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Abstract 

To investigate the effects of seed-applied nutrient compounds on germination and biochemical 

characteristics of bean seedlings under polyethylene glycol-induced drought stress, a factorial 

experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. The treatments 

included drought stress (0, −4, −8, and −12 times) and the application of nutrient compounds 

containing polyamines (0, 25, 50, 75, and 100 mM). The results showed that drought stress 

significantly reduced germination rate and percentage to 3.1-6.97%, and reduced seedling dry weight 

and length to 4.70-28.19%, while increasing the average germination time by about 22.31% 

compared to the control treatment. However, enriching seeds with nutrient compounds increased 

seed germination and seedling growth and reduced the average germination time. In the presence 

and absence of drought stress, the antioxidant enzyme activity and proline content of seedlings 

obtained from treated seeds were about 3.25 to 4.10 percent higher than those obtained from control 

seeds. At all levels of drought stress, enriching seeds with different concentrations of nutrient 

compounds increased germination and improved bean seedling growth by increasing antioxidant 

enzyme activity. Among the treatments studied, the application of 100 mM nutrient compounds 

under non-stressed and 12-fold drought stress conditions increased dry weight by 20.69 and 59.26 

percent, seedling vigor index by 15.59 and 28.96 percent, and peroxidase enzyme activity by 7.46 

and 11.73 percent, respectively, compared to the control treatment, indicating a greater effect of 

nutrient compounds under drought stress conditions. In general, the application of 100 mM nutrient 

concentrations had the greatest positive effect on germination, growth, and biochemical traits of 

s e e d l i n g s  u n d e r  b o t h  f a v o u r a b l e  a n d  u n f a v o u r a b l e  c o n d i t i o n s . 
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Introduction  

Drought is one of the most critical environmental stresses limiting crop production worldwide and has adverse 

effects on germination, emergence, and plant growth and development. In agriculture, drought is defined as 

the lack of moisture required for normal plant growth and development, and water stress occurs when water 

loss exceeds water uptake, when water uptake by the plant decreases, or both. The germination and seedling 

growth stage is one of the most important and decisive stages of plant growth affecting crop production; 

however, it is strongly influenced by environmental stresses and has therefore been suggested as a suitable 

criterion for determining plant drought tolerance. Pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the most 

important grain legumes, playing a major role in the human diet and providing a significant source of protein. 

Among legumes, the common bean ranks first in terms of cultivated area. This plant is rich in protein, 

phosphorus, vitamins, and nutrients such as calcium, zinc, copper, iron, manganese, and magnesium, as well 

as fibre. In addition, due to the symbiosis between atmospheric nitrogen-fixing bacteria and the roots of this 

plant, it effectively contributes to soil fertility, with large amounts of nitrogen added to cultivated soils each 

year after harvesting. Several factors can reduce chickpea seed germination and seedling emergence, among 

which drought stress is one of the most critical. Given that drought stress is one of the most important 

environmental factors in modern agricultural ecosystems and can significantly reduce plant growth and 

productivity, preventing or minimizing its harmful effects has long been of interest to researchers. Accordingly, 

considering the sensitivity of the germination and early growth stages of chickpea seedlings to drought stress, 

the present study was conducted to investigate the effect of seed application of nutrient compounds containing 

polyamines on the germination and biochemical characteristics of seedlings of this plant under drought stress. 

 
Materials and Methods 

To investigate the effects of applying nutrient elements containing polyamines on seed germination and the 

biochemical characteristics of Pinto bean seedlings under polyethylene glycol-induced drought stress, a 

factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. Treatments 

included drought stress at four levels (0, -4, -8, and -12 bar) and the application of nutrient elements containing 

polyamines at five levels (0, 25, 50, 75, and 100 %). In this study, the measured traits include germination 

percentage, germination rate, allometric coefficient, seedling length, seedling dry weight, seedling length 

vigour index, seedling weight vigour index, and mean germination time (MGT). Also, the activities of the 

catalase, peroxidase, and polyphenol oxidase enzymes, and the proline content of Pinto bean seedlings were 

investigated. Statistical analysis was performed using SAS 9.4. Data distribution normality was evaluated 

using the Kolmogorov-Smirnov test. The comparison of means was performed using Duncan's multiple-range 

test at the 5% significance level. Excel software was used to draw graphs. 

 
Results and Discussion 

The results showed that drought stress significantly reduced germination rate and percentage, and the dry 

weight and length of Pinto bean seedlings, and increased the mean time required for germination. However, 

enriching seeds with nutrient elements containing polyamines increased seed germination and seedling growth, 

and reduced the mean germination time. Under normal conditions and under drought stress, the activity of 

antioxidant enzymes and the proline content in seedlings obtained from seeds treated with nutrient elements 

containing polyamines were higher than in the control. At all levels of drought stress, enrichment of pinto bean 

seeds with different concentrations (25 to 100 %) of nutrient elements containing polyamines increased the 

percentage and rate of germination and better growth of pinto bean seedlings by increasing the activity of 

antioxidant enzymes. Among the treatments studied, the application of 100 mM concentration of nutrient 

elements containing polyamines under the normal condition and -12 bar drought stress condition caused an 

increase of 20.69% and 59.26% in seedling dry weight, 15.59% and 28.96% in seedling length vigor index, 

and 7.46% and 11.73% in the activity of peroxidase enzyme compared to the control, respectively.  

 
Conclusion 

In general, the application of a 100% concentration of nutrient elements containing polyamines had the greatest 

positive and significant effect on improving seed germination characteristics and biochemical traits of Pinto 

bean seedlings under drought stress.  
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های لوبیاچیتی در ی بیوشیمیایی گیاهچه های ژگیوزنی بذر و  بهبود جوانه

اتیلن گلیکول با کاربرد ترکیبات مغذی  شرایط تنش خشکی ناشی از پلی

 آمین   حاوی پلی 
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 چکیده 

های لوبیاچیتی تحت تنش خشکی ناشی های بیوشیمیایی گیاهچهزنی و ویژگی جوانه جهت بررسی تأثیر کاربرد بذری ترکیبات مغذی بر  

ها شامل تنش خشکی  صورت فاکتوریل در قالـب طرح کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارگلیکول، آزمایشی بهاتیلناز پلی

نشان داد که تنش   جینتا  ( بود.درصد  100و    75،  50،  25آمین )صفر،  بار( و کاربرد ترکیبات مغذی حاوی پلی-12و    -8،  -4)صفر،  

و درصد جوانه  ،یخشک ب  زنیسرعت  گ  6/ 97تا    1/3  نیرا  و طول  ب  هااهچهی درصد، وزن خشک  بطور   19/28تا    70/4  نیرا  درصد 

سازی بذور با غنی  از سوی دیگر،  داد.  شی شاهد افزا  ماریدرصد نسبت به ت  31/22را حدود    زنیمدت جوانه  نیانگیکاهش و م  دارییمعن

  61/14-69/27زنی بذرها )ها افزایش و میانگین مدت زمان لازم برای جوانهزنی بذر و رشد گیاهچهترکیبات مغذی موجب شد تا جوانه

 یهااهچهیگ  نیپرول  زانیمهای آنتی اکسیدانی و  درصد( کاهش یابد. در شرایط وجود و عدم وجود تنش خشکی، میزان فعالیت آنزیم

در تمام سطوح تنش بود.    شاهد  یحاصل از بذرها  یهااهچهیاز گ  شتریدرصد ب  10/4تا    25/3شده در حدود    ماریت  یحاصل از بذرها

با غلظت  ی سازیغن   ،یخشک ترک  یها بذرها  تا    یمغذ  باتی مختلف    سبب   دان،یاکسیآنت  یهامیآنز  ت یفعال  شیافزا  توسطسبب شده 

در   ی مغذ  باتیترک  مولاریلیم  100، کاربرد  بررسیمورد    یهاماریت  نی. در بشود  یتیاچیلوب  یهااهچهیو رشد بهتر گ  یزنجوانه   شیافزا

 اهچه یگ  هیبن  یوزن خشک، شاخص طول  یدرصد  26/59و    69/20  شیموجب افزا  بیترتبار به   -12  یبدون تنش و تنش خشک  طیاشر

 باتیترک  شتریب  ریثأشاهد شد که نشان از ت  مارینسبت به ت  یدرصد  73/11و    46/7  دازیپراکس  میآنز  تیفعال  ،یدرصد  96/28و    59/15

به  یتنش خشک   طیدر شرا  یمغذ ترک  مولاریل یم  100کاربرد غلظت    ،یکلطوراست.  بهبود   ریثأت  نیشتریب  یمغذ  باتیاز  در  را  مثبت 

 مساعد و نامساعد داشت.  طیتحت شرا هااهچهیگ  ییایمیوشیرشد و صفات ب ،یزنجوانه
 

 اکسیدانی های آنتیزنی بذر، رشد گیاهچه، شاخص بنیه، فعالیت آنزیمجوانه  :کلمات کلیدی
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 مقدمه 

از   یکی  تنشخشکی  محدودکننده  مهمترین  محیطی  های 

تولید محصولات گیاهی در سراسر جهان محسوب شده و 

نامطلوبی بر جوانه  زنی، سبز شدن و رشد و نمو گیاه اثرات 

خشکی کشاورزی  در  برای   ،دارد.  نیاز  مورد  رطوبت  نبود 

آبی زمانی کمرشد و توسعه طبیعی گیاه تعریف شده و تنش  

  رخ میدهد که تلفات آب بیش از میزان جذب آن باشـــد 

(Amooaghaie et al., 2024) جوانه مرحلۀ  رشد  .  و  زنی 

گیاه  گیاهچه رشدی  دورۀ  طول  در  مهم  مراحل  از  یکی  ها 

به تأثیر تنش است که اغلب تحت ویژه خشکی های محیطی 

کننده تعداد بوته در واحد  زنی تعیین زیرا جوانه  ،گیردقرار می

سطح در مزرعه بوده که در نهایت روی عملکرد محصول نیز 

(. تنش خشکی Moshtaghi et al., 2023گذارد )ثیر میأت

قرار داده و ناکافی   تأثیرزنی را تحتسرعت و درصد جوانه

دنبال آن تنش خشکی زنی و بهبودن رطوبت لازم برای جوانه

در مرحلۀ رشد گیاهچه یکی از عوامل مهم در عدم استقرار 

 ,.Bazi Zlan et alمطلوب گیاهچه در مناطق خشک است )

برای بررسی تأثیر تنش خشکی بر روی   روشیک  (.  2022

شده  زنیجوانه کنترل  شرایط  شبیهدر  تنش  ،  شرایط  سازی 

گلیکول  هایی  محلول  توسط اتیلن  پلی  تهیه  مانند  برای 

(. Channaoui et al., 2019های اسمزی متغیر است )پتانسیل

با کاهش پتانسیل اسمزی، جذب آب به وسیلۀ بذر کاهش  

-جوانهکاهش درصد    .آیدین میئزنی پایافته و قابلیت جوانه

پلیز از  ناشی  خشکی  تنش  اثر  در  بذر  گلیکول  اتیلن نی 

(PEG)    در  عدم قابلیت نفوذ آب به بذر    علّتممکن است به

اختلالات متابولیکی   و وجود  بذراثر جذب کمتر آب توسط  

هیدرولیز کندتر ترکیبات ذخیره شده در آندوسپرم یا مانند  

)لپه    ,.Channaoui et al., 2019; Bahrami et alباشد 

2012) . 

