد )ها مورد استفاده قرار میعفونت

و 6) توان از آن استفاده کردهای ویروسی میارد، در درمان بسیاری از بیماریبدن و ضد ویروس را د

 (. 691) این گیاه امروزه به عنوان کاندیدای درمان بیماری ایدز مطرح است ؛(60
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 ترکیبات مهم سرخارگل7-9-9

دی، آمی حاوی مواد ارزشمندی از قبیل ترکیبات آلکیلاندام هوایی، از ریشه و تمام پیکر این گیاه 

کوزید، اکینا مثلکافئیک های محلول در آب، مشتقات اسید ساکاریدها، پــلیاستیلنایزوبوتیل آمید، پلی

 شکیلت ترکیبات مهمترین که باشدمی هم اسانس دارای همچنین. استها اسید شیکوریک و فلاونوئید

های ها محرکساکاریدباشند. پلییکاریوفیلن و اکسید کاریوفیلن م هومولن، سرخارگل اسانس دهنده

ها به در ریشه وجود دارد و فلاونوئید % 3/5ترین آنها اینولین به میزان ایمنی و ضد التهاب از جمله مهم

 (. 86و  691، 6درصد در گیاه وجود دارد ) 9/0-5/0میزان 

 اهمیت اقتصادی سرخارگل 7-9-3

یاه دارویی پرفروش در اروپا و ششمین گیاه دارویی های دارویی سرخارگل جزو چهارمین گفرآورده

از پیکر  خشک وزنحداکثر مقدار (. 15شناخته شده است ) 0060پرفروش در ایالات متحده در سال 

های چوبی گیاه افزایش زیرا با افزایش سن گیاه مقدار بافت گردد،حاصل میرویشی گیاهان دو ساله 

گردد. سرخارگل متری برداشت میسانتی 00ه رویشی از ارتفاع دهی کامل پیکردر مرحله گلد. یابمی

آوری ریشه گیاه پس از دوره گلدهی . بهترین زمان جمعچهارم دارای بازده اقتصادی می باشد تا سال

 (. 90آن است )

 ها و متابولیت ثانویهالیسیتور 7-9-3

شود میزان ز آنها استخراج میهای ثانویه اسازی گیاهانی که متابولیتترین مشکل در تجاریمهم

ها تباشد؛ سنتز شیمیایی این متابولیها میتولید در سطوح کم و تقاضای بالای صنعت برای این مولکول

مختلفی  هایروش ثانویه از هایمتابولیت افزایش تولید منظور به باشد.معمولاً پیچیده و پرهزینه می

 کشت کشت، محیط سازیها، بهینهسازپیش افزودن ها،ورالیسیت از استفاده شامل که شوداستفاده می

 برای هاترین روشمهم از یکی هاالیسیتور از استفاده (. 1) باشدمی مهندسی متابولیت و موئین هایریشه

 که هستند مختلفی زیستی عوامل یا شیمیایی ها موادالیسیتور است. ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش
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استفاده از  (.1) کنند را در گیاه القا (phytoalexin)فیتوالکسین  تجمع و فیزیولوژیکی یراتتغی توانندمی

( به عنوان ترکیبات شیمیایی )الیسیتور هاجاسمونات ( و680و  618، 611، 18اسید سالیسیلیک )

و  1)  تاسشود معرفی شده های ثانویه میرسان کلیدی در فرآیند القا که منجر به تجمع متابولیتپیام

های فیزیولوژیکی نظیر های(. اسید سالیسیلیک هورمون گیاهی است که نقش مهمی در فرآیند066

. (618و  18)ها، گلیکولیز، القای گلدهی و تولید گرما دارد شدن روزنهزنی بذر، کنترل تنفس، بستهجوانه

وبرونیک اسید و نظایر آن( جاسمونات، اسید جاسمونیک، تهای گیاهی گروه جاسمونات )متیلهورمون

 اکسیژناز در اثر تنشی آنزیم لیپووسیلهاشباع بههای چرب غیرپراکسیداسیون اسیداز طریق هیدرو

ای ثانویه هتواند تجمع متابولیتشوند. کاربرد اسید جاسمونیک اگزوژن یا بیرونی میاکسیداتیو تولید می

ای هها یا مولکولانویه در گیاه عمدتاً در واکنش به تنشهای ثرا در گیاه افزایش دهد. تجمع متابولیت

ان های میزببرداری ژنشود که نسخهدهد. اسید جاسمونیک به عنوان ترکیبی شناخته میمحرک رخ می

های تحریک رشد، های مذکور و ژن(. از بین ژن066و  08کند )دخیل در متابولیسم گیاهی را فعال می

ند کهای مهم مرتبط با متابولیت ثانویه را رمز میهای کلیدی تمام مسیرآنزیمهایی وجود دارند که ژن

 (. 640و  660، 08)

ی هاکننده تنش کاذب در گیاه( و فعال شدن سیستمالیسیتور )القا 5- 7-9

 دفاعی

 دهدهای محرک رخ میها یا مولکولهای ثانویه در گیاه عمدتاً در واکنش به تنشتجمع متابولیت

-کاتالیز خاص هایآنزیم کنندهالقا که پیام های انتقالمسیر از برخی در رسانپیام هایمولکول این (.1)

 هایپروتئین یا هاآلکالوئید ها،فنلمثل پلی دفاعی هایترکیب تشکیل برای بیوسنتزی هایکننده واکنش

مولکول این وقتی شوند.عی میدفا هایواکنش القای به منجر و کنندمی دخالت پاتوژن هستند، به مربوط

 صورت به شوندمی برده بکار خارجی صورت رسان )اسید سالیسیلیک و جاسمونیک( بهپیام های

قرار  (.009) گردند می های دفاعیژن از سری یک بیان به منجر و کرده حرکت گیاه سیستمیک در



14 
 

ی های پیچیدهکند، مسیریک میرسان موجی از انتقال پیام را تحرپیام هایگرفتن در معرض مولکول

ی پذیری غشای پلاسمایهای اصلی در این مقوله، یک تغییر موقت در نفوذشوند، مؤلفهپیامی فعال می

به سلول و جریان  H+و  Ca +2های سبب تحریک جریان رو به داخل یون Rست. فعال شدن ژن به یونها

های سبب رخداد Ca +2(. جریان رو به داخل 08و  1شود ) از سلول می Cl- و k+های رو به خارج یون

های فعال اکسیژن اکسیداز مسئول تولید گونه NADPHشود که سبب فعال شدن اکسیداتیو ناگهانی می

های فعال اکسیژن مانند سوپراکسید و پراکسید هیدروژن گشته و به دنبال آن، گونهدهنده  واکنش

،  (PAL; phenylalanine ammonia-lyase)آمونیالیازآلانینیلفن مانند دفاعی هایشود. ژنتولید می

-شوند. مولکولفعال می (CHS; Chalcone synthase) سنتاز  و چالکون (GST)ترانسفراز -Sگلوتاتیون 

ند کهای ثانویه افزایش پیدا میشوند؛ سنتز متابولیتها تولید میآلکسین فیتو و تانن مانند دفاعی های

 شود. ( ایجاد میSAR; Systemic acquired resistanceسیستمیک ) سابیاکت و مقاومت

  پروپانوییدیترکیبات فنیل 9-1 -7

( 60باشند )پروپانوییدی میی فنیلی سرخارگل از خانوادهاز آنجا که یکی از مهمترین مواد مؤثره 

ی مشخصی از ا دستههای گیاهان دارویی، یک ترکیب و یسازی فرمولاسیونو چون جهت استاندارد

 های گیاهشوند، لذا در اکثر فرمولاسیونترکیبات به عنوان مارکر ردیابی شده و تعیین مقدار می

سرخارگل طبق مراجع معتبر مجموع ترکیبات فنلی نظیر اسید کلروژنیک، اسید شیکوریک، اسید 

وان فنل کل تاشند بنابراین میبگردند، به لحاظ اینکه این ترکیبات فنلی میکافتاریک و غیره تعیین می

(. ترکیبات فنلی در شرایط 60ی سرخارگل در نظر گرفت )را به عنوان یکی از مهمترین ترکیبات مؤثره

د. دههای محرک مقدار آنها را در سلول تغییر میها و مولکولشوند اما تنشطبیعی در سلول سنتز می

و جزو  ها از ترکیبات فنلیها و لیگنینسی سینامیک استرها، هیدروکها، تاننها، آنتوسیانینفلاونویید

-ت میهای گیاهی به وفور یافباشند که در بافتمتابولیت ثانویه حاصل از مسیر فنیل پروپانوییدی می

 شوند.
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 هدف از پژوهش  9-3 -7 

 و قاومتم افزایش اکسیداتیو، تنش القای در جاسمونیک اسید و سالیسیلیک اسید بررسی اثر -6

 سرخارگل  در عملکرد

 یداسیونپراکس و محلول قند ها،اکسیدانآنتی برخی بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید اثر-0

 ای مزرعه شرایط در سرخارگل در لیپید

 رد عملکرد اجزای و عملکرد کلروفیل، ها،قند میزان بر سالیسیلیک و جاسمونیک اثر اسید -9

 سرخارگل 

 غییراتت روند و دفاعی اکسیداتیو، تنش محرک هایآنزیم بر جاسمونیک و کسالیسیلی اسید اثر-4

 ایمزرعه شرایط در سرخارگل در فنلی ترکیبات

 ترطوب محتوای و ایروزنه عوامل برخی بر سالیسیلیک و جاسمونیک پاشی با اسیدمحلول اثر-5

 سرخارگل  در برگ نسبی

 ی شاهرود. ید برای کشت و پرورش در منطقهمعرفی سرخارگل به عنوان یک گیاه دارویی جد-1
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Stevia rebaudiana Bertoni ترکیبات وجود دلیل به اخیر هایدهه در که است گیاهانی از یکی 

 .است گرفته قرار توجه مورد بسیار دارد، از نظر دارویی و اقتصادی وجود گیاه این در که ایکنندهشیرین

(. با توجه به مشکلات روزافزون ناشی 666تر از ساکارز هستند )برابر شیرین 950های استویا  گلیکوزید

طلوب متواند جایگزین بسیار مناسبی برای تغذیه ناهای قلبی و مغزی استویا  میاز دیابت، چاقی، سکته

 و مشکلات ناشی از مصرف قند باشد. 

 

 خاستگاه و گیاهشناسی استویا  ،مبدأ 7-9-3

 نامی استویا  .شد یافته Pedro Esteve Jaimeاسپانیایی پزشک و گیاهشناس وسطت ابتدا گیاه این

 در رتونیب توسط آن گیاهشناسی توصیفات اولین نهاد. گیاه این بر پزشک و گیاهشناس این که است

 افتخار به ،Rebaudi شد، نامیده  Rebaudianum Bert،6305 سال در و گرفت صورت 6833 سال

تویا  به نام اس پرداخت استویا  شده استخراج مواد شیمیایی هایویژگی مطالعه به که شیمیدانی اولین

 ،Astraceae یخانواده از ساله چند علفی، گیاهی Stevia rebaudiana bertoni .(41اضافه گردید. )

 همچنین خشک، نیمه کوهستانی نواحی در متری 900-500 ارتفاع در استویا . باشدمی پاراگوئه بومی

 یا یک متر به تواندمی گیاه این ارتفاع(. 41) نمایدمی رشد کوتاه درختان با هایجنگل ها،علفزار رد

-برگ. باشدمی چوبی و شکننده ترد، ایساقه گسترده، ایریشه سیستم با گیاهی استویا . برسد بیشتر

 و متناوب صورت به استویا  هایبرگ آرایش. باشدمی اینیزه و دمبرگ بدون بیضوی کوچک هایش

LAI (برگ سطح شاخص)، ارغوانی مرکب، استویا  هایگل (.41) باشدمی 89/4 کاشت از پس روز 80 

 ناسازگارخود گیاهی استویا . شوندمی پدیدار ساقه روی در ایخوشه صورت به و باشدمی رنگ کم

 باشدمی فندقه یا آچین بذر 5 اشمیوه. گیردمی صورت ی حشراتبوسیله آن در افشانیگرده و باشدمی

 (. 618و  41)
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 استویا  اهمیت 7-9-72

 از رتشیرین برابر چندین و دارد وجود آن در که ایکنندهشیرین ترکیبات دلیلبه استویا  امروزه

 یعتطب معجزه و شیرین برگ قندی، برگ عسلی، برگ به و است یافته جهانی شهرت باشدمی ساکارز

 هک باشندمی کالری بدون طبیعی های¬کنندهشیرین از طبیعی ترکیبات این. (41) باشدمی معروف

 هایکنندهمصرف برای که سیکلامات و ساکارین مثل سنتتیک هایکنندهشیرین جایگزینی با قابلیت

-می A ریبودیوزاید و استیویوزاید ،S. rebaudiana ترکیبات ترینمهم. دارد را شودمی استفاده رژیمی

 ایینپ آنها غذایی ارزش شوندنمی جذب و شکسته بدن در استیویول هایگلیکوزید که آنجا از. باشند

 زا نگرانی بدون چاق افراد و هادیابتی حتی که شودمی سبب کربوهیدرات جذب در محدودیت. باشدمی

 حاضر لحا در دلیل همین به. ببرند لذت اندک کالری با کنندهشیرین ترکیبات از وزن و قند افزایش

 یکننده رینشی بعنوان استویا  این بر علاوه باشد،می دیابتی بیماران برای ماده این از استفاده بیشترین

این گیاه، خاصیت ضد سرطان، قند خون، و  (.618و  41) دارد کاربرد بسیار سازیدارو و غذایی صنایع

 ترکیبات فنلی در این گیاه است کههای قلبی و عروقی دارد که این اثرات مفید به سبب حضور بیماری

 (. 99باشد )های آزاد میخاصیت پالایش رادیکال

 

 استویا  های اکولوژیکینیاز 7-9-77

 مهر زا شمالی نیمکره در و فروردین تا بهمن از جنوبی نیمکره در باشد،می کوتاه روز گیاهی استویا

 البته که افتدمی اتفاق نشا از بعد روزگی 54-604 از کوتاه روز شرایط تحت گلدهی. دهدمی گل دی تا

 یادامنه در زیاد، استویا  در روز طول به حساسیت. دارد قرار نیز رقم حساسیت و روز طول تأثیر تحت

 کشت متوسط و بالا جغرافیایی عرض در یکساله گیاهی بعنوان استویا . باشدمی متغیر ساعت 8-64 از

 عتجم و پروتئین محلول، هایقند برگ، خشک وزن برگ، سطح ها،هگر میان طول بلند هایروز شود،می

 تحمل تواندنمی را C ᴏ3زیر اسید هایدما و بوده حساس سرما به استویا . دهدمی افزایش را هاگلیکوزید
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 میزان به استویا  آبی، نیاز نظر از. باشدمی لازم C ᴏ00-04 ℃ دمای استویا  مطلوب رشد برای. کند

 اب ترتیب به گرمسیرینیمه و مرطوب نیمه هوای و آب با نواحی در استویا  دارد، نیاز آب یتوجه قابل

 (. 618و  11، 41یابد )می رشد C ᴏ 49-60دمایی دامنه میلیمتر و 6500-6800بارندگی دامنه

  استویا ترکیبات 7-9-72

 ستند،ه ترپندی وندشمی نامیده گلیکوزید استیویول که استویا  برگ طبیعی هایکنندهشیرین

 دولکوزید و Reb-A، Reb-B، Reb-C، Reb-D، Reb-E، Reb-F استیویوزاید، شامل و شده جدا همگی

 ریبودیوزاید ،B ریبودیوزاید ،A ریبودیوزاید استیویوزاید، که داشت بیان( 6381) رانکینگ. باشندمی

C دولکوزید و A انرکینگ همچنین باشند،می ساکارز زا ترشیرین برابر 90 و 90 ،040 ،060 ترتیب به 

 که داشت بیان و نمود گزارش استویا  ترکیبات تریناصلی عنوان به را A ریبودیوزاید و استیویوزاید

 A (Reb-A)  ریبودیوزاید و( هاگلیکوزید محتویات از  10-%10) برگ خشک وزن 5-%60 استیویوزاید

 B ریبودیوزاید. شودمی شامل را( هاکننده شیرین کل از 90-% 40) برگ ترکیبات خشک وزن 0-% 4

 عنوان به اینکه از گاهاً مزه تلخی بودن دارا جهت به (. استیویوزاید691شود )می شامل را % C 0-6 و

 ثبات با pH و دما از وسیعی یدامنه در استیویوزاید. باشدمی تردید مورد شود محسوب کنندهشیرین

 همین اما باشدمی ثبات دارای 3تا  9از   pH یدامنه و ساعت 6 زمان مدت ، Cᴏ 600در مثلاً باشند،می

 A ریبودیوزاید استویا  ، ترکیبات میان در (.618و  41) باشدمی ثبات فاقد 3 از بیشتر pH با شرایط

 که ایهگونبه باشد،می ترشیرین و مطلوب طعمی بودن دارا جهت به علاقه مورد برجسته، ویژه، ترکیبی

 (. 618و  41) باشد Reb-A از بالایی مقادیر دارای که است استویا  هایی تولید نباتات اصلاح در هدف

 

  ی استویاکنندههای تولیدکشور 7-9-79

 اراگوئهپ و مالزی برزیل، کره، تایلند، تایوان، چین، ژاپن، استویا یکننده تولید هایکشور ترینمهم

 اراگوئهپ کانادا، چین، آرژانتین، آمریکا، متحده ایالات کره، برزیل، ژاپن، در استویا  حاضر حال در. باشدمی
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 تاس نشده گزارش آن از استفاده از ناشی جانبی عوارض هیچگونه تاکنون و شودمی مصرف اندونزی و

 (.618و  41)

 

 فرضیات و اهداف  7-9-73

اسید  دهد.تأثیر قرار میها را تحت اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک طیف وسیعی از ژن

 ها در گیاهانهای دخیل در بیوسنتز انواع گلیکوزیدجاسمونات سبب افزایش ژنجاسمونیک و متیل

های گیاهان، لیگنین و ها در افزایش گلیکوزیدشود. در بسیاری از تحقیقات به نقش جاسموناتمی

ها در پاسخ به انواع ا که اغلب گلیکوزید(. از آنج634و  619، 36، 601، 88ها اذعان شده است ) لیگنان

رود که در گیاه استویا  نیز این ترکیبات نقش دفاعی داشته خواران نقش دفاعی دارند احتمال میگیاه

 با ( و689داند )می دفاعی سازوکار نوعی استویا  را گیاه در گلیکوزید تولید قدیمی، مطالعه باشند، یک

 سنتز افزایش محرک تواند می اسید جاسمونیک و سالیسیلیک استیویا با تحریک احتمالاً که رویکرد این

شود، همچنین این گیاه، خاصیت ضد سرطان، قند خون، و  یا تغییر در نسبت آنها آن هایگلیکوزید

های قلبی و عروقی دارد که این اثرات مفید به سبب حضور ترکیبات فنلی در این گیاه است که بیماری

 (. 04باشد )های آزاد میرادیکالخاصیت پالایش 

 پژوهش: از هدف

 ملکردع اجزای و عملکرد ها، کلروفیل،قند میزان بر سالیسیلیک و جاسمونیک بررسی اثر اسید -6

 استویا   در

نوییدی از طریق پروپابررسی اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک در القای متابولیسم ترکیبات فنیل-0

گیری مقدار فنل کل در نظر )آنزیم کلیدی این مسیر( و نیز اندازه PALهای زیمگیری فعالیت آناندازه

 گرفته شد. 

 ی شاهرود به عنوان گیاه جدید در منطقه معرفی استویا-9

 تیمار.  9ها در گیری گلیکوزیداندازه -4
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 زنی و صفات بیوشیمیاییهامواج فراصوتی بر جوان اثرمروری بر منابع  2-7

 زنیجوانه (.064) است گیاهان زندگی چرخه در مهم و بحرانی مراحل از گیاهچه استقرار و زنیجوانه

دارند  أثیرت آن روی بر گوناگون محیطی و ژنتیکی که عوامل است پیچیده بیولوژیکی فرآیند یک بذر

 زنیانهجو قدرت کنندهتعیین که شودمی فتعری بذر ذاتی و درونی خصوصیت عنوان به بذر خواب (.03)

اتواتر (. 688و  681) باشدمی نامنظم و ضعیف سرخارگل بذور زنیجوانه. باشدمی بذر محیطی شرایط در

کمون بذر سرخارگل (. 43) نسبت داد هابذر کمون یا خواب به سرخارگل را هایپایین بذر زنیجوانه

هایی در درون خود جنین( به همراه کمون )دربرگیرنده کنترلترکیبی از دو نوع کمون فیزیولوژیکی 

اده های مختلفی استفبرای برطرف کردن خواب بذر روش های بذر )کمون فیزیکی( است .ناشی از پوشش

 شود که در این آزمایش استفاده امواج فراصوتی و سرمادهی استفاده شد. می

 های رشدزنی و شاخصاثر امواج فراصوتی بر جوانه 2-7-7

اشت بذر های قبل از کترین تیمارترین و مقرون به صرفهتیمار بذر با امواج فراصوتی یکی از ایمنپیش

امواج  که باشد. گزارش شده استتر گیاهچه و استقرار محصول در مزرعه میبه منظور رشد مطلوب

اعمال تیمار با مواج  بهینه شرایط اما دهد،می افزایش را مختلف گیاهان هایبذر بذر، قدرت فراصوتی

تیمار با پیش که شده است گزارش جو گیاه در. (13باشد )می متفاوت مختلف هایگونه در فراصوتی

 بهترین(. 068) داشت پی در را زنیجوانه حداکثر دقیقه 65 و وات 410 ،90 ℃ دمای در امواج فراصوتی

 شد گزارش دقیقه 5 و 90 ،45 ترتیب به ندوانهه و گندم نخود، در تیمار با امواج فراصوتیپیش زمان

 خصوصیات با احتمالاً زنیجوانه مطلوب شرایط یدامنه وسعت داشتند بیان هاآن همچنین(. 068)

 افزایش باعث فراصوتی (. امواج068است ) ارتباط در کمون و بذر پوسته ضخامت اندازه، مثل بذر مختلف

 مواد و رطوبت کسب در تواندمی عمل این که. شودمی اهچهگی در ریشه طول ویژه به رشد هایشاخص
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-شاخص و زنیجوانه هایآنزیم فعالیت افزایش با دیگر طرف از. باشد داشته بسزایی نقش محیط از غذایی

 ریعتس و بنیه افزایش زنی،جوانه اولیه نیروی و محرک عنوان به تواندمی فراصوتی امواج زنیجوانه های

 (.635و  695) شود استفاده گیاهان هایذرب زنیجوانه در

 زنی و ذخایر هتروتروفی جوانه 2-7-2

 انجام گیاهچه توسط نیاز مورد غذای عمده بخش تولید و آب جذب خاک، در گیاه استقرار با همزمان 

 رددگمی کامل زنیجوانه فرآیند آن از پس. گرددمی مستقل ایذخیره بافت از گیاهچه تدریج به و شده

 دهش منتقل وزن جمله از متعددی هایفرآیند نتیجه هتروتروفی مرحله در گیاه رشد حقیقت در. (638)

 و ،(بذر در گرممیلی) بذر ذخایر از شده منتقل مواد تبدیل کارایی و( بذر در گرم میلی) بذر ذخایر از

 ازای هب گیاهچه خشک نوز تولید دیگر عبارت به یا ایگیاهچه بافت به شده منتقل مواد تبدیل کارایی

 بذر، یهبن یا قدرت ویژه به بذر کیفیت تاثیر تحت بذر مطلوب استقرار. است بذر ایذخیره ماده واحد هر

 (.638 35باشد )می زنیجوانه ظرفیت و نامیه قوه

 زنی های محلول و جوانهآمیلاز، قندآنزیم آلفا 2-7-9

ا )از هدهد. فعالیت آنزیممتابولیسم بذر رخ می به مجرد جذب آب توسط بذر، تغییرات محسوسی در

. دارد نیاز انرژی به زنیجوانه شود. مراحلها( طی مراحل یک و دو جذب آب شروع میجمله آمیلاز

 زنی،جوانه طول در(. 01) باشندمی بذر در کربوهیدراتی ترکیبات ترینمهم از محلول هایقند و نشاسته

 هب ایدولپه هایبذر هایلپه در هاقند این. شودمی تبدیل دکسترین و ادآز هایقند به نشاسته ابتدا

 گلوکز هب اینورتاز آنزیم یوسیله به ساکارز جنینی، محور در و شوندمی تبدیل( احیاییغیر قند) ساکارز

 ساخت در لازم هایمادهپیش یا انرژی تأمین ها جهت¬آن و شودمی تبدیل فروکتوز و( احیایی قند)

 نشاسته میزان از گیاهچه ظهور و زنیجوانه با نتیجه در(. 01) گیرندمی قرار استفاده مورد جدید رکیباتت

 افزوده احیاییغیر و احیایی کل، هایقند میزان به و کاسته( بذر در ایذخیره متداول کربوهیدرات)

 سبب افزایش فعالیت تیفراصو های جو با امواجتیمار بذرگزارش شده است که پیش  (. 01) شودمی



44 
 

-جوانه و آمیلازآلفا آنزیم فعالیت افزایش ها دلیل¬آن. (068جو گردید ) بذر زنیجوانه و آمیلازآلفا آنزیم

 نفوذ رعتس افزایش و پذیرینفوذ در تسهیل آب، به نسبت جو پوسته پذیرینفوذ افزایش را به جو زنی

 سیالیت افزایش( 648 و 656 ،631) متعددی محققان .(068نسبت دادند ) بذر آماس آن دنبال به و آب

 عالیتف افزایش دلایل دیگر از یکی را آندوسپرم در موجود غذایی عناصر حرکت نتیجه در سلولی دیواره

 داشتند.  بیان آمیلازآلفا آنزیم

 زنیدهیدروژناز و جوانهآنزیم الکل 7-3 - 2

ز آبنوشی و آماس بذر و قبل از پاره شدن پوشش شود بعد ازنی فرض میهای در حال جوانهدر بذر

یابد، آبنوشی می کاهش مرتبه هزارده آب در گاز انتشار دهد، چون)کمبود اکسیژن( رخ می   Anoxiaبذر،

 سیرم افتد و ازکند. در این شرایط تولید انرژی از طریق تخمیر اتفاق میرا ضعیف می 2Oپذیری بذر نفوذ

 در الکترون نهایی گیرنده عنوان به اکسیژن زیرا(. 54و  64) شودمی استفاده ATP تولید برای گلیکولیز

 در ATP سنتز و هوازی تنفس اکسیژن، کمبود بنابراین به علت شود،می مصرف میتوکندریایی انتقال

-هوازی آنزیم الکلهای مسیر تنفس بییکی از مهمترین آنزیم(. 54) گرددمی متوقف میتوکندری

 یباشد، بالاترین میزان فعالیت این آنزیم بعد از آبنوشی یعنی زمانی است که به بذر اجازهز میدهیدروژنا

 ودشمی محدود اکسیژن یابد. وقتیزنی فعالیت آنزیم کاهش میشود و بعد از جوانهزنی داده میجوانه

( PDC) زکسیلادکربو پیروات. شودمی هوازی تنفس جایگزین گلیکولیز تخمیر مسیر هوازیبی تنفس

 سپس. شدبامی تخمیر مسیر در گام اولین که کندمی کاتالیز را استالدیید به پیرووات تبدیل واکنش

 یک که گرددمی تولید NAD+ بنابراین کندمی تبدیل اتانول به را استالدیید( ADH) دهیدروژناز الکل

 کمبود رایطش تحت پایدار گلیکولیز ایبر فرآیند یک و باشدمی اتانول تخمیر مسیر در مهم بسیار فرآیند

 تبدیل از که کندمی تولید مجدداً را دهیدروژناز لاکتات سوبسترای همچنین پیرووات. باشدمی اکسیژن

 ATP مولکول 0 تولید تخمیر طول در ATP تولید نهایی عملکرد. کندمی تولید را LDH،NAD+ لاکتات

 پیشنهاد. باشدمی میتوکندریایی تنفس طول در ATP کولمول 98 تولید مقابل در گلوکز مولکول هر از

انرژی بعد از آبنوشی  ترتأمین سریع در مهمی عاملی( ADH) دهیدروژناز الکل بالاتر فعالیت که شودمی
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و  005، 54، 1باشد )زنی میبذر در شرایط کمبود اکسیژن جهت فعالیت سوخت و ساز فرآیند جوانه

061 .) 

 زنیفسفات دهیدروژناز و جوانه -5آنزیم گلوکز  2-7-3

کند. این آنزیم های بیوسنتزی اکسیداسیون و احیا تأمین میرا برای واکنش NADPH این آنزیم

های بیوسنتزی مختلفی که در سیتوسول اتفاق مراحل احیاکننده مربوط به واکنش NADPHتوسط 

یکی هایی که در تارها( و در پلاستپلاستهای غیرسبز )مانند آمیلوبرد. در پلاستیدافتد را پیش میمی

لازم برای واکنش های بیوسنتزی لیپید و آسمیلاسیون نیتروژن را  NADPHکنند، این مسیر عمل می

های کند.، چون میتوکندریرا برای تنفس تأمین می   NADPH(. این آنزیم31و  685کند )تأمین می

سیتوسولی  NADPHع در سطح بیرونی غشای درونی، روژناز واقدهید NADPHگیاهی قادرند از طریق 

کنندگی تولید شده توسط این مسیر در متابولیسم را اکسید کنند، ممکن است مقداری از قدرت احیا

اکسی بوده ماده برای ریبوز و دیفسفات که پیش -5-انرژی سلولی شرکت کند. علاوه بر این ریبولوز 

کلوین نقش دارند. فعالیت این آنزیم توسط نسبت حد واسط چرخهشود. و نیز در تولید مواد تولید می

 (. 41شود )ممانعت می NADP+به  NADPHبالای 

 

 تغییرات بیوشیمیایی و استراتیفیکاسیون 2-7-5

ها برای از بین شود. یکی از روشجنین نارس و وجود مواد بازدارنده سبب خواب فیزیولوژیکی می

-یشود مر شرایط سرد و مرطوب که اصطلاحاً استراتیفیکاسیون نامیده میها دبردن آن قرار دادن بذر

ود رشود. بنابراین انتظار میهای آنزیمی میباشد. عموماً درجه حرارت پایین سبب کاهش سرعت واکنش

رغم این امر، اثرات مثبت تیمار سرما در های متابولیکی بذر در اثر سرما به تأخیر افتد. علیکه فرآیند

رود که تیمار سرما در مهار برخی عوامل ممانعت زنی بذر مشاهده شده است. احتمال میریع جوانهتس
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-های القاتواند برخی فرآیند(. به عبارتی تیمار سرما می51زنی بذر نقش داشته باشد )ی جوانهکننده

 تغییراتی را که به توانی خواب را ممانعت کرده یا اثرات دیگری را موجب شود. به طور کلی میکننده

ر حساسیت های رشد یا تغییر دپیوندد شامل تغییر در تنظیم کنندههنگام استراتیفیکاسیون به وقوع می

ی اهای آنزیمی مرتبط با شکستن مواد ذخیرههای رشد و تغییر در فعالیتکنندهجنین نسبت به تنظیم

ها ها و کربوهیدراتای، پروتئینای ذخیرههای بذر به طور عمده شامل لیپیدمواد ذخیرهبذر دانست. 

-یپیدکه لای دستخوش تغییرات شده بطوریهستند. در طی استراتیفیکاسیون هر سه نوع ماده ذخیره

های کوچک تبدیل شده و میزان های آمینه و پپتیدها به اسیدهای چرب، پروتئینای به اسیدهای ذخیره

 (. 5یابد )تغییر می های نامحلول همچون نشاستهکربوهیدرات

 زنیای و جوانههای ذخیرهپروتئین 2-7-1

شوند بعنوان منبع نیتروژن و کربن در طی ها سنتز و ذخیره میای که در بذرهای ذخیرهپروتئین

ها تحت زنی این پروتئینشوند. به هنگام شرایط مطلوب جوانهزنی و رشد گیاهچه مصرف میجوانه

ی از بین هندهدای نشانهای ذخیرهشکنند. شکستن پروتئینکی قرار گرفته و میهای پروتئولیتیفرآیند

ها بعد از ایای در دولپههای ذخیرهباشد. شکستن پروتئینرفتن مکانیسم بازدارنده در مقابل تجزیه می

 (. 5گیرد )زنی صورت میچه و اتمام دوران جوانهخروج ریشه

  زنیآنزیم پروتئاز و جوانه 2-7-3

-وانههای پروتولیتیک در طی جشوند و به وسیله آنزیمها در اجسام پروتئینی ذخیره میاکثر پروتئین

تر ای کوچکهها و پپتیدها به آمینواسیدها باعث شکسته شدن پروتئینشوند. این آنزیمزنی شکسته می

ها ممکن است به اسیدوها از کمپلکس پروتئینی مربوطه، آمیناسیدشود. پس از آزاد شدن آمینومی

آمیناسیون، که تولید آمونیاک و اسکلت کربنی دی -6وسیله یکی از سه فرآیند زیر بیشتر تجزیه شوند: 

-ترانس -0شوند؛ های متابولیکی مختلف وارد میها در فرآیندکند که خود این ترکیبات بعدمی
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-مینوکنند که برای تجزیه بیشتر آیی را میهااسیدآمیناسیونی تولید کتوهای ترانسآمیناسیون، آنزیم

این مواد برای ساخت  -9شوند و یا ( وارد چرخه کربس میATPو انرژی ) 2CO ،O2Hها به فرم اسید

ود شزنی به طور مستقیم استفاده میهای بذر در حال جوانههای پروتئینی جدید در سایر بخشمولکول

 دخیل که ازلیپ و پروتئاز آمیلاز،آلفا آنزیم جمله از فراصوتی امواج تأثیر تحت هاآنزیم فعالیت (. افزایش5)

 در زنیجوانه سرعت گزارش شده است که افزایش (.13) است شده مشاهده باشندمی زنیجوانه امر در

 پروتئاز و دهیدروژناز هایآنزیم در میزان فعالیت با امواج فراصوتی ناشی از افزایش شده تیمار هایبذر

 با کاهش این که شودمی زنیجوانه حال در هایبذر در هاپروتئین کاهش باعث پروتئاز. (13اشد )بمی

 حلولم هایپپتید به را نامحلول ایذخیره هایپروتئین هاآنزیم این شده، شروع هاپروتئاز آندو فعالیت

  (.31و  13) کندمی تبدیل

 زنی آنزیم آرژیناز و جوانه 2-7-3

یکی آرژیناز، به نقشش در کنترل سطح سلولی آرژنین و اورنتین که برای فعالیت اهمیت بیولوژ

د ها، پرولین و نیتریک اکسایآمینهای جدید، پلیمتابولیسمی مختلف سلولی شامل ساخت پروتئین

ای هها در بذر و برخی از اندامترین آمینواسیدباشد. آرژنین ترکیب غنی از نیتروژن، یکی از غالبمی

 10باشد. آرژنین منبع آمینواسیدی است که جزئ اصلی بیشتر از های گیاهی میای برخی گونهیرهذخ

 هایزنی از پروتئینها است. در طول و بعد از جوانهی لپههای نیتروژنی در توسعهدرصد از آمینواسید

، 660شود )یهای جدید استفاده مای برای فراهم ساختن آمینواسیدها جهت ساختن پروتئینذخیره

هایی مینآهای بیوسنتز پلیسازکند. اورنتین پیش(. آرژنیناز آرژنین را به اوره و اورنتین تبدیل می 000

 2COآزی به آمونیوم و باشد. اوره موجود در واکنش اورههمچون پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین می

 GS/GOGATه توسط سیستم آنزیمی های آمینشود. آمونیوم تولیدی جهت بیوسنتز اسیدتبدیل می

 (. 605گیرد )مورد استفاده قرار می

های آمینه بعنوان یک مخزن متابولیکی فعال جهت مصرف آمونیوم تولیدی ناشی از بیوسنتز اسید   

ای هساز بیوسنتز سایر اسیدکند که این امر به نوبه خود زمینهآز عمل میفعالیت متوالی آرژیناز و اوره
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 pH(. فعالیت آنزیم آرژیناز تحت تأثیر 004باشد )باشد. کوفاکتور آنزیم آرژیناز یون منگنز مییآمینه م

های نخود به ترتیب و لپه Vigna catjangهای بهینه برای فعالیت آنزیم آرژیناز در لپه pHیابد. تغییر می

ای بسیار مهم های ذخیره(. وجود آرژنین به مقدار زیاد در پروتئین 605گزارش شده است ) 6/3و  60

یدو باشد. زیرا دارای گروه گوآنها دارای نیتروژن بالایی میباشد. آرژنین در مقایسه با سایر آمینواسیدمی

ها زنی بذرگیرد. در زمان جوانهاز نیتروژن کل بذر را آرژنین در بر می %68باشد. به طور کلی می

 (. 660و  605سازند )های بعدی آزاد میا برای متابولیسمهای غنی از نیتروژن، نیتروژن رآمینواسید
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 های رگرسیونیبررسی منابع ارزیابی مدل -2-2

 زنی و سبز شدنجوانه 2-2-7

 زنی(. جوانه061است ) گیاهان زندگی چرخه در مهم و بحرانی مراحل از گیاهچه استقرار و زنیجوانه

(. 616و  38گیرد )می قرار محیطی و ژنتیکی عوامل تأثیر تحت که است پیچیده فیزیولوژیک فرآیند یک

 و شودمی و اکسیژن آب دما، شامل کمون بدون هایبذر برای زنیجوانه کنندهتنظیم محیطی عوامل

(. 16و  51باشد )می نیاز شیمیایی هایمحیط و نور به عوامل، این بر علاوه کمون دارای هایبذر برای

(. سبز شدن 10راحل مهم و حساس و فرآیند کلیدی در سبز شدن گیاهچه است )زنی یکی از مجوانه

زنی و رشد گیاهچه برای ( و شامل دو مرحله جوانه10شود )به ظهور گیاهچه در سطح خاک گفته می

قیت کننده موفترین مراحل فنولوژیکی گیاه است که تعیینخروج از خاک است. سبز شدن یکی از مهم

 بوته، تراکم کنندهتعیین گیاه مناسب استقرار گیاهان، (. در تولید10باشد )مییا شکست زراعت 

 (. 33است ) مدیریتی اهداف و یکنواختی

 بینی زمان سبز شدناهمیت پیش 2-2-2

مه یک ها لازبینی زمان سبز شدن، انتخاب تاریخ کاشت مناسب و استقرار سریع و کامل گیاهچهپیش

ایی که این موارد به شدت تحت تأثیر عوامل محیطی مانند دما و رطوبت زراعت موفق است و از آن ج

گیرد بنابراین درک اساسی از سبز شدن و عوامل محیطی مؤثر بر آن در گیاهان زراعی خاک قرار می

های قوی )اجزای سبز (. سبز شدن سریع، یکنواخت و استقرار کامل گیاهچه636باشد )ضروری می

(. 633یده شدن سریع سطح زمین و در نتیجه به افزایش عملکرد منتهی شود )تواند به پوششدن( می

های هرز ضروری است همچنین، استقرار پوشش کافی برای افزایش قدرت رقابت گیاه زراعی با علف

 با گیاهان که باشددر مناطقی می مهم مدیریتی مشکلات از گیاهچه استقرار نامناسب و تأخیر (.633)

 سرعت کاهش طریق از که عاملی هر رو، این شوند. ازمی مواجه پایین دمای و شوری خشکی، هایتنش

 عملکرد کاهش به منجر شود، گیاهچه پایین تراکم و نامناسب به استقرار منجر زنیجوانه یکنواختی و
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 حلمرا سایر به نسبت گیاه رشد اولیه مراحل و زنیجوانه دوره طول در نامطلوب شرایط گردد. اثراتمی

 برای محیطی شرایط از محدوده وسیعی تحت مناسب و خوب زنیبنابراین، جوانه است. ترمهم رشد

 (. 601و  13است ) ضروری گیاهچه استقرار

 

 سازیها و شبیهمدل 9 -2-2

های علوم کشاورزی قدمت زیادی ندارد و مطالعات مربوط به آن سازی در مقایسه با سایر شاخهمدل

گیر علوم کشاورزی و گسترش سریع های چشمی شروع شده است. البته پیشرفتمیلاد 10از دهه 

های کشاورزی طراحی سال گذشته تعداد قابل توجهی از مدل 90تکنولوژی اطلاعات باعث شد تا در طی 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:ها می(. از دلایل ساخت مدل3و تکامل یابند )

 ای در یک منطقه خاصمزرعهمدت  های درازکاهش آزمایش -6

 هاهای اقلیمی بر حسب تولید بالقوه و محدودیتتفسیر داده -0

 ارزیابی مدیریت گیاه و خاک  -9

 ارزیابی ریسک عملیات مدیریتی در عملکرد -4 

 ها .¬های بیولوژیکی و فیزیکی و اثرات متقابل آنشناخت بهتر از سیستم -5

ای نقش مفیدی دارند. های مزرعهحان و محققان قبل از آزمایشهای مدل در راهنمایی طرابینیپیش

 شود یا خیر. ها قادرند به خوبی نشان دهند که آیا مدیریت خاص موجب افزایش عملکرد میمدل

