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 چكيده
زني و رشد آمين اسپرميدين بر افزايش تحمل به تنش خشكي در مرحله جوانهتيمار پليمنظور بررسي تاثير پيشبه

انجام شد.  ١٣٩٥گياهچه سويا رقم كاسپين، پژوهشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با چهار تكرار در سال 
ميلي مولار) بودند.  ٢و  ١بار) و سه سطح اسپرميدين (صفر،  -٤و  -٢آزمايش شامل سه سطح تنش خشكي (صفر،  تيمارهاي

زني شامل دار خصوصيات جوانهنتايج آزمايش نشان داد استفاده از اسپرميدين در غلظت يك ميلي مولار باعث بهبود معني
چه، زني، طول ريشهدرصد جوانه ٩٠و ١٠،٥٠هاي رسيدن به ني، زمانززني، يكنواختي جوانهزني، سرعت جوانهحداكثر جوانه

بار) شد. غلظت بالاي اسپرميدين نتوانست باعث بهبود تحمل به  - ٢زني نهايي در تنش خشكي متوسط (وزن گياهچه، و جوانه
اكسيدان هاي آنتيآنزيم مولار، بيشتر شدن فعاليتتنش شديد در صفات مورد بررسي گردد. استفاده از اسپرميدين يك ميلي

و ميزان پروتئين محلول را در شرايط تنش خشكي متوسط نسبت به شاهد را به  ، پراكسيداز، كاتالازآسكوربات پراكسيداز
آمين و تنش خشكي از نظر غلظت پروتئين مشاهده نشد. به طور كلي نتايج نشان داري بين پليدنبال داشت. اثر متقابل معني

زني و افزايش فعاليت هاي جوانهار بذر با اسپرميدين باعث افزايش تحمل به تنش از طريق بهبود شاخصتيمداد كه پيش
  هاي سويا گرديد.اكسيدان گياهچههاي آنتيآنزيم

 
  زني هاي جوانهاكسيدان، بهبود تحمل به تنش، خشكي، شاخصهاي آنتيآنزيم: كليدي هايواژه

  
  
  
   شاهرود، ايراندانشگاه صنعتي شاهرود،  ، دانشكده كشاورزي،زراعت يادانشجوي دكتر- ١
  شاهرود، ايراندانشگاه صنعتي شاهرود،  ، دانشكده كشاورزي،دانشيار - ٢
  ، ساري، ايراندانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري ،دانشيار- ٣
  hmasoumeh@rocketmail.com سنده مسئول:ينو*

  



 ١٣٩٧ن/ سال پنجم/ شماره چهارم/ علوم و تحقيقات بذر ايرا                                                         و همكاران        نژاد كناريقلي

٦٠ 

  مقدمه
- تيمار (پرايمينگ) يكي از روشامروزه استفاده از پيش

زني در شرايط تنش رد استفاده جهت بهبود جوانههاي مو
تيمار بذر فناوري است كه به واسطه آن بذر است. پيش

گرفتن در بستر كشت از لحاظ بذرها پيش از قرار
زني را به دست فيزيولوژيكي و بيولوژيكي آمادگي جوانه

آورند. اين امر سبب تغييرات زيستي و فيزيولوژيكي مي
گردد، ها ميمچنين گياه حاصل از آنزيادي در بذرها و ه

زني بهتر و استقرار مناسب به طوري كه نتيجه آن جوانه
). در SalimiTamalla et al., 2014(گياهچه است 

زني بذر و رشد اوليه گياهچه بيشتر گياهان زراعي، جوانه
ترين مراحل به محدوديت آب بوده و كمبود آب حساس

زني و در كنواختي جوانهمنجر به تاخير، كاهش سرعت و ي
شود نتيجه كاركرد ضعيف گياه و كاهش عملكرد آن مي

)Demir et al., 2006; Basra et al., 2004 از سويي .(
زني بذرها در شرايط تنش رطوبتي، شانس توانايي جوانه

استقرار بيشتر گياه و تراكم بالاتر را به دنبال دارد كه منجر 
  . )Soltani et al., 2008(گردد به افزايش عملكرد مي

)، اسپرميدين Putها شامل پوتريسين (آمينپلي
)Spd( اسپرمين ،)Spm( ) و كاداورينCadكاتيون) پلي -

هاي آلي با وزن ملكولي كم و فعاليت بيولوژيكي بالايي 
- هاي گياهي و تنظيمها از اجزاي سلولآمينباشند. پليمي