زنی و رشد گیاهچه یکی از مهمترین و تعیین  مرحله جوانه

بر میزان   استترین مرحله از مراحل رشدی گیاه  کننده  که 

می اثر  محصول  امّتولید  شدّگذارد،  به  مراحل  این  ت  ا 

عنوان گیرد، از این رو بههای محیطی قرار میثیر تنش أتتحت

یک معیار مناسب برای تعیین میزان تحمل گیاهان به خشکی  

کاهش  (.  Kaydan & Yagmur, 2008پیشنهاد شده است )

ها در اثر تنش خشکی در لوبیاچیتی زنی و رشد گیاهچهجوانه

(Phaseolus vulgaris( )Heidari et al., 2018 گلرنگ ،)

(Carthamus tinctorius (  )Motakefi et al., 2022  ،)

( )Vitis viniferaانگور   )Zokaee Khosroshahi et al., 

2023( آفتابگردان   ،)Helianthus annuus(  )Heidari et 

al., 2020( گشنیز ،)Coriandrum sativum( )Panahyan 

kivi, 2019 ذرت ( و(Zea mays( )Ebrahim Sedaghati 

et al., 2021  .نیز گزارش شده است ) 

یکی از   .Phaseolus vulgaris Lچیتی با نام علمی  لوبیا 

ای در رژیم رود که سهم عمدهمهمترین حبوبات به شمار می

کننده بخش مهمی از پروتئین مورد غذایی انسان دارد و تأمین

 سطح لحاظ  حبوبات، لوبیاچیتی از بین نیاز انسان است و در

 54حدود    2024در سال    دارد کهرا   مقام اول  کشت، زیر 

هکتار   استمیلیون  شده   ,.Ramadhani et al)  گزارش 

، عناصر هاویتامین  فسفر، پروتئین بالا، . این گیاه دارای(2024

 کلسیم، روی، مس، آهن، منگنز و منیزیم( و غذایی مانند ) 

علاوه فیبر علّتاین،   بر است.  های باکتری همزیستی  به 

با نیتروژن کنندهتثبیت گیاه، ریشه اتمسفری   در این 

هستند  خاك حاصلخیزی مقادیر هر و موثر   زیادی ساله 

به خاك زراعی افزوده   محصول این برداشت از بعد نیتروژن

زنی بذر، سبز  تواند میزان جوانه عوامل متعددی می شود.می

لوبیا گیاهچه  ظهور  و  تنش  شدن  که  دهند  کاهش  را  چیتی 

 Terzi)  استکننده  ترین عوامل محدودخشکی یکی از مهم

et al., 2010  .)استفاده به میزان  نظر  از  عناصر  کلی  طور 

پر  عناصر  دسته  دو  به  مغذی(  مصرف  گیاهان،  و    )درشت 

کم  تقسیمعناصر  )ریزمغذی(  پر  .شوندمی  مصرف    عناصر 

و  منیزیم  گوگرد،  پتاسیم،  فسفر،  نیتروژن،  شامل  مصرف 

توان به آهن،  ( میمغذیریز مصرف )کلسیم و از عناصر کم 

منگنز، روی، مولیبدن، بر و مس اشاره کرد که نبود هرکدام 



 5 و همکاران محمودی  فاطمه.../ از ناشی  خشکی  تنش  شرایط در  لوبیاچیتی  های گیاهچه  بیوشیمیایی  های ویژگی  و بذر زنی جوانه  بهبود

 

 

دهد.  ثیر قرار میأتاز این عناصر رشد و نمو گیاهان را تحت 

جمله   کمبود از  خشکی  تنش  شرایط  در  غذایی  عناصر 

کنند. عواملی هستند که شرایط تنش را در گیاه تشدید می

از   بخشی  و  داشته  نقش  پروتئین  سنتز  در  گوگرد 

تنش  شرایط  در  و  است  سیستئین  و  متیونین  آمینواسیدهای 

 Sohrabiشود )اکسیدان میهای آنتیموجب افزایش آنزیم

et al., 2019.)    های آنزیمی بسیاری از سیستمنقش روی در

به به گیاهان  آنزیم  اتصال  برای  ارتباطی  پل  یک  عنوان 

(. نقش اساسی Per et al., 2018سوبسترا شناخته شده است )

از   بسیاری  در  تنش سازوکارکلسیم  شرایط  در  دفاعی  های 

پیام به خشکی  خشکی و  یا مقاومت  برای تحمل  رسانی آن 

( است  نیاز  از (.  Motakefi et al., 2022مورد  استفاده 

سوعناصرکم  اثرات  نیز،  و  ءمصرف  داده  کاهش  را  تنش 

جوانه قابلیت  با  بذرهایی  تولید  میسبب  بهتر  .  شودزنی 

و روی نقـش    منگنز  مغذی مانند آهن،عناصر ریز همچنین،  

خشکی   تنش  شرایط  در  گیاهان  بازده  و  رشـد  در  مهمـی 

های آلی کاتیونها، پلیآمین(. پلیEl-Wahab, 2008دارند )

و  نمو  رشد،  مانند  فیزیولوژیک  فرآیندهای  در  که  هستند 

ها نقش مهمی دارند. در گیاهان عالی  ل به تنشافزایش تحمّ

یافت آمینپلی اسپرمین  و  اسپرمیدین  پوتریسین،  فرم  به  ها 

پاسخ به خشکی به مقدار  ها در  آمینپلیهمچنین  شوند.  می

می انباشته  و  تولید   (. Chen et al., 2019)شوند  زیادی 

رفتن  آمینپلی بین  از  موجب  ملایم  تنش  شرایط  در  ها 

میرادیکال اکسید  سوپر  آزاد  شرایط   تحت  امّاد،  نشوهای 

به شدید  تنظیمتنش  ژنکنندهعنوان  مثبت  های  ی 

(. کاربرد  Ebeed et al., 2017کنند )اکسیدانی عمل میآنتی 

غشاء   حفاظت  سبب  ماده  پراکسیداسیون    توسطاین  مهار 

می اکسیداتیو  تنش  صدمه  کاهش  و  حفظ شودلیپیدها   .

آنتیویژگی سیستم  فعالیت  افزایش  و  غشاء  اکسیدانی  های 

به تنش کم افزایش تحمل  بسیار مهم  آبی میگیاه در  تواند 

ر گیاهان متعددی مانند د(.  Mustafavi et al., 2018باشد )

 ( و Ebeed et al., 2017) گندم  (،Amin et al., 2011پیاز )

( مشاهده  Khan et al., 2012فلفل  کاربرد    شدند (  با 

اکسیدان افزایش یافته و های آنتیها، فعالیت آنزیمآمین پلی

  .است شدهنتیجه موجب افزایش رشد رویشی  در

های مختلفی مورد غذایی با روش کودهای حاوی عناصر 

می قرار  روشنگیراستفاده  که  شامل  د  مصرف  های 

پاشی، مصرف خاکی و آغشته نمودن بذر است که  محلول 

تیمار محسوب آغشته نمودن بذر به عناصر غذایی نوعی پیش 

به آغشته Sohrabi et al., 2019شود )می بذرمال کردن   .)

باشد که نمودن بذر قبل از کاشت با ترکیب یا ترکیباتی می

جوانه  سبب قدرت  ریشه، افزایش  حجم  افزایش  بذر،  زنی 

های محیطی  استقرار بهتر و مناسب گیاهچه در شرایط تنش 

(.  Amiryousefi et al., 2021شود )ویژه تنش خشکی میبه

بذرها   نمودن  تکنیک  توسطآغشته  از  مغذی  های  عناصر 

سودمندی است که در بسیاری از بذرها از جمله چغندرقند 

(Beta vulgaris(  )Ghotbi & Farajzadeh Memarian 

Tabrizi, 2018   .مورد استفاده قرار گرفته است ) 

های با توجه به اینکه تنش خشکی یکی از مهمترین تنش

های زراعی امروزی به شمار  محیطی در بوم نظام )اکوسیستم( 

کاهش رشد و تولید گیاهان شود. به  تواند منجر  رود، میمی

روش یافتن  زیانبار  بنابراین  تأثیر  کاهش  یا  جلوگیری  های 

بوده    پژوهشگرانناشی از تنش خشکی همواره مورد توجه  

زنی و  است. بر این اساس با توجه به حساسیت مراحل جوانه

چیتی به تنش خشکی، پژوهش حاضر  های لوبیارشد گیاهچه

حاوی  مغذی  ترکیبات  بذری  کاربرد  تأثیر  بررسی  جهت 

های  زنی و بیوشیمیایی گیاهچهجوانه  هایویژگیآمین بر  پلی

 این گیاه تحت تنش خشکی اجرا شد. 