ها دارند و قادرند نقاط ضعف شناخت یا دانش ما را معین ها و ایدهها نقش مهمی در ساخت دادهمدل 

ف ریاضی شناخت ما از رفتار گیاه است و به علت استفاده از ریاضیات بایستی کنند. یک مدل گیاه توصی

سازد تا فرض کنیم و مدل، در هر مرحله کاملاً مشخص و معین باشد. نیاز به یک معادله ما را مجبور می

های مدل از حقیقت، دقیق نباشد بایستی بینیشود. اگر پیشها ساخته میجهت آزمون این فرض

ها به دو دسته بندی کلی مدل(. در تقسیم3ه شناخت ما از سیستم مورد نظر کامل نیست )پذیرفت ک

شوند. انواع تجربی مبتنی بر روابط مشتق شده از آنالیز رگرسیون مکانیسمی )نظری( و تجربی تقسیم می
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که قابلیت ها این است بوده و معمولاً نیازمند مقدار زیادی داده جهت ساخت هستند. عیب این نوع مدل

ها در واقع باز توصیف ریاضی از استفاده در خارج از محدوده داده ساخته شده خود را ندارد. این مدل

 (. 3ها نیستند )ها بوده و قادر به افزایش شناخت ما از دادهداده

ز بتوان اندازه نهایی گیاه، زمان سزنی و سبز شدن میکننده جوانهبینیهای پیشبا استفاده از مدل

های هرز و های هرز، میزان کاهش عملکرد محصول در نتیجه رقابت با علفشدن گیاه زراعی و علف

های هرز را برآورد کرد. از آن جا که کاهش عملکرد گیاهان زراعی در اثر رقابت با زمان کنترل علف

آید جود میهای هرز با محصولات زراعی به وهای هرز که در نتیجه تداخل زمان سبز شدن علفعلف

های هرز قبل و یا همزمان با محصولات زراعی سبز شوند در مشکل بزرگی در زراعت است و اگر علف

قابل  دهند،مقایسه با حالتی که بعد از گیاه زراعی سبز شوند عملکرد را به میزان بیشتری کاهش می

زراعی برآورد کاهش  های هرز در ارتباط با سبز شدن گیاهانبینی سبز شدن علفذکر است که پیش

(. با توجه به مطالب فوق 95بخشد )های هرز را بهبود میعملکرد محصولات در نتیجه تداخل علف

زنی و سبز شدن در گیاهان زراعی و کننده جوانهبینیهای پیشتوان به اهمیت دستیابی به مدلمی

یطی استفاده کرد و به استقرار توان برای بررسی شرایط مختلف محبرد، که از آن میهای هرز پیعلف

 (.95سریع، کامل و یکنواخت دست یافت )

 

 زنیتوابع جوانه 2-2-3

(. 000و  639) شده است استفاده دما و زنیجوانه سرعت بین رابطه شرح برای ریاضی توابع از انواعی

 و کاردینال هایدما دمانن مفهوم بیولوژیکی دارای هامدل این هایپارامتر که است این توابع این امتیاز

 آوردن دستبه برای هامدل این از محققین از برخی بنابراین، شدن هستند. سبز و زنیجوانه ذاتی سرعت

 (. توابع661، 661) اندکرده استفاده سقف دمای و مطلوب دمای پایه، دمای یعنی کاردینال دماهای

 ای، بتا و دندان ماننددوتکه تابع سه دارد. وجود دما به زنیجوانه واکنش برای توصیف مختلفی دمایی

(. انتخاب  000اند )بیشتر از بقیه مورد استفاده قرار گرفته دما به بذرها زنیجوانه واکنش بررسی برای
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ال های کاردینزنی نسبت به دما، در تعیین دقیق دماسازی واکنش سرعت جوانهمدل مناسب برای کمّی

سازی خطی در کمّیهای رگرسیون غیر( در ارزیابی مدل6981همکاران ) بسیار مهم است. اکرم قادری و

 زبان به دما به این نتیجه رسیدندگاو دانه و گلزنی سه گیاه دارویی کدو تخم کاغذی، سیاهسرعت جوانه

نند کزنی به دما را بهتر توصیف میهای دیگر، واکنش سرعت جوانهمانند نسبت به مدلدندان که مدل

توان در های برآورد شده از آن )دمای پایه، دمای مطلوب و دمای سقف( میو پارامتر ز این مدلو ا

 (.5زنی و سبز شدن استفاده کرد )بینی زمان جوانهپیش

 

 زنیاثر دما بر سبز شدن و جوانه 2-2-3

از دما شامل  دو اثر متمایز باشد.زنی میکننده کمون و جوانهمحیطی تنظیم عامل ترینابتداییدما 

ها عاملی (. تغییرات دمایی در طول فصل10زنی گزارش شده است )گذاری بر کمون و سرعت جوانهاثر

ا هباشد بعنوان نمونه سرد شدن بذری کمون ثانویه میمؤثر در برطرف نمودن کمون اولیه و نیز چرخه

زنی در جهت تکمیل جوانه(. نقش دوم درجه حرارت 600گردد )پس از آبنوشی سبب شکستن کمون می

 باشد. در بذور بدون کمون می

زنی را ها سرعت جوانهاین مدل .کنندتوصیف می )دما( T زنی را در پاسخ بههای ریاضی جوانهمدل

. اثر دما بر دهندنشان می زنی، معکوس مدت زمان جوانه(GRg or 1/t g)به صورت کسری یا درصد 

 (.10)دهد بیان کرد زنی در آن رخ میهای کاردینال که فرآیند جوانهدماتوان براساس زنی را میجوانه

نامیده ( baseTشود که این دما، دمای پایه )در یک دمایی و کمتر از آن صفر می زنیجوانهسرعت نسبی 

گذارد و در رو به افزایش می به صورت خطی زنیجوانه، سرعت نسبی ی پایهبا افزایش دما ،شودمی

زنی از ترمال . برای محاسبه اثر دما بر جوانهرسدمیمیزان خود ه نام دمای مطلوب به حداکثر دمایی ب

گیری زمان فیزیولوژیکی را فراهم و با اندازه T(g)(θ (شود. ترمال تایمتایم )زمان حرارتی( استفاده می

 زنیجوانهسرعت  ،دمای مطلوب از تربالا دما با افزایش (.10شود )زنی بیان میهای مؤثر بر جوانهجمع دما
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گردد و سر انجام در دمایی به نام دمای سقف سرعت می زنیجوانهش هافزایش نیافته بلکه باعث کا

 (. 40تر از دمای سقف نیز صفر خواهد شد )های بالارسد و در دمابه صفر می زنیجوانه

در ناحیه زیر مطلوب  Tافزایش  زنی باافزایش سرعت جوانهشود مشاهده می 0طور که در شکل همان

یا دمای مطلوب، پایین  OTیابد. اغلب مقادیر زنی(، با قوانین ترمودینامیک مفهوم میدرصد جوانه ٪ 30)

دد. ها گرباشد و به ندرت ممکن است که سبب دناتوره شدن پروتئینگراد( میدرجه سانتی 00)حدود 

ها یپیدتواند بر نقل و انتقالات لگردد که میت غشایی میها سبب تغییر در ترکیبااثر دمای سقف بر غشا

گردد ها مییا دمای سقف سبب دناتوره شدن پروتئین CTگذار باشند، های غشایی اثریا پویایی مولکول

 (. 600گردند )ها را سبب میو در نهایت پراکسیداسیون لیپید بذر
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، GRg=1/tgزنی ی مطلوب سرعت جوانه. در زیر ناحیهزنی و دماارتباط بین سرعت جوانه -7-2-2شکل 

زنی به صورت خطی جوانه bTبه صورت درصد یا کسری از جمعیت بذری. با افزایش دما بعد از دمای پایه 

باشد که در زنی میبرای جوانه /T(g)θ1یابد )شیب خط برابر با معکوس ترمال تایم یا زمان حرارتی افزایش می

یا دمای مطلوب به بالاترین سطح  OT(. و در Aی مختلف با توزیع نرمال متفاوت است )شکل هاهای گونهبذر

 Tc(g)یابد و در دمای سقف به صورت خطی کاهش می gGRزنی رسد و بعد از این دما سرعت جوانهخود می

با توزیع نرمال های بذری مختلف در میان نسبت gTc))زنی رسد. دمای سقف برای جوانهزنی به صفر میجوانه

-، سرعت جوانهᴪ، با کاهش میزان (ᴪ)زنی و پتانسیل آب ارتباط بین سرعت جوانه (:Bمتفاوت است )شکل 

، (ᴪ(g()b)یابد. مقادیر مختلف پتانسیل آب پایه کاهش می Η1/θهای مختلفی به طور خطی با شیب زنی با درصد

 (.12کند )اقتباس از مختلف قطع میرا در نقاط  xبا توزیع نرمال در جمعیت بذری که محور 

 

زنی و سبز شدن در واکنش به دما در های جوانههای کاردینال و بررسی مؤلفهدر زمینه تعیین دما

زمینی، کلزا، نخود، عدس، سویا، لوبیا و گیاهان دیگر گیاهان مختلف از جمله گندم، سورگوم، شبدر زیر

-( در مطالعه کمّی6934(. کامکار و همکاران )633 و 601، 4تحقیقات متعددی صورت گرفته است )

50 (50D )(، 10D) 60زنی به دما تا رسیدن زمان تا رسیدن به سازی گیاه دارویی آزیوش واکنش جوانه

ای، دندان مانند و بتا( خطی )مدل دوتکهزنی سه مدل رگرسیون غیر( درصد حداکثر جوانه90D) 30و 

درصد حداکثر  50های کاردینال در عنوان مدل برتر معرفی نمودند. دما ارزیابی نموده و مدل بتا را به

 51/69و زمان بیولوژیک  50  ، دمای سقف 96/91  ی، دمای بهینه68/60  زنی شامل دمای پایهجوانه

 (. 60) اعت بودس

 

 زنی و سبز شدنتأثیر رطوبت بر جوانه 2-2-5

 استقرار و زنیجوانه بر که است محیطی عوامل ترینمهم از یکی نیز خاک آب پتانسیل دما، بر علاوه

زنی بذرها تحت شرایط رطوبتی متفاوت، احتمال استقرار (. توانایی جوانه40) گذاردمی تأثیر گیاهچه

طور (. به59شود )بیشتر گیاه و تراکم بالاتر را در پی دارد، که در نتیجه منجر به افزایش عملکرد می
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( و سرعت 608یابد )با بهبود قابلیت دسترسی به آب به صورت خطی افزایش میزنی معمول درصد جوانه

زنی و رشد (. در مورد اثرات تنش خشکی بر جوانه601یابد )زنی با کاهش پتانسیل آب کاهش میجوانه

نژاد و همکاران های زیادی وجود دارد. نوذریگیاهچه و همچنین عملکرد در گیاهان مختلف گزارش

زنی و سبز شدن گندم نشان دادند از میان سازی اثر دما و پتانسیل آب بر جوانهز در کمّی( نی6936)

 زنی به دما و پتانسیل آب را بهتر از بقیه توابعتوابع استفاده شده تابع دندان مانند واکنش سرعت جوانه

ی گیاه زن( در کمی سازی واکنش سرعت جوانه6930(. خدابخشی و همکاران )94کند )توصیف می

یل خطی بیان داشتند تأثیر دما، پتانسدارویی مرزه به دما و پتانسیل آب با استفاده از مدل رگرسیون غیر

زنی درصد جوانه 30و  50، 60زنی و زمان تا رسیدن به ها بر حداکثر سرعت جوانه¬آب و اثر متقابل آن

ها  سه مدل ¬زنی کاهش یافت. آندار بود؛ همچنین با کاهش پتانسیل آب، درصد و سرعت جوانهمعنی

ای، دندان مانند و بتا مدل بتا به عنوان مدل برتر انتخاب و خطی شامل مدل دو تکهرگرسیون غیر

زنی در و زمان بیولوژیک جوانه Cᴏ 40 و Cᴏ 51/1، Cᴏ 38/09 های پایه، مطلوب و سقف به ترتیبدما

شان گزارش نمودند که ها  در نتایج¬د؛ آنساعت برآورد نمودن 61/36پتانسیل صفر )تیمار شاهد( 

نی به زدار تحت تأثیر پتانسیل آب قرار نگرفت، اما زمان بیولوژیک جوانههای کاردینال به طور معنادما

  (.60ساعت افزایش یافت ) 14/61پاسکال آب، ازای کاهش یک مگا
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ستویا در ا اثر اسید سالیسیلیک و جاسمونیک بر مواد فنلیبررسی منابع  2-9

 ایو سرخارگل در شرایط مزرعه

 اسید جاسمونیک  2-9-7

هایی سیکلوپنتانی از مشتقات اسید جاسمونات(، ترکیباسید جاسمونیک و متیل استر آن )متیل

شوند و در ( ساخته میOctadecanoid pathwayباشند که از طریق مسیر اکتادکانویید )لینولنیک می

های فیزیولوژیکی متعددی نظیر ها فرآیند(. این ترکیب613و  19دارند ) گیاهان عالی توزیع وسیعی

ها و حمله حشرات و واکنش گیاه به های دفاعی در برابر پاتوژنرسیدن میوه، رشد ریشه، پیری، واکنش

جاسمونات (. اسید جاسمونیک و متیل650و  89دهند )زیستی را تحت تأثیر قرار میهای غیرزخم و تنش

کنند و به عنوان یک گروه از انتقال دهندگان مهم پیام در های سیگنال فعالیت میوان مولکولبه عن

های سیگنال در (. این مولکول613باشند )ی پاتوژن و غیره میزخم، حشره، حمله دفاع از گیاه در برابر

برای  های بیوسنتزیشکننده واکنهای خاص کاتالیزهای انتقال پیام که القا کننده آنزیمبرخی از مسیر

خالت های مربوط به پاتوژن هستند، دها یا پروتئینها، آلکالوییدفنلهای دفاعی مثل پلیتشکیل ترکیب

های شوند. گزارش شده است که وقتی این مولکولهای دفاعی میکنند و منجر به القای واکنشمی

ک در گیاه حرکت کرده و منجر به شوند به صور ت سیستمیرسان به صورت خارجی استفاده میپیام

 (. 1گردند )های دفاعی میبیان برخی از ژن

 

 اسید سالیسیلیک  2-9-2

یزیولوژیک های فرسان طبیعی با ماهیت فنولی است که فرآینداسید سالیسیلیک یک مولکول پیام   

، جلوگیری از سنتز ایمتعددی مانند تغییر در جذب مواد غذایی، وظایف غشا، روابط آبی، اعمال روزنه

 شود. اسید سالیسیلیک به عنوان یکزا را سبب میاتیلین، افزایش رشد و تعدیل در برابر عوامل تنش

کنش دارد. تیمار با های آزاد اکسیژن بر همرسانی رادیکالرسان داخلی با مسیر پیاممولکول پیام
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روبیدوپسیس، تنباکو و خردل سالیسیلیک اسید خارجی باعث تجمع پراکسیداسیون هیدروژن در آ

های سلولی و حتی باشد و باعث آسیبهای آزاد مخرب می(. اگرچه مقادیر بالای رادیکال680گردید )

های اکسیژنی به ویژه پراکسید هیدروژن نقش شود، با وجود این مقادیر کم رادیکالمرگ گیاه می

ها نظیر جاسمونات، سالیسیلیک رمونهای دفاعی خاصی مانند سنتز برخی هوسیگنالی داشته، مسیر

ر القای کند. سالیسیلیک اسید داکسیدانی را فعال میهای آنتیاسید، اتیلن و یا سنتز یا فعالیت آنزیم

داختن ها و به تأخیر اناکسیدانی نقش دارد و از طریق جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدهای آنتیپاسخ

 (.680شوند )ی حیات آنها میر شدن دورهتپیری موجب حفاظت گیاهان و طولانی

 

 های ثانویه اسید جاسمونیک و سالیسیلیک و متابولیت 2-9-9

های ثانویه صورت گرفته است، مطالعات متعددی بر نقش این دو هورمون بر میزان میزان متابولیت

ی گزارش اهجاسمونات و اسید سالیسیلیک در شرایط درون شیشدر گیاه کنگر فرنگی تحت اثر متیل

های مختلف ، محتوای فنلی و فلاونویید تحت تأثیر نسبتPALشده است که تغییرات فعالیت آنزیم 

در تولید ترکیبات  PALگر نقش متحرک قرار داشته و نسبت به هم همبستگی نشان دادند که بیان

برگی برنج  4های ساعت در گیاهچه 48جاسمونات بعد از (. تیمار با متیل04پروپانوییدی است )فنیل

جاسمونات (. متیل10گردید ) PALدرصدی فعالیت آنزیم  80های فنولیک و افزایش سبب تجمع اسید

(. 604شد اما مقدار فنل کل را تحت تأثیر قرار نداده بود ) PALهای گوا باعث افزایش فعالیت در میوه

 و بیان ژن کائورنوئیک اسید Aبودیوزاید جاسمونات را بر میزان استویوزید و ریدر یک مطالعه تأثیر متیل

-لتیمار متیدر شیشه مورد بررسی قرار دادند و گزارش نمودند که  هیدروکسیلاز در گیاه استویا -69

های بالا اثر منفی شده بود و در غلظت Aمولار سبب افزایش ریبودیوزاید میکرو 00جاسمونات در غلظت 

دهد که عملکرد این نی گیاه نقش کلیدی دارند نتایج نشان میها در ایمداشت، از آنجا که جاسمونات

در  (.99های فیزیکی باشد )های خارجی یا آسیبهای دفاعی به پاتوژنتواند در پاسخها میگلیکوزید

میکرومولار اسید جاسمونیک بر میزان اسانس آویشن  400و  000، 50های یک مطالعه تأثیر غلظت
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مولار اسید جاسمونیک سه ترکیب میکرو 000فته و گزارش شد که غلظت باغی مورد بررسی قرار گر

(. در مطالعه اثراسید جاسمونیک 8سایمن موجود در اسانس را افزایش داده بود )تیمول، کارواکرول و پی

ی میکرومولار در مرحله 600و  60، 5، 6های بر سنتز ترکیبات ترپنویید در گیاه شاهدانه در غلظت

میکرومولاری اسید جاسمونیک باعث افزایش سطح  5و  6های ش شده است که تیماررویشی گزار

ترین ترکیب دارویی این گیاه( شد، و نیز بیان داشتند که اسید جاسمونیک تتراهیدروکانابینول )مهم

(. گزارش شده است که اسید 06کند )های اولیه و ثانویه را در کلروپلاست تحریک میانباشت ترپنویید

( نشان داد 06(. نتایج کار )46شود )ها میسمونیک باعث القای مسیر بیوسنتزی پلاستیدی ترپنوییدجا

 ی کلیدی در القای سنتز ترکیبات ترپنوییدی است. کنندهکه اسید جاسمونیک یک تنظیم

 اسید جاسمونیک و سالیسیلیک و رشد گیاه  2-9-3

است، دم فیتولی یک  Mg+2دم فیتولی و یون ی پورفیرین، ساختار مولکول کلروفیل شامل حلقه

شود. در مورد تأثیر اسید جاسمونیک بر کربنه است که از مسیر کلروپلاستی سنتز می 00ترپن دی

های فتوسنتزی نتایج متضادی وجود دارد. در بررسی اثر اسید جاسمونیک بر ترکیبات ترپنوییدی رنگدانه

ار دها سبب افزایش معنیر اسید جاسمونیک در تمامی غلظتدر گیاه شاهدانه گزارش شده است که تیما

میکرومولار اسید جاسمونیک افزایش و تحت تأثیر  5تحت تأثیر غلظت  bگردید؛ کلروفیل  aکلروفیل 

(. گزارش شده 06ها افزایش یافت )ی تیمارمیکرومولار کاهش یافت و سطح کلروفیل کل در همه 600

میکرومولار پس از دو روز متوالی سبب کاهش میزان  600در غلظت جاسمونات است که تیمار متیل

شان بیان داشتند که هورمون متیل جاسمونات در غلظت پایین نقش کلروفیل شده است. آنها در نتایج

(. گزارش شده است که کاربرد 690گردد )گی رشد میکننده و در غلظت بالا سبب بازدارندهتحریک

ها سبب افزایش شدید (، و جاسمونات10ایش شدت فعالیت میتوزی گردید )جاسمونات باعث افزمتیل

 (. 85محتوای پروتئین در ریشه و ساقه کلزا گردیدند )
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 زنی و صفات بیوشیمیاییامواج فراصوتی بر جوانه اثرمواد و روش  9-7

 ی اولشیطرح آزمامعرفی  9-7-7

شرکت پاکان بذر اصفهان استفاده شد.  تهیه شده از.Echinacea purpurea L قم در این مطالعه از ر

های مو برخی آنزی زنیهای دخیل در جوانهتأثیر امواج فراصوتی بر فعالیت برخی آنزیم به منظور بررسی

دانشگاه  یکشاورز یدر دانشکده 6931 یدر سال زراع ها و کلروفیل در سرخارگل، قنداکسیدانیآنتی

 هایماریتکرار انجام شد. ت 4و  ماریت 5با  یکاملاً تصادف هیدر قالب طرح پا یشیشاهرود آزما یصنعت

 کیبا دستگاه التراسون قهیدق 05و  00، 65، 60، 0 اعمال تیمار با امواج فراصوتیمدت  5شامل  یشیآزما

(Elmasonic, Germany)  قرار  شدییهر پتر عدد بذر سرخارگل درون 90وات بود.  50با قدرت ثابت

. دیگرد یساعت بررس 60هر  زنیقرار گرفت. جوانه 05 ℃ یدر دما اتاقک رشددر  ماریت 5داده شد. 

 . (91) بود شتریب ای متریلیم 0به اندازه  چهشهیخروج ر زنیجوانه اریمع

و  میت( ترسدر مقابل زمان )ساع زنیجوانه شرفتیپ یهر تکرار منحن یبرا ،ییدما هایماریت هیدر کل

معکوس زمان  نی. همچندیبرآورد گرد یابیدرون قیاز طر زنی¬( جوانهD50درصد ) 50 یزمان لازم برا

با  زنی(. درصد جوانه00در نظر گرفته شد ) زنی( به عنوان سرعت جوانهD50/6) زنیدرصد جوانه 50تا 

به دست آمد.  600رب در مورد استفاده ض هایجوانه زده به کل تعداد بذر یتعداد بذرها میتقس

 (. 00( انجام شد )Germin) نیبا استفاده از برنامه جرم ازیمحاسبات مورد ن

 اهچهیبذر، طول گ ریاستفاده از ذخا ییو کارا زانیم ،زنیجوانه اتیخصوص یبرخ شیآزما نیدر ا

ی از یایمیوشیب هایو سپس پارامتر اهچهی( ، وزن خشک گمترسانتی به چه+ طول ساقه چهشهی)طول ر

فسفات دهیدروژناز و گلوتاتیون -1دهیدروژناز، گلوکزجمله آنزیم آلفاآمیلاز، پروتئاز، آرژیناز، الکل

 . دیمحاسبه گرد ردوکتاز، میزان پروتئین محلول و کل، قندها و کلروفیل
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 آمیلازاستخراج عصاره آنزیم آلفا 9-7-2

 0/0زنی استفاده گردید. ساعت از جوانه 04ی های سرخارگل پس از طجهت استخراج عصاره از بذر

 00مولار و کلرید کلسیم میلی 50لیتر بافر استخراج شامل استات سدیم میلی 0زده با گرم از بذر جوانه

 60دور در دقیقه، بمدت  60000هموژن گردید. سپس عصاره حاصل با سرعت  =pH 8/4مولار با میلی

به  15 ℃ماری در دمایدقیقه در بن 65. فاز شفاف رویی بمدت سانتریفیوژ گردید 4℃ دقیقه و دمای

 (.  603آمیلاز قرار داده شد )فعال کردن آنزیم بتامنظور غیر

 آمیلازگیری فعالیت آنزیم آلفااندازه 9-7-9

استفاده شد. مخلوط  40آمیلاز از روش مندرج در منبع شماره گیری فعالیت آنزیم آلفابرای اندازه

لیتر بافر میلی 6لیتر نشاسته یک درصد و میلی 5/0لیتر از عصاره استخراجی، میلی 6مل واکنش شا

 95 ℃ دقیقه در دمای 65ماری بمدت استخراج بود که با ورتکس با هم مخلوط شدند و سپس در بن

 سنیتروسالیسیلیک اسید متوقف شد. سپدی 9و 5لیتر معرف میلی 5/0انکوبه گردید. واکنش با افزودن 

نانومتر با  540دقیقه در آب جوش قرار داده شد. سپس جذب در طول موج  5مخلوط حاصل بمدت 

ر آمیلاز بقرائت گردید. آنگاه با منحنی استاندارد مالتوز، فعالیت آلفا (Unico, chines) وفتومترراسپکت

 (. 603تعیین گردید ) (FW1-g1-min) اساس قند احیایی تشکیل شده

 

 هاقند استخراج 9-7-3

 اوموکولو روش اساس بر اتانول با( گرم 05/0) زدهتازه جوانه هایمحلول از بذر هایاستخراج قند برای

 (. 615انجام شد ) یراتتغیی با همراه همکاران و

 قند کل یریگاندازه 9-7-3

 ( استفاده شد. 651قند کل از روش ) یرگیاندازه یبرا

 ییایاح یهاقند یرگیاندازه 9-7-5
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 ( صورت گرفت. 614براساس روش ) ییایاح یقندها یریگاندازه

 گیری قندهای غیراحیاییاندازه 9-7-1

 شد.  استفاده (664از روش ) قندهای غیراحیایی گیریبرای اندازه

 

 گیری کلروفیلاندازه 9-7-3

ستفاده ( ا0گیری غلظت کلروفیل از روش )( و اندازه41جهت سنجش این پارامتراستخراج از روش )

 گردید. 

 هدایت الکتریکی 9-7-3

 500های حاوی تکرار وزن شده و در بشر 4عدد بذر در  90گیری هدایت الکتریکی به منظور اندازه

قرار گرفتند. بعد از گذشت  00℃ساعت در دمای  04ها به مدت لیترآب مقطر قرار داده شد. بشرمیلی

ها تقسیم شده و میزان هدایت الکتریکی بر وزن بذرساعت هدایت الکتریکی قرائت شد. عدد حاصل  04

 (.669به صورت میکروزیمنس بر متر بر گرم محاسبه شد )

  گیری پراکسید هیدروژناستخراج و اندازه 9-7-72

 ( صورت گرفت. 603گیری پراکسید هیدروژن از روش )استخراج و اندازه

راکسیداز، کاتالاز و های گایاکول پاستخراج عصاره برای سنجش آنزیم 9-7-77

 فنل اکسیدازپلی

لیتر بافر میلی 0گرم بافت تر گیاهچه با  05/0(. مقدار 699)استخراج به روش کار و میشرا انجام شد 

دقیقه با سرعت  65در هاون چینی سرد هموژن گردید. آنگاه بمدت  pH= 8/1مولار با  6/0فسفات 

گیری فعالیت گردید. از فاز شفاف رویی برای اندازهسانتریفیوژ  4 ℃ دور در دقیقه در دمای 60000

 آنزیمی استفاده شد. 
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 تعیین فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز 9-7-72

( همراه با تغییراتی انجام شد. مخلوط واکنش 11سنجش فعالیت گایاکول پراکسیداز بر اساس روش )

مولار  1/0، گایاکول pH=  8/1مولار با میلی 05لیتر بافر فسفات میلی 1/0لیتر شامل میلی 9به حجم 

لیتر(، بود. میکرو 600مولار ) 0/6لیتر(، آب اکسیژنه میکرو 600لیتر(، عصاره آنزیمی )میکرو 600)

فعالیت آنزیمی با اضافه کردن آب اکسیژنه به مخلوط واکنش شروع شد. بلانک فاقد آب اکسیژنه بود. 

گیری ی اول بعد از افزودن آب اکسیژنه اندازهدقیقه 6تر در نانوم 410افزایش جذب نور در طول موج 

مول تتراگایاکول تشکیل شده ضریب خاموشی شد. در نهایت فعالیت آنزیم پراکسیداز بر اساس میکرو

(ε برابر با )1 -Cm1-m M 1/01 گرم پروتئین بیان گردید. در دقیقه به ازای یک میلی 

 

 تعیین عالیت کاتالاز 9-7-79

 9( همراه با تغییراتی انجام شد. مخلوط واکنش به حجم 11فعالیت کاتالاز بر اساس روش ) سنجش

لیتر(، میکرو 600، عصاره آنزیمی )pH=  8/1مولار با میلی 50لیتر بافر فسفات میلی 8/0لیتر شامل میلی

وع لوط واکنش شرمولار اضافه شد. فعالیت آنزیمی با اضافه کردن آب اکسیژنه به مخ 45/0آب اکسیژنه 

دقیقه  6نانومتر در  040شد. محلول بلانک فاقد آب اکسیژنه بود. کاهش میزان جذب نور در طول موج 

اول بعد از افزودن آب اکسیژنه قرائت گردید. در نهایت فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس ضریب خاموشی 

(ε برابر با )1-Cm1-m M 40 ئین بیان گردید. گرم پروتدر دقیقه به ازای یک میلی 

 

 فنل اکسیدازتعیین فعالیت آنزیم پلی 9-7-73

-میلی 9مخلوط واکنش به حجم  .( با تغییراتی انجام شد699سنجش فعالیت آنزیم بر اساس روش )

لیتر( و میکرو 600، عصاره آنزیمی )pH=  8/1مولار با میلی 05لیتر بافر فسفات میلی 8/0لیتر شامل 

بود. با اضافه کردن پیروگالل به مخلوط واکنش فعالیت آنزیمی آغاز شد. تغییرات  مولار 9/0پیروگالل 
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ی آنزیم گیری شد. در نهایت فعالیت ویژهی اول اندازهدقیقه 6نانومتر در  400جذب نور در طول موج 

Cm1-m M-( برابر εفنل اکسیداز بر اساس میکرومول پورپوروگالین تشکیل شده، ضریب خاموشی )پلی

 گرم پروتئین بیان گردید. میلی 6در دقیقه به ازای  41/0 1

 

 ترانسفراز Sی گلوتاتیون استخراج عصاره 9-7-73

لیتر بافر استخراج در هاون چینی سرد هموژن میلی 0گرم بافت تر گیاهچه با  05/0جهت استخراج 

آمین تترااستیک اسید ی، اتیلن د5/1برابر با  pHمولار با  6/0گردید. بافر استخراج شامل فسفات 

(EDTA )6 وینیلمولار، پلیمیلی( پیروولیدینPVPP )1/0  درصد، تریتونX-100  یک درصد، فنیل

باشد. پس از هموژن مولار میمیلی 6( یک میلی مولار و بتامرکاپتواتانول PMSFمتیل سولفونیل فلوراید )

دقیقه  65و مدت  4 ℃قیقه، دمای دور در د 60000به درون میکروتیوپ ریخته و سپس با سرعت 

 (. 19گیری فعالیت آنزیم استفاده گردید )سانتریفیوژ گردید. از فاز شفاف رویی برای اندازه

 ترانسفراز-Sگیری فعالیت آنزیم گلوتاتیون اندازه 9-7-75

ابر بر pHبا   مولار 6/0لیتر بافر فسفات میکرو 850لیتر شامل شامل میلی 6مخلوط واکنش به حجم 

 50مولار )دی نیترو بنزن یک میلی -4و  0کلرو، -6لیتر(، میکرو 50مولار )میلی GSH 1 /9،  5/1با 

نانومتر با دستگاه  940لیتر( بود.  افزایش جذب نور در طول موج میکرو 50لیتر( و عصاره بود )میکرو

جش فعالیت آنزیم استفاده گردید. دقیقه دوم برای سن 6اسپکتروفتومتر قرائت گردید. از فعالیت آنزیم در 

 (.14گرم پروتئین بیان گردید )میلی 6در دقیقه به ازای  Cm1-m M 1/3-1( برابر εضریب خاموشی )

 استخراج عصاره آنزیم الکل دهیدروژناز 9-7-71

لیتر بافر استخراج میلی 5/6ساعت پس از آبنوشی با  04گرم بذر سرخارگل 0/0برای استخراج آنزیم 

اون چینی سرد ساییده و هموژنیزه گردید. آنگاه از دو لایه پارچه ململ عبور داده شد و عصاره در ه

 4℃و دمای  rpm 60000دقیقه در  00ها به مدت ها، منتقل شد. میکروتیوپحاصل به میکروتیوپ
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فاده قرار تسانتریفیوژ گردید و پس از سانتریفیوژ، فاز بالایی )شفاف( برای سنجش فعالیت آنزیم مورد اس

 (. 91گرفت )

 گیری فعالیت آنزیم الکل دهیدروژنازاندازه 9-7-73

لیتر میکرو 6050( انجام شد. در این روش 91گیری فعالیت آنزیم الکل دهیدروژناز به روش )اندازه

 لیتر محلولمیلی 6/0، 3برابر با   pHمولار با میلی 5/10لیتر بافر تریس میلی 8/0مخلوط واکنش حاوی 

لیتر اتانول خالص بود. با اضافه میکرو 05/0لیتر عصاره آنزیمی و میلی 6/0مولار، میلی NAD 60پایه 

کردن اتانول خالص به مخلوط واکنش فعالیت آنزیمی شروع شد. محلول بلانک فاقد اتانول خالص بود. 

ری شد. فعالیت آنزیم گیدقیقه اندازه 9متر برای مدت زمان نانو 940تغییرات جذب نور در طول موج 

 زده باالکل دهیدروژناز بر اساس اتانول تجزیه شده در هر دقیقه به ازای هر گرم بافت بذر تازه جوانه

بیان شد. برای محاسبه فعالیت آنزیم از تغییرات  cm1-L.mm 10000.-1 برابر با ضریب خاموشی 

 جذب نور در یک دقیقه اول استفاده شد.

 

 فسفات دهیدروژناز -5 -استخراج عصاره آنزیم گلوکز 9-7-73

، سولفات 8برابر با   pHمولار با میلی 50ی آنزیمی از بافر استخراج حاوی تریس ی عصارهبرای تهیه

یک  (EDTAآمین تترااستیک اسید )مولار، اتیلن دیمیلی 60مولار، کلرید پتاسیم منیزیم یک میلی

ـ  𝛽مولار و متیل سولفونیل فلوراید یک میلیدرصد، فنیل 1/0ولیدین پیرووینیلمولار، پلیمیلی

 5/0گرم بافت لپه با محور جنینی درهاون چینی سرد با  5/0مولار استفاده شد. میلی 50مرکاپتواتانول 

 4℃ و دمای rpm 60000دقیقه در  00لیتر بافر استخراج هموژن گردید. هموژن حاصل به مدت میلی

گردید و پس از سانتریفیوژ، فاز شفاف )میانی( برای سنجش فعالیت آنزیم مورد استفاده قرار سانتریفیوژ 

 گرفت. 
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  فسفات دهیدروژناز -5 -اندازه گیری فعالیت آنزیم گلوکز 9-7-22

( همراه با تغییراتی جزیی انجام 83فسفات دهیدروژناز به روش ) -1 -اندازه گیری فعالیت آنزیم گلوکز

مولار و کلرید منیزیم میلی 50لیتر از محلول تریس میکر 100لیتر مخلوط واکنش شامل شد. یک میلی

 50میکرولیتر آب مقطر،  650مولار، میلی NADP 6/0+ی لیتر محلول پایهمیکرو 600مولار، میلی 6

لوط به مخ G-6-Pبود، با افزودن  G-6-Pی میکرولیتر محلول پایه 600ی آنزیمی و میکرولیتر عصاره

نانومتر به  940بود. افزایش جذب نور در طول موج  G-6-Pواکنش فعالیت آنزیمی آغاز شد. بلانک فاقد 

 NADPHثبت گردید. ضریب خاموشی  Unico, Chineseدقیقه با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  9مدت 

از تغییرات جذب باشد. برای محاسبه فعالیت آنزیم می cm1-M 1000-1نانومتر برابر  940در طول موج 

فسفات دهیدروژناز بر حسب نانومول  -1 -استفاده گردید. فعالیت آنزیم گلوکز 9الی  6نور نور در دقایق 

G-6-P  .اکسید شده بر دقیقه بر گرم وزن تر بافت گیاهی بیان گردید 

 

 استخراج عصاره آنزیم آرژیناز 9-7-27

لیتر بافر استخراج در محیط سرد هموژن میلی 5/0ای با ای به همراه محور لپهیک گرم بافت لپه

-میلی EDTA ،6/0مولار مولار مالاتریال، یک میلی 5/0مولار تریس،  6/0گردید. بافر استخراج شامل 

مل گذرانده شد. لایه توری مل 4بود. هموژن حاصل، از  v/v 6%اتانول مرکاپتو – 0و  PMSFمولار 

سانتریفیوژ گردید. از فاز شفاف میانی   4℃و دمای  rpm 60000دقیقه با سرعت  90سپس بمدت 

گیری فعالیت آنزیم آرژیناز، آنزیم با انکوبه کردن (. قبل از اندازه98گیری آنزیم استفاده شد )برای اندازه

 3/0دقیقه با نسبت  60گراد به مدت ی سانتیدرجه 95در دمای  Mn+ 2مولار میلی 600عصاره با 

 (. 609) مولار فعال گردیدمیلی Mn  600+ 2لیتر میلی 6/0نزیمی و ی آلیتر عصارهمیلی
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 اندازه گیری فعالیت آنزیم آرژیناز 9-7-22

 2Mncl 0مولار و میلی arginine-L  ،005( شامل Intermediate solutionمحلول حد واسط ) -

  1/3برابر با  pHمولار با میلی

لیتر میلی 9( استفاده شد. مخلوط واکنش به حجم 605) گیری فعالیت آرژیناز از روشجهت اندازه

لیتر محلول حد واسط بود. میکرو 0100ی آنزیمی فعال شده به همراه لیتر عصارهمیکرو 900که شامل 

لیتر از مخلوط میلی1/0دقیقه  5دقیقه انکوبه گردید. هر  00بمدت  95℃مخلوط واکنش در دمای 

ی دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج وسیلهورنتین از آرژنین بهواکنش برداشته شده و آزاد شدن ا

قرار داده شد؛  35℃دقیقه در دمای  90ی آنزیمی( بمدت بلانک )عصاره(. 84)نانومتر تعیین شد  510

 گردد. فعال شدن آرژیناز میگرما سبب غیر

 

 استخراج آنزیم پروتئاز 9-7-29

گیری فعالیت آنزیم . برای استخراج عصاره جهت اندازهصورت گرفت (659استخراج آنزیم از روش )

گرم از بذر  05/0زنی استفاده گردید. ساعت از جوانه 04های سرخارگل پس از طی پروتئاز از بذر

هموژن گردید. سپس عصاره حاصل با  =pH 5/1مولار با  00/0لیتر بافر فسفات میلی 0زده با جوانه

سانتریفیوژ گردید. از فاز شفاف رویی برای  4 ℃دقیقه و دمای 65دور در دقیقه، بمدت 60000سرعت 

 فعالیت آنزیم استفاده شد. 

 گیری فعالیت آنزیم پروتئازاندازه 9-7-23

-میلی 5/0استفاده شد. مخلوط واکنش شامل  (659گیری فعالیت آنزیم پروتئاز از روش )برای اندازه

 لیتر رساندهو در نهایت حجم مخلوط واکنش به یک میلیلیتر عصاره میلی 050/0لیتر از بافر فسفات، 

ساعت  0لیتر کازیین یک درصد آغاز شد؛ مخلوط واکنش بمدت شد. واکنش با اضافه کردن یک میلی

درصد متوقف شد؛ سپس  TCA ،5لیتر، میلی 9انکوبه شد؛ واکنش با اضافه کردن   50℃در دمای 
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دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید و در نهایت میزان  64000با سرعت    4 ℃دقیقه در دمای  60بمدت 

 گیری شد. ( با استفاده از آلبومین سرم گاوی به عنوان استاندارد اندازه18پروتئین محلول با روش )

 ردوکتاز ونیگلوتات آنزیم ی¬استخراج عصاره 9-7-23

 ( انجام شد. 19استخراج عصاره از روش )

 ردوکتاز ونیگلوتات میزآن تیفعال یرگی¬اندازه 9-7-25

برابر با  pHمولار  با  6/0بافر فسفات  ترلی¬کرویم 800شامل  ترلی¬یلیم 6مخلوط واکنش به حجم 

 نیکوتی(، بتا نترلی¬کرویم 50مولار )-یلیم 0( GSSGشده ) دیاکس ونی(، گلوتاتتریکرولیم 810) 5/1

کاهش ( بود. ترلی¬کرویم 90صاره )( و عترلی¬کرویم 50) مولار¬یلیم 0فسفات  دنوکلوتی¬ید نیآدن

دستگاه  Cm1-m M 00/1-1( برابر εنانومتر و ضریب خاموشی ) 940جذب نور در طول موج 

دقیقه اول برای سنجش فعالیت آنزیم استفاده شد  6اسپکتروفتومتر قرائت گردید. از فعالیت آنزیم در 

(19 .) 

  استخراج پروتئین محلول 9-7-21

 ( استفاده شد.18ی پروتئین محلول از روش )گیرمنظور اندازهبه

 بافر استخراج پروتئین محلول7  -3-1-27

مولار، سولفات میلی 60مولار، کلرید پتاسیم  6/0شامل تریس  8معادل  pH ترکیب بافر استخراج با

ولیدین وینیل پلی پیرمولار و پلیمیلی 6 (EDTAاسید )تترااستیکآمیندیمولار، اتیلنمیلی 6منیزیم 

 درصد بود. 5/0

 معرف برادفورد 3-1-27-2

 35لیتر اتانول میلی 50در  G-250 بلو بریلیانت کوماسیگرم میلی 600 برادفورد معرف تهیه برای

درصد به آن اضافه گردید و در انتها حجم  85لیتر اسید فسفریک میلی 600درصد حل شد. سپس 
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شده ودر  صاف واتمن صافی کاغذ توسط فوق محلوله شد. میلی لیتر رساند 6000نهایی با آب مقطر به 

 نگه داری گردید. 4 ℃ دمای

 تهیه نمودار استاندارد پروتئین محلول 9-7-21-9

 لیترمیلی در گرم میلی 6 غلظت با آلبومین سرم محلول از محلول، پروتئین استاندارد نمودار تهیه برای

 پایه محلول از میکرولیتر 600و  80، 10، 40، 00، 0دیر مقا فالکون هایلوله به د.ش استفاده مقطر آب

 نهایت در د.ش اضافه بود، آلبومین میکروگرم  600، 80، 10، 40، 00، 0 حاوی ترتیب به که آلبومین

 پایه محلول فاقد که فالکون لولهمیکرولیتر رسانده شد.  600 به مقطر آب با فالکون هایلوله حجم

 معرفلیتر میلی 5 های فالکونسپس به تک تک لوله. شد گرفته نظر در دشاه عنوان به بود آلبومین

 از استفاده بادقیقه  00دقیقه ورتکس و پس از گذشت  0 مدت به حاصل مخلوط د.گردی اضافه برادفورد

-9نانومتر قرائت شد. سپس مطابق جدول  535طول موج  در نور جذب میزان وفتومترراسپکت دستگاه

نانومتر به ازای مقادیر مختلف  535ر مختلف جذب به دست آمده در طول موج از روی مقادی 6-6

 (. 6-6-9پروتئین، نمودار استاندارد رسم گردید )شکل 

 

 طرز تهیه نمودار استاندارد پروتئین محلول. -7-7-9جدول 

محلول آلبومین  شماره لوله فالکون

 )میکرو لیتر(

 آب مقطر 

 )میکرو لیتر(

 معرف برادفورد 

 یلی لیتر()م

جذب نور در طول 

 نانومتر 535موج 

6 0 600 5 0 

0 00 80 5 601/0 

9 40 10 5 041/0 

4 10 40 5 913/0 

5 80 00 5 501/0 

1 600 0 5 101/0 
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 نمودار استاندارد پروتئین محلول -7=7-9شکل 

 گیری پروتئین محلولاندازه 9-7-23

 به و منتقل فالکون هایلوله به پروتئینی عصاره ازرولیتر میک 50گیری پروتئین محلول، برای اندازه

 0لیتر معرف برادفورد اضافه و به مدت میلی 5میکرولیتر آب مقطر اضافه شد. به محلول حاصل  50 آن

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  535دقیقه، میزان جذب نور در طول موج  00دقیقه ورتکس شد. بعد از 

 قرائت شد. 

 

 پروتئین کل  گیریاستخراج و اندازههای مورد نیاز محلول 9-7-23

، 8/1برابر با   pHمولار با  01/0( ترکیب بافر نمونه شامل باز تریس 691) بافر نمونه 3-1-22-1

 درصد.  60درصد و گلیسرول  0( SDSسدیم دودسیل سولفات )

 درصد NaOH                                         9/0درصد،  3CO2Na                       0 الف( محلول 

 درصد 6(      SDSدرصد، سدیم دودسیل سولفات ) 61/0تارتارات سدیم                                 

 درصد O2. 5 H4CuSO          4ب( محلول 

 برای تشکیل مس قلیایی 6به  600های الف و ب با نسبت حجمی ج( مخلوط معرف

 . 6:6ولین رقیق شده با آب مقطر با نسبت حجمی د( معرف ف

y = 0.006x - 0.015

R² = 0.99
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 تهیه نمودار استاندارد پروتئین کل 3-1-23-2

 لیترمیلی یک در گرم میلی 6 غلظت با آلبومین سرم محلول از ،کل پروتئین استاندارد نمودار تهیه برای

 پایه محلول از رولیترمیک 650و  600، 30، 10، 90، 0فالکون مقادیر  هایلوله به د.ش استفاده مقطر آب

 نهایت در د.ش اضافه بود، پروتئین میکروگرم  650و  600، 30، 10، 90، 0 حاوی ترتیب به که آلبومین

ی که فاقد محلول پایه یفالکونی لوله میکرولیتر رسانده شد. 6000 به مقطر آب با فالکون هایلوله حجم

لیتر معرف میلی 9 فالکونهای به تک تک لوله آلبومین بود به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. سپس

لیتر معرف فولین میلی 9/0دقیقه در درجه حرارت اتاق قرار گرفت؛ در ادامه  60اضافه و به مدت  "ج"

 150دقیقه جذب نور در طول موج  45رقیق شده به آن اضافه شد و به شدت ورتکس گردید بعد از 

از روی مقادیر مختلف جذب بدست آمده به ازای  0- 6-9نانومتر قرائت گردید. سپس مطابق جدول 

 نانومتر نمودار استاندارد پروتئین رسم شد.  150مقادیر مختلف پروتئین در طول موج 

 

 (33)طرز تهیه نمودار استاندارد پروتئین کل به روش  -2-7-9جدول 

شماره لوله 

 فالکون

محلول آلبومین 

(L𝛍) 

 آب مقطر 

(mL) 

)  "ج "محلول

mL) 

 معرف فولین

(mL) 

جذب نور در 

  nm 150 طول موج

6 0 6000 9 9/0 0 

0 90 310 9 9/0 69/0 

9 10 340 9 9/0 000/0 

4 30 360 9 9/0 951/0 

5 600 880 9 9/0 480/0 

1 650 850 9 9/0 544/0 
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 (. 733نمودار استاندارد پروتئین کل به روش ) -2-7-9شکل 

 

  استخراج پروتئین کل 3-1-33

لیتر میلی 0گرم بافت برگی با  05/0( همراه با تغییراتی انجام شد. 655استخراج پروتئین کل با روش )

قرار گرفتند و هر  30 ℃ها به مدت یک ساعت در بن ماری در دمای بافر نمونه هموژن گردید. نمونه

. از فاز بالایی سانتریفیوژ گردید rpm 60000دقیقه، سرعت  65دقیقه شیک شدند. سپس به مدت  60

به میکروتیوپ دیگری منتقل شد و این عمل بر روی بقایای ته میکروتیوپ دوباره تکرار گردید و بعد از 

 ی اول اضافه گردید و در نهایت برای سنجش پروتئین کل استفاده شد. سانتریفیوژ به عصاره

 گیری پروتئین کلاندازه 9-7-97

 80گیری پروتئین کل ( استفاده شد. برای اندازه655) گیری پروتئین کل از روشبرای اندازه

لیتر معرف میلی 9لیتر رسانده شد و سپس میکرو 6000میکرولیتر عصاره پروتئینی با آب مقطر به حجم 

لیتر از میلی 9/0دقیقه در درجه حرارت اتاق قرار گرفت. سپس  60به آن افزوده شد و به مدت  "ج"

دقیقه جذب نور در طول  45اضافه شد و به شدت ورتکس شد؛ بعد از  معرف فولین رقیق شده به آن

 نانومتر قرائت گردید.  150موج 

 

 

y = 0.0036x + 0.0115

R² = 0.9964
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 ی دومشیطرح آزما یاجرا 9-7-92

دمای محیط انکوباتور برای  –تیمار بذر با امواج فراصوتی پیشاثر منظور بررسی در آزمایش دوم به 

سرخارگل آزمایشی در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با  زنی بذربر جوانه زنی و استراتیفیکاسیونجوانه

 تیمار و سه تکرار انجام شد.  69

 05و  00، 65، 60، 0مدت  5های سرخارگل طی ها با امواج فراصوتی بذرتیمار بذربه منظور پیش

ر (، گردید و سپس به منظوEوات ) 50( با قدرت Elmasonic, Germanyدقیقه با دستگاه التراسونیک )

(. 1T25, E1T20, E1T15, E1T10, E1T0E( قرار گرفت. )T) 05℃زنی در انکوباتور در دمای آزمون جوانه

 8و  05℃ ساعت، 61پنج تیمار نیز پس از اعمال تیمار با امواج فراصوتی در انکوباتور در دمای متناوب 

 (. 2T25, E2T20, E2T15, E2T10, E2T0Eقرار داده شد ) 8℃ساعت، 

ها ابتدا در شرایط آبنوشی قرار گرفتند و سپس در شرایطی تیمار سرمایی، بذراعمال پیشبه منظور 

داری شدند. پس اتمام زمان سرمادهی هفته نگه 9و  0، 6به مدت  4℃اند در دمایکه آب جذب کرده

(S در انکوباتور در دمای )℃به منظور آزمون جوانه 05( 1زنی قرار گرفتندT3, S2T2,S1T1S .) 

ساعت بررسی گردید.  60زنی هر دیش قرار داده شد، جوانهعدد بذر سرخارگل درون هر پتری 90

های دمایی، برای هر متر یا بیشتر بود. در کلیه تیمارمیلی 0چه به اندازه زنی خروج ریشهمعیار جوانه

( 50Dرصد )د 50زنی در مقابل زمان )ساعت( ترسیم و زمان لازم برای تکرار منحنی پیشرفت جوانه

( به D/501زنی )درصد جوانه 50یابی برآورد گردید. همچنین معکوس زمان تا زنی از طریق درونجوانه

زنی با تقسیم تعداد بذرهای جوانه زده به درصد جوانه. (19زنی در نظر گرفته شد )عنوان سرعت جوانه

ورد نیاز با استفاده از برنامه های مورد استفاده ضرب در صد به دست آمد. محاسبات مکل تعداد بذر

 (. 00) ( انجام شدGerminجرمین )

زنی، میزان و کارایی استفاده از ذخایر، کسر ذخایر پویا شده بذر، در این آزمایش خصوصیات جوانه

ها هی لپطول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه نیز محاسبه گردید. برای این منظور با استفاده از وزن اولیه

 (. 638نده و همچنین استفاده از روابط زیر رشد هتروتروفیک گیاهچه بررسی گردید )و وزن باقیما
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مقدار استفاده از ذخایر بذر = وزن خشک اولیه  بذر   −      (6)         وزن خشک باقیمانده بذر

کارایی استفاده از ذخایر بذر =
وزن خشک گیاهچه

مقدار استفاده از ذخایر بذر
(0 )                              

کسر ذخایر مصرف شده بذر =
وزن خشک  اولیه بذر

کارایی استفاده از ذخایر بذر
(9                        )  

 

چه + طول زنی نهایی در طول گیاهچه )طول ریشهشاخص قدرت بذر نیز از حاصلضرب درصد جوانه

 (: 91باشد )ر میمتچه( به دست آمد که در این رابطه طول گیاهچه بر حسب سانتیساقه

شاخص قدرت بذر = × طول گیاهچه درصد جوانه زنی (4                                                           )  

 

 سوم یآزمایشطرح   9-7-99

، 65، 60، 0مدت  5های استویا  در زنی بذر استویا  ، بذربه منظور بررسی اثر امواج فراصوتی بر جوانه

زنی، سرعت و زنی انجام و حداکثر درصد جوانهیمار شدند و سپس آزمون جوانهدقیقه ت 05و  00

 گیری شد. زنی، قند کل و پروتئین محلول آن اندازهیکنواختی جوانه

مورد تجزیه آماری قرار گرفتند و  SAS 9.1 افزار نرم از استفاده با آزمایش از آمده دست به هایداده

ها نیز با استفاده از رسم نمودارو  درصد 5 احتمال  سطح در LSDزمون ها بر اساس آی میانگینمقایسه

 انجام شد.  Excelافزار نرم
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  نیرگرسیو هایمدل ارزیابیمواد و روش 9-2

 مواد و روش 9-2-7

ی کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود، بر بذر در آزمایشگاه زراعت دانشکده 6931این تحقیق در سال 

آزمایش حاضر در قالب فاکتوریل و بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد. تیمارهای سرخارگل انجام شد 

( و پتانسیل آب Cᴏ 40و  Cᴏ 65  ،Cᴏ 00 ،Cᴏ 05 ،Cᴏ 90 ،Cᴏ 95آزمایشی شامل دما در شش سطح )

( 6319های آب با فرمول میچل )بار(، با سه تکرار انجام شد. پتانسیل -3و  -1، -9، 0در چهار سطح )

تهیه و برای تیمار شاهد از آب مقطر استفاده  (PEG 6000) 1000ا استفاده از پلی اتیلن گلایکول و ب

 (. 610شد )

درصد، بر  60عفونی با هیپوکلریدسدیم عدد بذر سرخارگل جدا شد و بعد از ضد 90برای هر تیمار 

 فاده برای هر تیمار، قبلاًدیش قرار داده شد. کاغذ صافی مورد استروی یک لایه کاغذ صافی، داخل پتری

بار خیسانده شده بودند.  -3و  -1، -9، 0های ، با پتانسیل1000های پلی اتیلن گلایکول توسط محلول

، Cᴏ 65 ،Cᴏ 00 ،Cᴏ 05 ،Cᴏ 90های ها در دمادیشبرای تیمار شاهد از آب مقطر استفاده شد. پتری

Cᴏ 95  وCᴏ 40 های ده روزی یک بار صورت گرفت. در هر بار بذرهای جوانه زقرار گرفتند. شمارش بذر

متر یا بیشتر میلی 0چه به اندازه زنی خروج ریشهزنی خارج شدند. معیار جوانهجوانه زده از محیط جوانه

 های تهیه شده اضافه شد. بود. در طول آزمایش در صورت نیاز، به تیمارها آب مقطر )شاهد( یا محلول

زنی در مقابل زمان )ساعت( ترسیم و ی، برای هر تکرار منحنی پیشرفت جوانههای دمایدر کلیه تیمار

یابی برآورد گردید. همچنین معکوس زمان تا زنی از طریق درون( جوانه50Dدرصد ) 50زمان لازم برای 

زنی با (. درصد جوانه40زنی در نظر گرفته شد )( به عنوان سرعت جوانهD/501زنی )درصد جوانه 50

های مورد استفاده ضرب در صد به دست آمد. محاسبات های جوانه زده به کل تعداد بذرتعداد بذر تقسیم

 (.00( انجام شد )Germinمورد نیاز با استفاده از برنامه جرمین )
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های کاردینال و نیز تعداد ساعت زنی به دما و تعیین دماسازی واکنش سرعت جوانهبرای کمیّ

نی ززنی تحت شرایط دمایی مطلوب( مورد نیاز برای جوانهورد نیاز برای جوانهبیولوژیک )تعداد ساعت م

 (:633از مدل زیر استفاده شد )

1/g = f (T)/fo 

زنی تعداد ساعت بیولوژیک مورد نیاز برای جوانه fo( تابع دما و Tزنی، )سرعت جوانه g/1که در آن 

 باشد.می

زنی در مقابل دما مقایسه شدند، تغییرات سرعت جوانهدر این مطالعه سه تابع دمایی برای توصیف 

  که عبارتند از:

 (:638( که معادله آن به صورت زیر است )Bبا علامت اختصاری ) 6تابع بتای اصلی -6

 

     α]Tb)-To/ To-(Tc)bT-cT/ T-c)*(TbT-o/ TbT-f(T)= [(T 

 (:633رت زیر است )( که معادله آن به صوDبا علامت اختصاری ) 0مانند تابع دندان -0

o1Tb< T≤ T  اگر   )bT-o1)/(TbT-f(T)= (T 

c< T≤ To2T  اگر  )o2T-T)/(Tc-f(T)= (Tc 

o2< T≤ To1T  اگر           f (T) = 1 

cor T≥ T bT≤ T اگر            f (T) = 0 

 (: 633( که معادله آن به صورت زیر است )Sبا علامت اختصاری ) 9ایتابع دو تکه -9

o≤ T< TbT  اگر  )   bT-o) / (TbT-f (T) = (T 

c< T≤ ToT  اگر         )] oT-)/ (TcoT-(T-f (T) = [1 

cor T≥ T bT≤ T اگر              f (T) = 0 

                                                             
1 Beta Original 
3 Dent-like 
3 Segmented 
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دمای مطلوب،  oT دمای مطلوب فوقانی، o2Tدمای مطلوب تحتانی،  o1Tدمای پایه،  bTدر این توابع 

cT ،دمای سقفfo  وa  ضریب ثابت و T باشد.مای متوسط روزانه )دمای مورد آزمایش( مید 

 SASافزار نرم PROCNLINسازی تکراری به کمک رویه تخمین پارامترهای هر مدل با روش مطلوب

ها، مقادیر نهایی سازی تکراری با هر بار وارد کردن مقادیر اولیه پارامترصورت گرفت. در روش مطلوب

ه گیرد کشود. تغییر مقادیر اولیه تا زمانی انجام میین زده میهای دوم تخم¬آن با روش کمترین توآن

( SE) های مدل بر اساس خطای معیارها به دست آید. بهترین برآورد پارامتربهترین برآورد از پارمتر

(. برای 4شود )( کمتر رگرسیون مشخص میRMSEها و جذر میانگین مربعات انحراف )کمتر پارامتر

( برای RMSEهای مورد استفاده، از جذر میانگین مربعات انحرافات )ز میان مدلانتخاب مدل برتر ا

( در bو  a(، ضرایب رگرسیون ساده خطی )r(، ضریب همبستگی )2Rزنی، ضریب تبیین )زمان جوانه

چقدر ضریب تبیین  زنی مشاهده شده و پیش بینی شده استفاده شد. هررابطه زمان )ساعت( تا جوانه

(2Rمدل اس )را  زنیتفاده شده بالاتر باشد نشان دهنده این است که مدل درصد تغییرات سرعت جوانه

به ترتیب نشان دهنده میزان انحراف خط رگرسیون از مبدأ مختصات  bو  aکند. ضرایب بیشتر توجیه می

ا ب bو ضریب  4SASافزار توسط نرم aداری ضریب است. معنی 6:6و میزان اریب خط رگرسیون از خط 

تعیین حدود اطمینان بررسی شد. هر چه پراکنش نقاط در اطراف خط یک به یک کمتر باشد نشانه 

بت به زنی نسها مدل برتر، به منظور توصیف سرعت جوانهکارایی بالاتر مدل است. با توجه به این معیار

د شود. آنالیز درصیزنی استفاده مهای مختلف آب، برای تعیین دماهای کاردینال جوانهدما در پتانسیل

 ، انجام شد. SASزنی تحت تأثیر دما و پتانسیل آب با استفاده از برنامه جوانه

 

 

 

 

                                                             
4 Statistical Analysis System 
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اثر اسید سالیسیلیک و جاسمونیک بر مواد فنلی در مواد و روش  -9-9

 ایاستویا و سرخارگل در شرایط مزرعه

 معرفی سرخارگل  9-9-7

از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه ( .Echinacea purpurea Lدر این مطالعه، بذر گیاه سرخارگل ) 

 باشد کاشت آن برایشد. مبدأ این گیاه در شمال آمریکا بوده، از آنجایی که این گیاه بومی ایران نمی

(. هدایت الکتریکی کمتر از 90انجام شد ) 6980پز به صورت آزمایشی در سال اولین بار توسط کوره

1-mScm6 باشد و می برای این گیاه مطلوبpH  کند. این گیاه به نور فراوان را تحمل می 3/5-8بین

(. این گیاه برای اولین بار 86کند ) را تحمل می 60 ℃ نیاز دارد و به سرما مقاوم بوده و تا دمای منفی

 ی بسطام کشت گردید. برای در منطقه

 

 مشخصات جغرافیایی و اقلیمی محل اجرای آزمایش سرخارگل  9-9-2

ی کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود )واقع در بسطام( ی تحقیقاتی دانشکدهین آزمایش در مزرعها  

متری  6400درجه با ارتفاع  91/95درجه و عرض شمالی  54/58با مختصات جغرافیایی طول شمالی 

انجام گرفت. شهرستان بسطام دارای میانگین دمای متوسط  6934-6935از سطح دریا، در سال زراعی 

باشد. می %19متر و رطوبت نسبی میلی 680، میانگین دراز مدت بارندگی سالانه  64 ℃سالانه 

 باشد.شهرستان بسطام دارای آب و هوای معتدل سرد و مرطوب کوهستانی می

 

  محل مورد آزمایش سرخارگل خاک مشخصات 9-9-9

داری شده و خصوصیات فیزیکی برمتری خاک مزرعه نمونهسانتی 0-90قبل از انجام آزمایش از عمق  

آلی  سیلتی، کربنو شیمیایی آن در آزمایشگاه تعیین گردید. بر این اساس خاک مزرعه دارای بافت لوم
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درصد،  010/0، نیتروژن کل ppm 050، پتاسیم قابل جذب ppm 54/65، فسفر قابل جذب  11/0خاک 

0/1 pH=  5/6و EC= زیمنس بر متر بود. دسی 

 

  طرح آزمایشی سرخارگلاجرای  9-9-3

های آزمایشی تیمار تیمار انجام شد. 60های کامل تصادفی با آزمایش حاضر در قالب طرح بلوک 

مولار(، اسید سالیسیلیک میکرو 50و  00 ،5، 0پاشی با اسید جاسمونیک با چهار غلظت )شامل محلول

روز از زمان ورود  60ا با فاصله زمانی هپاشی هر دوی آنمولار( و محلولمیلی 6و  5/0، 0با سه غلظت )

ی همزمان دو به لحاظ اینکه استفاده و در سه نوبت تکرار گردید. شروع )ظهور غنچه(به فاز زایشی 

پاشی روز محلول 60ی زمانی هورمون با هم به دلیل احتمال وجود اثر آنتاگونیستی ممکن نبود با فاصله

لت عدم اجرای آزمایش به صورت فاکتوریل، یافتن بهترین عها صورت گرفت. شایان ذکر است که آن

ترکیب تیماری اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بود نه تحلیل ماهیت برهمکنش آنها؛ در این 

های آزمایشی (. تیمار00ها را به عنوان یک سطح تیمار مد نظر قرار داد )توان ترکیب فاکتورمیشرایط 

-Ja 5مولار اسید سالیسیلیک(، میلینیم-مولار اسید جاسمونیکج میکرو)پن Ja-0.5 Sa 5 شامل شاهد،

1Sa 5مولار اسید سالیسیلیک(، میلییک-مولار اسید جاسمونیک)پنج میکرو Ja مولار اسید )پنج میکرو

 20 مولار اسید سالیسیلیک(، میلینیم-مولار اسید جاسمونیکمیکرو 00) Ja-0.5 Sa 20 جاسمونیک(، 

Ja-1Sa (00 میلییک-مولار اسید جاسمونیکمیکرو ،)20مولار اسید سالیسیلیک Ja (00 مولار میکرو

مولار اسید سالیسیلیک(، میلینیم-مولار اسید جاسمونیکمیکرو 50) Ja-0.5 Sa 50 اسید جاسمونیک(،

50 Ja-1 Sa (50 میلییک-مولار اسید جاسمونیکمیکرو ،)50مولار اسید سالیسیلیک Ja (50 میکرو-

مولار اسید میلی)یک  1Saمولار اسید سالیسیلیک(، ومیلی)نیم 0.5Saمولار اسید جاسمونیک(، 

  سالیسیلیک( بود.
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 مراقبت زراعی سرخارگل  9-9-3

 65تیمار با امواج فراصوتی یعنی از بهترین مدت پیشبه دلیل جوانه زنی نامناسب بذر سرخارگل  

 65. کشت شداسفند در خزانه  سومنیمه  ی سرخارگلهابذرو   ستفاده شدزنی ادقیقه برای بهبود جوانه

ی زمین شامل یک شخم عمیق، دو عملیات تهیه به زمین اصلی صورت گرفت. هاانتقال نشاخرداد 

هر واحد متر بود. سانتی 10ها از هم ی پشتهها بود، فاصلهدیسک عمود بر هم و ایجاد جوی و پشته

ها(، ی پشتهمتر )فاصلهسانتی 10متر دارای پنج خط کاشت، به فاصله ردیف  9×9آزمایشی به ابعاد 

بوته در واحد سطح کشت شد. برای تغذیه گیاه از  1متر و تراکم حدود سانتی 90ها ی بوتهفاصله

 گرفت.روز یک بار صورت می 1کمپوست به میزان چهار تن در هکتار استفاده شد. آبیاری مزرعه هر ورمی

دلیل کند بودن رشد سرخارگل در سال اول بعد از نشاء، کود شیمیایی نیتروژن به صورت سرک در  به

زنی و آغاز گلدهی( افزوده برگی، پنجه 4ی کیلوگرم در هکتار( بعد از نشا )در مرحله 600سه مرحله )

  شد.

 سرخارگل برداریاعمال تیمار و نمونه 9-9-5

 روعش )ظهور غنچه(از زمان ورود به فاز زایشی  اسید سالیسیلیکبا اسید جاسمونیک و  پاشیمحلول 

سازی اسید جاسمونیک )با سمپلر( و اسید سالیسیلیک پس از برای محلول و در سه نوبت تکرار گردید.

لیتر اتانول حل شد و سپس با آب مقطر به حجم مورد نظر رسانیده شد. در گیاه وزن کردن در دو میلی

 سپس یک هفته بعد از لیتر الکل صورت گرفت.شی با آب مقطر به همراه دو میلیپاشاهد نیز محلول

ایی گیری صفات بیوشیمیبرداری برای اندازهپایان محلول پاشی آخر که مقارن با گلدهی کامل بود نمونه

 ملکردبرای تعیین ع برداری از آخرین برگ کاملاً توسعه یافته فوقانی صورت گرفت.نمونهصورت گرفت. 

پاشی برداشت گل در سه نوبت صورت گرفت و بعد از خشک کردن در سایه، گل بعد از پایان محلول

وزن خشک گل برای تعیین عملکرد در هکتار استفاده گردید. برای تعیین وزن خشک برگ، همزمان 

 ی آخر گل برداشت گردید و پس از خشک شدن در سایه توزین شدند. با برداشت مرحله
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 استویا  معرفی 9-9-1

 ساله ندچ علفی، استویا گیاهی در این مطالعه، نشا گیاه استویا از شرکت گلساران شمال تهیه شد. 

 برای و بوده حساس سرما به استویا(. 41) باشدمی کشور پاراگوئه شمال بومی ،Astraceae یخانواده از

 آب توجهی قابل میزان به ستویاا آبی، نیاز نظر از. باشدمی لازم 00-04 ℃استویا  دمای  مطلوب رشد

 6500-6800بارندگی دامنه با ترتیب به گرمسیرینیمه و مرطوب نیمه هوای و آب با نواحی دارد، نیاز

 (. 618و  41) یابدمی رشد 60-49 ℃ دمایی دامنه میلیمتر و

 مشخصات جغرافیایی و اقلیمی محل اجرای آزمایش استویا  3 -9-9

 61/50جغرافیایی طول شمالی  های شهرستان محمودآباد با مختصاتغاین آزمایش در یکی از با

انجام  6934-6935متری از سطح دریا، در سال زراعی  00درجه با ارتفاع  98/91درجه و عرض شمالی 

، میانگین دراز مدت بارندگی 1/61 ℃گرفت. شهرستان محمودآباد دارای میانگین دمای متوسط سالانه 

باشد. شهرستان محمودآباد دارای آب و هوای گرم و معتدل و رطوبت نسبی بالا می مترمیلی 408سالانه 

 باشد.می

 

 مشخصات خاک محل مورد آزمایش استویا  9-9-3

برداری شده و خصوصیات فیزیکی متری خاک مزرعه نمونهسانتی 0-90قبل از انجام آزمایش از عمق  

ی، رسین اساس خاک مزرعه دارای بافت خاک سیلتیو شیمیایی آن در آزمایشگاه تعیین گردید. بر ا

، نیتروژن کل ppm 000، پتاسیم قابل جذب ppm 54/69، فسفر قابل جذب % 61/0کربن آلی خاک 

 زیمنس بر متر بود. دسی =EC 1/0و  =pH 1درصد،  60/0

 مراقبت زراعی استویا  9-9-72

هم و کشت به صورت ردیفی انجام  ی زمین شامل یک شخم عمیق، دو دیسک عمود برعملیات تهیه

 60متر دارای  0×9هر واحد آزمایشی به ابعاد متر بود. سانتی 90ها از هم ها و بوتهی ردیفشد، فاصله
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اردیبهشت به زمین اصلی منتقل شد و آبیاری  65ها نشا بوته در متر مربع بود. 66خط کاشت و تراکم 

 گرفت. ای یکبار صورت میهفته

 ای طرح آزمایشی استویا اجر 9-9-77

های آزمایشی تیمار تیمار انجام شد. 60های کامل تصادفی با آزمایش حاضر در قالب طرح بلوک

مولار(، اسید سالیسیلیک میکرو 50و  00 ،5، 0پاشی با اسید جاسمونیک با چهار غلظت )شامل محلول

روز از زمان  60ها با فاصله زمانی پاشی هر دوی آنمولار( و محلولمیلی 6و  5/0، 0با سه غلظت )

. علت عدم اجرای آزمایش به صورت فاکتوریل، یافتن و در سه نوبت تکرار گردید شروع ها،استقرار نشا

  .بهترین ترکیب تیماری اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بود نه تحلیل ماهیت برهمکنش آنها

 

 استویا  برداریاعمال تیمار و نمونه 9-9-72

 یشیی روبعد از استقرار گیاه و در مرحلهاز  با اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک پاشیلولمح 

 نجام شد.روز ا 60با فاصله زمانی  های ترکیبیتیمارپاشی محلول و در سه نوبت تکرار گردید. شروع

ایی و میگیری صفات بیوشیبرداری برای اندازهسپس یک هفته بعد از پایان محلول پاشی آخر نمونه

د از خشک عب برداری از آخرین برگ کاملاً توسعه یافته فوقانی صورت گرفت.نمونهعملکرد صورت گرفت. 

 برگ برای تعیین عملکرد در هکتار استفاده گردید.  کردن در سایه، وزن خشک

 

 SODاکسیداز و  NADPHاستخراج عصاره آنزیم  9-9-79

( انجام شد. مقدار 15ر اکسید دسموتاز به روش )اکسیداز و سوپ NADPHاستخراج عصاره آنزیم 

 600مولار، کلرید منیزیم میلی 50لیتر از بافر استخراج شامل تریس میلی 0گرم از بافت برگی با  05/0

 PMSFمولار و میلی 60نیم درصد، بتامرکاپتواتانول  X-100مولار، ترایتون میلی 050مولار، ساکارز میلی
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 دور در دقیقه، دمای 64000در هاون چینی سرد هموژن شد. سپس با سرعت  =pH 8مولار با یک میلی

 ها استفاده شد. دقیقه سانتریفیوژ گردید. از فاز شفاف رویی برای سنجش آنزیم 00و مدت  4 ℃

 

 اکسیداز NADPHگیری فعالیت آنزیم اندازه 9-9-73

ام شد. مخلوط واکنش به حجم یک ( انج001اکسیداز از روش ) NADPHگیری فعالیت آنزیم اندازه 

لیتر میکرو 90مولار و میلی NADPH 6/0و  pH= ،NBT 8مولار با میلی 50لیتر شامل بافر تریس میلی

دستگاه نانومتر با استفاده از  590اکسیداز در طول موج  NADPHعصاره آنزیمی بود. فعالیت آنزیم 

-ی رادیکالبوسیله NBTفورمازان از احیای رنگ مونوو بر اساس تولید  (Unico, chines) وفتومترراسپکت

بود. برای  cm1-M m 8/60-1گیری شد. ضریب خاموشی برای ایجاد مونوفورمازاناکسید اندازههای سوپر

دسموتاز استفاده شد که این  واحد سوپراکسید 50اکسیداز از  NADPHتأیید رنگ ایجاد شده توسط 

 اکسیداز در مخلوط واکنش گردید.  NADPHقف فعالیت دسموتاز سبب تومقدار سوپراکسید

 

 (SOD)دسموتاز گیری فعالیت آنزیم سوپراکسیداندازه 9-9-73

( انجام شد. در این روش از ریبوفلاوین و 58با استفاده از روش ) SODگیری فعالیت آنزیم اندازه 

احیای  اکسید سببادیکال سوپراکسید استفاده شد. رمتیونین در حضور نور جهت تولید رادیکال سوپر

NBT شود. کاهش ایجاد مونوفورمازان در مخلوط واکنش از و ایجاد مونوفورمازان )رنگ بنفش( می

نانومتر بر اساس ممانعت از  510در طول موج  SODطریق مصرف رادیکال سوپراکسید توسط آنزیم 

 گیری شد. دقیقه اندازه 60( در مدت زمان NBTتولید مونوفورمازان )احیای 

 استخراج پراکسید هیدروژن 9-9-75

 5/6گرم از بافت برگ گیاه سرخارگل در  05/0( انجام شد. مقدار 603عمل استخراج بر اساس روش )

مولار هموژن میلی 6حاوی هیدروکسیل آمین  5/1برابر  pHمولار با میلی 50لیتر بافر فسفات میلی
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دقیقه سانتریقیوژ گردید. از  00بمدت  4℃ر دقیقه با دمای دور د 60000گردید و بعد از آن با سرعت 

 گیری غلظت پراکسید هیدروژن استفاده شد. فاز شفاف رویی برای اندازه

 گیری پراکسید هیدروژناندازه 9-9-71

(. از معرف تیتانیوم کلراید 603سنجی انجام گردید )گیری پراکسید هیدروژن با استفاده از رنگاندازه

 6000یص غلظت پراکسید هیدروژن استفاده شد. برای تعیین غلظت پراکسید هیدروژن مقدار برای تشخ

 4 ℃دور در دقیقه با دمای  60000لیتر معرف ترکیب و با سرعت میکرو 400لیتر عصاره را با میکرو

ن راکسید هیدروژپ -دقیقه سانتریقیوژ گردید. شدت رنگ وابسته به تشکیل کمپلکس تیتانیوم 60بمدت 

گیری شد. از روی جذب نانومتر اندازه 460ی دستگاه اسپکتروفتومتری در طول موج بوده که بوسیله

 -برای کمپلکس تیتانیوم cm1-mol μ 08/0.-1( برابر εنور بدست آمده بر اساس ضریب خاموشی )

 پراکسید هیدروژن، مقدار پراکسید هیدروژن محاسبه گردید. 

 لیپید  پراکسیداسیون یگیراستخراج و اندازه 9-9-73

گرم بافت  6/0روش،  این شد. در ( انجام600) روش به لیپید پراکسیداسیون گیریاستخراج و اندازه 

 گردید. چینی هموژنیزه هاون درصد در 6/0استیک کلروتری لیترمیلی 4 برگ )از قسمت فوقانی( با

دمای  دور در دقیقه و در 4000سرعت  با دقیقه 65 مدت به منتقل و فالکون لوله به هموژن شده عصاره

کلرو استیک لیتر تریمیلی 4عصاره با  این لیتر از فاز بالایی )شفاف( ازیک میلی گردید. سانتریفیوژ 00℃

 گرفت. قرار جوشدر حمام آب دقیقه 90 مدت به و اضافه درصد TBA 05/0درصد حاوی  00اسید 

 قرار داده شد. سپس یک ظرف یخ در دقیقه 65 مدت به نفالکو هایلوله مرحله این از پس بلافاصله

حاوی  نانومتر قرائت شد. محلول بلانک 100و  590، 440های  موج طول در ها نمونه نور جذب میزان

 درصد TBA05/0 معرف  لیترمیلی 0 با بود که درصد 6/0استیک اسید کلرو تری لیترمیکرو 050

 اساس بر لیپید پراکسیداسیون میزان .شد بلانک سنجیده محلول با تیمارها و تمامی بود شده مخلوط

 هر عصاره طبق رابطه زیر محاسبه گردید: در ( موجودMDAیید )آلددیمالون مقدار
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 6)]]/157000]10600A-440[(A-)600A-532) = [[(A1-LP (nmol. ml 

 به که است انومترن 100 و 590 در مولار میلی 6-60 هایغلظت در ساکارز مولی جذب MDAکه 

 (.  30باشد )می 0516/0ل معاد نسبتی که شد محاسبه  641و 4/8 ترتیب

داز: فنل اکسیهای گایاکول پراکسیداز، کاتالاز و پلیاستخراج عصاره برای سنجش فعالیت آنزیم

 . ( انجام شد699استخراج به روش )

اه با تغییراتی انجام شد ؛ سنجش ( همر11بر اساس ) سنجش فعالیت گایاکول پراکسیداز و کاتالاز

 . ( همراه با تغییراتی انجام شد699فنل اکسیداز بر اساس روش )فعالیت آنزیم پلی

 

 پراکسیداز آسکوربات آنزیم استخراج 9-9-73

مولار با میلی 50مولار با میلی 050پراکسیداز از بافر فسفات برای استخراج عصاره آنزیم آسکوربات 

1= pH لیتر بافر فسفات در میلی 0گرم بافت برگی با  05/0( استفاده شد. مقدار 610وش )بر طبق ر

دور در دقیقه  640000و  4 ℃دقیقه، دمای  65هاون چینی سرد هموژن گردید. عصاره حاصل به مدت 

 گیری آنزیم استفاده گردید. سانتریفیوژ شد. از فاز شفاف رویی برای اندازه

 پراکسیدازآسکوربات آنزیم تفعالی گیریاندازه 9-9-22

 1/6لیتر شامل میلی 0پراکسیداز، مخلوط واکنش به حجم جهت تعیین فعالیت آنزیم آسکوربات

-میلی 5/0لیتر(، آسکوربیک اسید میکرو 600، عصاره )pH= 1مولار با میلی 50لیتر بافر فسفات میلی

 600مولار )میلی 0/6لیتر و آب اکسیژنه میکرو 50مولار میلی EDTA 6/0 لیتر(،میکرو 50مولار و )

لیتر( بود، محلول بلانک فاقد آب اکسیژنه بوده و با اضافه کردن آب اکسیژنه به مخلوط واکنش، میکرو

باشد. می cm1-m M 8/0-1( برابر با εفعالیت آنزیمی شروع شد. ضریب خاموشی آسکوربات پراکسیداز )

 ی اول استفاده شد. دقیقه 6ت جذب نور در ی فعایت آنزیم از تغییرابرای محاسبه
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از  ترانسفراز-s گلوتاتیون ردوکتاز، پراکسیداز و گلوتاتیون های ی آنزیماستخراج عصاره

-؛ اندازه( انجام شد14از روش ) ترانسفراز-s گیری فعالیت آنزیم گلوتاتیون ( انجام شد؛ اندازه19) روش

 ( انجام شد. 19ز روش )گیری فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز ا

 

 گیری فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز اندازه 9-9-27

برابر  pHبا   مولار 6/0لیتر بافر فسفات میکرو 810لیتر شامل شامل میلی 6مخلوط واکنش به حجم  

هیدروژن اکسیدلیتر(، پرمیکرو 50مولار )میلی 1/9( GSHمیکرولیتر(، گلوتاتیون احیا شده ) 810) 5/1با 

نانومتر و ضریب  940لیتر( بود.  افزایش جذب نور در طول موج میکرو 90لیتر( و عصاره بود )میکرو 50)

 6با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید. از فعالیت آنزیم در  cm1-m M 00/1-1( برابر εخاموشی )

  .دقیقه اول برای سنجش فعالیت آنزیم استفاده گردید

 

  PALگیری آنزیم اج و اندازهاستخر 9-9-22

( هموژن =pH 8مولار  0/0بافر استخراج )بافر فسفات پتاسیم  لیتر میلی 0در بافت تر از گرم 05/0 

دقیقه سانتریفیوژ شد.  00دور در دقیقه بمدت  64000، سرعت 4 ℃گردید. سپس هموژن در دمای 

-لیتر فنیلمیکرو 000استخراج شده، میکرولیتر از عصاره  650، به  PALبرای سنجش فعالیت آنزیم 

مولار  6/0لیتر بافر فسفات پتاسیم میکرو 150و  8مولار در بافر فسفات پتاسیم با اسیدیته  6/0آلانین 

است  PALکه اوج فعالیت  91℃ساعت در دمای  6اضافه شد. مخلوط حاصل به مدت  8با اسیدیته 

به مخلوط اضافه شد.  PALبرای غیرفعال کردن  مولار HCl 1میکرولیتر از  50قرار داده شد. سپس 

لیتر اتیل استات انجام شد. نمونه در جریان هوا تبخیر، به رسوب حاصل میلی 9و شوی نمونه با شست

گیری مقدار مولار اضافه شد. غلظت سینامیک اسید با اندازه 05/0لیتر هیدروکسید سدیم یک میلی



65 
 

برابر  PALتاندارد اسید سینامیک تعیین شد. یک واحد از نانومتر و به کمک اس 030جذب طول موج 

 (. 614با یک میکروگرم از اسید سینامیک تولید شده در ساعت است )