 

 ها مواد و روش 

آمین حاوی پلی  بررسی تأثیر کاربرد ترکیبات مغذی  جهت

جوانه  و  بر  رشد  گیاهچههای  ویژگی زنی،  های  بیوشیمیایی 

صورت فاکتوریل  چیتی تحت تنش خشکی، آزمایشی بهلوبیا 

سه تکرار در دانشگاه محقق   دردر قالـب طرح کامل تصادفی  
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ها شامل تنش خشکی در چهار سطح  . تیمار شد  انجاماردبیلی  

بار( و کاربرد ترکیبات مغذی در پنج   -12و    -8،  -4)صفر،  

( بود. ترکیبات مغذی  درصد   100و    75،  50،  25سطح )صفر،  

  ( Diethylenetriamineآمین سینتتیک  آمین )پلیحاوی پلی

(70%( آمونیوم  مس 2%(،   ،)  (05/0 % ( روی  منگنز 2%(،   ،) 

( % 1(، منیزیم )%5(، گوگرد )%1(، کلسیم ) %2(، آهن ) 2/0%)

 بود   مطابق برچسب موجود روی ظرف  (%15و کربن آلی )

آمین که از شرکت بسپار دانش سبز بنیان تهیه شده بود. پلی 

مکمل غذایی، دارای ساختاری  مورد استفاده در ترکیب این 

پلی به  استآمینشبیه  طبیعی  ضدعفونی ابتدا    .های    جهت 

در هیپوکلرید سدیم پنج درصد به  چیتی  بذور، بذرهای لوبیا 

مدت یک دقیقه قرار داده شدند و سپس سه بار با آب مقطر  

برای آغشته کردن بذر با ترکیبات مغذی  شستشو داده شدند.  

های تهیه شده از ترکیبات  بذور در غلظت)بذرمال کردن(،  

از آن بذور روی کاغذ صافی ،  مغذی قرار داده شدند پس 

قرار داده شد تا خشک شوند. بذرهای شاهد تا زمان کاشت 

 در یخچال نگهداری شدند. 

بذری    25زنی، ابتدا سه تکرار  جهت انجام آزمون جوانه

طور تصادفی از بذرهای تیمار شده و بذرهای تیمار نشده  به

یافتند و  انتقال صافی های حاوی دو لایه کاغذدیشپتری  به

به   انجام  کشت  کاغذ  روی  سطوح  شدروش  تهیه  جهت   .

( خشکی  تنش  پلی  -12و    -8،  -4مختلف  از  اتیلن بار(، 

)  6000گلیکول   شد   ,Michel & Kaufmanmاستفاده 

مقدار    ،(1973 مجزا،  صورت  به  از میلی   10سپس  لیتر 

دیش اضافه شد. برای تیمار  های مورد نظر به هر پتریمحلول 

گلیکول( از آب مقطر استفاده شاهد )غلظت صفر پلی اتیلن 

نمونه  ،شد درجه  20±  1ی  دما با ژرمیناتوری به هاسپس 

بذور  ند شد منتقل (ISTA, 2017)  گرادسانتی  تعداد   .

. ظهور  شد شمارش روز  10 تا روزانه صورت به زدهجوانه

زنی  عنوان معیاری برای جوانهمتر بهمیلی   2چه به اندازه  ریشه

های  بذرها در نظر گرفته شد. در پایان آزمایش، تعداد جوانه

و  شمارش  ها  آن   چه(چه و ساقه)فاقد ریشه  نرمالغیر   و  نرمال

. برای محاسبه  شدزنی تعیین  سرعت جوانهزنی،  درصد جوانه 

  Ellis & Rabertz (1981)رابطه  اززنی جوانه زمان متوسط

 . استفاده شد

جوانه آزمون  پایان  گیاهچه در  طول  نرمال زنی،  های 

میلیخط   توسط یک  دقت  با  اندازهکش  و متر  شد  گیری 

ساقه طول  )نسبت  آلومتری  ریشه ضریب  طول  به  چه(  چه 

های نرمال از  محاسبه شد. جهت تعیین وزن خشک، گیاهچه

های کاغذی هر تیمار و تکرار به صورت جداگانه در پاکت

گراد به مدت  درجه سانتی  80ریخته شده و در آونی با دمای  

مذکور،    24 مدت  پایان  از  پس  شدند.  خشکانده  ساعت 

  0001/0ترازوی دیجیتالی با دقت    توسطهای هر پاکت  نمونه

بنیه   ،علاوه بر اینتوزین شدند.   بنیه و وزنی  شاخص طولی 

اندازهها  گیاهچه شد.  نیز  اندازهگیری  صفات جهت  گیری 

نمونهبیوشیمیایی گیاهچه نرمال  از گیاهچه  هاییها،   10های 

به نمونهروزه  این  و  انتخاب  تصادفی  زمان صورت  تا  ها 

با   هایویژگیگیری  اندازه فریزر  در  آنزیمی  و  بیوشیمیایی 

سانتی  -80دمای   تهیه درجه  برای  شدند.  نگهداری  گراد 

از روش آنزیمی  استفاده   Koa (1998)   Chang &عصاره 

کاتالاز   گیری میزان فعالیت آنزیم اندازه همچنین جهت    .شد

روش روش  Aebi   (1984)  از  از  پراکسیداز  آنزیم   و 

Chanec & Maehly (1955)   پایه تشکیل تتراگایاکول از   بر

گایاکول   آنزیم  و  هیدروژن  پراکسید  حضور  در  گایاکول 

 Batesروش    توسطاستخراج پرولین    همچنین  استفاده شد.

et al. (1973)    .تجزیه و تحلیل  علاوه بر این،صورت گرفت

.  شد انجام  SAS 9.4 نرم افزار آماری    توسطها  آماری داده

داده توزیع  بودن  کولموگروف  توسطها  نرمال  -آزمون 

شدا ارزیابی  میانگین  .سمیرنوف  آزمون    توسطها  مقایسه 

احتمال  چنددامنه در سطح  دانکن  شد  5ای  انجام    و   درصد 

 .استفاده شد Excelافزار  برای رسم نمودارها از نرم

 

 

 نتایج 
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 زنیدرصد جوانه 
ها نشان داد که درصد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

تأثیر سطوح مختلف تنش  داری تحتطور معنیه زنی بجوانه

اثر متقابل  ا  مغذی قرار گرفت، امّ  خشکی و کاربرد ترکیبات 

صفت   این  روی  مغذی  ترکیبات  کاربرد  خشکی×  تنش 

نبودمعنی تنش   ، حاضر  پژوهشدر    (.1جدول  )   دار  اعمال 

جوانه مرحله  در  آب،   توسطزنی  خشکی  پتانسیل  کاهش 

با افزایش شدت همچنین  زنی شد.  کاهش ظرفیت جوانه  سبب

جوانه درصد  خشکی  لوبیا تنش  بذرهای  بزنی  طور هچیتی 

کمترین میانگین   ، به عبارت دیگر،داری کاهش یافتمعنی

چیتی در شرایط تنش خشکی زنی بذرهای لوبیا درصد جوانه

  - 12(. در شرایط تنش خشکی  1شکل  بار مشاهده شد )  -12

جوانه درصد  حدود  بار،  در  لوبیاچیتی  بذرهای   6/ 97زنی 

زنی بذور شاهد کاهش یافت.  درصد نسبت به درصد جوانه 

جوانه  درصد  کاهش  موجب  خشکی  تنش  زنی  اگرچه 

لوبیا  بین  بذرهای  امّشددرصد    97/6تا    1/3چیتی  ا کاربرد ، 

درصد  غلظت  تا  شد  سبب  مغذی  ترکیبات  مختلف  های 

بجوانه معنیهزنی  جوانه طور  درصد  به  نسبت  زنی  داری 

(. با افزایش  2شکل  تیمار )شاهد( افزایش یابد )بذرهای بدون  

معنی افزایش  نیز،  مغذی  ترکیبات  درصد  غلظت  در  داری 

میانگین جوانه بیشترین  مشاهده شد.  لوبیاچیتی  بذرهای  زنی 

با غلظت  درصد جوانه تیمار شده  بذور    درصد  100زنی در 

به که  آمد  بدست  مغذی  معنیترکیبات  از  طور  بیشتر  داری 

بود.  تیمار سایر   شاهد  تیمار  و  بذری  تیمارکردن  با  های 

لوبیا با غلظت  بذرهای  ترکیبات مغذی    از  درصد  100چیتی 

درصد   11/ 26زنی بذرهای لوبیا چیتی در حدود  درصد جوانه

(. 2شکل )نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت 

 

 های لوبیاچیتی  زنی و رشد گیاهچهآمین بر جوانه ثیر تیمارهای تنش خشکی و کاربرد ترکیبات مغذی حاوی پلیأتجزیه واریانس ت -1جدول 
Table 1- Analysis of variance of the effect of drought stress and application of nutrient elements containing polyamines treatments on 

germination and growth of pinto bean seedlings 
Seedling 

weight vigor 

index 

Seedling length 

vigor index 
Allometric 

coefficient 

Seedling 

length 

Seedling dry 

weight 

Mean 

germination 

time 

Germination rate 
Germination 

percentage 
df S.O.V 

** 0.7 **496252.8 ** 0.008 **64.96 ** 4-10×1 **0.32 **205.3 **58.2 3 
Drought stress 

(S) 

**0.05 
** 112197.83 ** 0.005 ** 4.83 ** 5-10×4 **0.16 **101.5 **123.6 4 

Nutrient 

elements (N) 
** 0.0007 

* 1504.17  **5-3×10 ** 0.17 ** 6-10×8 **0.002 **1.46 1.2ns 12  N×S 

0.0002 700.25 6-1×10 0.01 
6-10×5 0.003 1.4 1.4 40 Error 

3.28 2.24 0.11 0.73 1.74 0.32 0.08 1.57  CV % 

ns  1 احتمال  سطح  در دارمعنی  دار و، به ترتیب غیر معنی **و % 
ns, ** are non-significant and significant at 1% probability level, respectively 
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مقادیر  .  زنی بذور لوبیاچیتیتأثیر تنش خشکی بر درصد جوانه  -1شکل  

و    معیار   انحراف  ±تکرار    سهمیانگین   وجودحروف  هستند   یکسان 

 .دهندآزمون دانکن را نشان می توسطدار یف معنلانداشتن اخت
Figure 1- Effect of drought stress on germination percentage 

of Pinto bean seeds. The values are the mean values of Three 

repetitions ± standard deviation and the same letters indicate 

the absence of significant difference using Duncan's test. 