 

 گیری فنل کلاستخراج و اندازه 9-9-29

در سه مرحله هموژن  %80لیتر متانول میلی 04گرم از بافت تر برگ و گلبرگ )وزن خشک( با  05/0 

قرار   50℃تر از ساعت در تاریکی نگهداری شد. سپس در دمایی پایین 04بمدت گردید. هموژن حاصل 

لیتر رسانده شد. آنگاه به منظور حذف ترکیبات میلی 8/4گرفت تا متانول تبخیر گردد و حجم عصاره به 

 6رنگی به عصاره تغلیظ شده به نسبت یک به پنج کلروفرم اضافه گردید. بعد از ورتکس کردن به مدت 

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید. کلروفرم که  4000دقیقه با سرعت  60قه رها شد و سپس به مدت دقی

گیرد، از فاز رویی ی شفاف در رو قرار میجرم مولکولی بیشتری نسبت به عصاره دارد در زیر و عصاره

 600ورت گرفت. ( ص60گیری میزان فنل کل با روش )اندازه گیری فنل کل استفاده گردید.برای اندازه

( 60:6لیتر معرف فولین سیوکاتیو )رقیق شده با آب مقطر به نسبت میلی 9لیتر از عصاره به همراه میکرو

دقیقه قرار گرفت. سپس به آن  5به مدت  00 ℃ ماری با دمایی فالکون ریخته شد و در بندرون لوله

دقیقه  30به مدت  00 ℃ماری با دمای نافزوده و مجدداً در ب % 1لیتر محلول بیکربنات سدیم میلی 9

نانومتر قرائت گردید.  105ها در طول موج دقیقه جذب نمونه 30قرار داده شد. پس از گذشت زمان 

لیتر میکرو 400لازم به ذکر است که بلانک نیز مانند نمونه تهیه گردید با این تفاوت که به جای عصاره، 

د. غلظت فنل کل برگ با استفاده از محنی استانداردی که با ی فالکون اضافه گردیآب مقطر به لوله

و میزان  .y=3.0619×0.0363, R)2(0.999=استفاده از اسید کلروژنیک رسم شده بود تعیین گردید 

 ( تعیین گردید. 6-9-9فنل کل گلبرگ با استفاده از منحنی استاندارد اسید گالیک )جدول و شکل 
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 نی استاندارد فنل کل جدول طرز تهیه منح -7 -9-9

شماره 

 لوله آزمایش

اسید گالیک 

(lᵤ) 

 آب مقطر

(lᵤ) 

معرف فولین 

(lᵤ) 

کربنات 

 سدیم

1 % 

 جذب در طول موج 

115 nm  

6 0 600 500 500 0 

0 00 80 500 500 044/0 

9 40 10 500 500 083/0 

4 10 40 500 500 690/0 

5 80 00 500 500 615/0 

 600 0 500 500 006/0 

 

 

 منحنی استاندارد فنل کل.  -7-9-9شکل 

 

 فلاونوئیدها میزان سنجش 9-9-23

لیتر اتانول میلی 33لیتر اتانول اسیدی به نسبت حجمی میلی 9گرم از بافت تر برگ با  05/0مقدار  

دور در  4000دقیقه با سرعت  65سی اسید استیک گلایسال هموژن گردیده، سپس به مدت سی 6و 

ی درجه 80دقیقه در حمام آب گرم با دمای  60نتریفیوژ شد، پس از سانتریفیوژ به مدت دقیقه سا

 (. 646) قرائت گردید نانومتر 900 گراد قرار گرفت، سپس شدت جذب در طول موجسانتی

y = 0.002x + 0.0042

R² = 0.9971
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 آنتوسیانین  سنجش 9-9-23

فت تر گلبرگ با گرم از با 05/0انجام شد. مقدار  (615) روش از استفاده با آنتوسیانین میزان سنجش

لیتر میلی 33لیتر اسید کلریدریک و لیتر اسید کلریدریک در متانول یک درصد )یک میلیمیلی 4

 دقیقه 65مدت  به حاصل مخلوط. شد داده قرار یخچال در ساعت 04 مدت به متانول( هموژن گردید و

 روش ستفاده ازا با رویی فاز نور در جذب گردید. سانتریفیوژ دور در دقیقه 4000 و سرعت

زیر محاسبه  فرمول از استفاده با و شد نانومتر خوانده  590 و 151 های موج طول در اسپکتروفتومتری

 گردید: 

A=A530-(0.25 A657) 

 اسیدآسکوربیک  میزان سنجش 9-9-25

گرم از بافت تر گلبرگ  05/0انجام شد. مقدار  (606) روش از استفاده با استخراج اسیدآسکوربیک   

دور در دقیقه  60000 سرعت در بعد و شد، هموژن سرد چینی هاون در درصد 5 اسید متافسفریک رد

مقدار  گیری گیریبرای اندازه عصاره رویی فاز .گردید سانتریفیوژ 4 ℃ دمای در دقیقه 60 مدت به

 50لیتر شامل گیری به حجم سه میلیشد. مخلوط واکنش برای اندازه استفاده اسیدآسکوربیک

میکرولیتر  pH=  ،50 1/5مولار با  0/0لیتر بافر فسفات میکرو 300/0گیاهی،  عصاره از یکرولیترم

نانومتر قرائت شد، سپس  015درصد اضافه شد و بلافاصله جذب نور در طول موج  5متافسفریک اسید 

فریک سغلظت اسید آسکوربیک از طریق منحنی استانداردی که با استفاده از اسید آسکوربیک، متاف

 (. 0.99782y=0.0266x+0.0392, R=)مولار تهیه شده بود تعیین گردید  0/0اسید و بافر فسفات 
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 ی منحنی استاندارد اسید آسکوربیکطرز تهیه -9-9-2

 شماره 

 لوله فالکون

اسید آسکوربیک 

(lᵤ) 

   % 5متافسفریک اسید 

(lᵤ) 

بافر فسفات 

 (mlسدیم   )

جذب نور در طول 

  nm 015موج 

6 0 600 3/0 0 

0 00 80 3/0 15/0 

9 40 10 3/0 69/0 

4 10 40 3/0 63/0 

5 80 00  3/0 04/0 

 

 

 منحنی استاندارد اسید آسکوربیک -0 -9-9شکل 

 

 سنجش قندهای محلول  -9-9-21

 معرف آنترون 9-9-21-7

لیتر میلی 04د با درص 38لیتر اسید سولفوریک میلی 11لیتر معرف آنترون، میلی 600برای تهیه  

  .شد نگهداری کهربایی ظرف در و گردید حل آن در آنترونگرم میلی 650آب مقطر رقیق شده و سپس 

 

 

 

y = 0.0303x + 0.04

R² = 0.99
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 نیتروسالیسالیک اسیدمعرف دی 9-9-21-2

 مقطر آب در سدیم هیدروکسید گرم 6 اسید، نیتروسالیسیلیکدی معرفلیتر میلی 600برای تهیه  

 گرم 6 ،دیگر بشر درضافه شد. ا آن به( 3SO2Naلفیت سدیم )گرم سو 05/0 سپس و شده حل

 مخلوطد. ش اضافه اول محلول به و کرده حل آب در فنل گرم 00/0 بارا  اسید نیتروسالیسیلیکدی

 لیتر رسانده شد. میلی 600 حجم به مقطر آب با حاصل

 05/0منظور این . برای( استفاده شد615) روش از محلول هایقند استخراج: برای هااستخراج قند

 و کرده هموژن چینی هاون درصد در 80 اتانول لیتر میلی 5 با را گیاه هوایی هایبخش تر بافت از گرم

 محلول هایقند حاوی الکلی عصاره شد. داده قرار 10 ℃دمای  در ماریبن در دقیقه 60 مدت به سپس

  80اتانول لیتر میلی 5 با همراه پایینی سمتق و لیتری ریخته شدمیلی 50های فالکون شده در لوله جدا

بار دیگر تکرار  4 اتانول با استخراج عمل گردید. منتقل ماریبن به گیریعصاره تکرار برای دوباره درصد

 شد. بعدلیتری اضافه میمیلی 50ی فالکون ماری به درون لولهی الکلی هر مرحله بعد از بنشد. عصاره

 آن حجم نهایت درگرفت و  قرار 70 ℃دمای  در آمده دست به عصاره الکل، خیرتب منظور به استخراج از

 مخلوط کلروفرم با 5 به 6 نسبت به آمده دست به عصاره کلروفیل، حذف برای د.رسی اولیه پنجم یک به

شد. کلروفرم به دلیل داشتن جرم  رها سکون حال به دقیقه 5 مدت به کردن ورتکس از و بعد گردید

 به آمده دست به عصاره بالایی شده یا فاز جدا بالایی شفاف قسمت یشتر در قسمت پایین ومولکولی ب

 هایقند انواع گیریبرای اندازه گردید و سانتریفیوژ دقیقه در دور 60000 سرعت با دقیقه 60مدت

 گرفت.  قرار استفاده مورد محلول

 تهیه نمودار استاندارد قند کل 9 -3-3-27

 مقطر آب لیترمیلی در گرم میلییک  غلظت با گلوگز محلول از کل قند استاندارد نمودار تهیه برای

میکرولیتر از محلول فوق که به  600، 80، 10، 40، 00، 0 مقادیر آزمایش هایلوله در د.ش استفاده

 هامحلول حجم نهایت در د.گردیمیکروگرم گلوکز بود، اضافه  600، 80، 10، 40، 00، 0ترتیب حاوی 
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 د.ش استفاده شاهد عنوان به بود گلوگز فاقد که آزمایشی لوله د.ش رسانده میکرولیتر 000 به مقطر آب با

 ماری بن در دقیقه 00 مدت به و اضافه آزمایش هایلوله از یک هر به آنترون معرف لیترمیلی 9 سپس

 در شدن سرد از پس ها نمونه از یک هر نور جذب میزان د.گرفتن قرار گرادسانتیدرجه 600 دمای با

 نور جذب مختلف مقادیر روی از( 9-9-9) جدولمطابق  سپس د.ش گیریاندازه نانومتر 100 موج طول

 گردید. رسم استاندارد نمودار گلوگز مختلف مقادیر ازای به نانومتر 100 موج طول در آمده دست به

 

 طرز تهیه نمودار استاندارد قند کل. -9-9-9جدول            

ره لوله شما

 آزمایش

مقدار محلول 

 (lᵤگلوگز )

 آب مقطر  

(lᵤ) 

معرف آنترون  

(ml) 

جذب نور در طول موج 

nm 100  

6 0 000 9 0 

0 00 680 9 001/0 

9 40 610 9 905/0 

4 10 640 9 109/0 

5 80 600 9 134/0 

1 600 600 9 019/6 

 

 
 نمودار استاندارد قند کل -9-9-9شکل 

y = 0.012x - 0.049

R² = 0.95
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 یری قند کل گاندازه 9-9-23

 الکلی عصاره از میکرولیتر 600 ین کارا برای( استفاده شد. 651گیری قند کل از روش )برای اندازه 

 بن در دقیقه 00 مدت به و مخلوط آنترون معرف لیترمیلی 9 با میکرولیتر آب مقطر 600،شده تغلیظ

 قرائت نانومتر 100 موج طول در شدن سرد از پس نور جذب میزان ت.گرف قرار 35℃ دمایدر  ماری

  .شد

  گیری قندهای احیاییاندازه 9-9-23

 عصاره از لیتریمیل 5/6این کار  برای صورت گرفت. (614) روش براساس احیایی قندهای گیریاندازه 

 و شده مخلوط اسید نیتروسالیسیلیکدی معرف از لیترمیلی 5/6محلول با  هایقند حاوی شده تغلیظ

 پتاسیم لیترمیلی 5/0 بلافاصله آن از پس ت.گرف قرار 30 ℃ دمای در ماریبن در قهدقی 00 مدت به

 515 موج طول در نور جذب ها،لوله شدن سرد از پس و شده افزوده آن به درصد 40 تارتارات سدیم

 د. گردی قرائت وفتومترراسپکت دستگاه با نانومتر

 

 احیایی قندهای استاندارد نمودار تهیه 9-9-23-7

 د.ش استفاده مقطر آب لیترمیلی در گرممیلی 6 غلظت با گلوگز محلول از استاندارد، نمودار تهیه برای

میکرولیتر از  6000و  800، 100، 400، 000، 650، 600، 0 مقادیر آزمایش، هایلوله از یک هر به

 گلوگز گرممیکرو 6000و  800، 100، 400، 000، 650، 600، 0محلول گلوکز که به ترتیب حاوی 

لیتر رسانده شد. سپس به میلی 5/6 به مقطر آب با آزمایش هایلوله حجم نهایت در د.گردی اضافه بودند،

 در دقیقه 00 مدت به و شده اضافه اسید نیتروسالیسیلیکدی معرف ازلیتر میلی 5/6مخلوط حاصل 

 درصد 40 تارتارات سدیم پتاسیم لیترمیلی 5/0پس از آن  بلافاصله .قرارگرفت 30 ℃ دمای در ماریبن

 از استفاده با و شد قرائت نانومتر 515 موج طول در نور جذب هالوله شدن سرد از پس و افزوده آن به

 (.4-9-9و شکل  4- 9--9قندهای احیایی رسم گردید )جدول  استاندار نمودارهای قرائت شده داده
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 حیایی.طرز تهیه نمودار استاندارد قندهای ا -3 -9-9جدول 

شماره لوله 

 آزمایش

مقدار محلول 

 (lᵤگلوگز )

 آب مقطر

(lᵤ) 

معرف دی نیترو 

 (mlسالیسیلیک اسید )

پتاسیم سدیم 

 (mlتارتارات  )

جذب نور در طول 

  nm 515موج 

6 0 6500 5/6 5/0 0 

0 600 6400 5/6 5/0 080/0 

9 650 6950 5/6 5/0 695/0 

4 000 6900 5/6 5/0 630/0 

5 400 6600 5/6 5/0 493/0 

1 100 300 5/6 5/0 191/0 

1 800 100 5/6 5/0 601/6 

8 6000 500 5/6 5/0 404/6 

                 

 
 نمودار استاندارد قندهای احیایی -3-9-9شکل 

 

  گیری قندهای غیراحیاییاندازه 9-9-92

. بدین منظور شد استفاده (664) هاندلاز روش ارائه شده توسط  غیراحیایی قندهای گیریاندازهبرای 

 شده مخلوط درصد 90 پتاسیم هیدروکسید لیترمیلی 6/0 با شده تغلیظ الکلی عصاره از لیترمیلی 6/0

 لیتر میلی 9 ها،لوله شدن سرد از پس د.ش داده قرار 600 ℃ دمای در ماری بن در دقیقه 60 مدت به و

y = 0.001x - 0.073

R² = 0.99
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 جذب سپس د.گرفتن قرار 40 ℃ دمای با ماری بن در دقیقه 00 مدت به و افزوده آن به آنترون معرف

  د.ش قرائت نانومتر 100 موج طول در هانمونه از یک هر نور

 تهیه نمودار استاندارد قندهای غیراحیایی  9-9-92-7

 استفاده مقطر آب لیترمیلی در گرممیلی 6  غلظت با ساکارز محلول از استاندارد نمودار تهیه برای

 ترتیب به که ساکارز پایه محلول از میکرولیتر  600، 80، 10، 40، 00، 0 مقادیر زمایش،آ لوله هر به د.ش

 هایلوله حجم نهایت در د.گردی اضافه بودند،  ساکارز میکروگرم 600، 80، 10، 40، 00، 0 حاوی

 شاهد عنوان به بود، ساکارز فاقد که آزمایشی لولهد. ش رسانده میکرولیتر  600 به مقطر آب با آزمایش

 اضافه درصد 90 پتاسیم هیدروکسید محلول لیترمیلی 6/0 حاصل مخلوط به سپس د.ش گرفته نظر در

 لیترمیلی 9 ها، لوله شدن سرد از پس د.ش داده قرار 600 ℃ دمای در ماری بن در دقیقه 60 مدت به و

 شدن سرد از پس ت.گرف قرار 40 ℃ دمای با ماری بن در دقیقه 00 مدت به و افزوده آن به آنترون معرف

. گردید رسم غیراحیایی قندهای استاندارد نمودار و قرائت نانومتر 100 موج طول در نور جذب ها، لوله

 .دهد می نشان خلاصه طور به را استاندارد نمودار تهیه مراحل چگونگی 5- 9-9شکل و جدول

 

 اییطرز تهیه نمودار استاندارد قندهای غیراحی -3 -9-9جدول          

شماره لوله 

 آزمایش

مقدار محلول 

 (lᵤساکارز )

 آب مقطر 

 (lᵤ) 

هیدروکسید 

 پتاسیم

 (mlدرصد ) 90 

معرف 

 (mlآنترون )

جذب نور در طول 

 nm 100موج 

6 0 600 6/0 9 0 

0 00 80 6/0 9 619/0 

9 40 10 6/0 9 986/0 

4 10 40 6/0 9 508/0 

5 80 00 6/0 9 100/0 

1 600 0 6/0 9 311/0 
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 نمودار استاندارد قندهای غیر احیایی -3 -9-9شکل 

 

 گیری نشاستهاستخراج و اندازه 9-9-97

 مانده جا به بافتی بقایای از گرممیلی 40 روش این در ت.گرف صورت( 651) روش با نشاسته استخراج

 یخ در و افزوده آن به مقطر آب لیترمیلی 0/0، ریخته میکروتیوب در را محلول هایقند استخراج از

 دقیقه 65 مدت به و افزوده درصد 50 پرکلریک اسید لیترمیلی 01/0 آن به بلافاصله گردید. نگهداری

 دقیقه 60 مدت به و افزوده آن به مقطر آب لیترمیلی 4/0 مدت، این گذشت از پس د.ش نگهداری یخ در

 آزمایش لوله درون به بالایی فاز وژ،سانتریفی از پس د.گردی سانتریفیوژ دور در دقیقه 60000 سرعت با

 لیترمیلی 69/0 و مقطر آب لیترمیلی 6/0 با نیز مانده باقی رسوبات د.گردی نگهداری یخ در و شد منتقل

 در و شد منتقل اول لوله به آن بالایی فاز سانتریفیوژ، از پس و استخراج اًمجدد درصد 50 پرکلریک اسید

 گیریاندازه برای آن از و شد رسانده لیترمیلی 5/6به حجم   آزمایش هلول درون محلول فاز حجم نهایت

 استفاده شد. نشاسته

 روش، این در .(651) شد استفاده( 651) همکاران و کریدی مک روش از نشاسته گیریاندازه برای

 در یقهدق 00 مدت به و مخلوط آنترون معرف از لیتر میلی 9 با نشاسته حاوی عصاره از لیترمیلی 0/0

 د.ش قرائت نانومتر 100 موج طول در آنها نور جذب هالوله شدن سرد از پس ت.گرف قرار 35 ℃ دمای

 استفاده شد.  کل قند استاندارد نمودار از نشاسته مقدار گیریاندازه برای

y = 0.009x - 0.007

R² = 0.96
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 گیری کلروفیلاندازه 9-9-92

( استفاده 0فیل از روش )گیری غلظت کلرو( و اندازه41جهت سنجش این پارامتراستخراج از روش )

یافته فوقانی برداشت گردیده های کاملاً توسعهگرم وزن تر برگ که از برگ05/0گردید. برای این منظور 

درصد در هاون چینی ساییده و هموژنیزه گردید. آنگاه در داخل لوله  80لیتر استون میلی 60بود با 

ور در دقیقه ساتریفیوژ شد. فاز بالایی )شفاف( د 5000دقیقه با شدت  5سانتریفیوژ ریخته و به مدت 

لیتر ریخته شد. مواد ته لوله سانتریفیوژ مجدداً به میلی 05برداشته و در داخل لوله داخل بالون ژوژه 

درصد دوباره ساییده و سپس سانتریفوژ گشت. فاز بالایی شفاف به بالون  80لیتر استون میلی 60همراه 

لیتر ادامه میلی 05تا خاکستری شدن بافت برگ و رسیدن بالون به حجم ژوژه اضافه شد. این عمل 

نانومتر  119و  145، 560، 480های در طول موج  S2000 UV/VISیافت. سپس با اسپکتوفتومتر مدل 

محاسبه گردید. قبل از  9و  0، 6های و کارتنویید با استفاده از فرمول bو  aقرائت شد. میزان کلروفیل 

 درصد( صفر شد. 80ها ابتدا با شاهد )استون این طول موجقرائت در 

Chla=12/7 (A663) – 2/69 (A645) × 
𝑣

1000 ×w
                                            [6] 

Chlb=22/9 (A645) – 4/68 (A663) × 
𝑣

1000 ×w
                                            [0] 

C)7/6=  )کارتنویید(A480) – 1/49(A510) ×  𝑣

1000 ×w
                                         [9] 

V  ،حجم عصاره مصرف شدهW  وزن نمونه وaChl،b Chl و C به ترتیب غلظت کلروفیل a ،b  و

 باشد.میکارتنویید 

 

 گیری نفوذپذیری غشاءاندازه 9-9-99

 0/0( تعیین شد. برای این منظور 061ی هدایت الکتریکی از روش )غشای برگ بوسیله نفوذپذیری

تری مهای یک سانتیگرم وزن تر برگ )از قسمت تحتانی( از هر تکرار را به دقت شسته و سپس به تکه

 گرم قرار گرفتند. بعد ازدر حمام آب 90 ℃ساعت در دمای  9های فالکون به مدت بریده و درون لوله

گیری ( اندازهPT-20ها با استفاده از هدایت سنج الکتریکی مدل )سه ساعت، هدایت الکتریکی محلول
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دقیقه قرار گرفتند. آنگاه  5در حمام آب گرم به مدت  600 ℃های فالکون در دمای شد. سپس لوله

ی شد. نشت گیربرای بار دوم هدایت الکتریکی آنها پس از سرد شدن و رسیدن به دمای اتاق اندازه

 ی زیر محاسبه گردید:ها با استفاده از رابطهالکترولیتی محلول

EC )100 = )درصد
2

1 
C

C  

 باشد.به ترتیب هدایت الکتریکی محلول قبل و بعد از جوش می  2Cو  1Cکه در این فرمول 

 گیری محتوای نسبی آب برگاندازه 9-9-93

ساعت  4مدت ها به( جدا کرده و سپس نمونهWfیافته هر گیاه ) ترین برگ توسعهگرم از جوان 0/0 

. بعد از طی مدت زمان دهیمقرار می 4 ℃ و در یخچال در دمای کنیمآب مقطر شناور می درون

شوند، تا وزن گردند و بلافاصله وزن میآرامی خشک میگیری، قطعات برگ با دستمال کاغذی بهآب

خشک  ساعت 48مدت به 10℃آید. پس از آن قطعات برگ در آونستد( بهWtدرهنگام تورژسانس)

 :کنیم میمحاسبه زیر رابطه طریق از RWCدست آید. سپس ( بهWd)خشک  وزن تا گردند می

RWC= (Wf-Wd)/(Wt-Wd)×100 

 ای برگ هدایت روزنه 9-9-93

انیه( و انتشار بخار از داخل مول در مترمربع در ثای )میلیمیزان هدایت روزنه گیریاندازه منظور به 

 استفاده گردید.  SC-1Leaf porometerبرگ از دستگاه پرتابل 

 هااستخراج و سنجش گلیکوزید 9-9-95

های هوایی گیاهان تیمار شده و شاهد بر اساس روش از اندام Aاستخراج استویوزید و ریبودیوزاید  

 10لیتر اتانول میلی 0و آسیاب شدند و سپس با  ( انجام شد. ابتدا برگ استویا هر تیمار خشک شده85)

قرار داده شد. سپس از کاغذ  10 ℃ دقیقه و دمای 90ماری به مدت درصد مخلوط شدند. سپس در بن

ساعت  04ها در هوای آزاد به مدت صافی برای جداسازی عصاره استفاده شد. در ادامه برای تغلیظ نمونه

ه های آماده شدیتر اتانول به عصاره تغلیظ شده اضافه شد. این نمونهمیکرول 500قرار داده شد و دوباره 
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( انجام شد که از 606با روش ) Aتزریق شدند. سنجش استویوزید و ربادیوزید  HPLCبه دستگاه 

 05، اسپانیا( با طول Teknokroma، آلمان( و از ستون آمین )شرکت Knauerمدل ) HPLCدستگاه 

-میلی 8/0میکرومتر استفاده شد. سرعت جریان حلال  5متر و با اندازه ذرات میلی 1/4متر، قطر سانتی

 80: 00لیتر بر دقیقه و فاز متحرک به صورت ایزوکراتیک، حاوی آب و استونیتریل به ترتیب با نسبت 

 نانومتر تنظیم شد.  060بود و طول موج  uv( دستگاه از نوع detectorساز )بود و آشکار

اثر اسید سالیسیلیک و اسید جاسمونیک در القای تنش اکسیداتیو و افزایش  6در طرح آزمایشی 

 گیری فعالیتمقاومت و عملکرد در سرخارگل بررسی گردید؛ القای تنش اکسیداتیو از طریق اندازه

NADPH ای هفعالیت آنزیم گیریاکسیداز و غلظت پراکسید هیدروژن، افزایش مقاومت از طریق اندازه

یت فنل اکسیداز و آسکوربات پراکسیداز و فعالنی از جمله کاتالاز، گایاکول پراکسیداز، پلیاکسیداآنتی

های غیر آنزیمی از جمله فنل کل و اسید آسکوربیک گلبرگ نشان داده شد؛ در نهایت اکسیدانآنتی

، وزن خشک برگ و عملکرد وزن خشک گل از bو  aتأثیرپذیری پروتئین محلول برگ، کلروفیل 

 پاشی سنجیده شد. ولمحل

های محرک تنش اکسیداتیو، نیز اثر اسید سالیسیلیک و جاسمونیک بر آنزیم 0در طرح آزمایشی 

 ای بررسی گردید. دفاعی و روند تغییرات ترکیبات فنلی در سرخارگل در شرایط مزرعه
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 نتایج و بحثفصل چهارم: 
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 یمیایییوشبزنی و صفات امواج فراصوتی بر جوانه اثر 3-7

پیوست نشان داد که تیمار  9- 6- 4و  پیوست 0- 6- 4پیوست، 6-6 -4نتایج تجزیه واریانس جدول 

 دار بود. گیری شده در سطح احتمال یک درصد معنیی صفات اندازهبا امواج فراصوتی بر همه

 زنی در سرخارگل درصد و سرعت جوانه 3-7-7

 های مختلفزنی تحت اثر مدتزنی و سرعت جوانهانهنتایج مقایسه میانگین درصد جو 6-6-4شکل  

دهد، هر چهار مدت تیمار با امواج فراصوتی سبب افزایش درصد تیمار با امواج فراصوتی را نشان می

 60و  00، 05، 65های زنی در تیمارزنی نسبت به شاهد گردید. درصد جوانهزنی و سرعت جوانهجوانه

درصد بود.  9/88و در تیمار شاهد  89/30، 1/36،  6/35،35/30به ترتیب  دقیقه تیمار با امواج فراصوتی

 Bدر ساعت مشاهده گردید )شکل  0690/0دقیقه با میانگین  65زنی در تیمار بیشترین سرعت جوانه

 پذیرتر شدن پوسته بذر ودر پی امواج فراصوتی سبب نفوذرسد که ارتعاشعات پی(. به نظر می4-6-6

ها تحت تأثیر آب به داخل بذر شده باشد. افزایش جذب آب باعث شتاب در آماس بذرتسریع در جذب 

 زنی بهبود یافت. امواج فراصوتی گردیده و بدنبال آن، جوانه

  
 hour)-1(زنی و سرعت جوانه (A)زنی ی میانگین اثر امواج فراصوتی بر درصد جوانهمقایسه -7-7–3شکل 

(B)  
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 ده از ذخایر بذر در سرخارگل کارایی استفا 3-7-2

های کارایی اسـتفاده از ذخایر بذر )نسبت وزن  ی میانگیننتایج مربوط به مقایسـه  A 4-6-0شـکل  

دهد. تیمار با امواج فراصــوتی ســبب افزایش کارایی خشــک گیاهچه به میزان تخلیه بذر( را نشــان می

ید. بیشترین میزان کارایی استفاده از ذخایر ها نسبت به شاهد گرداسـتفاده از ذخایر بذر در اغلب تیمار 

ــاهد با  13/0و  86/0های دقیقه با میانگین 60و  65بذر در تیمار  و کمترین میزان آن نیز در تیمار شـ

اشد بهای هیدرولیتیکی میمشـاهده گردید. افزایش کارایی ذخایر بذری وابسته به آنزیم  53/0میانگین 

گردد. زمان بین آبنوشی بذر و در نهایت مصرف آن توسط گیاهچه میای ی مواد ذخیرهکه سبب تجزیه

گردد. افزایش کارایی استفاده زنی فعال میهای لازم برای جوانهها زمانی اسـت که آنزیم زنی بذرو جوانه

تواند مربوط به افزایش نفوذ پذیری پوسته بذر، تسریع از ذخایر بذری در اثر تیمار با امواج فراصوتی می

ــد. علاوه بر این، بالا رفتن دمای بافتر جذب آب و آماس بافتد ــوتی نیز ها باش ها تحت اثر امواج فراص

 (.  648تواند دخیل باشد )می

 

 وزن خشک گیاهچه در سرخارگل  3-7-9

ــکل  دهد، روند تغییرات وزن خشــک گیاهچه را تحت اثر امواج فراصــوتی نشــان می   B 4-6-0ش

ذخایر بذر تحت اثر تیمار با امواج فراصوتی سبب افزایش وزن خشک گیاهچه  افزایش کارایی استفاده از

زنی در ( نیز بهبود خصـوصــیات جوانه 0060ها نسـبت به شـاهد شــد. چن و همکاران )  ی تیماردر همه

ها تحت تیمار شـده با امواج فراصـوت را ناشـی از افزایش جذب آب و شتاب در آماس بذر   های پیشبذر

(. 13ود )ها ب¬ا امواج فراصوتی نسبت دادند و بیان داشتند که پیامد آن افزایش وزن تر آنتأثیر تیمار ب

ــوت را به  های پیش( افزایش وزن گیاهچه در بذر0008یلداگارد و همکاران ) ــده با امواج فراص تیمار ش

ــتند )   ــتر در گیاهان مرتبط دانس ــم با محتوی آبی بیش ــریع متابولیس ر از (. یکی دیگ068افزایش و تس

ــک گیاهچه در تیمار توان به افزایش های تیمار شــده با امواج فراصــوت را می دلایل افزایش وزن خش
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زایش ها افکارایی ذخایر بذری و پویایی ذخایر بذری نســبت داد که بدنبال آن، ســرعت متابولیســم بذر

 (.  068ی خشک بیشتر گردید )یافته و تولید ماده

 

 
و وزن خشک  (A)استفاده از ذخایر بذر نگین اثر امواج فراصوتی بر کارایی ی میامقایسه -2-7-3شکل 

  (B)گیاهچه 

 

 فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در سرخارگل 3-7-3

های مختلف تیمار با امواج روند تغییرات فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز را تحت اثر مدت A 4-6-9شکل  

افزایش فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز نسبت به شاهد دهد، هر چهار مدت تیمار سبب فراصوتی نشان می

تیمار شده با امواج فراصوتی بر بذر جو گزارش شده است که فعالیت آنزیم آلفاهای پیشگردید. در بذر

آمیلاز ها دلیل افزایش فعالیت آنزیم آلفا¬(. آن84زنی بذر جو افزایش یافته بود )آمیلاز و بدنبال آن جوانه

سرعت  پذیری و افزایشپذیری پوسته جو نسبت به آب، تسهیل در نفوذا به افزایش نفوذزنی جو رو جوانه

( 068و  631، 648، 656(. محققان متعددی )068نفوذ آب و به دنبال آن آماس بذر نسبت دادند )

افزایش سیالیت دیواره سلولی در نتیجه حرکت عناصر غذایی موجود در آندوسپرم را یکی دیگراز دلایل 

 آمیلاز بیان داشتند. زایش فعالیت آنزیم آلفااف
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 قند کل در سرخارگل  3-7-3

های مختلف امواج فراصـــوتی ارائه روند تغییرات میزان قند کل تحت اثر مدت B 4-6-9در شــکل  

شـده است، هر چهار مدت تیمار با امواج فراصوتی سبب افزایش میزان قند کل نسبت به شاهد گردید.  

های خشــک و در زنی بذردقیقه حاصــل گردید. جوانه 65و  60های قند کل در تیمار بیشــترین میزان

شـود. جذب آب سبب افزایش سطح جیبرلیک اسید شده و بدنبال  حال سـکون با جذب آب شـروع می  

ــیـد موجب افزایش فعالیت آنزیم    گردد. اینآمیلاز میهای هیدرولیتیک ازجمله آلفاآن، جیبرلیـک اسـ

ها در تترین فعالیگردد. هیدرولیز نشـاسـته یکی از اساسی  ه تجزیه نشـاسـته به قند می  افزایش منجر ب

های کل نقش مهمی را در جهت کاهش پتانسیل آبی سلول و باشـد زیرا تحرک قند زنی میطول جوانه

در نتیجه ورود آب به سـلول و طویل شــدن ســلول را ســبب گشــته و موجبات رشــد گیاهچه را فراهم  

های دخیل در تنظیم فرآیند اسمزی را در این مرحله های کل حتی بیان ژن(. افزایش قند91آورد )می

 (.  05دهد )تحت تأثیر قرار می

  
 (B)و قند کل  (A)آمیلاز ی میانگین اثر تیمار امواج فراصوتی بر فعالیت آنزیم آلفامقایسه -9-7-3شکل 

 زده سرخارگل.بذر جوانه

 های احیایی و غیر احیایی در سرخارگل دروند تغییرات قن 3-7-5

های مختلف امواج فراصوتی در شکل های احیایی و غیراحیایی تحت اثر مدتروند تغییرات میزان قند

گرم بر گرم میکرو 5/405دقیقه با میانگین  05های احیایی در تیمار ارائه شده است، میزان قند 4-6-4

ی دوم را به میکروگرم بر گرم بافت تر، رتبه 968اهد با میانگین ی اول قرار داشت و شبافت تر در رتبه
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دقیقه مشاهده شد.  65(. کمترین میزان قند احیایی نیز در تیمار A 4-6-4خود اختصاص داد )شکل 

و کمترین مقدار  5/49دقیقه امواج فراصوتی با میانگین  65احیایی در تیمار های غیربیشترین میزان قند

(. افزایش B 4-6-4گرم بر گرم بافت تر گیاهچه مشاهده شد )شکل میکرو 3/61ا میانگین آن در شاهد ب

های تیمار شده با امواج فراصوتی ممکن است با پویایی بالای ذخایر احیایی در بذرهای غیرمیزان قند

بالای  دقیقه ممکن است مربوط به سرعت 65های احیایی در تیمار بذری مرتبط باشد. کاهش میزان قند

های احیایی به قندهای غیراحیایی مثل ساکارز جهت انتقال به هیدرولیز نشاسته باشد که طی آن، قند

شوند. در محور جنینی، ساکارز توسط آنزیم اینورتاز شکسته شده و برای تغذیه محور جنینی تبدیل می

 (. 5و  34گیرد )جنین مورد استفاده قرار می

  
 (B) و  (A)احیایی های احیایی و غیرمیانگین اثر امواج فراصوتی بر میزان قندی مقایسه -3-7-3شکل 

 زده سرخارگل.بذر جوانه

 های احیایی در سرخارگل احیایی به قندهای غیرنسبت قند 3-7-1

ارائه شده است،   5-6-4احیایی به احیایی در شکل های غیری میانگین تغییرات نسبت قندمقایسه

دقیقه تیمار امواج فراصوتی به ترتیب  05و  00، 65، 60های شاهد )صفر دقیقه(، تیمار این نسبت در

ای بدست آمد. بالا دقیقه 65بود. بیشترین مقدار این نسبت در تیمار  6/0و  69/0، 0/0، 69/0، 05/0

ت به ی نسبهای احیایباشد زیرا بالا بودن میزان قنداحیایی به نفع جنین میهای غیربودن میزان قند

های دشود. قناحیایی یعنی اینکه بذر در شرایط تنش بوده و موجب بالا رفتن تنفس در جنین میغیر

های احیایی منجر (. تجمع قند065مایلارد به عهده دارند )های آمادریاحیایی نقش مهمی در واکنش
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زنی را کاهش های درحال جوانهبه افزایش سرعت تنفس شده و انرژی و اصطلاحاً مهیا بودن غذا برای بذر

 (. 09و  065دهد )می

 
 های غیر احیایی به احیایی ی میانگین اثر تیمار امواج فراصوتی بر نسبت قندمقایسه -3 -7-3 شکل

 فعالیت آنزیم پروتئاز در سرخارگل  3-7-3

مواج فراصوتی دهد. اروند تغییرات آنزیم پروتئاز تحت اثر امواج فراصوتی را نشان می 1-6-4شکل 

شود با افزایش مدت تیمار امواج طور که مشاهده میسبب افزایش فعالیت آنزیم پروتئاز گردید، همان

 05و  00 هایفراصوتی فعالیت آنزیم پروتئاز افزایش پیدا کرد؛ بیشترین میزان فعالیت آنزیم در مدت

هده شد و کمترین میزان آن نیز در گرم بر گرم ورن تر بافت مشامیلی 60و  69های دقیقه با میانگین

 گرم بر گرم وزن تر بافت مشاهده شد. گزارش شده است که افزایشمیلی 6/1تیمار شاهد با میانگین 

 ایهآنزیم در میزان فعالیت با امواج فراصوتی ناشی از افزایش شده تیمار هایبذر در زنیجوانه سرعت

 در هایبذر در ایهای ذخیرهپروتئین کاهش باعث پروتئاز(. 659و  13باشد )می پروتئاز و دهیدروژناز

 ایهپروتئین هاآنزیم این شده، شروع هاپروتئاز آندو فعالیت با کاهش این که شودمی زنیجوانه حال

 (. 13کنند )می تبدیل محلول هایپپتید به را نامحلول ایذخیره
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 میزان فعالیت آنزیم پروتئاز مقایسه میانگین اثر امواج فراصوتی بر  -6-1-4 شکل

 

 در سرخارگل  روند تغییرات پروتئین محلول و کل 3-7-3

مقایسه میانگین اثر امواج فراصوتی بر روند تغییرات پروتئین نشان داده شده  A  4-6-1در شکل

های تیمار امواج فراصوتی سبب افزایش میزان پروتئین محلول نسبت به شاهد گردید. ی مدتاست، همه

تی های مختلف امواج فراصومقایسه میانگین روند تغییرات پروتئین کل را تحت اثر مدت B 4-6-1کل ش

 ها نسبت به شاهد شد.دهد. امواج فراصوتی سبب افزایش غلظت پروتئین کل در اغلب تیمارنشان می

کمترین  دقیقه مشاهده شد و در تیمار شاهد 05و  65، 60های بیشترین میزان پروتئین کل در مدت

شوند بعنوان منبع نیتروژن و ها سنتز و ذخیره میای که در بذرهای ذخیرهمقدار مشاهده شد. پروتئین

-ینزنی این پروتئشوند. به هنگام شرایط مطلوب جوانهزنی و رشد گیاهچه مصرف میکربن در طی جوانه

ای هشکنند. شکستن پروتئینهای پروتئولیتیکی قرار گرفته و میها تحت فرآیندها توسط پروتئاز

 اهشک باعث باشد. پروتئازی از بین رفتن مکانیسم بازدارنده در مقابل تجزیه میدهندهای نشانذخیره

(. در جریان کاتابولیسم و 13و  605) شودمی زنیجوانه حال در هایبذر در ایهای ذخیره¬پروتئین

ی سبب تیمار با امواج فراصوتکند و چون پیشپیدا میزنی پروتئین کل افزایش آنابولیسم در هنگام جوانه

( گردید و به دنبال انتقال آن به 60-6-4( و آرژیناز )شکل 1-6-4افزایش فعالیت آنزیم پروتئاز )شکل

امواج  هایی تیمارمحور جنینی و ساخت ترکیبات پروتئینی جدید سبب افزایش پروتئین کل در همه

 فراصوتی نسبت به شاهد گردید. 
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ساعت  23 (B)و کل  (A)مقایسه میانگین اثر امواج فراصوتی بر میزان پروتئین محلول  1 -7-3شکل 

 زنی.پس از جوانه

 دهیدروژناز در سرخارگل فعالیت آنزیم الکل 3-7-72

مار تیهای مختلف پیشدهیدروژناز را تحت اثر زمانروند تغییرات فعالیت آنزیم الکل 8-6-4شکل  

 65های با امواج فراصوتی دهد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم در مدت تیمارصوتی نشان میفرا با امواج

تیمار با امواج فراصوتی مشاهده دقیقه پیش 00دقیقه و کمترین میزان آن در تیمار شاهد و تیمار  05و 

های ضربه از آنجا کهها سبب افزایش فعالیت آنزیم نسبت به شاهد گردید؛ تیمار در بیشتر زمانشد. پیش

ی بذر و تسریع در فرآیند آبنوشی و آماس بذر پذیری پوستهممتد امواج فراصوتی به بذر، سبب نفوذ

 هزارده آب در گاز انتشار دهد، چونگردد بعد از آبنوشی و آماس بذر کمبود اکسیژن در بذر رخ میمی

کند در این شرایط تولید انرژی از طریق میرا ضعیف  2Oپذیری یابد، آبنوشی بذر نفوذمی کاهش مرتبه

( ADH) دهیدروژناز الکل بالاتر فعالیت که شودمی (، پیشنهاد005و  600، 61افتد )تخمیر اتفاق می

انرژی بعد از آبنوشی بذر در شرایط کمبود اکسیژن جهت فعالیت سوخت  ترتأمین سریع در مهمی عاملی

زنی بذز ذرت گزارش شده است فعالیت این آنزیم در زمان جوانه زنی باشد. افزایشو ساز فرآیند جوانه

ساعت بعد از آبنوشی گزارش نمودند و بیان داشتند  04ها بیشترین میزان فعالیت این آنزیم را (. آن18)

وان به تساعت بعد از آبنوشی، فعالیت این آنزیم بسیارکاهش یافت و سپس ثابت ماند که می 10که 

  (.005ی نسبت داد )وجود اکسیژن کاف
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 زنی.ساعت پس از جوانه 24دهیدروژناز مقایسه میانگین اثر امواج فراصوتی بر آنزیم الکل-8-1-4شکل

 

 فسفات دهیدروژناز در سرخارگل  -5-فعالیت آنزیم گلوکز 3-7-77

ی هادهیدروژناز تحت اثر مدتفسفات -1-مقایسه میانگین روند تغییرات فعالیت آنزیم گلوکز   

ارائه شده است. امواج فراصوتی سبب افزایش فعالیت آنزیم در  3-6-4مختلف امواج فراصوتی در شکل 

دقیقه مشاهده شد و بعد  65ها نسبت به شاهد شد. بیشترین میزان فعالت آنزیم در مدت ی تیمارهمه

کی کند یافزایش پیدا میها زنی فعالیت دهیدروژنازاز آن فعالیت آنزیم رو به کاهش نهاد. در زمان جوانه

را برای تنفس   NADPHباشد، فعالیت این آنزیمدهیدروژناز میفسفات -1-ها گلوکزاز این دهیدروژناز

های بیوسنتزی را برای واکنش NADPHکند؛ همچنین از طریق مسیر پنتوز فسفات تأمین می

ایی که هها( و در پلاستمیلوپلاستهای غیرسبز )مانند آکند. در پلاستیداکسیداسیون و احیا تأمین می

توز برد، مسیر پنی هتروتروفی به سر میکنند و در زمانی که هنوز گیاهچه در مرحلهدر تاریکی عمل می

)فرم احیایی( لازم برای واکنش های  NADPH دهیدروژناز فسفات -1-فسفات با کمک آنزیم گلوکز

(. فعالیت این آنزیم 39و  681و  55و  690کند )می بیوسنتزی لیپید و آسمیلاسیون نیتروژن را تأمین

مطالعات  یابد،اکسیدانی سلول کاهش میبسیار مهم است زیرا با کاهش فعالیت این آنزیم ظرفیت آنتی

در گیاهچه که در معرض محدودیت نوری  NADPHرا به عنوان پتانسیلی از منبع  G6PDHمتعددی 

 . ) 008و  693و  39(قرار دارد بیان نمودند 
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 فسفات دهیدروژناز – 5-بر فعالیت آنزیم گلوکز مقایسه میانگین اثر امواج فراصوتی -3-7-3شکل 

 

 فعالیت آنزیم آرژیناز در سرخارگل 3-7-72

 های مختلفمقایسه میانگین روند تغییرات فعالیت آنزیم آرژیناز را تحت اثر مدت 60-6-4شکل 

ه ها نسبت بی تیماراصوتی سبب افزایش فعالیت آنزیم در همهدهد. امواج فرامواج فراصوتی نشان می

-آمینهای بیوسنتز پلیسازکند. اورنتین پیششاهد شد. آرژنیناز آرژنین را به اوره و اورنتین تبدیل می

آزی به آمونیوم و باشد. اوره موجود در واکنش اورههایی همچون پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین می

2CO های آمینه توسط سیستم آنزیمی شود. آمونیوم تولیدی جهت بیوسنتز اسیدتبدیل می

GS/GOGAT های (. وجود آرژنین به مقدار زیاد در پروتئین000و  691گیرد )مورد استفاده قرار می

اشد. زیرا بها دارای نیتروژن بالایی میباشد. آرژنین در مقایسه با سایر آمینواسیدای بسیار مهم میذخیره

گیرد. در زمان از نیتروژن کل بذر را آرژنین در بر می %68باشد. به طور کلی دارای گروه گوآنیدو می

ند، سازهای بعدی آزاد میهای غنی از نیتروژن، نیتروژن را برای متابولیسمها آمینواسیدزنی بذرجوانه

 . )000و  605، 609(آورد می فعالیت بیشتر آرژیناز، نیتروژن بیشتری را برای متابولیسم بعدی فراهم
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 مقایسه میانگین اثر امواج فراصوتی بر فعالیت آنزیم آرژیناز بذر سرخارگل - 13-1-4شکل 

 

 هیدروژن در سرخارگلپراکسید 3-7-79

ی میانگین تغییرات پراکســید هیدروژن بر اثر امواج فراصــوت را نشــان مقایســه A 4-6-66شــکل  

دقیقه، میزان پراکسید هیدروژن بیشتر  65امواج فراصـوتی به ویژه تیمار  دهد. در بیشـتر تیمارهای  می

بوده و دارای  KHZ 00ها بیش از از شـاهد بود. امواج فراصـوت، امواج مکانیکی هستند که فرکانس آن  

(. بالا رفتن دما به همراه 648ها شــوند )توانند ســبب بالا رفتن دمای بافتباشـند و می انرژی بالایی می

های فعال اکســیژن از جمله پراکســید های ممتد امواج فراصــوت ممکن اســت ســبب تولید گونهضـربه 

ــت علت افزایش فعالیت گونههیدروژن گردند. افزایش دمای بافت  هایها در یک زمان کوتاه ممکن اسـ

 فعال اکسیژن در گیاهچه باشد.  

 هدایت الکتریکی در سرخارگل 3-7-73

های مختلف امواج فراصوتی بر هدایت الکتریکی ه میانگین اثر مدتنتایج مقایس B 4-6-66در شکل 

دقیقه سبب افزایش هدایت  05و  00، 65های بذر سرخارگل ارائه شده است، امواج فراصوتی در مدت

دقیقه و شاهد اختلاف  60الکتریکی بذرها نسبت به شاهد گردید. شایان ذکر است که بین تیمار 

 های بذر و افزایشپذیری پوسته، غشاهای ممتد امواج فراصوت سبب نفوذداری وجود نداشت. ضربهمعنی

 حیط آبی زیاد شده هدایت الکتریکی افزایش یافت. جذب آب گردیده و بدنبال آن، نشت مواد به م
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بر غلظت پراکسید هیدروژن )نانومول بر دقیقه بر  ی میانگین اثر امواج فراصوتیمقایسه- 77-7-3شکل 

 متر(( )میکروزیمنس بر سانتیBو هدایت الکتریکی ) (A) گرم بافت تر(

 

 پراکسیداز در سرخارگلگایاکول 3-7-73

رخارگل ی سپراکسیداز بر گیاهچهمقایسه میانگین روند تغییرات آنزیم گایاکول A 4-6-60در شکل  

دقیقه امواج  05و  65های ارائه شده است، بیشترین میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در تیمار

ر گرم نانومول بر دقیقه ب 095/0و کمترین آن در تیمار شاهد با میانگین  034/0فراصوتی با میانگین 

-از اکسیداسیون ترکیبات فنلی گایاکول برای سم (GPXبافت تر مشاهده گردید. گایاکول پراکسیداز )

ایاکول کند، گی الکترون عمل میکند، گایاکول به عنوان دهندهی آب اکسیژنه استفاده میزدایی و تجزیه

 رو افزایش آن برای پالایشاین شود ازی سلولی و واکوئول نیز دیده میپراکسیداز در سیتوزول، دیواره

 (.653و  665باشد )های فعال اکسیژن مفید میگونه

 کاتالاز در سرخارگل  3-7-75

های مختلف تیمار با امواج فراصوتی های کاتالاز تحت اثر مدتروند تغییرات آنزیم B 4-6-60در شکل 

و  051/0دقیقه با میانگین  05و  65 هایارائه شده است، بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در مدت

مول بردقیقه بر گرم بافت تر مشاهده گردید. نانو 009/0کمترین میزان آن نیز در تیمار شاهد با میانگین 

ای هی سریع این ماده اثرکند و با تجزیههیدروژن به عنوان سوبسترا استفاده میکاتالاز از پراکسید
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های گیاهی به خصوص کلروپلاست بسیار مضر هیدروژن برای سلول کند. پراکسیدمخرب آن را مهار می

 هایی کلوین به ویژه آنزیمهای چرخههای پایین باعث مهار فعالیت آنزیمباشد. چرا که در غلظتمی

بیس فسفات  1و  6فسفات دهیدروژناز و فروکتوز -9دارای گروه سولفیدریل از جمله گلیسرآلدیید، 

 (. 611ی فعالیت آن محدود است )زوم وجود دارد بنابراین دامنهدر پراکسیشود. کاتالاز فقط می

 
 

و کاتالاز  (A)بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز  ی میانگین اثر امواج فراصوتیمقایسه- 72-7-3شکل 

(B) ی سرخارگل گیاهچه 

 

 ترانسفراز در سرخارگل  – Sگلوتاتیون  3-7-71

های تیمار ترانسفراز در بیشتر مدت – Sی سبب افزایش فعالیت آنزیم گلوتاتیون تیمار با امواج فراصوت

های ترانسفراز در مدت - Sمیزان فعالیت گلوتاتیون (، بیشترین 69-6-4 )شکلامواج فراصوتی گردید 

دقیقه مشاهده شد. با افزایش مدت تیمار با  60های صفر و دقیقه و کمترین در مدت 05و  00، 65

عال های فاکسیدانی بیشتر شد و سبب پالایش گونههای آنتیی آنزیمفراصوتی  فعالیت همهامواج 

های ممتد و اکسیژن در گیاهچه گردید. علاوه بر این اگر چه تیمار با امواج فراصوتی به همراه ضربه

 )آب( صورت گردد، اما چون اعمال تیمار در محیطی سیالها میانرژی بالا بوده و سبب بالا رفتن بافت

های فعال اکسیژن تولید شده و بافت گیاهچه عمل نموده و سبب گرفت، آب به عنوان بافر بین گونه

(. بنابراین 658و  13گردد )های فعال حین پراکسیداسیون لیپید میخودی زنجیرهمتوقف شدن خودبه
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-امواج فراصوتی اثر زیان دهدزنی نشان میهای خصوصیات جوانهی میانگینطور که نتایج مقایسههمان

 (. 13ی موارد نسبت به شاهد گردید )باری نداشته و سبب افزایش همه

 اکسیداز در سرخارگل فنلفعالیت آنزیم پلی 3-7-73

داده  نشان 69-6-4 شکلاکسیداز تحت اثر امواج فراصوتی در فنلروند تغییرات فعالیت آنزیم پلی

دقیقه سبب افزایش فعالیت آنزیم  05و  00، 65ج فراصوت به مدت ها با امواتیمار بذرشده است، پیش

فنل دقیقه در یک سطح آماری قرار داشتند. پلی 60های صفر و اکسیداز گردید، مدت تیمارفنلپلی

کنند می استفاده الکترون دهنده عنوان به هافنل از و شوندمی گیاه یافت هایبخش تمام در هااکسیداز

آسکوربیک،  اسید و هافنل مشارکت با توانندمی وآپوپلاستی محلول هایپراکسیداز .(665و  611)

 در مس اتم دو است که دارای آنزیمی تیروزیناز یا اکسیداز فنلکنند. پلی حذف را هیدروژن پراکسید

 نای در آنزیم این دهد.می انجام را هاکینون به هافنلدی و اکسیداسیون باشدمی خود مرکزی هسته

 (. 665)نماید می استفاده سوبسترا عنوان مولکولی به اکسیژن از واکنش

  
و  (A) ترانسفراز  -Sگلوتاتیون ی میانگین اثر امواج فراصوتی بر فعالیت آنزیم مقایسه -79-7-3شکل 

 .ی سرخارگلگیاهچه،  (B)اکسیداز فنلپلی
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 فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز در سرخارگل  3-7-73

های مختلف تیمار با امواج فراصوتی فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز را تحت اثر مدت 64-6-4ل شک

دقیقه تیمار با امواج فراصوتی  00و  65های ¬دهد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم در مدت زمآننشان می

باشد می ی بیولوژیکیهاها در سیستماکسیدانترین آنتیمشاهده گردید. گلوتاتیون ردوکتاز یکی از مهم

دهد. این آنزیم مسئول تبدیل دهیدروآسکوربات انجام میی مونورا از طریق چرخه 2O2Hکه حذف 

 GSSGبه  GSHو حفظ نسبت بالای (GSH) به گلوتاتیون احیا شده  (GSSG) گلوتاتیون اکسید شده 

ر ثری را دؤگلوتاتیون نقش م -های گزانتوفیل، مهلر و آسکوربات (. گلوتاتیون در چرخه56باشد )می

به دلیل احیای  GRکند. از این رو افزایش فعالیت ایفا می GSHآوری پراکسید هیدروژن و حفظ جمع

(. یکی از دلایل افزایش میزان 56و  681باشد )مجدد گلوتاتیون اکسید شده بسیار حائز اهمیت می

های امواج فسفات دهیدروژناز در تیمار -1گلوکز  توان به بالا بودن فعالیت آنزیمفعالیت این آنزیم را می

بیشتری را برای فعالین آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز را فراهم  NADPHفراصوتی نسبت داد که میزان 

ای ه-ردوکتاز به عنوان یکی از آنزیم(. بالا بودن سطح فعالیت آنزیم گلوتاتیون653و  56کند )می

 باشد. های احتمالی بسیار مفید میشاکسیدانی به جهت مقابله با تنآنتی

 
 ی میانگین اثر امواج فراصوتی بر فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز.مقایسه -73-7-3شکل 
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 در سرخارگل  bو  aکلروفیل  3-7-22

های محتلف تیمار با امواج گیاهچه را در تحت اثر مدت bو  aروند تغییرات کلروفیل  65-6-4شکل  

های تیمار ی مدتدر همه bو  aدهد. امواج فراصوتی سبب افزایش میزان کلروفیل می فراصوتی نشان

دقیقه بود. بیشترین غلظت  05و  65مربوط به  aنسبت به شاهد گردید. بیشترین میزان کلروفیل 

ی زندقیقه امواج فراصوتی مشاهده شد. امواج فراصوت سبب افزایش سرعت جوانه 65در تیمار  bکلروفیل 

 ها، افزایش جذب نور ودر نتیجه، تسریع ورود گیاه به فاز اتوتروفی گردید. افزایش میزان کلروفیلو 

تواند بر رشد و نمو گیاه در مراحل بعدی مؤثر باشد. گزارش ای میی خشک در مرحله گیاهچهتولید ماده

 دهد، اما شرایط بهینهیشده است که تیمار با امواج فراصوتی، قدرت بذر در گیاهان مختلف را افزایش م

 (. 13و  068باشد )های مختلف متفاوت میاعمال تیمار امواج فراصوتی در گونه

  
ی در گیاهچه b (B)و  a (A)ی میانگین اثر امواج فراصوتی بر غلظت کلروفیل مقایسه -73-7-3شکل 

 سرخارگل.

-پنج مدت امواج فراصوتی ش تیمارپی اثر که داد نشانپیوست  4 -6-4جدول  واریانس تجزیه نتایج  

دمای متناوب  –مدت امواج فراصوتی  5زنی و پیش تیمار انکوباتور برای آزمون جوانه Cᴏ 05دمای 

زنی بر انکوباتور برای آزمون جوانه Cᴏ 05دمای -تیمار سرماییزنی و پیشانکوباتور برای آزمون جوانه

 دار بود. درصد معنی گیری شده در سطح احتمال یکی صفات اندازههمه
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 ی در سرخارگل زنجوانه درصد 3-7-27

تیمار زنی و پیشهای جوانهدما –امواج فراصوتی  تیمارپیش اثر روند تغییرات 61-6-4شکل 

ار بذر تیمدهد. پیشنشان می بذر سرخارگل زنیجوانه درصدرا بر زنی دمای جوانه –استراتیفیکاسیون 

بت به ها نسدر بیشتر تیمار زنیجوانهدما سبب بهبود  –و استراتیفیکاسیون  دما –با امواج فراصوتی 

تیمار )پیش 2T-15E ،2T-20E ،2T-25Eو  2T-10Eهای تیمارزنی در بیشترین میزان جوانه شاهد گردید.

کمترین درصد مشاهده شد؛  38میانگین حدود  با 1T-3Sتناوب دمایی( و  -ها با امواج فراصوتی بذر

تیمار پیش درصد مشاهده گردید. 9/88با میانگین  T-0E 2و 1T-0E هایدر تیمار زنی نیزن جوانهمیزا

پوسته، تسریع در فرآیند آبنوشی و نیز بالا بردن دمای پذیر کردن نفوذها با امواج فراصوتی از طریق بذر

و افزایش  زنییمیایی جوانههای بیوشها از طریق انرژی بالای امواج فراصوتی سبب تسریع در فرآیندبافت

بب بالا س متناوب دمای در با امواج فراصوتی تیمارها بعد از پیشزنی گردید. قرار گرفتن بذرمیزان جوانه

ه های متناوب موجب تغییر موازنترین توضیح آن باشد که دمازنی گردید. شاید محتملرفتن میزان جوانه

-ه در چنین شرایطی چرخه دمای پایین موجب کاهش بازدارندهشود ککننده میتحریک –مواد بازدارنده 

 . گرددزنی منجر میشود که سرانجام به جوانهها میکنندهشود و دمای بالا موجب افزایش تحریکها می

 
 درصد بر زنیدمای جوانه –زنی و استراتیفیکاسیون های جوانهدما –امواج فراصوتی اثر  -75-7-3شکل 

 .دمای :Tو  : هفته سرمادهیSمدت اعمال امواج فراصوتی، : Eرخارگل، س بذرزنی جوانه
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 ی در بذر سرخارگلزنسرعت تا پنچاه درصد جوانه 3-7-22

تیمار زنی و پیشهای جوانهدما –امواج فراصوتی  تیمارپیش اثر روند تغییرات 61-6-4شکل  

. دهدمی نشان بذر سرخارگل را زنیجوانه رصدسرعت تا پنجاه درا بر زنی دمای جوانه –استراتیفیکاسیون 

در ساعت و کمترین میزان آن نیز  000/0با میانگین  1T3Sتیمار  زنی دربیشترین میزان سرعت جوانه

زنی در ساعت مشاهده شد. سرعت بالای جوانه 0033/0با میانگین حدود  1T0Eو  1T20Eهای در تیمار

زنی بذر ی جوانهبه اثر سرما در مهار برخی از عوامل ممانعت کنندهتوان های دارای سرما را میدر تیمار

ای ههای رشد و تغییر در فعالیت( و یا تغییر در حساسیت جنین نسبت به تنظیم کننده5نسبت داد )

های مهم در زنی یکی از شاخصسرعت جوانه(. 51ای نسبت داد )آنزیمی مرتبط با شکستن مواد ذخیره

 زنی بیشتریها بتوانند در مدت زمان کمتری، درصد جوانهباشد و هر چه بذرمی تعیین کیفیت بذر

 . (01و  66) زنی بیشتری نیز برخوردار خواهند بودداشته باشند از سرعت جوانه

 
مدت : Eرخارگل ، بذر س R50 بر دما -دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی اثر  -71-7-3 شکل

 .دما :Tو  : هفته سرمادهیS اعمال امواج فراصوتی،

 یاهچه در سرخارگلچه و گیشهطول ر 3-7-29

دما و  –امواج فراصوتی  هایتیماری میانگین اثر نتایج مقایسه 63-6-4و  68 -6-4 شکل  

یشتر . بدهدنشان می گیاهچه بذر سرخارگل راچه و را بر طول ریشهزنی دمای جوانه –استراتیفیکاسیون 

چه وگیاهچه نسبت طول ریشهو تناوب دمایی سبب افزایش  05 ℃دردمای ج فراصوتی امواهای تیمار
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کمترین میزان و  cm 34/9با میانگین  1T15Eدر تیمار  چهطول ریشهبیشترین میزان به شاهد گردید. 

 مشاهده شد. بیشترین میزان طول گیاهچه نیز در تیمار cm 15/6با میانگین  2T0E تیمار نیز درآن 

1T15E  با میانگینcm 44/4  2و کمترین میزان آن نیز در تیمارT0E  با میانگینcm 34/6  .مشاهده شد

ش تحریک و تهییج در جذب آب و افزای ،پذیر کردن پوستهها با امواج فراصوتی سبب نفوذتیمار بذرپیش

روج و هم خ کردهیر پذها نفوذبذر را به آب و گازو نیز  زنی گردیدهای بیوشیمیایی جوانهسرعت واکنش

ه چی ریشههابزرگ شدن سلولافزایش جذب آب سبب تورژسانس و  نمود. همچنینچه را تسهیل ریشه

مشهودتر است. با وجود  05℃ د که این افزایش طول گیاهچه در دماییچه نسبت به شاهد گردو ساقه

دن زگردید اما بعد از جوانه زنیجوانه سرعتدر جوانه زنی و  افزایش و تسریعاینکه تناوب دمایی سبب 

فر صامواج فراصوتی در  گیاهچهسرما سبب کندی رشد گیاهچه گردید، به طوریکه کمترین میزان طول 

 تناوب دمایی مشاهده گردید.  - دقیقه

 
: Eرخارگل، بذر س گیاهچهطول  بر دما -دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی اثر  - 73-7-3 شکل

 .دما :Tو  : هفته سرمادهیSاج فراصوتی، مدت اعمال امو
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مدت اعمال : E،  هچهطول ریش بر دما -دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی اثر  - 73-7-3 شکل

 .دما :Tو  : هفته سرمادهیSامواج فراصوتی، 

 

 یاهچه در سرخارگلوزن خشک گ 3-7-23

وزن ر را بدما  –دما و استراتیفیکاسیون  –وتی امواج فراص هایتیمارروند تغییرات اثر  00-6-4شکل  

ار تیمپیشو  زنیدمای جوانه-تیمار با امواج فراصوتی پیش .دهدنشان می خشک گیاهچه سرخارگل را

ها نسبت به شاهد گردید؛ بالاترین تیمار اغلبسبب افزایش وزن خشک گیاهچه در  05℃دمای–سرما 

گرم وزن خشک میلی 014/0با میانگین حدود  1T3S و 1T15Eتیمار  میزان وزن خشک گیاهچه در

گرم وزن خشک مشاهده میلی 040/0با میانگین   2T0Eمشاهده شد و کمترین میزان آن نیز در تیمار 

رغم اثر یعل. مشاهده نمود بر وزن خشک گیاهچهتوان هم نقش دما وهم امواج فراصوتی را که میشد 

 مناسببعد از سبز شدن به دمای  ها شد چون بذرزنی بذرنهجوا افزایش سبب تناوب دمایی کهبارز 

 رشدگویای اثر دما بر  1T3Sو  1T2Sهای رد، افزایش وزن خشک گیاهچه در تیمارجهت رشد نیاز دا

نوشی ها، تسریع در آبپوسته، بالا بردن دمای بافت پذیرینفوذاز طریق امواج فراصوتی . باشدمیگیاهچه 

زنی، افزایش کارایی استفاده از ذخایر بذری های هیدرولیتکی سبب تسریع در جوانههای آنزیم و فعالیت

 و میزان استفاده از ذخایر بذری و افزایش وزن خشک گیاهچه گردید. 
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مدت : Eاهچه ، وزن خشک گی بر دما -دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی اثر  -22-7-3 شکل

 .دما :Tو  سرمادهی: هفته Sاعمال امواج فراصوتی، 

ر ب دما –استراتیفیکاسیون دما و –تیمار اثر پیش که داد اننش 5-6-4جدول  واریانس تجزیه نتایج  

شاخص قدرت بذر، کسر ذخایر مصرف شده، کارایی استفاده از ذخایر بذری، میزان استفاده از ذخایر 

 . بود دار معنی درصد یک سطح احتمال بذری و وزن ذخایر بذری در

 ی بذر یراستفاده از ذخا ییمصرف شده و کارا یرکسر ذخا 23 -3-7

ر را بدما  –دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی  هایتیمارروند تغییرات اثر  06-6-4شکل  

میزان کسر ذخایر مصرف شده  بالاترین. دهدنشان می سرخارگل را شده بذری پویامیزان کسر ذخایر 

روند  میانگین یمقایسه 00 -6-4گرم مشاهده شد. در شکل میلی 015/0نگین با میا 2T0Eدر تیمار 

را بر کارایی استفاده از ذخایر دما  –دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی  هایتیمارتغییرات اثر 

انگین با می 1T1Sتیمار  بذری در بالاترین میزان کارایی استفاده از ذخایر. دهدنشان می سرخارگل راذری ب

بالا بودن میزان مشاهده شد.  50/0با میانگین  2T0Eدر تیمار نیز  آنکمترین میزان و  مشاهده  39/0

های را بر سرعت فرآیند 05℃ دمای اثر 1T3S، و 1T1S ،1T15Eهای تیمار کارایی استفاده از ذخایر در

ر ده از ذخایر بذری، کسر ذخایدهد؛ به موازات افزایش کارایی استفابیوشیمیایی و رشد گیاهچه نشان می

 بیشتر تخصیص سهم دهنده بذر نشان ذخایر از استفاده کارایی افزایش مصرف شده نیز کاهش یافت.

 کارایی باشد.می نرمال هایتولید گیاهچه جهت بذر بالاتر بنیه عبارتی به و به گیاهچه شده پویا مواد
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 ترکیبات ساخت پروتئین و سنتز هایی مانندفعالیت یبرا انرژی فراهمی تأثیر بذر تحت ذخایر از استفاده

 (. 638و  50)دارد  قرار گیاهچه در بافت ساختمانی

 
: E، کسر ذخایر پویا شده بذر  بر دما -دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی اثر  -27-7-3شکل 

 .دما :Tو  : هفته سرمادهیSمدت اعمال امواج فراصوتی، 

 
: E ،کارایی استفاده از ذخایر بذر  بر دما -دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی  اثر -22-7-3شکل 

 .دما :Tو  : زمان سرمادهیSمدت اعمال امواج فراصوتی، 

 

 ی در سرخارگلبذر یرخاذاستفاده از  یزانم 3-7-25

با میانگین  1T25E ،2T10E ،2T15E ،1T2S ،1T3Sتیمار بالاترین میزان استفاده از ذخایر بذری در  

مشاهده گردید.  بر گرم میلی گرم 801/0 با میانگین 1T0Eتیمار و کمترین میزان آن نیز در  003/0
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سپس  و تیمار با امواج فراصوتی یا استراتیفیکاسیون سرماییافزایش وزن خشک گیاهچه در اثر پیش

پویا شده را افزایش دهد. با  ها و کارایی ذخایرتوانست میزان پویایی ذخایر بذر 05 ℃زنیدمای جوانه

میزان استفاده از (. 35و  34) یابدافزایش میزان ذخایر قابل دسترس میزان قدرت بذر نیز افزایش می

 خشک وزن کلی گذارد؛ به طوری بذری کمتری به جای میذخایر بذری بیشتر وزن خشک باقیمانده

 کاهش اساساً باشد؛ زیرامی نرمال هایگیاهچه یدتول جهت بذر بنیه در ارزیابی مهمی معیار بذر باقیمانده

 خشک بیشتر ماده تخصیص به منجر شده، پویا ذخایر وزن بر طریق تأثیر از بذر، باقیمانده خشک وزن

 خشک چه وزن هر رو، این از شود.می نرمال هایگیاهچه احتمال تشکیل افزایش نتیجه در و گیاهچه به

 هایتأثیر آنزیم تحت بذر اولیه ذخایر از بیشتری درصد است که آن هوممف به باشد، کمتر بذر باقیمانده

 (. 34 و 50، 09) است گرفته قرار کننده هیدرولیز

 
: E، استفاده از ذخایر بذر میزان بر دما -دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی اثر  -29-7-3شکل 

 .دما :Tو  : زمان سرمادهیSمدت اعمال امواج فراصوتی، 

 

 در سرخارگل قدرت بذر 3-7-21

ر را بدما  –دما و استراتیفیکاسیون  –امواج فراصوتی  هایتیمارروند تغییرات اثر  04-6-4شکل 

با میانگین حدود  1T15Eهای تیمار بیشترین میزان قدرت بذر در .دهدنشان می قدرت بذر سرخارگل را

کمترین ی دوم قرار داشتند؛ در رده 1T3S و  1T25E،  1T2Sهای ی اول و تیمارگرم در ردهمیلی 05/464

شاخص قدرت بذر معرف  گرم مشاهده شد.میلی 069با میانگین حدود  2T0Eآن نیز در تیمار میزان 
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فزایش اهر چه بذر کیفیت بالاتری داشته باشد شاخص قدرت بذر آن زنی بوده و جوانهدرصد و پتانسیل 

ای هابد. بالا بودن شاخص قدرت بذر در بذرینهایی نیز افزایش می زنیجوانهیافته و در نتیجه درصد 

فزایش اتوان به دلیل بالاتر بودن ذخایر و اندوخته پویا نسبت داد. راصوتی را میفپیش تیمار شده با امواج 

علاوه بر این  (.35و  34) دهدرا نیز افزایش می ها¬میزان ذخایر قبل دسترس در بذر میزان قدرت آن

شود و از اظهار داشتند که طول گیاهچه معیاری از قدرت بذر محسوب می( 6335ی )تون و تکرونهمپ

-مدت تیمار امواج فراصوتی درپیش. (669)شود آن برای ارزیابی رشد گیاهچه و قدرت آن استفاده می

خصوص در چه را بسیار تحت تأثیر قرار داده بود به دقیقه طول ریشه 05و  00،  65دقیقه ،  60 های

 چه گذاشته بود، بنابراین بیشترینچه و هم طول ساقهدقیقه بیشترین اثر را هم بر طول ریشه 65مدت 

 زنی قرار گرفته بودندبه منظور جوانه C  ᴏ 05تیمار و دمایپیشدقیقه  65هایی که قدرت بذر در تیمار

 مشاهده گردید. 

 
مدت : E، قدرت بذر سرخارگل بر دما -تیفیکاسیون دما و استرا –امواج فراصوتی اثر  -23-7- 3شکل 

 .دما :Tو  : زمان سرمادهیSاعمال امواج فراصوتی، 

-زنی، یکنواختی جوانهزنی، سرعت جوانهتجزیه واریانس صفات حداکثر جوانه 1-6-4نتایج جدول   

وتی ر با امواج فراصدهد، نتایج نشان داد که تیمازنی، قند کل و پروتئین محلول بذر استویا را نشان می

 داری بر کلیه صفات داشت. درصد اثر معنی 33با احتمال 

 

 

f

c

a

cd

b

g

f
e e ed

f

b b

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

400.00

450.00

 ر 
بذ

ت 
در

ق
(

م 
گر

ر 
م ب

گر
ی 

یل
م

 )

ترکیب تیماری



102 
 

 زنی استویا درصد جوانه 3-7-23

درصد بر  33نشان داد که تیمار با امواج فراصوتی با احتمال  1-6-4 لنتایج تجزیه واریانس جدو   

دقیقه مشاهده  05در مدت تیمار  زنیگذار بوده است. بیشترین میزان جوانهزنی اثرمیزان درصد جوانه

 (. 05-6-4گردید )شکل 

 
 =LSD 3/2زنی بذر استویا، تیمار امواج فراصوتی بر درصد جوانهاثر پیش -23-7-3 شکل

 

 زنی استویا سرعت و یکنواختی جوانه 3-7-23

نشان  یتیمار امواج فراصوتزنی بذر استویا  را تحت اثر پیشسرعت و یکنواختی جوانه 01-6-4شکل 

زنی را نشان داد و بیشترین دقیقه بیشترین میزان سرعت جوانه 05و  00تیمار دهد. مدت پیشمی

 دقیقه تیمار با امواج فراصوتی مشاهده شد.  05زنی نیز در تیمار میزان یکنواختی جوانه

 
-واختی جوانهو یکن=LSD 2222/2زنی تیمار با امواج فراصوتی بر سرعت جوانهاثر پیش -25-7-3 شکل

 =LSD 3/3زنی، 
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 قند کل و پروتئین محلول استویا 3-7-92

تیمار امواج فراصوتی بر میزان قند کل و پروتئین ی میانگین اثر پیشنتایج مقایسه 01-6-4شکل 

ها و پروتئین محلول در ی تیماردهد. امواج فراصوتی سبب افزایش قند کل در همهمحلول را نشان می

 ها نسبت به شاهد گردید. ربیشتر تیما

 
 3/9پروتئین محلول بذر استویا، و =LSD 2/7تیمار با امواج فراصوتی بر قند کل اثر پیش 21-7-3 شکل

LSD= 
 

ی صفات مورد بررسی در بذر استویا  وضعیت مطلوبی را در تیمار امواج فراصوتی در همهپیش    

ی زمانی باشد و در چه زمانی مواج فراصوتی چه اندازهگیاهچه سبب شده بود، اما تعیین زمان مطلوب ا

اشد بدر اکثر صفات مورد بررسی در حالت بهینه صفت مورد بررسی رخ داده است بسیار حائز اهمیت می

 تیمار با امواج فراصوتی برای بذر استویا بود. دقیقه پیش 05بهترین زمان 

 

 گیری کلی نتیجه 3-7

ای ههای انجام شده در بیشتر موارد سبب افزایش فعالیت آنزیمصوتی در مدتبا امواج فرا تیمارپیش   

های محلول گردید که بدنبال آن حداکثر گیری شده و افزایش میزان قندزنی اندازهدخیل در جوانه

یمی ها آنز¬اکسیدآنزنی و وزن خشک گیاهچه افزایش یافته بود. فعالیت آنتیزنی، سرعت جوانهجوانه

شده با امواج فراصوتی افزایش یافت. در مطالعاتی که استفاده از  تیمارپیشگیری شده در گیاهچه اندازه

زنی صورت گرفته بود به ندرت بررسی با امواج فراصوتی جهت بهیود خصوصیات جوانه تیمارپیش
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پیش . گرفت زنی صورتهای دیگر بهبود جوانهزنی و یا در مقایسه با روشها بیوشیمیایی جوانهمکانیزم

 تیمارنیز پیش و های مختلفزنی در دماهای مختلف و سپس جوانهدر مدت تیمار با امواج فراصوتی

زنی،و سرعت درصد جوانهها توانست در بیشتر تیمار C ᴏ 05زنی و دمای جوانه استراتیفیکاسیون سرمایی

های گیاهان مختلف را افزایش بذر. امواج فراصوتی قدرت بذر، افزایش دهد نسبت به شاهد زنی راجوانه

 50باشد. برای سرخارگل در قدرت های مختلف متفاوت میتیمار در گونهدهد، اما شرایط بهینه پیشمی

زنی و بیوشیمیایی بدست آمد. از طرف دیگر دقیقه بهترین نتایج خصوصیات جوانه 65وات و مدت زمان 

زنی تحت تأثیر امواج فراصوتی، امواج فراصوتی های جوانهزنی و شاخصهای جوانهبا افزایش فعالیت آنزیم

هان های گیازنی بذرزنی، افزایش بنیه و تسریع در جوانهتواند به عنوان محرک و نیروی اولیه جوانهمی

استفاده شود. با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش پیشنهادات ذیل جهت تحقیقاتی آتی 

 گردد: پیشنهاد می

 

  پیشنهادات 3-7

بذر تا  یی زمانی بعد از آبنوشهای مورد بررسی در چند بازهی آنزیمبررسی میزان فعالیت همه-6

 ای. ی گیاهچهزنی بذر سرخارگل و مرحلهجوانه

و شاهد در مزرعه مبتنی بر امواج فراصوتی بررسی سرعت سبز شدن و نمو فنولوژیک در تیمار  -2

 ی. سازی مراحل مختلف رشدمدل
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 های رگرسیونیو بحث ارزیابی مدلنتایج  3-2

 زنی اثرات دما و پتانسیل آب بر درصد جوانه 3-2-7

-زنی، یکنواختی جوانهدرصد جوانه 50زنی در زنی، سرعت جوانهنتایج تجزیه واریانس حداکثر جوانه

داد که ( نشان 6-0-4 )جدول زنی( جوانه90D) %30( و50D) 50%(، 10D) %60زمان رسیدن به زنی، 

درصد  6تأثیر دما، پتانسیل آب و اثرات متقابل دما و پتانسیل آب بر بیشتر صفات در سطح احتمال 

 دار بود. معنی

زنی، زمان رسیدن به زنی، یکنواختی جوانهنتایج تجزیه واریانس درصد جوانه 7-2-3جدول 

72(10D) ،32 (50D ) 32و (90D) زنیدرصد جوانه 

 میانگین مربعات                         

  df Gmax R50 10D GU 90D منابع تغییر     

 **6091 **564 **150/1 **0/00000 **016 5 دما 

 **613850 **199000 ** 5049  **0/0006 **69145 9 پتانسیل آب

 ** 4450  **511 **0018 **0/0006 **13/1 65 اثر متقابل 

4/9 48 خطا   000006/0  8/04  469 1/95  

 دهد. داری را نشان میو عدم معنی %3، %7دار در سطح احتمال به ترتیب معنی n.sو  *،**

 

زنی تقریباً به صورت خطی افزایش درصد جوانه Cᴏ 05به Cᴏ 65در پتانسیل صفر بار با افزایش دما از 

و بیشتر از  Cᴏ 00کمتر از  درصد( رسید اما در دماهای 30به حداکثر میزان خود ) Cᴏ 05یافت و در 

Cᴏ 95زنی کاهش یافت و در دماهای ، درصد جوانهCᴏ 65  وCᴏ 40  بار  -9به صفر رسید. در پتانسیل

 Cᴏزنی تقریباً به صورت خطی افزایش یافت و در دمای درصد جوانه Cᴏ 05تا  Cᴏ 65در دامنه دمایی 

تقریباً  Cᴏ 05تا  Cᴏ 65 بار در دامنه دمایی -1درصد بود. در پتانسیل  86زنی تقریباً ، درصد جوانه05

بار  -3بود. در پتانسیل  % 15زنی تقریباً ، درصد جوانهCᴏ 05به صورت خطی افزایش یافت و در دمای 

زنی ، درصد جوانهCᴏ 05 تقریباً به صورت خطی افزایش یافت و در دمای Cᴏ 05تا  C ᴏ 65در دامنه دمایی
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زنی کاهش یافت ، درصد جوانهCᴏ 95بیشتر از  و Cᴏ 00 ا در دماهای کمتر ازدرصد بوده ام 9/80تقریباً 

، -9های صفر، به صفر رسید. به طوری که این دامنه دمایی در پتانسیل Cᴏ 40و  Cᴏ 65 و در دماهای

زنی شود، با کاهش پتانسیل آب، درصد جوانهمشاهده می 6-0-4طور که در شکل بار همان -3و  -1

ش یافت، محققین در گیاهان مختلف گزارش کردند که دما و پتانسیل از عوامل بسیار حداکثر کاه

زنی انههای جوباشد. گزارش شده است که دما و پتانسیل آب بر مؤلفهزنی میتأثیرگذار بر حداکثر جوانه

عت سر دار داشته و با کاهش پتانسیل آب، درصد وزبان تأثیر معنیکدو تخم کاغذی، سیاه دانه و گاو

زنی افزایش و یافت. همچنین، با افزایش دما تا دمای مطلوب، درصد و سرعت جوانهزنی کاهش جوانه

ها به پتانسیل آب بیشتر از دما بود. وی نشان داد با یابد، اما حساسیت این مؤلفهبعد از آن کاهش می

تانسیل صفر برای کدو تخم ( کاهش یافت. که این میزان در پbT-cTکاهش پتانسیل آب، دامنه دمایی )

، Cᴏ 95بار به ترتیب  -8و در پتانسیل  Cᴏ 95و  Cᴏ 98 ،Cᴏ 90زبان به ترتیب کاغذی، سیاه دانه و گاو

Cᴏ 65  وCᴏ 00 ( واکنش درصد سبز شدن سورگوم، به افزایش دما در پتانسیل4بود .) های مختلف آب

زنی سکال، بین دماها از لحاظ درصد جوانهمگا پا -0/0(، به طوری که در پتانسیل 40متفاوت است )

مگا پاسکال، با افزایش دما درصد سبز شدن به طور  -04/0دار وجود نداشت اما در پتانسیل تفاوت معنی

زنی، به صورت خطی با قابلیت دسترسی به آب (. به طور کلی سرعت جوانه40خطی افزایش یافت )

(. دلیل کاهش 601یابد )کاهش پتانسیل آب کاهش می زنی با( و درصد جوانه608یابد )افزایش می

ها، پراکسیداسیون لیپید توان به اثر دمای بالا بر غشازنی در دماهای بحرانی را میدرصد و سرعت جوانه

واند بر تها بعنوان مهمترین عوامل پیشنهاد نمود. تغییر در ترکیبات غشایی میو دناتوره شدن پروتئین