 
 

 
-آمین بر درصد جوانهحاوی پلیتأثیر کاربرد ترکیبات مغذی    - 2شکل  

هستند و    معیار  انحراف  ±تکرار    سهمقادیر میانگین  .  چیتینی بذور لوبیا ز

آزمون دانکن را  توسط دار یف معنلانداشتن اخت یکسان وجودحروف 

 .دهندنشان می
Figure 2- The effect of nutrient elements containing 

polyamines on germination percentage of Pinto bean seeds. 

The values are the mean values of Three repetitions ± standard 

deviation and the same letters indicate the absence of 

significant difference using Duncan's test. 

 زنیسرعت جوانه 

داده واریانس  تجزیه  دادنتایج  نشان  جوانه  ندها  زنی  سرعت 

کاربرد ترکیبات مغذی تحت تأثیر اثرات ساده تنش خشکی،  

کاربرد ترکیبات مغذی و اثر متقابل تنش خشکی ×    در بذر

با افزایش شدت  علاوه بر این،  (.  1جدول  قرار گرفت )  در بذر

میانگین سرعت جوانه لوبیاچیتی تنش خشکی  بذرهای  زنی 

کمترین میانگین سرعت    داشت وداری کاهش  طور معنیهب

خشکی  جوانه تنش  تیمار  در  شد.   -12زنی  مشاهده    بار 

با قرار گرفتن بذرهای لوبیاچیتی در این شدت تنش،   همچنین

جوانه  آنسرعت  حدود  زنی  در  به    58/10ها  نسبت  درصد 

 (.  3شکل بذرهای شاهد کاهش یافت )

در تمام سطوح تنش خشکی، تیمار کردن بذور لوبیاچیتی با  

سرعت غلظت  تا  شد  سبب  مغذی  ترکیبات  مختلف  های 

بزنی  جوانه لوبیاچیتی  معنیه بذور  تیمار  طور  به  نسبت  داری 

در تمام    (.3شکل  بدون کاربرد ترکیبات مغذی افزایش یابد )

 25سطوح تنش خشکی با افزایش غلظت ترکیبات مغذی از 

جوانه درصد  100به   سرعت  روند ،  لوبیاچیتی  بذرهای  زنی 

زنی در تمام  دار داشت. بیشترین سرعت جوانهافزایشی و معنی

از   درصد  100سطوح تنش خشکی در تیمار کاربرد غلظت  

طوری که این تیمار سبب شد ترکیبات مغذی مشاهده شد به

جوانه سرعت  میانگین  بین  تا  لوبیاچیتی  بذور  و    10/ 86زنی 

 (.  3شکل درصد افزایش داشته باشد ) 11/ 44
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 انحراف ±تکرار  سهمقادیر میانگین   .چیتیزنی بذرهای لوبیاسرعت جوانهآمین بر  ثیر تیمارهای تنش خشکی و ترکیبات مغذی حاوی پلیأت -3ل شک

 .دهندآزمون دانکن را نشان می توسطدار یف معنلانداشتن اخت یکسان وجودحروف هستند و  معیار
Figure 3- The effects of drought stress and nutrient elements containing polyamines treatments on germination rate of Pinto bean seeds. 

The values are the mean values of Three repetitions ± standard deviation and the same letters indicate the absence of significant 

difference using Duncan's test. 

 

 زنیمدت زمان جوانهمیانگین 

های  تواند تمامی جنبهزنی به تنهائی نمی صفت درصد جوانه

هایی مانند  زنی را روشن کند. از این رو بررسی صفتجوانه

اثرات رسد.  زنی ضروری به نظر می میانگین مدت زمان جوانه

اثر  و  مغذی  ترکیبات  با  بذری  تیمار  خشکی،  تنش  ساده 

کاربرد    × خشکی  تنش  میانگین متقابل  بر  مغذی  ترکیبات 

با قرار گرفتن    (.1  جدولدار شد )زنی معنیمدت زمان جوانه

اتیلن چیتی در معرض تنش خشکی ناشی از پلیبذرهای لوبیا 

جوانه مدت  میانگین  شدت  گلیکول،  افزایش  با  بذرها  زنی 

ب  خشکی  معنیهتنش  یافتطور  افزایش  عبارت    ،داری  به 

جوانه  دیگر، مدت  میانگین  تنش  بیشترین  شرایط  در  زنی 

بار سبب شد   - 12بار مشاهده شد. تنش خشکی    -12خشکی  

جوانه مدت  میانگین  حدود  تا  در  لوبیاچیتی  بذرهای  زنی 

 (.  4شکل  درصد نسبت به بذرهای شاهد افزایش یابد )  22/ 31

بذر  تیمار کردن  تمام سطوح تنش خشکی،  با  اگرچه در  ها 

معنی کاهش  سبب  مغذی  مدت  ترکیبات  میانگین  دار 

لوبیاچیتی    زنی جوانه امّشدبذرهای  غلظت،  افزایش  با   ا 

جوانه  مدت  میانگین  مغذی،  روند ترکیبات  بذرها  زنی 

(. در  4شکل  دار بود )کاهشی داشتند که این کاهش نیز معنی

زنی،  تمام سطوح تنش خشکی کمترین میانگین مدت جوانه

ترکیبات مغذی مشاهده   درصد  100در تیمار کاربرد غلظت  

معنی  شد اختلاف  تیمارها  که  سایر  و  شاهد  تیمار  با  داری 

مورد   تیمارهای  بین  در  و کمترین    بررسی،داشت.  بیشترین 

جوانه مدت  کاربرد میانگین  عدم  تیمار  در  ترتیب  به  زنی 

خشکی   تنش  شرایط  در  مغذی  تیمار    -12ترکیبات  و  بار 

ترکیبات مغذی در شرایط عدم    درصد  100کاربرد غلظت  

  (.4شکل تنش خشکی بدست آمد )

 

k o q
s

e
j m

r

c
k i

p

b
f h

n

a
d g

l

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 -4 -8 -12

G
er

m
in

at
io

n
 r

at
e 

(p
er

 d
ay

)

Drought stress (Bar)



 1404،  پنجم، شمارۀ پیاپی شصت و هفدهمعلوم زیستی گیاهی، سال  10

 

 

 
 انحراف  ±تکرار    سهمقادیر میانگین  .  چیتیزنی بذرهای لوبیاآمین بر میانگین مدت جوانهتیمارهای تنش خشکی و ترکیبات مغذی حاوی پلیثیر  أت  -4  شکل

 .دهندآزمون دانکن را نشان می توسطدار یف معنلانداشتن اخت یکسان وجودحروف هستند و  معیار
Figure 4- The effects of drought stress and nutrient elements containing polyamines on mean germination time of Pinto bean seeds. 

The values are the mean values of Three repetitions ± standard deviation and the same letters indicate the absence of significant 

difference using Duncan's test. 
 

  

 وزن خشک گیاهچه 

( وزن خشک 1جدول  ها )بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

خشکی، گیاهچه تنش  ساده  اثرات  تحت  لوبیاچیتی  های 

کاربرد ترکیبات مغذی و اثر متقابل تنش خشکی × کاربرد  

مطابق   گرفت.  قرار  مغذی  و  5شکل  ترکیبات  بیشترین  با   ،

گیاهچه خشک  وزن  میانگین  به کمترین  لوبیاچیتی  های 

بار و عدم تنش خشکی   -12ترتیب در شرایط تنش خشکی  

مشاهده شد. در تمام سطوح تنش خشکی، بیشترین میانگین  

گیاهچه خشک  در  وزن  لوبیاچیتی  کاربرد  های    100تیمار 

داری بیشتر ترکیبات مغذی مشاهده شد که بطور معنی  درصد

های مورد استفاده از ترکیبات  از تیمار شاهد و سایر غلظت 

کاربرد   بود.  شرایط    درصد  100مغذی  در  مغذی  ترکیبات 

بار به ترتیب موجب    -12بدون تنش خشکی و تنش خشکی  

های  درصدی وزن خشک گیاهچه  26/59و    69/20افزایش  

گیاهچه خشک  وزن  به  نسبت  شاهد  لوبیاچیتی  تیمار  در  ها 

مغذی(   ترکیبات  نشان)بدون  که  بیشتر  أت  دهنده  شد  ثیر 

شکل )  استیترکیبات مغذی در شرایط وجود تنش خشک

5  .) 

 

 طول گیاهچه 

معنی طور  به  گیاهچه  طول  تنش صفت  تأثیر  تحت  داری 

خشکی، کاربرد ترکیبات مغذی و اثر متقابل تنش خشکی × 

اعمال تنش    (.1جدول  ترکیبات مغذی قرار گرفت )کاربرد  

پلی از  ناشی  به طور معنیخشکی  داری طول  اتیلن گلیکول 

بهگیاهچه داد،  کاهش  را  لوبیاچیتی  قرار های  که  طوری 

زنی در معرض تنش  گرفتن بذرهای لوبیاچیتی در حین جوانه 

بار(، سبب شد    -12تا    -4اتیلن گلیکول )خشکی ناشی از پلی

گیاهچه طول  بین  تا  لوبیاچیتی  درصد   19/28تا    4/ 70های 

گیاهچه از  )کوتاهتر  شوند  شاهد  عبارت  (.  6شکل  های  به 

طول  تنش خشکی،  و  تنش  بدون  شرایط  دو  هر  در  دیگر، 

های حاصل از بذرهای تیمار شده با ترکیبات مغذی گیاهچه

معنیبه گیاهچهطور  طول  از  بیشتر  از  داری  حاصل  های 

ترکیبات مغذی اگر چه کاربرد    (.6شکل  بذرهای شاهد بود )

طول   افزایش  موجب  خشکی  تنش  بدون  شرایط  در 

حدود  گیاهچه در  لوبیاچیتی  درصد    56/10تا    34/2های 

گیاهچه طول  به  ترکیبات نسبت  )بدون  شاهد  تیمار  در  ها 

های مختلف ترکیبات مغذی  مغذی( شد، امّا با کاربرد غلظت 

بار،    - 12تا    -4های لوبیاچیتی در شرایط تنش خشکی  در بذر 
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افزایش   98/15تا    2/ 46ها در حدود  سبب شد تا طول گیاهچه

 یابد که  

تنش  نشان  شرایط  در  مغذی  ترکیبات  بیشتر  تأثیر  دهنده 

   (.6شکل خشکی است )

 

  

حروف هستند و    معیار  انحراف  ±تکرار    سهمقادیر میانگین  .  چیتیهای لوبیاثیر تیمارهای تنش خشکی و ترکیبات مغذی بر وزن خشک گیاهچهأت  -5  شکل

 .دهندآزمون دانکن را نشان می توسطدار یف معنلانداشتن اخت یکسان وجود
Figure 5- The effects of drought stress and nutrient elements containing polyamines treatments on dry weight of Pinto bean seedlings. 