 (. 600) گذار باشندهای غشایی اثرها یا پویایی مولکولپیدنقل و انتقالات لی
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 های مختلف آب زنی در پتانسیلتأثیر دما بر درصد جوانه-7-2-3شکل

 

 زنیاثرات دما و پتانسیل آب بر سرعت جوانه 3-2-2

ختی، ایکنوبر  ها¬دهد که تأثیر پتانسیل آب، دما و اثر متقابل آننتایج تجزیه واریانس نشان می

بود دار درصد معنی 6در سطح احتمال زنی درصد جوانه 30و 50سرعت و زمان لازم برای رسیدن به 

زنی درصد جوانه 30و  50، 60بار زمان تا رسیدن به  -3به  0با کاهش پتانسیل آب از  .(6-0-4)جدول 

زنی درصد جوانه 30و  50 ،60زنی زمان رسیدن به یابد. با افزایش دما تا دمای مطلوب جوانهافزایش می

 644و  644، 600، 600به ترتیب Cᴏ 05در  -3و  -1، -9، 0های ها برای پتانسیل¬کاهش )این زمآن

ها افزایش یافت زمان رسیدن ¬ساعت بوده( و پس از آن با افزایش دما به بالاتر از دمای مطلوب این زمآن

 ساعت بوده است.  Cᴏ 95 ،630در  -3و  -1، -9، 0های زنی برای پتانسیلدرصد جوانه 30و  50، 60به 

  زنیاثرات دما و پتانسیل آب بر یکنواختی جوانه 3-2-9

باشد که کاهش درصد می 30به  60زنی از زنی زمان لازم برای رسیدن میزان جوانهیکنواختی جوانه

تی ل آب یکنواخاین زمان نشان دهنده افزایش یکنواختی است. نتایج نشان داد که با کاهش پتانسی
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درصد آن با افزایش خشکی  30زنی به درصد جوانه 60یابد. در واقع زمان رسیدن از زنی کاهش میجوانه

 85به ترتیب  -3های صفر و در پتانسیل Cᴏ 05روندی افزایشی داشته به طوری که این مقدار در دمای 

نی در گیاه سرخارگل افزایش و زساعت بود. به طور کلی با کاهش پتانسیل آب زمان جوانه 696و 

زنی تحت تأثیر تنش خشکی یکنواختی در آن کاهش یافت که این موضوع ناشی از کاهش سرعت جوانه

تر آب توسط بذر در شرایط تنش خشکی تر و کندزنی به دلیل جذب سختباشد. کاهش سرعت جوانهمی

 . ارش شده است( گز69( و جو )59(، در گندم )96در ارقام مختلف پنبه توسط )

زنی کاهش و زمان رسیدن به آن افزایش ها با کاهش پتانسیل آب، حداکثر درصد جوانهدر همه دما

یابد اما میزان این تغییرات در همه دماها یکسان نیست به طوری که با افزایش دما تا دمای مطلوب می

سپس با افزایش دما این  رسد ومیزان تغییرات کاهش یافته و در دمای مطلوب به حداقل خود می

، زمان رسیدن به حداکثر Cᴏ 05به  Cᴏ 00یابند. در هر پتانسیل آب با افزایش دما از تغییرات افزایش می

 یابد.، افزایش میCᴏ 95به  Cᴏ 05زنی کاهش و سپس با ادامه افزایش دما از درصد جوانه

 

  

 
 Cᴏ 22 ،Cᴏ 23 ،Cᴏهای آب در دماهای تانسیلای از پزنی تجمعی در دامنهدرصد جوانه -2-2-3شکل 

Cو  92
ᴏ 93 ساعت  زنی بر حسبدر برابر زمان تا درصد جوانه 
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-سازی واکنش سرعت جوانههای مختلف رگرسیونی در کمّیمقایسه مدل 3 -3-2

 های مختلف آب زنی به دما در پتانسیل

-های مختلف آب از مدلدر پتانسیل زنی به دماسازی واکنش سرعت جوانهدر این مطالعه برای کمّی

ای کهتمانند و بتای اصلی استفاده شد. که مدل بتای اصلی مناسب نبود. در مدل دوای، دندانتکههای دو

ما شود ازنی با استفاده از مدل برآورد میدمای پایه، دمای مطلوب، دمای سقف و ساعت بیولوژیک جوانه

یک دامنه دمایی )از دمای مطلوب تحتانی تا دمای مطلوب فوقانی( مانند دمای مطلوب را در مدل دندان

های مختلف برای انتخاب مدل برتر در توصیف های مورد نظر در مقایسه مدلکند. معیاربرآورد می

(، RMSEهای مختلف آب شامل مجذور میانگین مربعات انحراف )دما در پتانسیلزنی به سرعت جوانه

-4زنی مشاهده شده و پیش بینی شده است )جدول ساعت( تا جوانهزمان ) (، رابطه2Rضریب تبیین )

 های تعیین مدل برتر این نتایج حاصل گردید :(. با مقایسه معیار0-0

های دندان مانند و )میزان انحراف خط رگرسیون از مبدأ مختصات( در مدل aضریب رگرسیون  -6

)میزان اریب  bدار است و ضریب درصد معنی 6در سطح بار  -3و  -1،  -9، 0هایای در پتانسیلدو تکه

درصد  6ها در سطح ای در همه پتانسیلهای دندان مانند و دو تکه( و در مدل6:6خط رگرسیون از خط 

 (. 0-0-4دار است )جدول معنی

و  9/80تر از مدل دندان مانند به طور متوسط ای بسیار پایین( در مدل دوتکه2Rضریب تبیین ) -0

 (.0-0-4درصد است )جدول 1/13

( در مدل CVزنی و ضریب تغییرات )( برای زمان جوانهRMSEمجذور میانگین مربعات انحراف ) -9

 (.0-0-4باشد. )جدول مانند میتر از مدل دندانای بسیار پاییندوتکه

ای است همانند کمتر از مدل مدل دوتکدر اطراف خط یک به یک، در مدل دندان پراکندگی نقاط -4

 (.1-0-4 و 1-0 -4های)شکل
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، 4-0-4های شد )شکلای به عنوان مدل برتر انتخاب تکهبا در نظر گرفتن موارد ذکر شده، مدل دو

زنی است زنی، زمان تا جوانه(. معیار مناسب برای تعیین برازش مدل در جوانه1-0-4و  4-0-1، 4-0-5

زنی، اشتباه به نسبت خیلی بزرگتری در زمان تا نهکه مقدار جزئی خطای مدل در تعیین سرعت جوا

(. محققین در گیاهان مختلف، از توابع رگرسیونی در 40کند )زنی در دماهای پایین ایجاد میجوانه

خطی، در سه گیاه دارویی های رگرسیون غیرزنی استفاده کردند. در ارزیابی مدلسازی سرعت جوانهکمیّ

های دیگر، مانند بهتر از مدلدندان زبان، گزارش شده است که مدلو گاو دانه کدو تخم کاغذی، سیاه

(. در تحقیقی مشابه بر روی گندم، 4کند )زنی به دما را در این گیاهان توصیف میواکنش سرعت جوانه

زنی به دما را توصیف های دیگر، واکنش سرعت جوانهمانند بهتر از مدلدندان گزارش شده است که مدل

 (. 94کند )می
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 است. 7دار با نشان دهنده اختلاف معنی bدار با صفر و در دهنده اختلاف معنی نشان aدر   **و *
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( و ضرایب 2R(، ضریب تبیین )CV(، ضریب تغییرات )RMSEجذر میانگین مربعات اشتباه ) 2-2-3جدول 

  RMSE)های مختلف آب )های مختلف رگرسیونی در پتانسیل( برای مدل bوa ) رگرسیون

 W RMSE CV 2R
 

a ± SE b ± SE 

      ایتکهمدل دو

 0 00011/0 31/8 34/0 0001/0 ± 651/0 000004/0 ± **00005/0- 

 9- 00010/0 14/6

0 

89/0 0008/0 ± 066/0 000004/0 ± **00009/0- 

 1- 00018/0 80/6

9 

10/0 0060/0 ±* 003/0 000005/0 ± **00000/0- 

 3- 00043/0 31/1 30/0 0001/0 ± **060/0 000009/0 ±** 00009/0- 

      مدل دندان مانند

 0 608/61 99/6

6 

88/0 81/61 ± 0155/6- 6640/0 ± **0661/6 

 9- 645/63 58/6

0 

18/0 98/01 ± **4306/09 6463/0 ±** 8116/0 

 1- 31/06 03/6

0 

10/0 41/90 ±** 6850/15 6168/0 ± **1901/0 

 3- 69/66 41/1 39/0 36/69 ± **8688/4 0184/0 ± **3138/0 
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 ( Sهای مختلف آب با استفاده از مدل دو تکه ای )زنی با دما در پتانسیلرابطه سرعت جوانه -3-2-9

 

 

 
های مختلف آب با استفاده از مدل دندان زنی با دما در پتانسیلرابطه سرعت جوانه -3-2 -3شکل 

  ((.D)مانند 
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ای در برابر مقادیر بینی شده با استفاده از تابع دوتکهزنی پیشزمان )ساعت( تا جوانه -3- 2- 3شکل 

 های مختلف آب مشاهده شده در پتانسیل
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بینی شده با استفاده از تابع دندان مانند در برابر مقادیر مشاهده زنی پیشزمان )ساعت( تا جوانه -5-2-3شکل 

 های مختلف آب ده در پتانسیلش

 

 
-تکه( و دوDبینی شده با استفاده از توابع دندان مانند )زنی پیشزمان )ساعت( تا جوانه -1-2-3شکل 

ها مربوط به پتانسیل های مختلف آب )اعداد داخل شکل( در برابر مقادیر مشاهده شده در پتانسیلSای )

 آب بر حسب بار است. 
 

زنی و بررسی اثر های کاردینال )پایه، مطلوب و سقف( جوانهتعیین دما 3-2-3

 ها¬پتانسیل آب بر آن

ار دزنی با کاهش پتانسیل آب تعداد ساعت بیولوژیک به طور معنیدرصد جوانه 50برای  در هر دو مدل

ا دو بار یا شاهد در مدل برتر ی 0زنی در پتانسیل درصد جوانه 50(. در 9-0-4افزایش پیدا کرد )جدول 

است.  Cᴏ 9/49 و دمای سقف Cᴏ 8/09 ، دمای مطلوب Cᴏ 00/61 ای دمای پایه برابر باتکه

زنی در درصد جوانه 30و  60ساعت بود. دماهای کاردینال در  5/84همچنین،تعداد ساعت بیولوژیک 

های (. در تحقیقات بسیاری دما9-0-4ها تحت تأثیر پتانسیل آب قرار نگرفت )جدول هیچ یک از مدل
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رقم گندم، گزارش شده  60زنی کاردینال بسیاری از گیاهان زراعی گزارش شده است. در بررسی جوانه

و دمای  Cᴏ 0/90 تا Cᴏ 8/96 ، دمای مطلوب ازCᴏ 3/0 تا Cᴏ 0 است که دمای پایه ارقام مورد مطالعه از

 (. 000متغیر بود ) Cᴏ 6/40 تا Cᴏ 6/98 سقف از

(، دمای مطلوب فوقانی O1T(، مطلوب تحتانی )OT(، دمای مطلوب )bTایه )برآورد دمای پ 9-2 -3جدول 

(O2T( دمای سقف ،)CT( تعداد ساعت بیولوژیک )Fo برای )های رگرسیونی زنی با استفاده از مدلجوانه % 32

 (. Wهای مختلف آب )در پتانسیل

 

ه یابد کهای آنزیمی افزایش میها و به تبع آن کارایی واکنشدر درجه حرارت مطلوب فعالیت آنزیم

های خیلی کم و حرارت زنی را به دنبال دارد. از طرف دیگر درجههبود درصد و سرعت جوانهاین امر ب

ها و در نتیجه کاهش ها و کاهش سرعت این واکنشفعال شدن برخی آنزیمخیلی زیاد نیز موجب غیر

-شواکنیابد و های کم فعالیت متابولیکی به طور نسبی کاهش می(. در دما10شود )زنی میدرصد جوانه

های زیاد برای مدت زمان طولانی گیرد. و از طرف دیگر دمابیوشیمیایی با سرعت کندتری انجام می

ا هشوند. انعقاد پروتئین و اختلال در کار غشاها و در نهایت از بین رفتن بذر میموجب تخریب پروتئین

 W  bT OT CT Fo مدل

      ایدو تکه

 0 - 5/0 ± 02/77 0 ± 8/22 4/7 ± 2/42 2/2 ± 5/84 

 9- - 08/7 ± 6/72 60 ± 7/24 0 ± 45 5/2 ± 2/725 

 1- - 0 ± 70 75/0 ± 57/25 0 ± 48 6/5 ± 8/727 

 3- - 78/0 ± 22/74 0 ± 9/24 0 ± 48 7/2 ± 9/776 

 دندان مانند
bT O1T O2T CT Fo 

 0 78/0 ± 2/76 0 ± 2/24 0 ± 26 5/7 ± 6/42 8/2± 2/97 

 2- 9/0 ± 7/75 0 ± 9/22 0 ± 26 9/2 ± 5/48 2/5 ± 720 

 6- 07/2 ± 69/72 0 ± 84/22 0 ± 26 0 ± 50 09/0 ± 4/728 

 9- 67/0 ± 7/75 0 ± 6/22 0 ± 0/26 7/2 ± 8/47 7/2 ± 2/779 
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کاهش شوند. ی پایین میهاها در دمازنی بذراز جمله عواملی هستند که موجب کاهش سرعت جوانه

اشد. بتر آب توسط بذر در شرایط تنش خشکی میتر و کندزنی نیز به دلیل جذب سختسرعت جوانه

 . ( گزارش شده است69( و در جو )59(، در گندم )96این نتیجه قبلاً در ارقام مختلف پنبه )

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه 2 -3

 را به صورت زیر خلاصه کرد:توان نتایج این تحقیق به طور کلی می

داری داشت. با کاهش زنی گیاه سرخارگل تأثیر معنیهای جوانهدما و پتانسیل آب بر مؤلفه -6

زنی کاهش یافت. با افزایش دما تا دمای مطلوب درصد و سرعت پتانسیل آب، درصد و سرعت جوانه

ا به پتانسیل آب بیشتر از دما بود. هزنی افزایش و بعد از آن کاهش یافت، اما حساسیت این مؤلفهجوانه

ز تری ازنی بود. به طوری که در دامنه گستردهزنی به دما کمتر از سرعت جوانهحساسیت درصد جوانه

 زنی ثابت بود. ها درصد جوانهدما

زنی به دما و پتانسیل آب سازی واکنش سرعت جوانهکمّیای به عنوان مدل برتر در مدل دوتکه -0

و C ᴏ 8/09، دمای مطلوبC  ᴏ 00/61اهای کاردینال حاصله عبارت بودند از دمای پایهدمانتخاب شد. 

  ساعت بود. 5/84زنی در پتانسیل صفر . تعداد ساعت بیولوژیک برای جوانهC ᴏ 9/49دمای سقف

 شود: ین مطالعه پیشنهاد میدر تکمیل ا

ری تنی و سبز شدن در شرایط متنوعززنی و یا سبز شدن با زمان تا جوانهرابطه بین درصد جوانه -6

نی زبینی درصد جوانهداری یافت گردد اهمیت زیادی برای پیشبررسی شود. در صورتی که رابطه معنی

 و سبز شدن خواهد داشت. 

شود توابع مطلوب تشخیص داده شده در این مطالعه به همراه یک زیر مدل موازنه پیشنهاد می -0

بینی سبز شدن برای شرایط مزرعه بدست آید و توانایی د تا یک مدل پیشآب و خاک به کار گرفته شون

 بینی سبز شدن در مورد ارزیابی قرار گیرد.این مدل در پیش
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اثر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید بر روند تغییرات فنلی سرخارگل  3-9

 و استویا 

 سرخارگلای آزمایشات مزرعهنتایج و بحث  3-9-7

، اکسیداز NADPHپاشی بر فعالیت پیوست نشان داد که محلول 6-6- 9-4جدولس تجزیه واریان

در سطح احتمال یک درصد  CATو  SOD ، فعالیتپراکسیداسیون لیپید پراکسیدهیدروژن،غلظت 

 دار بود. معنی

 اکسیداز  NADPHفعالیت  3-9-7-7

ارائه شده است.  6-6-9-4اکسیداز در شکل  NADPHی میانگین فعالت آنزیم نتایج مقایسه   

تیمار بیشتر از شاهد شد؛ بیشترین میزان فعالیت آنزیم  1پاشی سبب افزایش فعالیت آنزیم در محلول

نانومول بر دقیقه بر گرم بافت تر مشاهده شد. سنتز رادیکال  6/0با میانگین  20ja-1Sa در تیمار 

به  NADPHانتقال الکترون از  گیرد،سوپراکسید در سطح خارج سلولی غشای پلاسمایی صورت می

ها به سیتوسول، شود. با آزاد شدن پرتونی الکترون در سطح خارجی غشای سلولی انجام میپذیرنده

 گردد. این وقایع ناشی از اشتراکگردد و بدنبال آن غشای پلاسمایی نامتعادل میسیتوسول اسیدی می

اکسیداز در این  NADPH(. فعالیت 654و  641، 645، 16باشد )انتقال پیام و تقویت اثر محرک می

-باشد که در مواجه با پراکسیدهای جانوری میهای گیاهی نظیر فاگوسیتوز در سلولزمینه در سلول

اکسیداز  NADPHبادی بر علیه ترکیبات نوتروفیل های گیاهی آنتیگیرد. در سلولهیدروژن صورت می

د. در این باشهای گیاهی میدر طول فاگوسیتوز در سلول یابد که مسئول تولید سوپراکسیدافزایش می

اکسیداز در اثر القای تنش کاذب ناشی از استفاده از اسید  NADPHآزمایش نیز فعالیت آنزیم 

اکسیداز  NADPHی شود وظیفهها زیاد شد، که فرض میجاسمونیک و سالیسیلیک در اغلب تیمار

 (. 684و  611، 654، 645اذب ایجاد شده باشد )حفاظت از غشای پلاسمایی در برابر تنش ک
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، اکسیداز NADPHی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر فعالیت مقایسه 7-7-9-3شکل 

2213/2 LSD= 

 هیدروژن پراکسید 3-9-7-2
پاشی ارائه شده است؛ روند تغییرات غلظت پراکسیدهیدروژن تحت اثر محلول 0-6-9-4در شکل    

-ر تیمارهیدروژن دپاشی با اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک سبب افزایش غلظت پراکسیدمحلول

های آنزیمی و غیرآنزیمی سبب اکسیدان. احتمالاً فعالیت آنتینسبت به شاهد شد sa 0.5 و  5jaهای 

 د. وپالایش پراکسیدهیدروژن گردید زیرا غلظت پراکسیدهیدروژن فقط در دو تیمار بیشتر از شاهد ب

 
ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر غلظت پراکسید مقایسه -2-7-9-3شکل 

 =LSD 259/2 ،هیدروژن برگ سرخارگل

 پراکسیداسیون لیپید 3-9-7-9

( موجود در هر عصاره تعیین MDAآلدیید )میزان پراکسیداسیون لیپید بر اساس مقدار مالون دی   

سیون لیپید فقط در چهار تیمار بیشتر از شاهد بود و بیشترین میزان مالون گردید. میزان پراکسیدا
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های (. گونه9-6-9-4نانومول بر گرم وزن تر مشاهده شد )شکل 18/0با میانگین  sa 1 دآلدیید در تیمار 

-یرفعالهای لیپیدی، غبخشی هستند که باعث پراکسیداسیون تدریجی ساختارفعال اکسیژن عوامل زیان

پاشی بر بیشتر (. اما در این محلول14گردند )ی اکسیداتیو میاکسیدانی و صدمههای آنتیآنزیم سازی

اکسیدانی تیهای آنپاشی فعالیت سیستمها اثر منفی نداشت زیرا بدنبال القای تنش کاذب با محلولتیمار

 های فعال اکسیژن گردید.زیاد شد و در نتیجه سبب پالایش گونه

 
ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر پراکسیداسیون لیپید، مقایسه -9-7-9-3شکل 

219/2 LSD= 

  دسموتازاکسیدفعالیت سوپر 3-9-7-3

ارائه  4-6-9-4پاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیک در شکل نتایج مربوط به بررسی اثر محلول   

در گیاه  اکسیدانیهای آنتیخته شدن سیستمپاشی سبب برانگیشده است. القای تنش کاذب با محلول

تیمار(  60ها )باشد در بیشتر تیمارهای آزاد میی مواجه با رادیکالنیز که اولین جبهه SODشد. میزان 

و   sa 0.5ایهنسبت به شاهد افزایش یافت. بیشترین میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمار

20ja-1 sa  پاشی سبب القایبر دقیقه بر گرم بافت تر مشاهده شد. محلولنانومول 9/9با میانگین حدود 

اکسیداز مسئول تولید رادیکال سوپراکسید در برخی  NADPHتنش کاذب در گیاه با افزایش فعالیت 

دند، های فعال اکسیژن فعال شاکسیدانی در گیاه به جهت پالایش گونههای آنتیها گردید. سیستمتیمار

SOD زدایی ترکیبات ترین آنزیم در فرآیند سمیتن و مهماولیROS باشند که با تبدیل رادیکال می
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.-سوپراکسید 
2O  2بهO2H اعی های دفدر سیتوسول، کلروپلاست و میتوکندری نقش حیاتی در مکانیسم

 (. 653و  16کنند، افزایش یافت )ایفا می OH- سلول در برابر خطر تشکیل رادیکال هیدروکسیل

 
 3/2 ،در برگ SODی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر فعالیت مقایسه -3-7-9-3شکل 

LSD=  

 روند تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز  3-9-7-3

پاشی با اسید روند تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز ارائه شده است؛ محلول 5-6-9-4در شکل    

تیمار نسبت به شاهد افزایش داد. بیشترین  1نزیم کاتالاز را در جاسمونیک و اسید سالیسیلیک، فعالیت آ

نانومول بر دقیقه بر گرم وزن تر بافت  058/0با میانگین  ja 50میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار 

های فعال اکسیژن از جمله پاشی القای تنش کاذب با تولید گونهمشاهده شد؛ از آنجا که هدف از محلول

 های ایجاد شده فعالهای دفاعی گیاه در جهت پالایش رادیکالهیدروژن در گیاه بود. سیستمپراکسید 

-6-9-4و  00-6-9-4های ( و اسید آسکوربیک )شکل4-6-9-4شدند، سوپراکسید دسموتاز )شکل 

هیدروژن به عنوان گردند. کاتالاز از پراکسیدمی 2O2H( موجب تبدیل رادیکال سوپراکسید به 06

کند. پراکسید های مخرب آن را مهار میی سریع این ماده اثرکند و با تجزیها استفاده میسوبستر

های باشد. چرا که در غلظتهای گیاهی به خصوص کلروپلاست بسیار مضر میهیدروژن برای سلول

له جمهای دارای گروه سولفیدریل از ی کلوین به ویژه آنزیمهای چرخهپایین باعث مهار فعالیت آنزیم
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زوم شود. کاتالاز فقط در پراکسیبیس فسفات می 1و  6فسفات دهیدروژناز و فروکتوز -9گلیسرآلدیید، 

 (. 601و  44ی فعالیت آن محدود است )وجود دارد بنابراین دامنه

 
ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر فعالیت کاتالاز برگ، مقایسه  -3-7-9-3شکل 

2233/2 LSD=. 

برگ و  GPXپاشی بر فعالیت پیوست نشان داد که محلول 0-6-9-4جدول نتایج تجزیه واریانس    

داری درصد اثر معنی 33در سطح احتمال  GRو  APX ،G-S-T ،GPXبرگ و گلبرگ،  POXگلبرگ، 

 داشت. 

 پراکسیداز  فعالیت گایاکول 3-9-7-5

ها )شکل ری تیماول پراکسیداز بافت برگ همهپاشی سبب افزایش میزان فعالیت آنزیم گایاکمحلول   

( نسبت به شاهد شد. در برگ، بیشترین میزان 1-6-9-4های گلبرگ )شکل ی تیمار( و همه4-9-6-1

مشاهده شد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم در گلبرگ  46/0با میانگین  1sa-20jaفعالیت آنزیم در تیمار

 . القای تنش کاذبمشاهده شدول بر دقیقه بر گرم بافت تر گلبرگ نانوم 41/0با میانگین  20jaتیمار  در

هیدروژن گردید، که به دنبال های فعال اکسیژن از جمله پراکسیدپاشی موجب افزایش گونهبا محلول

های دفاعی گیاه جهت پالایش پراکسید هیدروژن آن گایاکول پراکسیداز نیز بعنوان جزیی از سیستم

از اکسیداسیون ترکیبات فنلی گایاکول  لبرگ افزایش یافت، گایاکول پراکسیداز هم در برگ و هم در گ

کند، ی الکترون عمل میکند، گایاکول به عنوان دهندهی آب اکسیژنه استفاده میزدایی و تجزیهبرای سم

 (. 611و  665، 44شود )ی سلولی و واکوئول نیز دیده میگایاکول پراکسیداز در سیتوزول، دیواره
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ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر میزان فعالیت گایاکول مقایسه -5-7-9-3شکل 

 . =LSD 272/2پراکسیداز برگ، 

 
ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر میزان فعالیت مقایسه -1-7-9-3شکل 

 . =LSD 2253/2گایاکول پراکسیداز گلبرگ 

 

 اکسیداز فنلآنزیم پلی فعالیت 3-9-7-1

-ستماندازی سیهای فعال اکسیژن و سپس راهپاشی با هدف القای تنش کاذب با تولید گونهمحلول   

پاشی سبب افزایش فعالیت تیمار(، محلول 5ها )های دفاعی در گیاه صورت گرفت، در برخی از تیمار

شترین میزان فعالیت آنزیم در برگ در (. بی8-6-9-4اکسیداز در بافت برگی شد )شکل فنلآنزیم پلی

نانومول بر دقیقه بر گرم بافت تر برگ مشاهده  4/4با میانگین حدود  ja 20و  ja- 0.5 sa 20های تیمار

ها سبب افزایش فعالیت آنزیم نسبت به شاهد گردید )شکل تیمار 5پاشی در گلبرگ در گردید. محلول
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 ja- 0.5 20 های واکسیداز در بافت گلبرگ در تیمارفنلپلی(. بیشترین میزان فعالیت آنزیم 4-9-6-3

sa  20و ja  یدازفنل اکسنانومول بر دقیقه بر گرم بافت تر گلبرگ مشاهده شد. پلی0/0با میانگین حدود-

 بیوسنتز در و کرده استفاده الکترون دهنده عنوان به هافنل از و شوندمی گیاه یافت هایبخش تمام در ها

 اسید و هافنل مشارکت با توانندمی وآپوپلاستی محلول هایپراکسیداز(. 611و  665)دارند  نقش لیگنین

 در مس اتم دو دارای آنزیمی تیروزیناز یا اکسیداز فنلکنند. پلی حذف را هیدروژن آسکوربیک، پراکسید

 این در آنزیم این دهد.می انجام را هاکینون به هافنلدی و اکسیداسیون باشدمی خود مرکزی هسته

 (. 30و  44)نماید می استفاده سوبسترا عنوان مولکولی به اکسیژن از واکنش

 
نل فی میانگین اثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر میزان فعالیت پلیمقایسه -3=7-9-3شکل 

 .=LSD 973/2اکسیداز برگ 

 
نل فسید سالیسیلیک بر میزان فعالیت پلیی میانگین اثر اسید جاسمونیک و امقایسه -3-7-9-3شکل 

 .=LSD 723/2اکسیداز گلبرگ 
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 پراکسیداز  آسکوربات 3-9-7-3

-پاشی با اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک سبب افزایش فعالیت آنزیم آسکورباتمحلول   

زان (. بیشترین می60-6-9-4تیمار( نسبت به شاهد گردید )شکل  8ها )پراکسیداز در بیشتر تیمار

مول بر دقیقه بر گرم بافت نانو 58/0با میانگین  ja-1 sa 20پراکسیداز در تیمار فعالیت آنزیم آسکوربات

تر مشاهده شد. آسکوربات پراکسیداز در سیتوپلاسم، میتوکندری و کلروپلاست، سبب پالایش و زدودن 

2O2H عمده طور به کننداستفاده می نالکترو دهنده عنوان به آسکوربات از که هاییپراکسیداز گردندمی 

 شده تولید هیدروژن حذف پراکسید آنها وظیفه و داشته تجمع زوم پراکسی و سیتوزول کلروپلاست، در

دهد و در حضور آسکوربات واکنش می 2O2H(. آسکوربات پراکسیداز با 85باشد )می هااندامک این در

 -ی آسکوربات آسکوربات مجدداً توسط چرخهشود. دهیدروآسکوربات میمنجر به تولید آب و مونو

ی الکترون بوده و سبب کاهش پراکسید . آسکوربات دهنده(616و  85)گردد سازی میگلوتاتیون باز

ها برای ادامه حیات های فعال اکسیژن و پالایندهشود. از آنجا که توازن بین گونههیدروژن به آب می

را زیاد  اکسیدانیهای آنتیکسیداتیو ایجاد شده، میزان بیان ژنباشد گیاه در پاسخ به تنش اضروری می

 (.14کند )آنزیمی افزایش پیدا میهای آنزیمی و غیراکسیدانتنموده و بدنبال آنها فعالیت آنتی

 

 
ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر غلظت آسکوربات مقایسه -72-7-9-3شکل 

 .=LSD 225/2پراکسیداز برگ، 
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 ترانسفراز  -Sهای گلوتاتیون ردوکتاز و گلوتاتیون فعالیت آنزیم 3-9-7-3

های ناکسیدای میانگین روند تغییرات فعالیت آنتیمقایسه نتایج 60-6-9-4و  66-6-9-4شکل    

پاشی با اسید جاسمونیک و ترانسفراز در بررسی محلول -sآنزیمی گلوتاتیون ردوکتاز و گلوتاتیون 

 NADPHپاشی سبب القای تنش اکسیداتیو گردید و فعالیت دهد. محلولیسیلیک را نشان میسال

های فعال اکسیژن افزایش یافت. برای مقابله با تنش اکسیداتیو ایجاد شده اکسیداز مسئول تولید گونه

تیمار( و  4های گلوتاتیون ردوکتاز )اکسیداناکسیدانی در گیاه فعال شد. فعالیت آنتیهای آنتیسیستم

ها افزایش یافت. بیشترین میزان فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز در ترانسفراز در برخی تیمار -sگلوتاتیون 

نانومول بر دقیقه بر گرم بافت تر مشاهد گردید. گلوتاتیون ردوکتاز  01/0با میانگین  sa-50 ja 1تیمار 

ی را از طریق چرخه 2O2Hباشد که حذف می های بیولوژیکیها در سیستماکسیدانترین آنتییکی از مهم

( به (GSSGدهد. این آنزیم مسئول تبدیل گلوتاتیون اکسید شده دهیدروآسکوربات انجام میمونو

گلوتاتیون در (. 606)باشد می GSSGبه  GSHو حفظ نسبت بالای (GSH) گلوتاتیون احیا شده 

آوری پراکسید هیدروژن و ثری را در جمعؤقش مگلوتاتیون ن -های گزانتوفیل، مهلر و آسکوربات چرخه

به دلیل احیای مجدد گلوتاتیون اکسید شده  GRکند. از این رو افزایش فعالیت ایفا می GSHحفظ 

 (. 653و  56)باشد بسیار حائز اهمیت می

داری در سطح یک درصد ترانسفراز اثر معنی -sپاشی بر میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون محلول   

تیمار نسبت به شاهد گردید؛ بیشترین فعالیت  1پاشی سبب افزایش فعالیت آنزیم در شان داد. محلولن

نانومول بردقیقه بر گرم بافت تر بود. گلوتاتیون  04/0با میانگین  ja-0.5 sa 50و  ja 50های آنزیم در تیمار

s- های الکتروفیلی با اترانسفراز در سیتوسول قرار دارد، نقش آنها کاتالیز ترکیب سوبسترGSH باشد، می

ترانسفراز در کنار  -sباشند. گلوتاتیون علاوه بر این آنزیم دارای نقش پراکسیدازی و ایزومرازی نیز می

 (. 616و  651زدایی، انتقال ترکیبات زیستی را نیز بر عهده دارد )نقش سم
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سیلیک بر فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیمقایسه -77-7-9-3شکل 

 =LSD 225/2برگ 

 
 -sی میانگین اثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر فعالیت گلوتاتیون مقایسه -72-7-9-3شکل 

 =LSD 2239/2، ترانسفراز در برگ

 فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز 3-9-7-72

پاشی ارائه شه است؛ تحت اثر محلول فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز 69-6-9-4در شکل   

نانومول بر دقیقه بر گرم بافت تر  66/0با میانگین  sa 1پاشی فعالیت آنزیم را فقط در تیمار محلول

افزایش داد. گلوتاتیون پراکسیداز از نظر جایگاه در ستوزول و غشای داخلی میتوکندری قرار دارد. 

شود. ( نیز نامیده میPHGPXکسید گلوتاتیون پراکسیداز )گلوتاتیون پراکسیداز، فسفولیپید هیدروپرا

هایی است که در معرض تنش اکسیداتیو قرار گلوتاتیون پراکسیداز آنزیمی کلیدی در حفاظت از غشا
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شباع اهای چرب غیری اسیدشود. این آنزیم تولید دوبارهها القا میاند. تولید این آنزیم طی تنشگرفته

 (. 684کند )پراکسید را کاتالیز میوهیدراز فسفولیپید 

 
ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر گلوتاتیون مقایسه -79-7-9-3شکل 

  =LSD 223/2، پراکسیداز در برگ

و غلظت  PALپاشی بر فعالیت پیوست نشان داد که محلول 9-6-9-4جدول نتایج تجزیه واریانس    

در سطح احتمال گلبرگ و پروتئین محلول گلبرگ  ASA، آنتوسیانین گلبرگ، فنل، فلانوول، فلاونویید

 گذار بود. درصد اثر 33

 (PALآمونیالیاز )آلانینفعالیت آنزیم فنیل 3-9-7-77

ارائه شده است،  64-6-9-4 در شکل PALی میانگین روند تغییرات فعالیت آنزیم نتایج مقایسه   

تیمار نسبت به شاهد گردید؛ بیشترین میزن فعالیت آنزیم  3آنزیم در پاشی سبب افزایش فعالیت محلول

 گرم پروتئینمیکرومول سینامیک اسید بر میلی 53/1با میانگین حدود  ja 20و  ja-1 sa 20های در تیمار

داری در همبستگی مثبت و معنی PALبر دقیقه مشاهده شد. روند تغییرات ترکیبات فنلی با آنزیم 

آلانین را با فنیل -L باشد که پروپانوییدی میآغازگر مسیر فنیل PALنشان داد. آنزیم درصد  5سطح 

که اولین  PAL(. افزایش فعالیت آنزیم 30و  50کند )دآمیناسیون به ترانس سینامیک اسید تبدیل می

زارش ( گ30و  50، 04، 1های )ها در بررسیهاست در واکنش به الیسیتورآنزیم مسیر بیوسنتزی فنل
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اکسیدان نیز در نظر گرفته شود. زیرا دارای خاصیت تواند به عنوان آنزیم آنتیمی PALشده است. آنزیم 

 (. 04باشد )های اکسیژن از طریق ترکیبات فنلی تولید شده میبه دام اندازی رادیکال

 
-لانینآفنیل ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر فعالیتمقایسه -73-7-9-3شکل 

  =LSD 37/2، آمونیالیاز در برگ

 روند تغییرات فنل کل 3-9-7-72

پاشی با اسید جاسمونیک و روند تغییرات ترکیبات فنلی را در اثر اعمال محلول 65-6-9-4شکل 

تیمار نسبت به شاهد شد.  4پاشی سبب افزایش ترکیبات فنلی در دهد، محلولسالیسیلیک نشان می

گرم بر گرم وزن خشک میلی 89/98با میانگین  50jaترکیبات فنلی گلبرگ در تیمار  بیشترین میزان

-ا مکانیسماند که باکسیدان شناخته شدهمشاهده گردید. ترکیبات فنلی به عنوان یکی از ترکیبات آنتی

های فلزی و یا قرار گرفتن به عنوان های آزاد، کلات کردن یونهای متعدد مثل ربایش رادیکال

ا کنند. این ترکیبات همچنین باکسیدانی خود را ایفا میهای پراکسیداز، نقش آنتیبسترای آنزیمسو

ند کهای لیپید از ادامه زنجیره پراکسیداسیون لیپید ممانعت میانتقال سریع هیدروژن به رادیکال

لی ترکیبات فنپروپانوییدی که به افزایش های مسیر فنیلو دیگر آنزیم PAL(. افزایش فعالیت 008)

 (. 640و  56، 48، 49های گیاهان در شرایط تنش است )شود از نخستین پاسخمنجر می
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 11/7، ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر فنل کل در گلبرگمقایسه -73-7-9-3شکل

LSD= 

 روند تغییرات فلاونویید 79 -3-9-7

ی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیک را بر میزان پاشی میانگین محلولایسهمق 61-6-9-4 شکل   

تیمار  5پاشی سبب افزایش غلظت فلاونویید در دهد. محلولخارگل را نشان میفلاونویید گلبرگ سر

درصد وزن تر مشاهده  09/9با میانگین  ja 5بیشترین غلظت فلاونویید در تیمار نسبت به شاهد گردد. 

احیایی  هایاکسیدانی خود به طور مستقیم با وارد شدن به واکنشبه دلیل نقش آنتیها فلاونوییدشد. 

ز شوند و مانند بسیاری او به طور غیرمستقیم به وسیله شلاته کردن آهن مانع تنش اکسیداتیو می

ن ی الکتروهای قوی دهندههای آزاد هستند، زیرا به عنوان گروهی رادیکالکنندههای دیگر جمعفنلپلی

ها به اثر بازدارندگی اکسیدانی فلاونوییدخواص آنتی (.006و  630، 9کنند )ه عمل میدهندو پروتون

ها( فعالیت ضد میکروبی ها )ایزوفلاون(. ایزوفلاونویید683گردد )آنها در تنفس میتوکندریایی بر می

ها ترکیبات سینکاند، فیتوآلشان به خوبی شناخته شدهها به خاطر نقش فیتوالکسینیدارند. ایزوفلاونویید

 شوند، این ترکیباتهای باکتریایی و قارچی ایجاد میضدمیکروبی هستند که در پاسخ به آلودگی

 (. 60باشند )کنند. ازاین رو دارای ارزش دارویی نیز میزای مهاجم را محدود میگسترش عوامل بیماری
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یک بر غلظت فلاونویید در ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلمقایسه -75-7-9-3شکل 

 =LSD 233/2، سرخارگل

 روند تغییرات آنتوسیانین در برگ و گلبرگ سرخارگل  3-9-7-73

پاشی با اسید روند تغییرات میزان آنتوسیانین گلبرگ در بررسی محلول 61-6-9-4 در شکل

یانین آنتوسپاشی سبب افزایش میزان جاسمونیک و سالیسیلیک در سرخارگل ارائه شده است. محلول

با میانگین ja -1 sa 5 تیمار شد. بیشترین میزان آنتوسیانین در گلبرگ سرخارگل در تیمار  4گلبرگ در 

تیمار  1پاشی سبب افزایش غلظت آنتوسیانین در گرم بر گرم وزن تر مشاهده شد. محلولمیکرو 1/0

با میانگین  sa 0.5های ارنسبت به شاهد شد؛ بیشترین میزان آنتوسیانین در برگ سرخارگل در تیم

های رنگی(، ها )فلاونویید. آنتوسیانین(68-6-9-4 گرم بر گرم وزن تر مشاهده شد )شکلمیکرو 035/0

ها واجد خود و در برخی مواقع سایر موقعیت 9ی هایی هستند که در موقعیت کربن شمارهگلیکوزید

های طبیعی بعد از کلروفیل هستند که در انهترین گروه از رنگدها مهم(. آنتوسیانین08قند هستند )

 Begonia Semperflorensحفاظت نوری نقش دارند. افزایش میزان آنتوسیانین در شرایط تنش در 

 ROSگزارش شده است. این افزایش به علت نقش حفاظت نوری آنتوسیانین به وسیله حذف مستقیم 

-های گیاهی، تجمع آنتوسیانین نیز بهگونه (. در بسیاری از006باشد )در طول تنش اکسیداتیو می

ود. شهای آنتوسیانین میرنگیزه کنندهشود که ساکارز منجر به بیان ژن تولیدها القا میی قندوسیله

ند. کمستقیم در بیان این ژن و تولید آنتوسیانین دخالت میطور غیرهای محلول بهاحتمالاً افزایش قند
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ا هها افزایش غلظت آنتوسیانین نسبت به شاهد مشاهده شد. آنتوسیانینتر تیماردر این مطالعه نیز در بیش

 (. 644روند )به شمار می UVدر گیاه دارای نقش حمایتی هستند و به عنوان سد دفاعی در مقابل 

 
ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان آنتوسیانین در مقایسه -71-7-9-3شکل 

 =LSD 255/2، گلبرگ

 
 =LSD 2253/2 ی میانگین غلظت آنتوسیانین در برگ سرخارگل،مقایسه -73-7-9-3شکل 

 روند تغییرات اسید آسکوربیک  3-9-7-73

روند تغییرات میزان اسید آسکوربیک در گلبرگ سرخارگل ارائه شده است، 63-6-9-4شکل در    

یمارها نسبت به شاهد شد؛ بیشترین ی تپاشی سبب افزایش غلظت اسید آسکوربیک در همهمحلول

گرم بر گرم وزن میلی 61با میانگین 5ja-0.5 sa میزان اسید آسکوربیک در گلبرگ سرخارگل در تیمار 

تیمار برگی نسبت به شاهد  5پاشی سبب افزایش غلظت اسید آسکوربیک در محلولتر مشاهده شد. 