The values are the mean values of Three repetitions ± standard deviation and the same letters indicate the absence of significant 

difference using Duncan's test. 
 

 

 
 انحراف ±تکرار  سهمقادیر میانگین .  چیتیهای لوبیاآمین بر میانگین طول گیاهچهثیر تیمارهای تنش خشکی و ترکیبات مغذی حاوی پلیأت -6 شکل

 .دهندآزمون دانکن را نشان می توسطدار یف معنلانداشتن اخت یکسان وجودحروف هستند و  معیار
Figure 6- The effects of drought stress and nutrient elements containing polyamines treatments on length of Pinto bean seedlings. The 

values are the mean values of Three repetitions ± standard deviation and the same letters indicate the absence of significant 

difference using Duncan's test. 
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 ضریب آلومتری

داری تحت تأثیر اثرات طور معنیمیانگین ضریب آلومتری به 

و اثر متقابل تنش  کاربرد ترکیبات مغذی    ساده تنش خشکی،

(. با  1جدول  قرار گرفت ) کاربرد ترکیبات مغذی  خشکی ×  

بار( ضریب    - 12تا    -4اعمال سطوح مختلف تنش خشکی )

بهآلومتری گیاهچه لوبیاچیتی  به طور معنیهای  نسبت  داری 

نشاندهنده   که  یافت  افزایش  خشکی  تنش  بدون  شرایط 

ساقه  طول  نسبت  ریشهافزایش  به  است.  چه  عبارت  چه  به 

که   دیگر، آمد  دست  به  زمانی  ضریب  این  مقدار  بیشترین 

تنش خشکی   معرض  در  تنش    -12بذرها  گرفتند.  قرار  بار 

تا ضریب آلومتری گیاهچه  -12خشکی   های  بار سبب شد 

درصد نسبت به ضریب آلومتری    18/5لوبیاچیتی در حدود  

)گیاهچه یابد  افزایش  شاهد  غنی7 شکلهای  سازی  (. 

های لوبیاچیتی با ترکیبات مغذی در شرایط وجود و عدم  بذر 

وجود تنش خشکی، موجب شد تا میانگین ضریب آلومتری  

معنی طور  غلظت  به  افزایش  همچین  یابد.  کاهش  داری 

از   مغذی  و  درصد  100تا    درصد  25ترکیبات  مثبت  تاثیر   ،

در  معنی داشت.  آلومتری  ضریب  میانگین  کاهش  بر  داری 

تمام سطوح تنش خشکی، بیشترین میانگین ضریب آلومتری  

شاهدگیاهچه تیمار  در  لوبیاچیتی  ترکیبات    های  )بدون 

  (. 7شکل )دست آمد بهمغذی( 

 

 
 انحراف ±تکرار  سهمقادیر میانگین  . چیتیهای لوبیاآمین بر ضریب آلومتری گیاهچهثیر تیمارهای تنش خشکی و ترکیبات مغذی حاوی پلیأت -7 شکل

 .دهندآزمون دانکن را نشان می توسط داریف معنلانداشتن اخت یکسان وجودحروف هستند و  معیار
Figure 7- The effects of drought stress and nutrient elements containing polyamines treatments on allometric coefficient of Pinto bean 

seedlings. The values are the mean values of Three repetitions ± standard deviation and the same letters indicate the absence of 

significant difference using Duncan's test. 

 

 شاخص طولی بنیه گیاهچه

داده واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  )بر  شاخص  1جدول  ها   )

گیاهچه بنیه  ساده طولی  اثرات  تأثیر  تحت  لوبیاچیتی  های 

تنش   متقابل  اثر  و  مغذی  ترکیبات  کاربرد  خشکی،  تنش 

گرفت.   قرار  مغذی  ترکیبات  کاربرد   × اساس خشکی    بر 

بنیه  ،  8شکل   طولی  شاخص  میانگین  بیشترین  و  کمترین 

  - 12های لوبیاچیتی به ترتیب در شرایط تنش خشکی  گیاهچه

تنش  تمام سطوح  تنش خشکی مشاهده شد. در  بار و عدم 

گیاهچه بنیه  طولی  شاخص  میانگین  بیشترین  های  خشکی، 

در   کاربرد  لوبیاچیتی  مغذی    درصد  100تیمار  ترکیبات 

ب که  شد  معنی همشاهده  تیمار  طور  از  بیشتر  بدون  داری 

های مورد استفاده از ترکیبات مغذی و سایر غلظت تیمار  پیش

کاربرد    همچنین  بود. خشکی  تنش  بدون  شرایط    100در 

افزایش    درصد موجب  مغذی  درصدی    59/15ترکیبات 

lm
j

e

a

no
k

g

b

op
kl

h

r

pq
mn

i

d

r qr

ij

e

1/08

1/1

1/12

1/14

1/16

1/18

1/2

1/22

0 -4 -8 -12

A
ll

o
m

et
ri

c 
co

ef
fi

ci
en

t

Drought stress (Bar)
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های لوبیاچیتی نسبت به شاخص شاخص طولی بنیه گیاهچه

گیاهچه بنیه  شاهدطولی  تیمار  در  لوبیاچیتی  )بدون    های 

مغذی(   دیگر،  .شدترکیبات  سوی  این    از  افزایش  مقدار 

بار   -12تا    -4شاخص در شرایطی که بذرها در معرض تنش  

حدود   در  گرفتند  به   درصد  28/ 96تا    23/ 60قرار  نسبت 

گیاهچه بنیه  طولی  شاهد شاخص  تیمار  در  لوبیاچیتی   های 

(. 8شکل شد ))بدون ترکیبات مغذی( 

 

  

 انحراف   ±تکرار    سهمقادیر میانگین  .  چیتیهای لوبیاگیاهچه  بنیه  آمین بر شاخص طولیثیر تیمارهای تنش خشکی و ترکیبات مغذی حاوی پلیأت  -8  شکل

 .دهندآزمون دانکن را نشان می توسطدار یف معنلانداشتن اخت یکسان وجودحروف هستند و  معیار
Figure 8- Effect of drought stress treatments and nutrient elements containing polyamines on the seedling length vigor index of Pinto 

bean seedlings. The values are the mean values of Three repetitions ± standard deviation and the same letters indicate the absence of 

significant difference using Duncan's test. 

 
 شاخص وزنی بنیه گیاهچه 

داری تحت تأثیر تنش  صفت شاخص وزنی بنیه به طور معنی

خشکی × خشکی، کاربرد ترکیبات مغذی و اثر متقابل تنش  

با اعمال تنش   (.1جدول  کاربرد ترکیبات مغذی قرار گرفت )

شاخص وزنی اتیلن گلیکول سبب شد تا  خشکی ناشی از پلی

به داری کاهش داد.  های لوبیاچیتی به طور معنیگیاهچهبنیه  

دیگر، پیش  عبارت  )عدم  شاهد  تیمار  ترکیبات در  تیمار 

زنی در  قرار گرفتن بذرهای لوبیاچیتی در حین جوانهمغذی(  

اتیلن بار تنش خشکی ناشی از پلی  -12تا    -4معرض سطوح  

تا   شد  سبب  وزنیگلیکول،  های  گیاهچه  بنیه   شاخص 

های  درصد نسبت به گیاهچه  97/70تا    94/26لوبیاچیتی بین  

( یابد  بذرهای شاهد کاهش  از  دو (.  9شکل  حاصل  هر  در 

شرایط )بدون تنش و تنش خشکی(، با تیمار کردن بذرهای  

پلیلوبیاچیتی   حاوی  مغذی  ترکیبات  تا با  شد  سبب  آمین 

گیاهچه بنیه  وزنی  بهشاخص  معنیها  از  طور  بیشتر  داری 

بنیه   شود ها حاصل از بذرهای شاهد  گیاهچه  شاخص وزنی 

وزنی  (.9شکل  ) شاخص  در  افزایش  میزان   بنیه  بیشترین 

غلظت  گیاهچه با  بذرها  کردن  تیمار  با  لوبیاچیتی    100های 

تنش   درصد سطوح  تمام  در  شد.  حاصل  مغذی  ترکیبات 

( کاربرد    -12تا    0خشکی  از   درصد  100غلظت  بار(، 
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پلی حاوی  مغذی  شاخص  ترکیبات  افزایش  موجب  آمین 

  76/ 16تا    13/30های لوبیاچیتی در حدود  گیاهچه  وزنی بنیه

 ها در تیمار شاهد درصد نسبت به شاخص وزنی بنیه گیاهچه 

(.  9شکل ) شد)بدون ترکیبات مغذی( 

 

 
تکرار  سهمقادیر میانگین . چیتیهای لوبیاآمین بر میانگین شاخص وزنی بنیه گیاهچهثیر تیمارهای تنش خشکی و ترکیبات مغذی حاوی پلیأت -9 شکل

 .دهندآزمون دانکن را نشان می توسط داریف معنلانداشتن اخت یکسان وجودحروف هستند و  معیار انحراف ±
Figure 9 - Effect of drought stress treatments and nutrient elements containing polyamines on the seedling weight vigor index of Pinto 

bean seedlings. The values are the mean values of Three repetitions ± standard deviation and the same letters indicate the absence of 

significant difference using Duncan's test. 
 
 

 اکسیدان های آنتیفعالیت آنزیم 

دادهبر  واریانس  تجزیه  نتایج  )اساس  فعالیت 2جدول  ها   )

آنتیآنزیم  به های  پراکسیداز  و  کاتالاز  طور  اکسیدان 

کاربرد ترکیبات مغذی داری تحت تأثیر تنش خشکی، معنی

کاربرد ترکیبات مغذی و اثر متقابل تنش خشکی ×    در بذر

بذر گرفت.  در  قرار  درصد  یک  احتمال  سطح  کاربرد    در 

مولار از ترکیبات مغذی در بذور لوبیاچیتی میلی  100غلظت  

بار( سبب شد تا میزان   -12تا    -4در شرایط تنش خشکی )

آنزیم گیاهچه  فعالیت  حدود  کاتالاز  در    16/5تا    07/5ها 

  7/ 46ها بین  پراکسیداز گیاهچه  درصد و میزان فعالیت آنزیم

آنزیم   73/11تا   فعالیت  نسبت  و  درصد  کاتالاز  های 

 های حاصل از بذرهای شاهد افزایش یابدپراکسیداز گیاهچه

ترکیبات    (. 11شکل  و    10شکل  ) کاربرد  عدم  شرایط  در 

گلیکول، اتیلن  شرایط تنش خشکی ناشی از پلیمغذی تحت  

آنزیم فعالیت  افزایش  میانگین  با  پراکسیداز  و  کاتالاز  های 

درصد    45/20ترتیب    بار به  -12تا    -4شدت تنش خشکی از  

داری افزایش یافت، بطوری که  معنیطور  درصد به  57/43و  

آنزیم فعالیت  میانگین  )بیشترین  کاتالاز  و  10شکل  های   )

-بار به  -12( در شرایط تنش خشکی  11شکل  پراکسیداز )

بار، افزایش میزان   -12ست آمد. در شرایط تنش خشکی  د

آنزیم گیاهچهفعالیت  پراکسیداز  و  کاتالاز  های  های 

درصد نسبت    57/43و    45/20ترتیب در حدود  لوبیاچیتی به 

های  های کاتالاز و پراکسیداز گیاهچهبه میزان فعالیت آنزیم

( بود  غنی 11شکل  و    10  شکلشاهد  بذر (.  های  سازی 
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لوبیاچیتی با ترکیبات مغذی در شرایط وجود و عدم وجود 

آنزیم فعالیت  میزان  تا  شد  موجب  خشکی،  های تنش 

معنیآنتی  طور  به  همچاکسیدانی  یابد.  افزایش  ین  نداری 

از   مغذی  ترکیبات  غلظت  به  میلی   25افزایش    100مولار 

معنیمیلی و  مثبت  تأثیر  این مولار،  فعالیت  میزان  بر  داری 

(. در تمام سطوح تنش 11شکل  و    10شکل  ها داشت ) آنزیم 

آنزیم فعالیت  میزان  بیشترین  آنتی خشکی،  اکسیدانی های 

غلظت  گیاهچه کاربرد  با  لوبیاچیتی  از  میلی  100های  مولار 

به  بذر  افزایش میزان فعالیت ترکیبات مغذی در  دست آمد. 

غلظت  آنزیم کاربرد  با  پراکسیداز  و  کاتالاز    100های 

مولار از ترکیبات مغذی در بذور لوبیاچیتی در شرایط میلی

درصد   92/13و    07/5بدون تنش خشکی به ترتیب در حدود  

بود. 

 
 چیتی های لوبیاآمین بر صفات بیوشیمیایی گیاهچهتیمارهای تنش خشکی و کاربرد ترکیبات مغذی حاوی پلیثیر أتجزیه واریانس ت -2 جدول

Table 2- Analysis of variance of the effect of drought stress and application of nutrient elements containing polyamines treatments on 

biochemical traits of pinto bean seedlings 
Proline 

Peroxidase  

enzyme activity 

Catalase  

enzyme activity 
df S.O.V 

 **0.03  **0.03  **0.43 3 Drought stress (S) 

 **002.0  **001.0  **002.0 4 Nutrient elements (N) 

 **5-3×10  **5-3×10  **5-1×10 12 N×S 

6-2×10 7-2×10 37.7 40 Error 

0.17 0.42 0.22  CV % 

ns ،*  1 % و 5 احتمال  سطح  در دارمعنی  دار،: به ترتیب غیر معنی **و % 
ns, * and ** are non-significant and significant at the five percent, one percent probability level, respectively 

 

 
  ±تکرار  سهمقادیر میانگین . چیتیهای لوبیاآمین بر فعالیت آنزیم کاتالاز گیاهچهحاوی پلیثیر تیمارهای تنش خشکی و ترکیبات مغذی أت -10 شکل

 .دهندآزمون دانکن را نشان می توسطدار یف معنلانداشتن اخت یکسان وجودحروف هستند و  معیار انحراف
Figure 10- The effects of drought stress and nutrient elements containing polyamines treatments on catalase enzyme activity of Pinto 

bean seedlings. The values are the mean values of Three repetitions ± standard deviation and the same letters indicate the absence of 

significant difference using Duncan's test. 
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 ±تکرار  سهمقادیر میانگین . چیتیهای لوبیاآمین بر فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهچهتیمارهای تنش خشکی و ترکیبات مغذی حاوی پلیثیر أت -11 شکل

 .دهندآزمون دانکن را نشان می توسطدار یف معنلانداشتن اخت یکسان وجودحروف هستند و  معیار انحراف
Figure 11- The effects of drought stress and nutrient elements containing polyamines treatments on peroxidase enzyme activity of Pinto 

bean seedlings. The values are the mean values of Three repetitions ± standard deviation and the same letters indicate the absence of 

significant difference using Duncan's test. 

 

 آمینه پرولین اسید 

داری تحت تأثیر اثرات ساده آمینه پرولین به طور معنیاسید 

بذرتنش خشکی،   در  مغذی  ترکیبات  متقابل    کاربرد  اثر  و 

جدول  قرار گرفت )کاربرد ترکیبات مغذی  تنش خشکی ×  

مغذی  (.  2 ترکیبات  کاربرد  عدم  شرایط  تنش  در  اعمال 

بار( سبب شد   -12تا   - 4اتیلن گلیکول )خشکی ناشی از پلی

درصد افزایش  35/15تا  62/6تا میزان اسیدآمینه پرولین بین 

های  اسیدآمینه پرولین گیاهچهیابد. بیشترین افزایش در میزان  

بار مشاهده شده که    -12لوبیاچیتی در شرایط تنش خشکی  

های  آمینه پرولین گیاهچهدای بیشتر از میزان اسید طور معنیبه

 (. 12 شکلشاهد بود )

بذر غنی شرایط  سازی  در  مغذی  ترکیبات  با  لوبیاچیتی  های 

میزان   تا  شد  موجب  خشکی،  تنش  وجود  عدم  و  وجود 

معنیاسید  طور  به  پرولین  افزایش آمینه  یابد.  افزایش  داری 

ثیر  أ( تدرصد  100تا    درصد  25غلظت ترکیبات مغذی نیز )از  

آمینه پرولین داشت. در تمام  داری بر میزان اسید مثبت و معنی

آمینه پرولین در سطوح تنش خشکی، بیشترین محتوای اسید 

  100سازی بذر با کاربرد غلظت  های حاصل از غنی گیاهچه

به  درصد  مغذی  ترکیبات  تنش از  شرایط  در  آمد.  دست 

های لوبیاچیتی با غلظت  سازی بذر بار، غنی  -12تا    -4خشکی  

آمینه ر از ترکیبات مغذی سبب شد تا میزان اسید درصد    100

حدود   در  میزان   10/4تا    3/ 25پرولین  به  نسبت  درصد 

گیاهچهاسید  پرولین  شاهد آمینه  بذرهای  از  حاصل    های 

  (. 12شکل افزایش یابد ) ()بدون ترکیبات مغذی
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 17 و همکاران محمودی  فاطمه.../ از ناشی  خشکی  تنش  شرایط در  لوبیاچیتی  های گیاهچه  بیوشیمیایی  های ویژگی  و بذر زنی جوانه  بهبود

 

 

 
 ±تکرار  سهمقادیر میانگین . چیتیهای لوبیاآمین بر محتوای پرولین گیاهچهاثرات تیمارهای تنش خشکی و ترکیبات مغذی حاوی پلی  -12 شکل

 .دهندآزمون دانکن را نشان می توسطدار یف معنلانداشتن اخت یکسان وجودحروف هستند و  معیار انحراف
Figure 12- The effects of drought stress and nutrient elements containing polyamines treatments on proline content of Pinto bean 

seedlings  .The values are the mean values of Three repetitions ± standard deviation and the same letters indicate the absence of 

significant difference using Duncan's test. 