با میانگین   ja 5 و 5ja-0.5 saهای تیمار شد؛ بیشترین میزان اسید آسکوربیک در برگ سرخارگل در
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های محلول با توجه به اینکه قند (.00-6-9-4گرم بر گرم بافت تر مشاهده شد )شکل میلی 5/4حدود 

زایش ها موجب افتوان گفت که افزایش قندی بیوسنتز اسید آسکوربیک هستند، میی اولیهمادهپیش

وهش تیمار با اسید سالسیلیک و اسید جاسمونیک نقش میزان اسید آسکوربیک گردید. در این پژ

آنزیمی های آنزیمی و غیراکسیدانرسانی داشته و به همین دلیل سبب افزایش تولید بیشتر آنتیپیام

ای آنزیمی ههاست که در طیف وسیعی از واکنشاکسیدانترین آنتیگردید. اسید آسکوربیک یکی از قوی

کند. اسید دهنده عمل میهای فعال اکسیژن واکنشده اصلی گونهو غیرآنزیمی به عنوان پالاین

کسته های کاتالیزوری شهای آزاد اکسیژن را با یا بدون آنزیمتواند به طور مستقیم رادیکالآسکوربیک می

سازی کند و حتی ها پاکها را به کمک توکوفرول به شکل احیا شده آنمستقیم آنو یا به صورت غیر

اسید آسکوربیک )ویتامین ث(  -Lسوپراکسید نقش مشابهی با سوپراکسید دیسموتاز دارد.  در واکنش با

شود. به دلیل اهمیت های گیاهی به وفور یافت میویتامینی مهم در رژیم غذایی انسان بوده و در بافت

  .(90گیری شده است )ای اندازهای و دارویی آن، توزیع آن در گیاهان به طور گستردهتغذیه

 
ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر غلظت اسید مقایسه -73-7-9-3شکل 

  =LSD 31/2،آسکوربیک در گلبرگ
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ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر غلظت اسید مقایسه -22-7-9-3شکل 

  =LSD 95/2،آسکوربیک در برگ

 chl، پاشی بر پروتئین برگپیوست( نشان داد که محلول 4-6-9 - 4)جدول نتایج تجزیه واریانس    

a, bگذار درصد اثر 33در سطح احتمال  احیایی و نشاسته، کلروفیل کل، قند کل، قندهای احیایی و غیر

 بود. 

  aکلروفیل  3-9-7-75

(. بیشترین 06-6-9-4تیمار نسبت به شاهد شد ) 5در  aپاشی سبب افزایش غلظت کلروفیل محلول

گرم بر گرم بافت تر مشاهده شد. ساختار میلی 44/4با میانگین ja-0.5sa 50در تیمار  aلظت کلروفیل غ

 00ترپن باشد؛ دم فیتولی یک دیمی  Mg+2ی پورفیرین، دم فیتولی و مولکول کلروفیل شامل حلقه

ز آنها سنت کننده درها نقش تحریکشود و جاسموناتکربنه است که از مسیر کلروپلاستی سنتز می

پاشی با اسید جاسمونیک منجر فسفات سنتتاز تحت اثر محلولدارند. از جمله القای ژرانیل ژرانیل دی

ی دیگر در شاهدانه، کاربرد اسید . در مطالعه(46)گردد به افزایش سطح ترکیبات ترپنوییدی در گیاه می

 40د )تتراترپن( گردید که هر دو )دم فیتولی ترپنی( و کارتنویی aجاسمونیک سبب افزایش کلروفیل 

 .(06)شوند کربنه بوده و از مسیر کلروپلاستی سنتز می
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 a ،93/2ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر غلظت کلروفیل مقایسه - 27-7-9-3شکل 

LSD= 

  bکلروفیل  3-9-7-71

تیمار( نسبت به شاهد گردید  8ها )در بیشتر تیمار bپاشی سبب افزایش غلظت کلروفیل محلول   

گرم بر گرم میلی 6/5با میانگین  50ja- 1 saدر تیمار  b(. بیشترین غلظت کلروفیل 00-6-9-4)شکل 

جاسمونات در حضور نور سبب بافت تر مشاهده شد. گزارشات حاکی از آن است که استفاده از متیل

های جاسمونات در بیان برخی از ژنمتیل (؛ به علاوه اینکه691شود )می bو  aتحریک تشکیل کلروفیل 

 (. 008)های کلیدی در بیوسنتز کلروفیل از طریق تشکیل آمینولوولنیک اسید دخالت دارد آنزیم

 
 b ،993/2ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر غلظت کلروفیل مقایسه-22-7-9-3شکل 

LSD= 
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 کلروفیل کل 3-9-7-73

اسمونیک اسید و سالیسیلیک اسید سبب افزایش غلظت کلروفیل کل در بیشتر پاشی با جمحلول   

با میانگین   50ja-1saتیمار( نسبت به شاهد شد. بیشترین غلظت کلروفیل کل در تیمار  8ها )تیمار

گرم بر میلی 9/3گرم بر گرم وزن تر و کمترین غلظت کلروفیل در تیمار شاهد با میانگین میلی 16/1

سبب افزایش میزان  bو  a(. افزایش در میزان کلروفیل 09-6-9-4ر مشاهده شد )شکل گرم وزن ت

ی نندهکباشد زیرا تعیینهای مهم میکلروفیل کل گیاه گردید. میزان کلروفیل در گیاهان یکی از شاخص

بر ل در براهای کلروفیباشد. افزایش غلظت کلروفیل و نیز حفظ سلامت غشاظرفیت فتوسنتزی گیاه می

ی خشک و بدنبال آن افزایش میزان های آزاد حاکی از تداوم فتوسنتز، افزایش تولید مادهرادیکال

 گردد. های اولیه و ثانویه، رشد و عملکرد در گیاه را سبب میمتابولیت

 
 335/2ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر کلروفیل کل، مقایسه 29-7 -9-3شکل 

LSD=  

 کارتنویید 3-9-7-73

 پاشی سبب افزایش غلظتروند تغییرات میزان کارتنویید ارائه شده است؛ محلول 04-6-9-4 در شکل

با میانگین  ja-1 sa 50تیمار نسبت به شاهد شد؛ بیشترین میزان کارتنویید در تیمار  60کارتنویید در 

-ا، آنتیهکاروتن و گزانتوفیل - 𝛽ها شامل کارتنوییدگرم بر گرم وزن تر بافت مشاهده شد. میلی 9/3

 های کلروپلاستی را درهای چربی دوست با وزن مولکولی کم در کلروپلاست هستند که غشااکسیدان
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وانند تها علاوه بر نقش ساختمانی و جذب نور میکنند. کارتنوییدمقابل تنش اکسیداتیو محافظت می

ه ا از طریق فرو نشاندن کلروفیل برانگیحته شده، بفعال کند و یبه صورت مستقیم اکسیژن منفرد را غیر

(. در پژوهش حاضر نیز افزایش 48و  46صورت مستقیم از تشکیل اکسیژن منفرد جلوگیری کنند )

اکسیداتیو  یی حفاظت بیشتر فتوسیستم در برابر صدمهدهندهغلظت کارتنویید نسبت به شاهد نشان

 . (30و  90باشد )های نوری میو تنش

 
 21/2، ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر غلظت کارتنوییدمقایسه 23-7-9-3کل ش

LSD= 
 

 روند تغییرات پروتئین محلول 22 -3-9-7

ارائه شده است  05-6-9-4ی میانگین روند تغییرات پروتئین محلول گلبرگ در شکل مقایسه   

نسبت به شاهد گردید. بیشترین میزان پروتئین تیمار  1پاشی سبب افرایش پروتئین محلول در محلول

گرم بر گرم وزن تر میلی 91/90و در تیمار شاهد  5/55با میانگین  5ja-0.5 saهای محلول در تیمار

ال های فعکنندگی این دو ماده و بدنبال آن تولید گونهمشاهده گردید. این افزایش تحت اثر تحریک

-شد که گیاه در پاسخ به تنش اکسیداتیو ایجاد شده، تولید پروتئینباهیدروژن میاکسیژن نظیر پراکسید

ای رههای متابولیسمی یا ذخیتواند به دلیل افزایش فعالیتهای ضد تنش خود را افزایش داد و یا اینکه می

ها ئینهای داخلی کلروپلاست و تجزیه و پروتدر گیاه باشد. فرآیند پیری شامل پراکسیداسیون لیپید غشا

طور که از نتایج این مطالعه مشهود است اعمال تیمار سبب بهبود شرایط گیاه در باشد. همانیره میوغ
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انی اکسیدهای آنتیتوان در افزایش فعالیت آنزیمها نسبت به شاهد شد. این بهبود را میاغلب تیمار

سنتز  ولیز و افزایشآنزیمی و غیرآنزیمی دید که در نهایت سبب به تأخیر انداختن پیری، کاهش پروتئ

اعی و انواع های دفهای جدید دانست. گزارش شده است که اسید سالیسیلیک در تولید پروتئینپروتئین

بر  رود که اسید سالیسیلیک بتواند با تأثیرگذار است. احتمال میها و روبیسکو تأثیرمتفاوتی از کیناز

 (. 611اشته باشد )ها دخالت دهای مسیر سنتزی در افزایش پروتئینآنزیم

 
ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر میزان پروتئین مقایسه -23-7-9-3شکل 

 =LSD 93/9، محلول گلبرگ

 قند کل 3-9-7-27

پاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیک روند تغییرات قند کل را تحت اثر محلول 01-6-9-4شکل    

تیمار( نسبت به شاهد شد.  3ها )ب افزایش قند محلول در بیشتر تیماردهد. اعمال تیمار سبنشان می

گرم بر گرم وزن تر و میلی 15/90با میانگین  50ja-0.5 saبیشترین میزان غلظت قند محلول در تیمار 

 گرم بر گرم وزن تر حاصل گردید. میلی 15/61در تیمار شاهد با میانگین 
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 =LSD 32/2، اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر قند کلی میانگین مقایسه -25-7-9-3شکل 

 

 های احیایی قند 3-9-7-22

پاشی با اسید جاسمونیک و های احیایی تحت اثر محلولی میانگین قندمقایسه 01-6-9-4شکل    

تیمار بیشتر از شاهد  1پاشی در های احیایی تحت اثر محلولدهد. میزان قندسالیسیلیک را نشان می

-دهد، بیشترین میزان غلظت قندهای احیایی نشان میی میانگین قندطور که نتایج مقایسهد. همانبو

دست آمد. گرم بر گرم وزن تر بهمیلی 11/650حدود  با میانگین 1sa 20 ja-هایهای احیایی در تیمار

 تر بود.  گرم بر گرم وزنمیلی 11/605های احیایی در تیمار شاهد نیز برابر با میزان قند

 
  29/3های احیایی، ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر قندمقایسه -21-7-9-3شکل 

LSD= 
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 احیاییغیر هایقند 3-9-7-29

پاشی ارائه شده است؛ احیایی تحت اثر محلولهای غیرروند تغییرات قند 08-6-9-4در شکل  

طح داری در ساحیایی اثر معنیهای غیربر میزان قند پاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیکمحلول

ها نسبت به ی تیماراحیایی در همههای غیرپاشی سبب افزایش میزان قندیک درصد داشت. محلول

با 1sa و  1sa-20ja ، 50ja ،0.5 saهای احیایی در تیمارهای غیرشاهد شد؛ بیشترین میزان غلظت قند

کمترین میزان آن نیز در تیمار شاهد با میانگین  .م وزن تر مشاهده گردیدگرم بر گرمیلی 3/05میانگین

 گرم بر گرم وزن تر حاصل گردید. میلی 9/69

 
های غیر احیایی، ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر قندمقایسه -23-7 -9-3شکل 

71/2 LSD= 

 نشاسته 3-9-7-23

پاشی سبب ارائه شده است. محلول 03-6-9-4شکل پاشی در روند تغییرات نشاسته تحت اثر محلول

ها در مقایسه با شاهد شد. بیشترین و کمترین غلظت نشاسته در ی تیمارافزایش میزان نشاسته در همه

 گرم بر گرم بافت تر بود. میلی 41/061و  3/050و شاهد به ترتیب برابر با  sa – 5 ja 1تیمار 
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 =LSD  7/5میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر نشاسته، ی مقایسه -23-7-9-3شکل 

 

در  های دخیلبرداری ژنشود که نسخهرسان شناخته میاسید جاسمونیک به عنوان ترکیبی پیام   

 های القای(، اسید سالیسیلیک نیز یکی از ساز و کار618و  08کند )متابولیسم دفاعی گیاه را تحریک می

و در نتیجه القای تولید  2O2H رسان متحرک نیست اما سبب تجمعاگر چه یک پیام باشدمقاومت می

های آنزیمی و اکسیدانت(. فعالیت این آنتی80گردند )های آنزیمی و غیرآنزیمی میاکسیدانتآنتی

عال های فهای سلولی ازجمله کلروفیل در برابر فعالیت گونهغیرآنزیمی در گیاه سبب حفظ ساختار

گردد. حفظ کلروفیل و سبزینگی در گیاه سبب به تأخیر انداختن پراکسیداسیون لیپید و ن میاکسیژ

شد که نتایج باگردد. تداوم سبزینگی به معنی تولید مواد فتوسنتزی بیشتر میفرآیند زوال در گیاه می

 های)شکل کندمی های محلول، احیایی، غیر احیایی و نشاسته این افزایش را تأییدی میانگین قندمقایسه

-4 هایی میانگین شکلطور که در مقایسه. همان(92-7-9-3و  3-9-7-23، 3-9-7-23، 3-9-7-21

 باشد، غلظتاحیایی میهای غیراحیایی بیشتر از غیرشود غلظت قندمشاهده می 03-6-9-4و  9-6-08

ی نظیر احیایهای غیرال به قندباشد که در زمان انتقامری بدیهی می های غیراحیایی در برگ بیشتر قند

 (. 05شوند )ساکارز تبدیل می

پاشی بر محتوی رطوبت نسبی آب برگ و نشان داد که محلول 5-6-9 – 4جدول تجزیه واریانس 

 گذار بوده است. درصد اثر 33با اطمینان ای برگ هدایت روزنه
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 محتوی رطوبت نسبی آب برگ 3-9-7-23

دهد، بیشترین میانگین محتوی رطوبت نسبی آب برگ را نشان میی مقایسه 90-6-9-4شکل    

و کمترین میزان را  % 8/89با میانگین حدود  50j-1 saمیزان محتوی رطوبت نسبی آب برگ در تیمار 

 مشاهده شد.  % 5/14با میانگین  1saتیمار 

 
 . =LSD 22/9ی میانگین محتوی رطوبت نسبی آب برگ مقایسه -92-7-9-3شکل 

 ای سطح رویی برگهدایت روزنه 3-9-7-25

دهد. بیشترین ای سطح رویی برگ را نشان میروند تغییرات میزان هدایت روزنه 96-6-9-4 شکل   

ای در تیمار و کمترین میزان هدایت روزنه 9/000با میانگین  5ja-0.5saای در تیمار میزان هدایت روزنه

1sa-20ja با میانگینs2nm/m 1/50  گردید. مشاهده 

 
  =LSD 1/33سطح رویی برگ  ایی میانگین هدایت روزنهمقایسه -97-7-9-3شکل 
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برابری محتوی رطوبت نسبی برگ نسبت به  0/6موجب افزایش  0.5sa  5ja-و 50ja-1 saهای غلظت

ها و در نتیجه های روزنه و باز بودن روزنهشاهد گردید. محتوای رطوبت مناسب سبب تورژسانس سلول

 2COای بالاتر برای تبادلات گازی مطلوب و به ویژه ورود ای گردید. هدایت روزنهفزایش هدایت روزنها

 بالایی میزان اغلب گزارش شده است که باشد.و فتوسنتز بیشتر و رسیدن به عملکرد بالاتر ضروری می

ی مثبت بین بطه(. را81و  694شود )می دیده فتوسنتز و ایروزنه هدایت هماهنگ بین  تنظیم از

 2COای میزان ( گزارش شده است، با افزایش هدایت روزنه694ای توسط )فتوسنتز و هدایت روزنه

رای ی مورد نیاز بی خام اولیهی ورود مادهشود که در نتیجهورودی برای استفاده در فتوسنتز بیشتر می

  (.694یابد )فتوسنتز، میزان این فرآیند نیز افزایش می

فرعی، وزن خشک برگ، ریشه، صفات ارتفاع، تعداد شاخه پیوست تجزیه واریانس 1-6-9-4 جدول  

بر  پاشینتایج نشان داد که محلول دهدپاشی نشان میساقه، گل، تعداد غنچه و گل را تحت اثر محلول

 دار بود. کلیه صفات در سطح احتمال یک درصد معنی

 برگ خشک وزن 3-9-7-21

پاشی با اسید جاسمونیک و تغییرات وزن خشک برگ تحت اثر محلولروند  90-6-9-4شکل 

تن در هکتار  1با میانگین  5jaدهد. بیشترین میزان وزن خشک برگ در تیمار سالیسیلیک را نشان می

-تن در هکتار حاصل گردید. محلول 31/5و کمترین میزان وزن خشک برگ در تیمار شاهد با میانگین 

 هایها )شکلو قند b)و  a)توان به افزایش میزان کلروفیل شک شد که میپاشی سبب افزایش وزن خ

( نسبت داد. همچنین بین وزن خشک برگ با کلروفیل 08-6-9-4و  4-9-6-01، 4-9-6-01

 از حاصل پیوست(. نتایج 5درصد مشاهده گردید )جدول  5داری در سطح همبستگی مثبت و معنی

 وزن بوته، در فرعی شاخه تعداد بوته، ارتفاع که داد گشنیز نشان ورییدا گیاه کاربرد اسید سالیسیلیک بر

 (. 94یافتند ) تأثیر اسید سالیسیلیک افزایش تحت داریمعنی طور به بذر عملکرد و برگ و شاخه خشک
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 2/2ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر وزن خشک برگ، مقایسه -92-7-9-3شکل 

LSD= 

 خشک ریشه وزن 3-9-7-23

پاشی بر میزان وزن خشک ریشه سرخارگل ارائه مقایسه میانگین اثر محلول -99-6-9-4در شکل    

ها نسبت به شاهد افزایش داد؛ بیشترین ی تیمارپاشی وزن خشک ریشه را در همهشده است، محلول

 مشاهده شده است.  0.5saمیزان وزن خشک ریشه در تیمار 

 
 7/23، ی میانگین اسید اثر جاسمونیک و سالیسیلیک بر وزن خشک ریشهمقایسه -99-7-9-3شکل 

LSD= 

 ارتفاع بوته 3-9-7-23

پاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر ارتفاع را ی میانگین اثر محلولمقایسه 94-6-9-4شکل 

گل در رپاشی با اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک سبب افزایش ارتفاع سرخادهد. محلولنشان می

 sa-5 ja ،0.5sa-20 ja ،20 ja ،5 0.5های تیمار نسبت به شاهد شد. بیشترین میزان ارتفاع در تیمار 5
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ja 50و ja  متر حاصل گردید و در تیمار شاهد نیز ارتفاع بوته سانتی 11/18به ترتیب با میانگین حدود

شتر باشد زیرا ارتفاع بید بیشتر میمتر بود. ارتفاع یکی از اجزای مهم در رسیدن به عملکرسانتی 9/16

های فرعی بیشتر و بدنبال آن تعداد گل بیشتری را سبب تواند سبب تولید برگ بیشتر، شاخهمی

 گردند و از این طریق سبب افزایش عملکرد شوند.

 
 =LSD 32/2ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر ارتفاع،مقایسه -93-7-9-3شکل 

 ساقه  خشک زنو 3-9-7-92

ن بیشتریپاشی ارائه شده است؛ روند تغییرات وزن خشک ساقه تحت اثر محلول 95-6-9-4شکل در 

تن در هکتار بدست  98/9با میانگین  20ja-0.5 saو  5ja-0.5 saهای میزان وزن خشک ساقه در تیمار

 ل گردید. تن در هکتار حاص 58/0آمد. میزان وزن خشک ساقه در تیمار شاهد با میانگین 

 
  75/2، ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر وزن خشک ساقهمقایسه -93-7-9-3شکل 

LSD= 
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 تعداد شاخه فرعی 3-9-7-97

پاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر تعداد ی میانگین اثر محلولمقایسه 91-6-9-4شکل  

با ja 50 و  ja ،20 ja-.5 sa 20های تیماررعی در شاخه ف بیشترین تعداد دهد.شاخه فرعی را نشان می

 شاخه فرعی در بوته حاصل گردید.  95میانگین حدود 

 
 =LSD  3/2شاخه فرعی ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر مقایسه -95-7-9-3شکل 

 تعداد غنچه 3-9-7-92

پاشی با دهد. محلولپاشی را نشان میاثر محلولروند تغییرات تعداد غنچه تحت  91-6-9-4شکل 

د. ها نسبت به شاهد شجاسمونیک اسید و سالیسیلیک اسید سبب افزایش تعداد غنچه در اغلب تیمار

  دد غنچه در واحد سطح حاصل گردید.ع 9/663با میانگین  20jaهای بیشترین تعداد غنچه در تیمار

 
  =LSD 25/9 ،غنچه اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر تعداد ی میانگین اثرمقایسه -91-7-9-3شکل 
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ها سبب تسریع ی تیمارپاشی در همه: محلولپاشی بر زمان تا پنجاه درصد گلدهیمحلولاثر 

ی اول و دوم در رده 50ja-0.5 saو تیمار  5ja-0.5 saدر رسیدن به پنجاه درصد گلدهی گردید، تیمار 

 رار داشت )نتایج ارائه نشد(. ی آخر قو تیمار شاهد در رده

 

 گل تعداد 3-9-7-99

پاشی با اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر ی میانگین اثر محلولمقایسه 98-6-9-4شکل    

پاشی با اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک سبب افزایش تعداد گل دهد. محلولتعداد گل را نشان می

عدد  0/16با میانگین  5jaو  1sa 50ja ،20ja -های د گل در تیمارها شد. بیشترین تعدادر برخی تیمار

گشنیز  گیاه بر کاربرد سالیسیلیک اسید از حاصل در متر مربع عدد در متر مربع حاصل گردید. نتایج

 طور به گیاه عملکرد و برگ و شاخه خشک وزن بوته، در فرعی شاخه تعداد بوته، ارتفاع که داد نشان

ی میزان مشارکت کننده(. دو صفت تعیین94یافتند ) افزایش أثیر سالیسیلیک اسیدت تحت داریمعنی

ی مواد پرورده که باشد، اول توانایی ساقه برای ذخیرهپرورده برای گل و دانه می ساقه در تأمین شیره

ه به دبستگی به ارتفاع ساقه و وزن مخصوص آن دارد و دوم کارایی تبدیل و انتقال مجدد مواد ذخیره ش

پاشی جاسمونیک و سالیسیلیک طور که در مواد و روش ذکر شد محلول(. همان05باشد )گل و دانه می

ی حساسی از رشد نوبت تکرار گردیده بود. فاز زایشی مرحله 9اسید از زمان آغاز فاز رویشی آغاز و در 

کند، مواد غذایی خود را بین  های جدید مثل غنچه، گل و بذر تولیدباشد، چون گیاه باید اندامگیاه می

های رویشی و زایشی تقسیم کند و هر چه گیاه در این شرایط کمتر تحت تنش قرار گیرد و شرایط اندام

و  پاشی با جاسمونیکباشد. محلولتر میتر باشد برای رسیدن به تُولید بالاتر مناسبرشدی مطلوب

 ر گیاه گردید. شرایط مطلوب و مناسب افزایشتری دسالیسیلیک اسید سبب بوجود آمدن شرایط مطلوب

های اعمال شده نسبت به شاهد شده بود که بدنبال افزایش تعداد گل تعداد غنچه و گل در اکثر تیمار

 و افزایش عملکرد را درپی داشت. 
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 = LSD 3/9 ،ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر تعداد گلمقایسه -93-7-9-3شکل 

 

  (گل خشک وزن) عملکرد 3-9-7-93

پاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیک را بر ی میانگین اثر محلولمقایسه 93-6-9-4شکل    

ا هپاشی سبب افزایش وزن خشک گل در اغلب تیماردهد. محلولعملکرد وزن خشک سرخارگل نشان می

در هکتار مشاهده شد و در تن  41/9با میانگین  ja 20شد. بیشترین میزان وزن خشک گل در تیمار 

تری در پاشی سبب بوجود آمدن شرایط مطلوبتن در هکتار رسید. محلول 1/0تیمار شاهد مقدار آن به 

لاز، اکسیدانی از جمله کاتاهای آنتیگیاه گردید زیرا تنش کاذب القا شده سبب افزایش فعالیت آنزیم

 گ و گلبرگ، آسکوربات پراکسیداز برگ شدفنل اکسیداز برگایاکول پراکسیداز برگ و گلبرگ، پلی

آنزیمی از جمله اسید آسکوربیک و های غیراکسیدانپاشی سبب افزایش فعالیت آنتیهمچنین محلول

ی سبزینگی گیاه و به و نیز افزایش دوره bو  aها گردید همچنین سبب افزایش میزان کلروفیل فنل

شرایط مطلوب و مناسب سبب افزایش وزن خشک  تعویق انداختن پیری برگ نسبت به شاهد گردید.

های اعمال در اکثر تیمار( 98-6-9-4و  91-6-9-4، 99-6-9-4)های برگ، تعداد غنچه و گل شکل

شده نسبت به شاهد شد که بدنبال افزایش وزن خشک برگ، تعداد غنچه و گل افزایش عملکرد وزن 

 خشک گل را درپی داشت. 
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 73/2، میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر وزن خشک گلی مقایسه -93-7-9-3شکل 

LSD= 
 

 گیری کلینتیجه 3-9-7

پاشی با اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک موجی از انتقال پیام را در گیاه تحریک نمود، محلول   

انین در آنتوسیهای آنزیمی و غیرآنزیمی از جمله فنل کل، فلاونویید، فلانوول و اکسیدانفعالیت آنتی

فزایش آنزیم باشند به موازات اپروپانوییدی میها گردید. این ترکیبات که اغلب ترکیباتی فنیلاغلب تیمار

PAL های فعال اکسیژن دارای اهمیت دارویی میافزایش یافتند این ترکیبات علاوه بر پالایش گونه-

روپانوییدی پرا برای افزایش ترکیبات فنیلرو استفاده از اسید جاسمونیک و سالیسیلیک باشند، از این

یژن و به های فعال اکساکسیدانی قوی سبب پالایش مؤثر گونهتوان پیشنهاد نمود. یک سیستم آنتیمی

 یتأخیر انداختن پیری در گیاه گردید، بدین شکل گیاه از ایجاد یک حالت محافظتی در برابر دامنه

 ی سبزینگیها و طول دورهید. از جمله افزایش میزان کلروفیلزا منتفع گردای از عوامل تنشگسترده

گیاه را سبب گردید که بدنبال آن افزایش وزن خشک برگ و گل )افزایش تولید( را در پی داشت. به 

پاشی با اسید جاسمونیک و اسید سالیسیلیک در سطح طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که محلول

گیاه( و هم در خود گیاه توانست تولید و تجمع متابولیت ثانویه را تحریک  ای )افزایش عملکردمزرعه

ی کمتر و بدون نیاز به توان در مقیاس مزرعه و با هزینهباشد. چون میکند که بسیار حائز اهمیت می
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ید های ثانویه دست یافت. بیشترین میزان اسامکانات خاص کشت بافت و غیره به تولید بالای متابولیت

د مولار اسید سالیسیلیک مشاهده گردیمیلینیم-مولار اسد جاسمونیککوربیک در تیمار پنج میکروآس

ترین متابولیت ثانویه در سرخارگل نیز در تیمار برابر شاهد بود. بیشترین میزان فنل کل مهم 18/4که 

هولت قابل به سمولار اسید سالیسیلیک مشاهده گردید. اسید سالیسیلیک ترکیبی ازران و نیم میلی

ک باشد که سبب افزایش اسید آسکوربیمولار اسید جاسمونیک بسیار کم میدسترس است و پنج میکرو

 گردد. گردید که با توجه به اهمیت متابولیت ثانویه کاربرد آن توصیه می

 پیشنهادات  3-9-2

 شود با توجه به نتایج پژوهش حاضر پیشنهاد می

 های آتی سنجش گردد. ر در ریشه گیاه سرخارگل در پژوهشی مؤثمیزان اینولین ماده-6

-کننده در مسیر بیوسنتزی فنیلهای دخالتها و فعالیت دیگر آنزیممطالعه بر روی ژن-0

 پروپانوییدی تحت اثر این دو هورمون.

 های زیستی.ها تحت اثر الیستورمطالعه بر میزان سنتز متابولیت-9
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 استویاای زمایشات مزرعهنتایج و بحث آ 3-9-2

ای هی جداگانه از متابولیتدر این پژوهش اثر اسید جاسمونیک و سالسیلیک بر سنتز دو دسته  

روپانوییدی در پزیستی بر سنتز ترکیبات فنیلی اول اثر این دو الیسیتور غیرثانویه بررسی گردید، دسته

ای هونیک و سالسیلیک بر سنتز گلیکوزیدی دوم اثر اسید جاسمدسته. گیاه استویا بررسی گردید

های تترین گروه متابولیها، بزرگترپن که متعلق به گروه ترپناستویول در استویا که ترکیباتی دی

 باشد بررسی گردید. ی موثره استویا میباشند و مهمترین مادهثانویه در گیاهان می

-، پلی (GPX)پراکسیداز ، گایاکولO2H ،EC 2پیوست تجزیه واریانس صفات  6-0-9 -4جدول    

دهد ( را نشان میPALلیاز )آمونیاآلانینو فنیل (G-S-T)ترانسفراز  -S، گلوتاتیون POX)اکسیداز )فنل

  گذار بوده است.پاشی با احتمال یک درصد بر کلیه صفات اثرداد که محلولنتایج نشان 

 

 پراکسید هیدروژن 3-9-2-7

وند شرسان اسید جاسمونیک و سالیسیلیک به صورت خارجی بکار برده مییامهای پوقتی مولکول   

به صورت سیستمیک در گیاه حرکت کرده، موجب القای تنش کاذب در گیاه، بیان و فعالیت یک سری 

هیدروژن گیری میزان پراکسید(. القای تنش کاذب از طریق اندازه80و  18گردند )های دفاعی میاز ژن

تیمار نسبت به  3پاشی سبب افزایش غلظت پراکسید هیدروژن درتریکی انجام شد. محلولو هدایت الک

 20ja-1sa(؛ بیشترین میزان غلظت پراکسید هیدروژن در تیمار جاسمونیک 6-0-9-4شاهد شد )شکل 

در شرایط تنش اکسیداتیو موازنه بین تولید نانومول در بافت تر بود.  41/5مشاهده گردید که غلظت آن 

، یابدهای آزاد افزایش میگردد و در نتیجه میزان رادیکالهای آزاد و سیستم دفاعی مختل میادیکالر

ضعیف ت های فعال اکسیژن در صورت عدم پالایش سبب پراکسیداسیون لیپید،افزایش فعالیت گونه

خسارت  ، باعثگردند. اکسیژن فعال بیش از ظرفیت گیاه تولید شدهها میغشاهای سلولی و سایر اندامک

اسید سالسیلیک و جاسمونیک به عنوان یک مولکول (. 61و  65گردد )به گیاه، کاهش رشد و عملکرد می
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(. اگر چه مقادیر بالای 680های آزاد بر همکنش دارند )رسانی رادیکالپیام رسان داخلی با مسیر پیام

های فعال اکسیژن، بویژه پراکسید باشند، با وجود این مقادیر کم گونههای آزاد مخرب میرادیکال

-ها و فعالیت آنتیرسانی داشته و مسیر دفاعی خاص، مانند سنتز برخی هورمونهیدروژن نقش پیام

  (.1)کنندهای خاص را فعال میاکسیدان

 
ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان پراکسید هیدروژن، مقایسه -7-2-9-3شکل 

92/2LSD=  

 هدایت الکتریکی 3-9-2-2

باشد؛ روند تغییرات آن تحت اثر محلول پاشی در ها میهدایت الکتریکی شاخصی از پایداری غشا   

دهد بیشتر ها نشان میی میانگینطور که نتایج مقایسهنشان داده شده است. همان 0-0-9-4شکل 

ارت اند یا به عبسبت به شاهد داشتهتیمار( میزان هدایت الکتریکی کمتری ن 60پاشی )های محلولتیمار

ن در هیدروژدیگر از پایداری غشای بیشتری نسبت به شاهد برخوردار بودند. افزایش میزان پراکسید

ب افزایش به سبتوان ها نسبت به شاهد سبب افزایش میزان هدایت الکتریکی نگردید که میاغلب تیمار

-4-0-5و  9-4-0-9 9،4-4-0-9های سیژن نسبت داد )شکلهای فعال اکهای پالاینده گونهفعالیت آنزیم

های سلولی اشباع غشاهای چرب غیرهای آزاد و خسارت به اسید( که مانع از تولید و انباشتگی رادیکال9

گردید. در نهایت این تغییرات مانع از اختلال در عملکرد غشاء، کاهش ویسکوزیته، نفوذپذیری و نشت مواد 
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ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان هدایت الکتریکی، مقایسه -2-2-9-3شکل 

9/3LSD=  

 فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز  روند تغییرات 3-9-2-9

درصد بر  33پاشی با اطمینان دهد محلولپیوست نشان می 9 -4-0-6نتایج جدول تجزیه واریانس 

اکسیژن  های فعالگذار بوده است. گیاه در جهت پالایش گونهیم گایاکول پراکسیداز اثرمیزان فعالیت آنز

های خود را افزایش داد، فعالیت آنزیم گایاکول اکسیداناز جمله پراکسید هیدروژن فعالیت آنتی

ای هتیمار تیمار( بالاتر از شاهد بود. بیشترین میزان فعالیت آنزیم در 60ها )پراکسیداز در بیشتر تیمار

5ja  20وja-1sa نانومول بر دقیقه بر گرم بافت تر مشاهده شد. گایاکول پراکسیداز از  644/0با میانگین

ند، کزدایی و تجزیه پراکسید هیدروژن استفاده میاکسیداسیون ترکیبات فنلی نظیر گایاکول برای سم

یتوزول، دیواره سولی و واکوئول دیده کند، این آنزیم در سی الکترون عمل میگایاکول به عنوان دهنده

جاسمونات باعث افزایش فعالیت آنزیم در گیاه آرابیدوپسیس گردیده شود. گزارش شده است که متیلمی

میکرومولار در گیاه جنسینگ فعالیت این آنزیم را در روز  000(. تیمار با متیل جاسمونات 99است )

 (. 63به اوج فعالیت رسید ) سوم، پنجم و هفتم افزایش داد و در روز نهم
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ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر آنزیم گایاکول پراکسیداز، مقایسه -9-2-9-3شکل 

225/2LSD=  

 فنل اکسیداز فعالیت آنزیم پلی 3-9-2-3

دهد؛ اکسیداز را نشان میفنلنتایج مقایسه میانگین تغییرات فعالیت آنزیم پلی  4-0-9-4شکل    

بیشتر از شاهد بود؛ بیشترین  50ja-1saو  5ja ،20jaهای اکسیداز در تیمارفنلمیزان فعالیت آنزیم پلی

نانومول بر دقیقه بر گرم  611/0و در تیمار شاهد نیز  03/0با میانگین  5jaمیزان فعالیت آنزیم در تیمار 

-9-4 افزایش میزان فنل کل )شکل اکسیداز بافنلبافت تر بدست آمد. افزایش میزان فعالیت آنزیم پلی

ها را جهت پالایش تواند حاکی از این امر باشد که آنزیم منبع کافی از فنل( همراه بود. که می0-1

ها از ترکیبات دارای پتانسیل های آزاد تحت تنش اکسیداتیو ایجاد شده در اختیار داشت. فنلرادیکال

های فعال ها را در مقابل گونهن الکترون یا هیدروژن، سلول( و از طریق داد30باشند )اکسیدانی میآنتی

( مقادیر بهینه آن 660کنند و به بیان دیگر به دلیل دارا بودن ویژگی ردوکس )اکسیژن محافظت می

تر ردوکس سلولی باشد. افزایش فعالیت این آنزیم در قارچ خوراکی با تواند حاکی از وضعیت مطلوبمی

(. تیمار با اسید جاسمونیک در گیاه توتون 08جاسمونات گزارش شده است )متیل مولارمیلی 5/0غلظت 

 (. 08اکسیداز گردیده است )فنلنیز سبب افزایش فعالیت آنزیم پلی
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ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر آنزیم پلی فنل اکسیداز مقایسه -3-2-9-3شکل 

272/2 LSD=  

 ترانسفراز  -s وتاتیونفعالیت آنزیم گل 3-9-2-3

ترانسفراز را تحت اثر  -sی میانگین روند تغییرات فعالیت آنزیم گلوتاتیون مقایسه 5-0-9-4شکل 

تیمار بیشتر از شاهد نمود. بیشترین  1پاشی فعالیت آنزیم را در دهد. محلولپاشی نشان میمحلول

نانومول بر دقیقه بر گرم بافت تر  95/0گین با میان 1saو  0.5sa-5jaهای میزان فعالیت آنزیم در تیمار

ترانسفراز  -sنانومول بر دقیقه بر گرم بافت تر بود. گلوتاتیون  04/0بود و فعالیت این آنزیم در تیمار شاهد 

باشد، علاوه بر این می GSHهای الکتروفیلی با در سیتوسول قرار دارد، نقش آنها کاتالیز ترکیب سوبسترا

زدایی، ترانسفراز در کنار نقش سم -sباشند. گلوتاتیون پراکسیدازی و ایزومرازی نیز میآنزیم دارای نقش 

ترانسفراز گیاهی نقش مهمی  -s(. گلوتاتیون 613و  651انتقال ترکیبات زیستی را نیز بر عهده دارد )

های آنتوسیانین هکند. رنگدانهای ثانویه نظیر آنتوسیانین و سینامیک اسید ایفا میرا در سننتز متابولیت

سبب انتقال  B Z -2گیرد. فعالیت شوند و در نهایت در واکوئول جای میدر سیتوپلاسم ساخته می

Cianidin -3-glucoside ود. شگردند، جایی که آنتوسیانین به رنگ قرمز یا بنفش دیده میبه واکوئل می

B Z -2 (Bronze 2 نوعی از )GST باشد که سبب تشکیل ترکیباتمی GSH-گردند که آنتوسیانین می

واند افزایش تگیرد ، افزایش فعالیت آنزیم میی انتقال به واکوئل با پمپ گلوتاتیون را میبه این فرم اجازه

 (. 613و  651برخی متابولیت ثانویه را افزایش دهد )

c

a

b

d e

c
de de

g g
f

b

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

از 
ید

کس
ل ا

 فن
لی

پ
(

 بر
قه

دقی
ر 

ل ب
مو

انو
ن

رم 
گ

 تر
ت

باف
)

(sa، سالیسیلیک اسید jaجاسمونیک اسید)ترکیب تیماری 



157 
 

 
  =G-S-T، 279/2 LSDی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر آنزیم مقایسه -3-2-9-3شکل 

 

 آمونیالیازآلانینفعالیت آنزیم فنیل 3-9-2-5

پاشی را تحت اثر محلول PALی میانگین روند تغییرات فعالیت آنزیم مقایسه 1-0-9-4شکل    

تیمار( نسبت به شاهد  60ها )پاشی سبب افزایش فعالیت آنزیم در بیشتر تیماردهد. محلولنشان می

میکرومول سینامیک  6640با میانگین  50ja-1saلیت آنزیم در تیمار ترکیبی گردید، بیشترین میزان فعا

داری با همبستگی مثبت و معنی PALگرم پروتئین بر دقیقه حاصل گردید. فعالیت آنزیم اسید بر میلی

 متابولیسم اولیه بین واسطحد PAL داشت؛ فعالیت آنزیمGST هیدروژن و فعالیت آنزیم میزان پراکسید

اکسیدان نیز در نظر گرفته شود. زیرا تواند به عنوان آنزیم آنتیمی PALاست. آنزیم  گیاهان در ویهثان و

 (. 04های اکسیژن از طریق ترکیبات فنلی تولید شده است )دارای خاصیت به دام اندازی رادیکال

 
 PAL ،3/33م ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر فعالیت آنزیمقایسه -5-2-9-3شکل 

LSD=  
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فنل کل، فلاونویید، فلانوول، پروتئین محلول،  پیوست تجزیه واریانس صفات 0-0-9-4جدول    