 

 بحث 

کاهش  اصلی  عوامل  از  یکی  و  تنش خشکی  درصد  دهنده 

کاهش جذب    توسطزنی بذرها است که عمدتاً  سرعت جوانه 

می اثر  بذر  داخل  به  فرآیندهای آب  در  اختلال  و  کند 

ها  شده در لپه متابولیکی اولیه مانند هیدرولیز ترکیبات ذخیره 

متابولیت آهسته  انتقال  ایجاد  و  جنین  رشدی  محور  به  ها 

 ,.Channaoui et al., 2019; Bahrami et al)  کندمی

همچنین   (.;2012 آب  جذب  تولید   سببکاهش  افزایش 

گیاهچه  رادیکال بافت  در  اکسیداتیو  استرس  و  آزاد  های 

توانند اثرات شود. نتایج نشان داد که تیمارهای مغذی میمی

دهند.   کاهش  را  خشکی  تنش  اثر  سازوکار منفی  این  های 

فعال آنزیم شامل  آنتی سازی  کاتالاز،  های  نظیر  اکسیدانی 

دیسموتاز   سوپراکسید  و  تأمین  توسط  پراکسیداز 

ژنی Zn و   Fe  ،Mn،Cu کوفاکتورهای بیان  تقویت   ،

دفاعی  آنزیم  سیگنال  توسطهای  بهمسیرهای  وابسته   دهی 

ROS هورمون مانندو  استرس  وضعیت  ABA های  بهبود   ،

پروتئین  سنتز  و  آنزیم متابولیکی  و  حفظ  ها  آبها،    ، تعادل 

رادیکال مستقیم  اثرات  کاهش  و  سلول  اسمزی  های تنظیم 

ها منجر به افزایش فعالیت سازوکارآزاد است. در نتیجه، این  

آنتی  غشاسیستم  از  حفاظت  پروتئین ءاکسیدانی،  و  ها،  ها 

زنی و در نهایت تسهیل فرآیندهای متابولیکی مرتبط با جوانه

جوانه سرعت  و  درصد  میافزایش  بذرها  تنش  .  شوندزنی 

پلی از  ناشی  گلیکول  خشکی  درصد    سبباتیلن  کاهش 

 Triticum aestivum L.( )Dashtakiزنی در گندم )جوانه

et al., 2020( چاودار ،)Secale cereale L.( )Hatami et 

al., 2024( در فلفل ،)Capsicum( )Khan et al., 2012  و )

  شد (  Sesamum indicum( )El Harfi et al., 2016کنجد )

نتایج این   با  مطابقت دارد. وجود تنش خشکی   پژوهشکه 

پلی از  فقط  ناشی  گلیکول  آب   توسطاتیلن  جذب  کاهش 

ثیر قرار دهد و از أزنی را تحت تتواند جوانه توسط بذر می

مولکول  که  پلیآنجایی  نمیهای  گلیکول  وارد اتیلن  توانند 

مولکول شوندبذر   این  جوانه،  بر  سمی  اثر  فاقد  بذر ها  زنی 

( زنی (. کاهش سرعت جوانه Hatami et al., 2024هستند 

پلی از  ناشی  خشکی  تنش  اثر  گندم در  در  گلیکول  اتیلن 

(Triticum aestivum L.(  )Dashtaki et al., 2020)   و

( ).Secale cereale Lچاودار   )Hatami et al., 2024  )

بذرهایی با   ایجاد  سببغذایی    . کاربرد عناصرشدندمشاهده  

شود. این موضوع زمانی اهمیت ی نامیه و قدرت بالا میقوه
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پیدا می این بذرها در محیطبیشتر    های دارای تنش کند که 

سازی بذور کنجد با ترکیبات مغذی حاوی شوند. غنیکاشته  

موجب افزایش درصد و    (ppm14)  و بر(  ppm  5/139)روی  

زنی کنجد در شرایط تنش خشکی ناشی از پلی سرعت جوانه 

های  در پژوهش   (.Parsaie et al., 2020اتیلن گلیکول شد )

انجام شده بر روی بامیه گزارش شده که بالاترین سرعت و  

جوانه بـا درصد  بـذری  تیمار  شرایط  در  بامیه  بذر  از  زنی 

مولار اسپرمین و میلی  1و    0/ 5های  با غلظت   ترکیبات مغذی

 Esmsilpour) در شرایط تنش دمایی حاصل شد  اسپرمیدین

et al., 2020  .)  ،تنش خشکی میانگین مدت  از سوی دیگر

با  جوانه همچنین  داد.  افزایش  را  لوبیاچیتی  بذرهای  زنی 

اتیلن گلیکول، میانگین افزایش سطوح خشکی ناشی از پلی

بذرها افزایش یافت و زمان  زنی  مدت زمان لازم برای جوانه

زنی شد. کاهش سرعت جوانه زنی صرف  بیشتری برای جوانه

زنی در شرایط تنش را  و افزایش مدت زمان لازم برای جوانه

فعالیتمی کاهش  به  فیزیولوژیکی توان  و  متابولیکی  های 

نظر  هب(.  Dashtaki et al., 2020زنی نسبت داد )حین جوانه

مین عناصر غذایی به ویژه در شرایط تنش خشکی أرسد تمی

زنی  ای در حفاظت جنین و گیاهچه در زمان جوانهنقش ویژه

می ایجاد  تنش  برابر  غنیدر  سویا  کند.  بذور  با  نیز  سازی 

روی و  آهن  مغذی  هزار  ترکیبات  در  سه  غلظت    توسط   با 

جوانه سرعت  مدت  افزایش  میانگین  کاهش  موجب  زنی، 

)زنی میجوانه  Jalil Shesh Bahre & Movahhediشود 

Dehnavi, 2012.)  ،دیگر سوی  خشک    از  وزن  و  طول 

اتیلن گلیکول ها با اعمال تنش خشکی ناشی از پلیگیاهچه

در  خشکی  تنش  شدت  افزایش  با  همچنین  یافت.  کاهش 

اتیلن گلیکول، طول و وزن خشک نتیجه افزایش غلظت پلی

معنیگیاهچه یافت.  ها کاهش  دیگر،داری  عبارت    علّت   به 

می را  امر  پلی این  محلول  غلظت  افزایش  نتیجه  اتیلن توان 

بستر اسمزی  پتانسیل  افزایش  همچنین  و  کاشت    گلیکول 

  نیز دانست که منجر به کاهش جذب آب توسط بذور شده و  

 Akhavan)   شودهای طبیعی گیاهچه میمانع از ادامه فعالیت

Armaki et al., 2013.)  از علل دیگر کاهش طول   همچنین

به  و وزن خشک گیاهچه در شرایط تنش خشکی می توان 

کاهش یا عدم انتقال مواد غذایی از بافتهای ذخیرهای بذر  

  سوی از    (.Marashi & Albaji, 2023به جنین اشاره کرد )

گیاهچه خشک  وزن  و  طول  کاهش  تنش دیگر،  اثر  در  ها 

می علّتتواند  خشکی،  در    به  مؤثر  فعالیتهای  در  اختلال 

زنی بذر باشد که این امر موجب کاهش  حین مرحله جوانه

می جوانهزنی  در .  شودسرعت  جوانهزده  بذور  بهطورکلی 

دارای  هستند  تنش  شرایط  تأثیر  تحـت  کـه  محیطهـایی 

هایی با وزن ساقهچـههـا و ریشـهچـههـای کوتـاهتر و گیاهچه 

با   (.Marashi & Albaji, 2023تر هستند )کمتر و کوچک

ت گیاهچهأوجود  رشد  بر  خشکی  تنش  منفی  های  ثیر 

حاوی  مغذی  ترکیبات  با  بذرها  تیمارکردن  لوبیاچیتی، 

بهپلی   ویژه آمین سبب شده تا در تمام سطوح تنش خشکی 

خشکی   تنش  شرایط  رشد   -12در  بهبود  موجب  بار  

گیاهچهگیاهچه تولید  و  در ها  بیشتری  طول  و  وزن  با  هایی 

تر  . یکی از عوامل مؤثر رشد سریع شودمقایسه با تیمار شاهد 

تأثیر مثبت کاربرد ترکیبات مغذی   و بیشـتر گیاهچه، احتمالاً

این موضوع سبب افزایش    است و زنی بذر  بر سرعت جوانه 

ریشه طول  ساقهتوسعه  و  و چه  تنش خشکی  شرایط  در  چه 

های مختلف  در بین غلظت   (.Afzal, 2009)  شدبدون تنش  

غلظت   کاربرد  مغذی،  ترکیبات   درصد   100ترکیبات    از 

خشک   وزن  و  طول  افزایش  در  را  تأثیر  بیشترین  مغذی 

های لوبیاچیتی در شرایط تنش خشکی و بدون تنش گیاهچه

غنی داشت.  بذر خشکی  کاغذی های  سازی  پوست  کدوی 

(Cucurbita pepo( )Sheikhnavaz Jahed et al., 2022 )

در   )و  )Abelmoschus esculentusبامیه   )Esmaielpour 

et al., 2020)   با ترکیبات مغذی موجب شد تا وزن خشک

های افزایش یابد. کاربرد عنصر روی در بذر کنجد  گیاهچه

افزایش سرعت جوانه به  بذرها شده،  نیز، منجر    بنابراینزنی 

جوانه موجب  ذخایر  این  میزان  بودن  و  بالا  سریع  زنی 

گیاهچه تولید  و  بذر  وزن یکنواخت  نتیجه  در  و  قویتر  های 

بیشتر   هنگام Parsaie et al., 2020)  شدخشک  در   .)

ذخیرهجوانـه  غذایی  مواد  قسمت زنـی  دو  بـه  بذر  در  شده 
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یابد که میزان این انتقال بسته به چه انتقال میچه و ساقهریشه 

ژنتیکی   عوامل  و  محیطی  استشرایط  می  متغیر  تواند  کـه 

پتانسیل تولید محصول گیاه زراعی را تحت تـأثیر خـود قرار 

چه )ضریب آلومتری(  چه به طول ریشه دهد. نسبت طول ساقه

نوعی   تنشتحمّ  سازوکاربیانگر  به  نسبت  از  ل  های محیطی 

ضریب (.  Ghanbari et al., 2016جمله تنش خشکی است )

با    است،چه  چه بر ریشه آلومتری که برآیند تقسیم طول ساقه

نشان   که  یافت  افزایش  خشکی  سطوح  با    دادندافزایش 

-چه به ریشهافزایش سطوح خشکی نسبت کاهش طول ساقه 

تیمار شاهد بالاترین ضریب    بود و به عبارت دیگر،چه کمتر  

مولار تنش شوری میلی  150تأثیر منفی  آلومتری را دارا بود.  

کاغذی   پوست  کدوی  در  آلومتری  ضریب  بر 

(Sheikhnavaz Jahed et al., 2022  نیز مشاهده شده است )

اگرچه تنش خشکی که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.  

ا تیمار کردن بذرهای لوبیاچیتی  امّ  ، این ضریب را کاهش داد

پلی مغذی حاوی  ترکیبات  تا رشد طولی  با  آمین سبب شد 

ضریب  چهریشه  کاهش  موجب  نتیجه  در  و  شود  بیشتر  ها 

 ها،های طولی و وزنی قدرت گیاهچه. شاخصشودآلومتری  

زنی  های برای ارزیابی میزان قدرت بذرها برای جوانهروش 

شاخص این  یا    توسطها  هستند.  خشک  وزن  حاصلضرب 

با درصد جوانه زنی، قدرت گیاهچه را نشان  طول گیاهچه 

شاخصمی کاهش  قدرت دهند.  وزنی  و  طولی  های 

خشکی  گیاهچه تنش  اعمال  با  درصد   علّتبهها  کاهش 

ها و یا وزن خشک زنی و همچنین کاهش طول گیاهچهجوانه

ها در شرایط تنش خشکی باشد که این کاهش هم گیاهچه

کاهش   نیزاختلال در فعالیتهای مؤثر در رشد بذر و    بهعلتّ

سرعت جوانهزنی در اثر تنش خشکی باشد، بنابراین کاهش  

جذب آب توسط بذر در اثر تنش خشکی میتواند منجر به  

کاهش فرآیند فیزیولوژیکی و متابولیکی بذر شده و در نتیجه 

افزایش  مواد مورد نیاز برای رشد را با مشکل مواجهه سازد.  

اتیلن گلیکول و همچنین افزایش پتانسیل غلظت محلول پلی

کاشت منجر به کاهش جذب آب توسط بذور   اسمزی بستر

فعالیت ادامه  از  مانع  همچنین  و  گیاهچه  شده  طبیعی  های 

 (.  Akhavan Armaki et al., 2013) شودمی

آنزیم پراکسیداز در شرایط تنش خشکی با حذف پراکسید  

پراکسیداسیون    سبب آلدئید که  دیهیدروژن و حذف مالون

شرایط تنش خشکی   تحتنقش مهم و کلیدی    ،شودمی  ءغشا

کند. آنزیم کاتالاز تجزیه پراکسید هیدروژن به آب ایفا می

کند. این آنزیم در محافظت از سلول و اکسیژن را کاتالیز می

گونه توسط  اکسیداتیو  آسیب  برابر  فعال در  اکسیژن  های 

( است  مهم  می  (.Radfar et al., 2023بسیار  نظر  رسد به 

آنتیگیاهچه فعالیت  از  بالاتری  سطوح  دارای  که  هایی 

تحمّهستندها  کسیدانا آسیب ،  به  نسبت  بیشتری  های  ل 

نشان   موجب زیرا    دادند،اکسیداتیو  غذایی  عناصر  کاربرد 

شود، های کاتالاز و پراکسیداز میبهبود سطح فعالیت آنزیم

آنتیبه سیستم  که  گیاهچهطوری  تقویت اکسیدانی  را  ها 

بروز شرایط تنش، مانند تنش   به  نموده و گیاهچه را نسبت 

متحمل از  تر میکمبود آب  این    سویسازد.  دیگر، کمبود 

گیاهچه در  میعناصر  رادیکالها  تولید  موجب  های  تواند 

های کاتالاز و و از سنتز پروتئین و فعالیت آنزیم  شوندآزاد  

جلوگیری   غذایی  .  کنند پراکسیداز  عناصر  کلی،  طور  به 

ساختار توسط   پایداری  ضروری،  کوفاکتورهای  تأمین 

ل اکسیدانی، و کاهش تشکیهای آنتیها، القای بیان ژنآنزیم 

ROS  ، تقویت سیستم دفاعی آنتی اکسیدانی گیاه و موجب 

تنش  برابر  در  آن  مقاومت  میافزایش  محیطی   شوندهای 

(Parsaie et al., 2020  .)به میهمچنین  افزایش  نظر  رسد 

سازی بذر،  های متابولیکی انجام شده طی فرآیند غنی فعالیت

فعالیت افزایش  آنتیاکسیدانموجب  نقـش  های  که  ها شده 

را در  ها  مهمـی در کاهش اثرات تنش و رشد بهتر گیاهچه

افزایش محتوای پرولین در شرایط  (.  Afzal, 2009پی دارد )

پروتئین  سببتنش   سلولی،  غشای  آنزیممحافظت  های ها، 

گونه مهار  و  حذف سیتوپلاسمی  و  اکسیژن  فعال  های 

براین از بنا(.  Liang et al., 2013)  شودهای آزاد میرادیکال

پاسخ سطح جمله  افزایش  تنش،  این  برابر  در  گیاهان  های 
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آنزیم فعالیت  القای  و  اکسیداسیون  پرولین  ضد    .استهای 

تجمع پرولین در گیاهان تحت تنش به واسطه سنتز پرولین و  

است. همچنین  غیر  تخریب آن    ( 2013)  پژوهشفعال شدن 

Allahmoradi et al.  داد نشان  عدس  خشکی   نددر  تنش 

معنی  سبب در  افزایش  می  محتوای داری  شود. پرولین 

همچنین پرولین به عنوان منبع نیتروژن و کربن برای گیاهان  

کند و تحمل گیاه در برابر تنش را تحت تنش شدید عمل می

تنش خشکی با کاهش پتانسیل آب سلولی،    . دهدافزایش می

پرولین    سبب سنتز  با  مرتبط  متابولیکی  فعال شدن مسیرهای 

دیگر،  شود.  می عبارت  نقش به  در پرولین  متعددی  های 

تنظیم    توان بهکه می  گیاه با شرایط تنش دارد  افزایش تحمل

ساختار  از  حفاظت  سلول،  در  آب  تعادل  حفظ  و  اسمزی 

آسیب پروتئین  برابر  در  سلولی  غشاهای  و  از  ها  ناشی  های 

خنثی و  رادیکالخشکی،  بهسازی  آزاد  یک  های  عنوان 

آنتی  کرد.  اکسیدانیترکیب  پرولین   اشاره  این،  بر  علاوه 

نیتروژن و کربن در زمان رفع تنش مورد  به از  عنوان منبعی 

های گیاهی کمک گیرد و به بازسازی بافتاستفاده قرار می

تنش می شرایط  تحت  پرولین  میزان  افزایش  بنابراین،  کند. 

گیاهان برای افزایش  در  های مؤثر  سازوکار خشکی، یکی از  

 ,.Amini et al)  شودتحمل در برابر کمبود آب محسوب می

2015.)   

 

 گیری کلینتیجه

وجود تنش   ندنتایج به دست آمده از این پژوهش نشان داد

معنی کاهش  موجب  سرعت خشکی  و  درصد  صفات  دار 

میانگین  جوانه افزایش  و  وزن خشک گیاهچه  و  زنی، طول 

اگرچه اعمال تنش خشکی موجب  .  شدزنی  مدت زمان جوانه

معنی جوانهشاخصدار  کاهش  رشدیهای  و  بذر  در   زنی 

لوبیاگیاهچه غنیامّ  شد،چیتی  های  ترکیبات  ا  با  بذور  سازی 

جوانه سرعت  و  درصد  تا  شد  موجب  و صفات مغذی  زنی 

ها افزایش و میانگین مدت زمان لازم  مربوط به رشد گیاهچه

زنی بذرها کاهش یابد. در شرایط وجود و عدم  برای جوانه

اکسیدانی  های آنتیوجود تنش خشکی، میزان فعالیت آنزیم

اسید  میزان  گیاهچهو  پرولین  بذرهای  آمینه  از  حاصل  های 

رسد کاربرد  نظر می شده با ترکیبات مغذی بیشتر بود. به   تیمار

از   ناشی  خشکی  تنش  وجود  شرایط  در  مغذی  ترکیبات 

گیاهچهپلی تا  شده  سبب  گلیکول،  شرایط  اتیلن  بتوانند  ها 

گیاهچه از  بیشتر  و  بهتر  را  خشکی  از  تنش  حاصل  های 

عناصر   دیگر  طرف  از  و  کنند  تحمل  نشده  تیمار  بذرهای 

به مغذی،  ترکیبات  در  موجود  کردن غذایی  فراهم  دلیل 

ها سبب شده تا حتی تر برای گیاهچهای مناسبشرایط تغذیه

تری  های بزرگتر و طویل تحت این شرایط نامساعد گیاهچه

توان بیان کرد تولید نمایند. با توجه به نتایج این پژوهش می 

 25های مختلف )سازی بذرهای لوبیاچیتی با غلظت که، غنی

تا  درصد  100تا   شده  سبب  مغذی  ترکیبات  از  طریق(   از 

آنزیم فعالیت  آنتیافزایش  اکسیداتیو  های  تنش  اکسیدان، 

نتیجه   اعمال تنش خشکی کاهش داده و در  از    سبب ناشی 

جوانه  سرعت  درصد،  بیشتر  افزایش  و  بهتر  رشد  و  زنی 

های لوبیاچیتی در شرایط وجود و عدم وجود تنش گیاهچه

داری در در این بین بیشترین تأثیر مثبت و معنی.  شودخشکی  

های  بذر و صفات بیوشیمیایی گیاهچه  زنیهای جوانهشاخص

تیمار   نامساعد محیطی در  لوبیاچیتی تحت شرایط مساعد و 

با دست آمد.  از ترکیبات مغذی به  درصد  100کاربرد غلظت  

این   از  حاصل  نتایج  به  می پژوهشتوجه  چشم،  انداز  توان 

جوانه بهبود  برای  در  روشنی  چیتی  لوبیا  اولیه  رشد  و  زنی 

رسد کاربرد های محیطی متصور شد. به نظر میشرایط تنش 

غلظت  در  مغذی  بهترکیبات  بهینه،  در محدودههای  ی ویژه 

عنوان راهکاری مؤثر تواند به ، میترکیبات مغذی  درصد  100

تنش  برابر  در  گیاهچه  و  بذر  تحمل  افزایش  های  برای 

غیرزیستی نظیر شوری یا خشکی مورد استفاده قرار گیرد. در 

پژوهش  انجام  به ادامه،  تکمیلی  شناسایی های  منظور 

بهبود    روندل در  یهای فیزیولوژیکی و مولکولی دخسازوکار 

ای واقعی  و نیز بررسی کارایی این ترکیبات در شرایط مزرعه 

های جدیدی در مدیریت تغذیه فقامنجر به باز شدن  تواند  می

 شود.و افزایش پایداری عملکرد لوبیا چیتی 
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دانند که از  بدین وسیله نویسندگان این مقاله برخود لازم می سپاسگزاری 

تمامی افرادی که در اجرای پژوهش همکاری داشتند کمال  

.تشکر و قدردانی را نمایند
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