درصد بر  33پاشی با احتمال دهد نتایج نشان داد که محلولو کارتنویید را نشان می bو  aکلروفیل 

 گذار بوده است. کلیه صفات اثر

 

 فنل کل 3-9-2-1

 ها نسبت به شاهد شد، نکته حائز اهمیتافزایش غلظت فنل کل در بیشتر تیمار پاشی سببمحلول   

نها مشاهده ی جداگانه آهای ترکیبی نسبت به استفادهآن است که میزان افزایش فنل کل بیشتر در تیمار

 1/409با میانگین  20ja-1sa(؛ بیشترین میزان فنل کل نیز در تیمار ترکیبی 1-0-9-4گردید )شکل 

داری بین تغییرات پیوست همبستگی مثبت و معنی 1گرم بر گرم بافت تر مشاهده گردید. جدول یمیل

PAL  .و فنل کل نشان داد 

 
  =LSD 27ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان فنل کل، مقایسه -1-2-9-3شکل 

 

 روند تغییرات فلاونویید 3-9-2-3

پاشی با اسید جاسمونیک و میزان فلاونویید را تحت اثر محلول روند تغییرات 8-0-9-4شکل    

تیمار( نسبت  3ها )پاشی سبب افزایش غلظت فلاونویید در بیشتر تیماردهد محلولسالیسیلیک نشان می
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گرم بر گرم وزن میلی 660های با میانگین2ja-1sa به شاهد گردید. بیشترین میزان فلاونویید در تیمار 

 ردید.تر مشاهده گ

 
 72/5ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان فلاونویید، مقایسه -3-2-9-3شکل 

LSD=  
 سه زنجیره و یک فنیلی حلقه یک دارای که هستند فنلی کوچک هایها، مولکولپروپانوئیدفنیل   

 بیوسنتز اصلی (. مسیر08) شوندمی سنتر پروپانوئیدیبزرگ فنیل مسیر از ترکیبات این هستند. کربنی

 آلانین فنیل حلقوی مانند هایاسیدآمینو بیوسنتزی )مسیر اسید شیکمیک مسیر ها، ازپروپانوئیدفنیل

شیکمیک  مسیر گیاه در فنلی ترکیبات بیشتر ساخت در شود.شروع می اسید مالونیک مسیر تیروزین( و و

های قلبی و عروقی د قند خون و بیماریدارد. استویا دارای خاصیت ضد سرطانی، ض اسید اهمیت

ارای باشد که دباشد گزارش شده است که این خواص به سبب حضور ترکیبات فنلی در استویا میمی

 بین مثبت یک رابطه وجود(. محققین 606باشد )های آزاد میخاصیت ربایش و پالایش رادیکال

 گیاه واکنش دفاعی از بخشی عنوان به را فنلی، هایسنتز ترکیب و جاسمونات متیل خارجی استعمال

-جاسمونات مقدار ترکیبات فنلی را در برخی از گیاهان نظیر سیب(. کاربرد متیل606گزارش نمودند )

-زمینی، مارچوبه و لوبیا سبز افزایش داده است. محققین علت افزایش ترکیبات فنلی در تیمار با متیل

جا که و افزایش فعالیت این آنزیم نسبت دادند از آن PALزیم جاسمونات را اثر این ماده بر فعالیت آن

حاضر نیز  رسد که در تحقیقبه نظر میباشد این آنزیم یک آنزیم کلیدی در بیوسنتز ترکیبات فنلی می

رکیبات فنلی تافزایش فعالیت این آنزیم یکی از دلایل افزایش مقدار ترکیبات فنلی در گیاه استویا باشد. 
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ای ههای متعددی مثل پالایش رادیکالاند که با مکانیسماکسیدان شناحته شدهرکیبات آنتیبه عنوان ت

های های فلزی و یا قرار گرفتن به عنوان سوبسترای آنزیمآزاد، دادن هیدروژن، شلات کردن یون

های لیپید لکنند. این ترکیبات با دادن هیدروژن به رادیکااکسیدانی خود را ایفا میپراکسیداز نقش آنتی

های گیاهی معمولاً ترکیبات در سلول(. 30کنند )از ادامه زنجیره پراکسیداسیون لیپید ممانعت می

هیدروژن بسیار کارآمد عمل کرده و به زدایی پراکسیدها در کاهش سمفنلفیتوفنولیک بخصوص پلی

-ت میهیدروژن شرککسیدهای پراعنوان سیستم پشتیبان چرخه آسکوربات گلوتاتیون در دفع رادیکال

کسید کنند، به رادیکال فنوکسیل اها شرکت میاکسیدان در این واکنشها به عنوان آنتیکنند. وقتی فنل

 (. 681گردند )شوند. رادیکال فنوکسیل از طریق واکنش با آسکوربات به حالت اولیه بر میمی

 

 لپروتئین محلو 3-9-2-3

پاشی ارائه شده است. محلول 3-0-9-4روتئین محلول در شکل مقایسه میانگین روند تغییرات پ   

تیمار( نسبت به شاهد گردید. بیشترین میزان پروتئین  3ها )سبب افزایش پروتئین محلول در اغلب تیمار

گرم بر گرم وزن تر و در میکرو 15با میانگین حدود  ja-1sa 50و  1sa ،5ja-0.5 saهای محلول در تیمار

 استعمال نتیجه در هاپروتئین میزان گرم بر گرم وزن تر مشاهده گردید. افزایشمیکرو 0/91تیمار شاهد 

 در نتیجه و پروپانوئیدیفنیل مسیر شدن فعال دلیل به است ممکن سالیسیلیک و اسید جاسمونیک

-اسخهای پاکسیدان جز پروتئینهای آنتیآنزیم .باشد مسیر این در کننده شرکت هایآنزیم بیشتر سنتز

توای شود. افزایش محشوند و افزایش غلظت آنها منجر به افزایش پروتئین میدهنده به تنش محسوب می

تواند به علت افزایش سنتز برخی ها میپاشی با هورمونپروتئین تحت تنش القا شده ناشی از محلول

لول ر در سیستم دفاعی سهای درگیاکسیدانی و همچنین سنتز پروتئینهای آنتیها از جمله آنزیمآنزیم

کن است ها ممهای رشد گیاهی نظیر جاسموناتکنندهی تنظیمباشد. افزایش محتوای پروتئین به وسیله

دار یا خشن باشد که محیط مناسبی را برای افزایش به علت افزایش تشکیل شبکه آندوپلاسمی دانه

 کند. فراهم می mRNAریبوزم پلی
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یانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر غلظت پروتئین محلول، ی ممقایسه -3-2-9-3شکل 

25/3 LSD=  

  aکلروفیل  3-9-2-72

 60پاشی در ارائه شده است. محلول 60-0-9-4در شکل  aمقایسه میانگین تغییرات کلروفیل    

 کمتری نسبت به شاهد نشان داد.  aتیمار میزان کلروفیل 

 
  chla  ،79/2گین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر غلظت ی میانمقایسه -72-2-9-3شکل 

LSD=  

 و کارتنویید bکلروفیل  3-9-2-77

نشان داده شده است. میزان کلروفیل  66-0-9-4در شکل  bمقایسه میانگین تغییرات کلروفیل    

b 0.5های در تیمار sa  1وsa  ها میزان کلروفیل بیشتر از شاهد بود و بقیه تیمارb  کمتری را نسبت به

(. 60-0-9-4تیمار از تیمار شاهد بیشتر بود )شکل  3شاهد نشان دادند؛ اما غلظت کارتنویید در 

 5و  ja-0.5 sa ،50ja-1 sa ،20 ja-1 sa ،20 ja-0.5 sa 50های بیشترین میزان کارتنویید نیز در تیمار
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ja-1 sa هایی که ی این تیمارگردید؛ همه گرم بر گرم وزن تر مشاهدهمیلی41/6حدود  با میانگین

 بیشترین میزان غلظت کارتنویید در آنها مشاهده شد ترکیبی بودند. 

 
  =chl b  ،77/2 LSDی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر غلظت مقایسه -77-2-9-3شکل 

 
 213/2کارتنویید، ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان مقایسه -72-2-9-3شکل 

LSD=  
در مورد نقش اسید جاسمونیک بر میزان کلروفیل گزارشات متفاوتی ارائه شده است؛ در گیاه    

مولار محتوای کلروفیل میکرو 600جاسمونات در غلظت روز پس از اعمال تیمار با متیل 1آرابیدوپسیس، 

a  وb  (. گزارش شده است که 690تأثیر پذیرفت ) نیز فتوسیتم دو کاهش یافته و میزان انتقال الکترون

گردید  bو  aپاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیک در گیاه سرخارگل سبب افزایش کلروفیل محلول

جاسمونات در حضور نور گزارش با استفاده از متیل bو  a(. در لاله، تحریک و تشکیل کلروفیل 61و  65)

های کلیدی در بیوسنتز کلروفیل های آنزیمیکسری از ژن(. متیل جاسمونات در بیان 001شده است )
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 جاسموناتهای پایین متلاز طریق تشکیل آمینولوولینیک اسید دخالت دارد که این امر در غلظت

کمتری را نسبت به شاهد   aها میزان کلروفیل ی تیمارگردد. در این آزمایش تقریباً همهمشاهده می

پاشی ایجاد نمودند. محلول aر بازدارندگی و منفی را بر میزان کلروفیل نشان دادند. هر دو هورمون اث

خ توان به پاسها را نسبت به شاهد افزایش داد، این افزایش را میغلظت کارتنویید را در برخی از تیمار

-یستمها جزئ سپاشی نسبت داد زیرا کارتنوییدگیاه در مقابل دریافت القای تنش کاذب ناشی از محلول

 باشند. آنزیمی گیاه میاکسیدانی غیرای آنتیه

دهد را نشان می، قند کل و ارتفاع RWC،کلروفیل کل تجزیه واریانس صفات 9-0-9-4جدول    

شایان ذکر است گذار بوده است. درصد بر کلیه صفات اثر 33پاشی با احتمال نتایج نشان داد که محلول

گیری شد اندازه ja 20و  50jaبرای سطوح شاهد،  اید و استویول، استویوزAریبودیوزاید که برای مقادیر 

 استفاده شد. Error barها به عنوان و از انحراف معیار تکرار

 

 قند کل 3-9-2-72

پاشی سبب افزایش قند ارائه شده است. محلول 69-0-9-4ی میانگین قند کل در شکل مقایسه   

تواند سبب افزایش ها تحت تنش می. افزایش میزان قندها نسبت به شاهد گردیدی تیمارکل در همه

دهی و مدت اثر اسید میزان ترکیبات دفاعی گردد و یا اینکه بعد از خاموش شدن مسیر سیگنال

 ها سبب افزایش میزان عملکرد وزنجاسمونیک گیاه به حالت عادی برگشته باشد که افزایش میزان قند

 (. 00-0-9-4و  63-0-9-4های خشک برگ و ساقه گردید )شکل



162 
 

 
 3/57ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان قند کل، مقایسه -79-2-9-3شکل 

LSD=  
 تنها که استویول بود هایگلیکوزیدهای ثانویه که در استویا بررسی شد ی دوم از متابولیتدسته   

 هستند ثانویه هایمتابولیت از شکلی هاکوزیدگلی شود،می تولید Stevia rebaudiana)استویا ) گیاه در

 نقش ایفای نیز گیاهان اولیه متابولیسم در مواردی در و باشندمی وسیعی ساختاری تنوع دارای که

 . کنندمی

  استویوزید 3-9-2-79

آورده شده است. میزان  64-0-9-4تیمار و شاهد در شکل  0های مربوط به استویوزاید برای میانگین

 بود.  ja 50کمتر از شاهد و تیمار  ja 20وزاید در تیمار استوی

 
های سه تیمارتحت اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان میانگین -73-2-9-3شکل 

 استویوزاید
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 و استویول Aمیزان ریبودیوزاید  3-9-2-73

ان میز های سه تیمار تحت تأثیر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک برمیانگین 65-0-9-4شکل 

میکرومولار اسید جاسمونیک میزان تولید گلیکوزید  00دهد. در غلظت را نشان می Aریبودیوزاید 

میکرومولار  50نسبت به شاهد افزایش یافت. اما با افزایش غلظت اسید جاسمونیک به  Aریبودیوزاید 

مونیک و های سه تیمار تحت تأثیر اسید جاسمیانگین 61-0-9-4میزان آن کاهش یافت. شکل 

میکرومولار  00دهد. میزان استویول در تیمار شاهد و غلظت سالیسیلیک بر میزان استویول را نشان می

 میکرومولار اسید جاسمونیک بود.  50اسید جاسمونیک بیشتر از غلظت 

 
های سه تیمارتحت اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان میانگین -73-2-9-3شکل 

  Aریبودیوزاید 

 
 های سه تیمارتحت اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان استویول میانگین -75-2-9-3شکل 

کنندگی اسید جاسمونیک و سالیسیلیک سبب تغییر در میزان در این پژوهش اثر تحریک   

میکرومولار اسید جاسمونیک بر میزان  00شد. تیمار  Aهای استویوزاید و ریبودیوزاید گلیکوزید

میکرومولار اسید جاسمونیک داشت از آنجا که  50اثر بیشتری نسبت به شاهد و غلظت  Aبودیوزاید ری
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جهت  ها دراز تلاشدارای مزه و طعم بهتری است و تلخی ندارد و بسیاری  این گلیکوزید در گیاه استویا

از استویوزاید A  تواند بسیار سودمند باشد. ریبودیوزایدباشد این افزایش میافزایش این ترکیب می

 A های مسیر سنتز استویوزاید و ریبودیوزایدشود، احتمالاً اسید جاسمونیک توانست واکنشساخته می

اثر گذار بوده، و یا اینکه احتمال  Aسرعت بخشد به ویژه بر سرعت تبدیل استویوزاید به ریبودیوزاید  را

ت شود که سبب ساخ هاییترانسفراز هایی نظیر اسید جاسمونیک سبب بیان گلیکوزیلدارد تیمار

میکرومولار اسید جاسمونیک بیشتر بود. نتایج حاصل از  00گردد. این تأثیر در غلظت ها میگلیکوزید

های مختلف اسید جاسمونیک بر میزان تولید تاکسول در گیاه سرخدار نشان داده بررسی تأثیر غلظت

ود در شب افزایش تاکسول تا بیش از سه برابر میمولار اسید جاسمونیک سبمیکرو 60است که تیمار 

 (. 680مولار کمتر بوده است )میکرو 600های حالی که تولید این ماده در گیاهان شاهد و در تیمار

 ارتفاع ساقه 3-9-2-73

داری پاشی اثر مثبت و معنیپیوست نشان داد که محلول 9-4-0-9نتایج تجزیه واریانس جدول    

با   20jaبیشترین میزان ارتفاع ساقه در تیماردرصد بر میزان ارتفاع ساقه نشان داد؛  5 در سطح احتمال

تواند با افزایش تعداد برگ و افزایش فرصت متر مشاهده شد، افزایش ارتفاع میسانتی 1/605میانگین 

ش باشد. افزایذخیره مواد فتوسنتزی همراه باشد و در نهایت افزایش عملکرد را در گیاه به همراه داشته 

 های آنزیمی و غیرآنزیمی در گیاه باشد. اکسیدانتواند ناشی از افزایش فعالیت آنتیارتفاع ساقه ی

  
 =LSD 2/3ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر میزان ارتفاع، مقایسه -71-2-9-3شکل 
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هد درا نشان میه و برگ شاخه فرعی، وزن خشک ساق تجزیه واریانس پیوست صفات 9-0-9-4جدول 

 گذار بوده است. درصد بر کلیه صفات اثر 33پاشی با احتمال نتایج نشان داد که محلول

 های فرعیشاخه 3-9-2-75

پاشی با اسید های فرعی را تحت اثر محلولمقایسه میانگین تعداد شاخه 68-0-9-4شکل    

 sa ،-1sa 20ja 0.5 های اخه فرعی در تیماردهد؛ بیشترین تعداد شجاسمونیک و سالیسیلیک نشان می

افزایش تعداد عدد مشاهده شد.  5/01عدد و در تیمار شاهد با میانگین  94با میانگین  5ja-0.5 saو 

 تواند سبب افزایش عملکرد گردد.تواند با افزایش تعداد برگ همراه باشد که در نهایت میها میشاخه

 
 39/2 ،اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر تعداد شاخه فرعی ی میانگینمقایسه 73-2-9-3شکل 

LSD= 

 وزن خشک ساقه 3-9-2-71

پاشی با اسید جاسمونیک و مقایسه میانگین وزن خشک ساقه را تحت اثر محلول 63-0-9-4شکل 

ها میزان وزن خشک ساقه کمتری را نسبت به پاشی در اغلب تیماردهد. محلولسالیسیلیک نشان می

 نشان داد.  شاهد
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 23/2 ،ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر وزن خشک ساقهمقایسه -73-2-9-3شکل 

LSD= 

 وزن خشک برگ 3-9-2-73

دهد؛ پاشی نشان میروند تغییرات وزن خشک برگ استویا تحت اثر محلول 00-0-9-4شکل 

با  50ja-0.5saو  20ja-0.5 sa ، 20ja-1sa  ،50ja-1saهایبیشترین میزان وزن خشک برگ در تیمار

 ها اثریرغم اینکه در میزان کلروفیلپاشی علیتن در هکتار مشاهده گردید. محلول 1/4میانگین حدود 

بب آنزیمی در استویا ساکسیدانی آنزیمی و غیرهای آنتینداشت احتمالاً بدلیل افزایش توان سیستم

ها گردیده و بدنبال آن سبب و زوال برگ در برخی تیمارافزایش دوام برگ و به تأخیر انداختن پیری 

اشد که بهای سبز گیاهان میمکان اصلی فتوسنتز، برگافزایش وزن خشک برگ استویا در آنها گردید. 

انایی گیاه در نور و تو ، جذبویژه کلروفیل های فتوسنتزی بهمیزان تولید آنها بستگی به فعالیت رنگدانه

وزن کل اندام هوایی و عملکرد گیاهان رابطه مستقیمی با میزان فتوسنتز دارد (. 08) دارد 2CO تثبیت

  .(31و  80، 613) تواند منجر به افزایش عملکرد شودو افزایش کارایی فتوسنتز می
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 7/2 ،ی میانگین اثر اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر وزن خشک برگمقایسه -22-2-9-3شکل 

LSD=  

 کلی گیری نتیجه 3-9-2

پاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیک سبب القای تنش کاذب در استویا و برانگیختن محلول-6

-آلانینلپاشی سبب افزایش فعالیت آنزیم فنیآنزیمی گیاه گردید، محلولسیستم دفاعی آنزیمی و غیر

ی در استویا رکیبات فنلهای ترکیبی گردید که به دنبال آن سنتز تبه ویژه در تیمار لیاز در استویاآمونیا

 افزایش یافت. 

در این پژوهش اثر محرک اسید جاسمونیک و سالیسیلیک و غلظت مؤثر محرک برای تولید  -0

میکرومولار اسید جاسمونیک بر میزان  00مشخص شد. تیمار  Aهای استویوزاید و ریبودیوزاید گلیکوزید

کوزید در گیاه استویا دارای مزه و طعم بهتری است اثر افزایشی داشت از آنجا که این گلی Aریبودیوزاید 

ار تواند بسیباشد این افزایش میها در جهت افزایش این ترکیب میو تلخی ندارد و بسیاری از تلاش

ن است. های پاییسودمند باشد. بنابراین نتیجه حاصل از تیمار اسید جاسمونیک مؤثر بودن آن در غلظت

-ها در اثر اسید جاسمونیک احتمال دفاعی بودن این ترکیبات را قوت میاز آنجا که افزایش گلیکوزید

خشد. بتواند گیاه را در مقابل حمله حشرات مصونیت میبخشد افزایش ترکیبات دفاعی در کوتاه مدت می

از طرفی چون تولید متابولیت ثانویه و به طور کلی آمادگی گیاه برای مقابله و دفاع از رشد و متابولیسم 

پاشی سبب کاهش میزان کلروفیل محلولدهد طور که نتایج این پژوهش نشان میکاهد، همانلیه میاو

زیرا  دهی باید خاموش شود،مسیر پیام رسانی اسید جاسمونیک پس از علامت در استویا گردید، بنابراین
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به  گشت گیاهها نسبت به شاهد مشاهد شد که باید ناشی از برافزایش وزن خشک برگ در اغلب تیمار

  حالت عادی باشد.

 تواند افزایشپاشی سبب افزایش وزن خشک برگ )عملکرد( نسبت به شاهد شد که میمحلول -9

 ی مؤثره در واحد سطح را به همراه داشته باشد. ماده

 

 پیشنهادات  3-9-2

ویا دارد است هایبا توجه به نتایج به دست آمده اسید جاسمونیک اثر فزاینده بر میزان گلیکوزید-6

تر کند. البته میزان تغییرات در نسبت دو نوع گلیکوزید بیشکه دفاعی بودن این ترکیبات را پیشنهاد می

 ردد. گهای بیوشیمیایی و ژنتیکی این مسیر توصیه میمشهود بود. بنابراین مطالعه و بررسی واکنش

لی های انتهای مسیر اصابولیتسنجش ترکیبات مختلف اعم از پیش سازها، ترکیبات حد واسط، مت-0

های مسیر اسید جیبرلیک، گلیکوزیل های مرتبط نظیر ژنهای مرتبط و همچنین ژنو سایر مسیر

 تری را خواهد داد.تر و مؤثقگر به اسید جاسمونیک نتایج دقیقهای پاسخها و سایر ژنترانسفراز
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و  های احیاییفعالیت آلفا آمیلاز. قند کل، قند  زنی، کارایی استفاده از ذخایر بذر، وزن خشک گیاهچه وزنی، سرعت جوانهصفات حداکثر جوانه پیوست تجزیه واریانس -7-7-3جدول 

 احیایی در بذر سرخارگل غیر

 میانگین مربعات  

S.O.V df Gmax R50  کارایی استفاده از ذخایر

 بذر

 احیاییهای غیرقند های احیاییقند لقند ک آلفا آمیلاز وزن خشک گیاهچه

 **9 68110** **5800 **0/6  **0/0000  **0/091  **0/000409  **63 4 تیمار

96/6 65 اشتباه  0000094/0  0040/0  0006/0  006/0  4/061 461 9/5 

 .%7احتمال  در سطح داریمعن: **
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،  2O2H  ،EC  ،GPX  ،POXهای غیراحیایی به احیایی، صفات نسبت قندپیوست تجزیه واریانس -2-7-3جدول 

CAT ، GSR کلروفیل ،a  وb   در بذر سرخارگل 

 میانگین مربعات

S.O.V df NR/R 2O2H EC GPX POX CAT GSR Chla Chlb 

 ** 1/1 ** .3/9  ** 0/095 **0/009 **0/001 ** 0/000 **109 ** 0/099 ** 0/066 4 تیمار

0009/0 00004/0 65 تباهاش   600 0006/0 0060/0 0001/0 0064/0 96/6 81/0  

cv  60/5 1 5/5 9/69 00/06 5/64 8/5 40/64 00/69 

 .%7احتمال  در سطح داریمعن: **
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 کل  وآمیلاز، پروتئاز، قند کل، آرژیناز، پروتئین محلول پیوست تجزیه واریانس صفات آلفا -9-7-3جدول 

 میانگین مربعات

منبع 

 تغییرات

df   پروتئین کل پروتئین محلول آرژیناز  قند کل پروتئاز آلفا آمیلاز 

 ** 4514 **618/95  ** 6981/8 **94/6  **69/04  ** 0/909  0 تیمار

045/6 009/0 3 اشتباه  5/45  5/611  9/5  8/531  

cv  1/4 66 1/1 35/5  8/4 9/60  

   % 7احتمال  در سطح داریمعن: **
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 چه، وزن خشک گیاهچه در بذر سرخارگل، طول گیاهچه و ریشهGmax ، R50تجزیه واریانس صفات  -3-7-3جدول 

 میانگین مربعات 

sov df Gmax R50 وزن خشک گیاهچه چهطول ریشه طول گیاهچه 

 **0/0000  **0/06  **0/9  **0/00005  **11/14 60 تیمار

09/0 93 اشتباه  00006/0  00/0  00/0  00006/0  

 .%7احتمال  در سطح داریمعن: **
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 های باقیمانده، کارایی استفاده از ذخایر بذر، میزان استفاده از ذخایر و قدرت بذرپیوست تجزیه واریانس صفات وزن لپه-3 -7-3جدول 

 میانگین مربعات

  قدرت بذر  میزان استفاده از ذخایر بذر کارایی استفاده از ذخایر بذر خایر مصرف شده کسرذ df منبع تغییرات 

  00163 **0/0004  ** 0/016  **0/001  60 تیمار 

  014  00006/0  00009/0  0000/0 93 اشتباه 

 % 7احتمال  در سطح داریمعن: **
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زنی، قند کل و زنی، یکنواختی جوانهزنی، سرعت جوانهحداکثر جوانهپیوست تجزیه واریانس صفات  -5 -7-3جدول 

 پروتئین محلول بذر استویا

 میانگین مربعات                                                                                                   

S.O.V Df Gmax Ru GU پروتئین قند کل 

 ** 11/64 ** 9/9 ** 331 ** 6/09 ** 091 4 دهیپرتو

  14/9  45/0  1/01 6/6 8/6 60 اشتباه

 داری.و عدم معنی % 5و  %6احتمال  در سطح داریمعن: n.s، * و **
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 ،پراکسیداسیون لیپید پراکسید هیدروژن و گلبرگ، ،اکسیداز NADPH تجزیه واریانس7-7 -9-3جدول

 گلسوپراکسیددسموتاز و کاتالاز در سرخار

   میانگین مربعات     

منبع 

 تغییرات 

df NADPH کاتالاز  سوپراکسیددسموتاز پراکسیداسیون لیپید  پراکسید هیدروژن اکسیداز  

00002/0 2 بلوک  n.s  0/0004 n.s 0/004 n.s  0/069 n.s  0/000002 n.s 

-محلول

 پاشی

77  0/00095 **  0/4 ** 0/01 **  2/25 **  0/0000 ** 

006/0 00002/0 22 خطا   000/0  056/0 00000/0  

 .باشد¬یم داری¬یعدم معن ،درصد 3و  7 در سطح داری¬یمعن n.s و ، ***
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فنل اکسیداز برگ و گلبرگ، آسکوربات پراکسیداز، تجزیه واریانس  گایاکول پراکسیداز برگ و گلبرگ، پلی -2-7-9-3جدول 

G-S-Tتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز در سرخارگل، گلوتا 

 میانگین مربعات    

SOV  df  گایاکول

 پراکسیداز برگ

گایاکول 

 پراکسیداز گلبرگ

فنل پلی  

 اکسیداز برگ

فنل پلی

اکسیداز 

 گلبرگ

آسکوربات  

 پراکسیداز

G-S-T  گلوتاتیون

 پراکسیداز

گلوتاتیون 

 ردوکتاز

 n.s 00007/0  n.s  0/74 n.s  0/061 n.s  0/00005 0/0006 2 بلوک

n.s 

 0/000072 

n.s 

 0/00002 n.s  0/000002n.s 

 0/00026  ** 0/05  ** 0/18  **2/22 ** 0/02  **0/009 77 تیمارها

** 

 0/007 **  0/0005 ** 

00005/0 22  خطا  00007/0  025/0  001/0  00007/0  0004/0  00002/0  00007/0  

 .باشدیم دارییعدم معن ،درصد 3و  7 در سطح داریینمع n.sو  ، ***
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 گلبرگ و پروتئین برگ اسید آسکوربیک ، فنل، فلاونویید، آنتوسیانین برگ و گلبرگ،PALتجزیه واریانس  9-7-9-3جدول 

 میانگین مربعات   

اسید آسکوربیک   گلبرگ آنتوسیانین آنتوسیانین برگ فلاونویید فنل df PAL منبع تغییرات 

 گلبرگ

 پروتئین برگ

 n.s  0/27 n.s  0/02 n.s  0/000004 n.s 0/000 n.s  0/60 n.s  2/27 n.s 0/05  2 بلوک

 ** 297  ** 41/95  **0/00  ** 0/007  ** 7/22  ** 56/7 ** 2/8  77 هاتیمار

011/0  000/0 00007/0 027/0 7/24 06/0 22 خطا   72/4 

  .باشد¬یم داری¬یعدم معن ،درصد 3و  7 در سطح داری¬یمعن n.sو  ، ***



197 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

احیایی و کلروفیل کل، قند کل، قندهای احیایی و غیر، chl a, b، تجزیه واریانس پروتئین برگ -3-7-9-3جدول 

 نشاسته در سرخارگل

 میانگین مربعات                  

منبع 

 تغییرات 

df  پروتئین chl a chl b کلروفیل  کارتنویید

 کل

 

های قند قند کل

 احیایی غیر

قندهای 

 احیایی 

 نشاسته

 n.s  0/00 n.s  0/01 n.s  0/00 1/1  2 بلوک

n.s 

 0/91 n.s  9/86n.s  0/1 n.s  2/99 n.s  22/2 n.s 

 **9278 ** 999  ** 29/2  **19/9  ** 2/7  ** 0/7  ** 0/18  ** 0/1  ** 68/5  77 هاتیمار

0/5 22 خطا   049/0  04/0  00/0  079/0  2/2  86/9  66/6  99  

 .باشد¬یم داری¬یعدم معن ،درصد 3و  7 در سطح داری¬یمعن n.sو  ، ***
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 ای برگ در سرخارگل تجزیه واریانس محتوی نسبی آب برگ و هدایت روزنه -3-7-9-3جدول 

  میانگین مربعات   

محتوای نسبی آب  df ت رامنبع تغیی

 برگ

 ایهدایت روزنه

 22/7n.s  ** 70/26  2 بلوک

 ** 6777   ** 2 /742  77 پاشیمحلول

 27/42 20/2 22  خطا

 .باشد¬یم داری¬یعدم معن ،درصد 3و  7 در سطح داری¬یمعن n.sو  ، ***
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زن خشک برگ، ریشه، ساقه، گل، تعداد غنچه و گل در فرعی، وارتفاع، شاخه تجزیه واریانس -5-7-9-3جدول 

 سرخارگل. 

 میانگین مربعات                      

منبع 

 تغییرات 

df ی شاخه ارتفاع

 فرعی

وزن خشک 

 برگ 

وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 ساقه 

تعداد 

 غنچه

تعداد 

 گل 

وزن 

 خشک گل

  n.s  6/9 n.s  0/02 n.s  8/06 **  0/002 . 6/21 n.s  0/22n.s 002/0 9/7  2 بلوک

*699/6 **621 **0/29  **97827 **0/99  **97/7  ** 89/2  77 هاتیمار

* 

 0/97** 

2/6  09/0 220  096/0  29/2  18/2 22 خطا   9/6  099/0  

 .باشدیم دارییعدم معن ،درصد 3و  7 در سطح دارییمعن n.sو  ، ***
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-، پلی (GPX)پراکسیداز ، گایاکول EC(، 2O2H تجزیه واریانس پراکسید هیدروژن) -7-2-9-3جدول 

 ( در استویا. PALلیاز )آمونیاآلانینو فنیل (G-S-T)ترانسفراز  -S، گلوتاتیون POX)اکسیداز )فنل

 میانگین مربعات   

منبع 

 تغییرات 

Df 2O2H EC GPX POX GS-T PAL 

009/0 2 بلوک  n.s  60/41 n.s  0/00000 n.s  0/00004 n.s  0/00002 n.s  7707 n.s 

 ** 77078/5  **0/004  ** 0/008 **0/000  ** 195/81  ** 2/82  77 هاتیمار

45/1 04/0 22 خطا   00000/0  0000/0  007/0 2508 

 .باشدیم دارییعدم معن ،درصد 3و  7 در سطح دارییمعن n.s و ، ***
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 و کارتنویید.  bو  aفنل کل، فلاونویید، پروتئین محلول، کلروفیل  تجزیه واریانس- 2-2- 9-3ل جدو

 میانگین  مربعات    

منبع 

 تغییرات 

df پروتئین فلاونویید فنل chla Chl b کارتنویید 

  n.s  61/00 n.s  0/8 n.s  0/07 n.s 0/0005 n.s  0/002 n.s 72/77 2 بلوک

 ** 0/57  ** 0/075   **0/58  ** 463/66 ** 6448  **2505/7 77 هاتیمار

4/754 22 خطا   6/69  1/3  006/0  0088/0  002/0  

  .باشدیم دارییعدم معن ،درصد 3و  7 در سطح دارییمعن n.s و ، ***
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ساقه و برگ در  ، قند کل، ارتفاع، شاخه فرعی، وزن خشک کلروفیل کل  تجزیه واریانس -9-2-9-3جدول 

 استویا. 

  

منبع 

 تغییرات 

df وزن خشک برگ وزن خشک ساقه شاخه فرعی ارتفاع  قند کل 

 n.s  0/66 n.s  4/99 *  0/0001 n.s 0/000 n.s 919/1  0 بلوک

 ** 0/008 ** 0/060 ** 91/11  ** 55/0 **604801 66 هاتیمار

006/0  09/0  01/1  6906 00 خطا   088/0  

  .باشدیم دارییعدم معن ،درصد 3و  7 در سطح دارییمعن n.s و *، **
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 داریدرصد و عدم معنی 5و  6داری در سطح احتمال به ترتیب معنی n.s**، * و 

 

 

 همبستگی صفات فیزیولوژیکی سرخارگل  -3جدول 

 6 0 9 4 5 1 1 8 3  

          6 فلانول-6

         n.s 6  0/001  فنول -0

9- G-S-T  0/61 n.s  0/54 ** 6        

4- GPX  0/60  n.s  0/061  n.s -0/08  n.s 6       

5-SOD  0/03  n.s  0/00  n.s - 0/01  n.s  0/01  n.s 6      

-n.s    -0/16 ** 96/0-  * - 0/50 ** 96/0 -43/0 پروتئین -1  * 6     

  n.s  -0/090 0/06 - آنتوسیانین -1

n.s 

- 0/49**  0/69  n.s  0/04  

n.s 

 6    

8- NADPH 

 اکسیداز

 0/41 **  0/56 **  0/04  n.s  0/09  n.s  0/43 **   6   

3- PAL  0/90 *  51**0/  0/43 **  0/60  n.s  0/00  

n.s 

 -0/50

** 

 -0/49 **  0/58** 6  
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 همبستگی صفات فیزیولوژیکی با وزن خشک برگ و ساقه استویا  -5جدول

 6 0 9 4 5 1 1 8 3 60 66 60 6

9 

64 

6-chl b 6              

0-

 تنوییدکار

 -0/1 ** 6             

کلروفیل -9

 کل

 0/33 ** 19/0-** 6            

           6 ** 0/1 - ** 0/16  ** 0/1 - فلانوول -4

5- 

 آنتوسیانین

- 0/81 ** 0/88 ** - 0/81 ** 0/18 ** 6          

         6 ** 0/85  ** 0/80  ** 0/18 - ** 0/11  ** 0/18- فنول -1

        6 ** 0/13  ** 0/8  ** 0/3  ** 0/10 - ** 0/15  ** 0/10 - فلانویید -8

پراکسید -3

 هیدروژن

- 0/59 ** 0/43 ** -0/59 ** 0/1 ** 0/51 ** 6/0 n.s 0/14 ** 6       

60- G-S-

T 

-/05  n.s -0/66  n.s -0/05 n.s 0/04 n.s 00006 n.s 

0 

0/01  n.s 0/04  n.s  6      

66-PAL - 0/48**  0/49 ** 0/43 ** 0/49 ** 0/41 ** -0/ 065 

n.s 

0/51 **   6     
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قند -60

 کل

0/94 * – 0/08 n.s 0/94* -0/01  n.s -0/96 * -0/09  n.s -0/03  n.s 0/6  n.s 0/9 * 0/* 03 6    

وزن  -69

 خشک برگ

-0/18 ** 0/85 ** -0/18 ** 0/18 ** 0/85 ** 0/81 ** 0/11 ** 0/45 **  0

**0/ 

0/15** -0/08   

n.s 

6   

وزن  -64

خشک 

 ساقه

-0/18 ** 0/85 ** -0/18 ** 0/18 ** 0/85 ** 0/81 ** 0/11 ** 0/45 ** 0/ 68 

n.s 

0/15 **   -0/08  

n.s   

0/33 

**  

6  

 داری.درصد و عدم معنی 3و  7داری در سطح احتمال به ترتیب معنی n.s**، * و 
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Abstract 
   Pre-treatment of seeds with ultrasonic wave is one of biophysical seed priming. Continuous ultrasonic 

wave’s impact increases the penetrability of the seed shell and accelerates the absorption of water and 

increases the temperature of the tissues. The increase in temperature and rate of seed turgescence in 

pretreated seeds accompany with accelerated changes in seed germination metabolism. So, the aim of this 

study was to investigate the effect of ultrasonic waves on germination, and activity of some germination-

related enzymes in purple coneflower seeds. This experiment was carried out in a completely randomized 

design with 5 treatments and 4 replications in Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology 

in 2017. Experiment treatments were 5 irradiation durations of 0, 10, 15, 20, and 25 minutes with ultrasonic 

device. The results of this experiment showed that the effect of irradiation durations was significant on all 

measured traits. The highest percentage of germination and seedling dry weight was obtained for 15 minutes 

ultrasonication. The highest amount of R50 and seed reserve utilization efficiency was obtained for 15 and 

25 minutes ultra-sonication. Ultrasound waves caused increase alpha-amylase, protease, alcohol 

dehydrogenase, glucose 6-phosphate dehydrogenase, glutathione reeducates activities, sugars and proteins 

content in most of irradiation durations compared to control. The best irradiation duration that improved 

germination properties and biochemical characteristic of germinating purple coneflower seed was 15 

minutes.  

In order to quantify the germination-rate response of purple coneflower to temperature and water potential, 

the germination response of purple coneflower was investigated under temperature treatments (10, 15, 20, 

25, 30 , 35 and 40 ˚C( and water potential (0, -3, -6, and -9 bar) as factorial based on completely randomized 

design. Results showed that the effect of temperatures, water potentials and their interactions were 

significant on germination rate and germination percent. Assessing three non-linear regression models 

including dent like, 2-piece segmented, and original beta indicated the superiority of 2-piece segmented 

model. The resulted cardinal temperature were the base temperature of 17.02 ℃, the optimum temperature 

of 23.8 ℃ and ceiling temperature of 43.3 ℃, and the biologic hours for germination for potential of zero 

bar was 84.5 hours.  

Salicylic acid and jasmonic acid (chemical elicitor) are drawing attention since they as key signaling 

compounds in induction process lead to the accumulation of secondary metabolites. Exogenous application 

of these compounds causes an induction of pseudo stress in plant and excites defensive responses of plant. 

In response to induction of oxidative stress, the plant increases the amount of antioxidant genes expression 

followed by an enhancement in activity of enzymatic and non-enzymatic antioxidants (they often have a 

medicinal aspect). The present study was carried out to investigate the effect of salicylic acid and jasmonic 

acid on enzymes stimulating oxidative stress, defensive enzymes and some secondary metabolite, yield and 

yield component of purple coneflower and stevia. This experiment arranged as randomized complete block 

design with three replications and 12 treatments in Agriculture Faculty of Shahrood University of 

Technology in 2015-2016. Treatments were spraying the jasmonic acid (ja) with 4 concentrations (0, 5, 20 

and 50 micromolar), the salicylic acid (sa) with 3 concentrations (0, 0.5 and 1 milimolar) and spraying both 

of them three times with 10-day intervals, started at reproductive initiation stage (purple coneflower) and 

after establishment stage (stevia). The analysis of variance results showed that spraying was effective on 

all total traits with 99% confidence. The highest amount of NADPH oxidase activity obtained for treatment 
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20ja-1 sa. The activity of enzymatic antioxidants, including SOD, was increased for most treatments. The 

non-enzymatic antioxidant contents such as total phenol, flanoid, flanol and anthocyanin increased for most 

of treatments. These compounds which are phenyl propanoide compounds got increased along with 

enhanced activity phenylalanine ammonia lyase. The highest amount of phenol was observed for treatment 

50 ja with average of 38.8 mg/g.fw. 

   Spraying on stevia caused the decrease in amount of chlorophyll a and b in most treatments compared to 

control, but carotenoid content was higher in 9 treatments than control. The enzymatic antioxidant activities 

increased for some treatments. The content of none-enzymatic antioxidants got increased, the phenol 

content was higher for most treatments, flanol and flanoid contents increased for all treatments. Despite 

decreasing the amount of chlorophyll content, probably due to increased antioxidant activity, the highest 

dry leaf weight was obtained for treatments 20ja-0.5 sa, 20 ja-1sa, 50ja- 0.5 sa and 50ja-1sa. The amount 

of Stevioside and Rebaudioside A was measured for 3 treatments. The highest amount of Rebaudioside A 

was obtained for treatment 20 ja. The jasmonic acid could make a change in glycosides amounts, and 

enhance the amount of Rebaudioside A which is the best compound in stevia. Therefore, the application of 

jasmonic acid is suggested to increase the Rebaudioside A. 

 

Kew words: jasmonic acid, purple coneflower, salicylic acid, stevia, ultrasonic wave  
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