يكي هستند كه هاي چندكاره فرآيندهاي فيزيولوژكننده
هاي گياهي، فرآيندهاي مختلف در قادرند همانند هورمون

 Kuznetsov et(شرايط طبيعي و تنش را تنظيم نمايند 

al., 2006( مطالعات اخير حاكي از نقش اساسي اين مواد .
هاي گياهي در سازگاري گياه و افزايش تحمل به تنش

 .Zhu et al., 2001. Kuznetsov et al., 2002(است 

Shevyakova et al., 2001.(  ،طي بررسي به عمل آمده
 ،DNAتوانند با جلوگيري از متيلاسيون ها ميآمينپلي

هاي تنش را تنظيم هاي مسئول سنتز پروتئينبيان ژن
 ,.Minocha et al., 2004; Wada et al(نمايند 

- كردن كانال. همچنين اين تركيبات در اثر بلوكه)2004

هاي نگهبان و در غشاء پلاسمايي سلول هاي پتاسيمي در
ها گر منجر به كاهش بازبودن روزنهنتيجه افزايش فشار تور

. نقش حفاظتي )Kuznetsov et al., 2006(شوند مي
هاي فعال سازي گونهها به دليل توانايي در خنثيآمينپلي

كه براي ساختمان سلول خطرناك  ) استROSاكسيژن (
شوند زيستي ايجاد ميزيستي و غير هايو تحت تاثير تنش

)Hasogawa et al., 2000( در شرايط نامساعد محيطي .
هاي فعال اكسيژن نظير راديكال ميزان بالايي از گونه

هاي ) در سلولOHاكسيد و راديكال هيدروكسيل (سوپر
هاي شوند، در نتيجه گياهان واكنشگياهي توليد مي
  دهند. سازگاري نشان مي

- اكسيد اكسيدان مثل سوپراي دفاعي آنتيهآنزيم

پراكسيداز  ، آسكوربات)CAT(، كاتالاز )SOD(ديسموتاز 
)APX پراكسيداز ،()POD(ردوكتاز  ، گلوتاتيون)GR(  و

هايي هستند كه ردوكتاز سيستمدهيدرو آسكوربات مونو
هيدروژن اكسيد و پراكسيدكردن غلظت سوپربراي حداقل

). بعضي از Shehab et al., 2010(اند طراحي شده
ها را آمينتيمار بذر با پليمطالعات تأثيرات مثبت پيش

زني، قدرت بذر و رشد گياهچه در گندم روي درصد جوانه
)Farooq et al., 2011(آفتابگردان ، )Farooq et al., 

فرنگي و گوجه )Farooq et al., 2008(، برنج )2007
)Afzal et al., 2009( اند. در واقع، تأثيرات دهنشان دا

فيزيولوژيكي استفاده از اسپرميدين بهبود تحمل به تنش 
اكسيدان، هاي آنتيسرما در برنج به علت افزايش آنزيم

هايي بود كه در ها در گياه و افزايش آنزيمآمينميزان پلي
ها نقش دارند. بر آمينهاي سازنده پليبيوسنتز و بيان ژن
ه حساسيت بذر سويا به تنش خشكي اين اساس با توجه ب

به خصوص در كشت تابستانه حتي در رقم متحمل به 
خشكي كاسپين كه با كمبود بارندگي مواجه شده و اغلب 
دچار تنش خشكي مي شوند، پژوهش حاضر جهت بررسي 

آمين اسپرميدين بر بهبود تيمار بذر با پليتاثير پيش
اكسيدان آنتيهاي زني و فعاليت آنزيمهاي جوانهشاخص

 گياه سويا تحت تنش خشكي طراحي و اجرا شد. 
 

  هامواد و روش
اين پژوهش در آزمايشگاه تكنولوژي بذر دانشگاه علوم 
كشاورزي و منابع طبيعي ساري به صورت فاكتوريل در 

درجه  ٢٥قالب طرح كاملا تصادفي با دماي كنترل شده 
تيمارهاي  انجام شد. )Soltani et al., 2008(گراد سانتي

- بار) و پلي -٤و  - ٢آزمايش شامل سطوح پتانسيل (صفر،

در سه غلظت صفر،  )Sigma-Aldrich(آمين اسپرميدين 
مولار در چهار تكرار اعمال شدند. براي يك و دو ميلي

بر اساس PEG 8000بار از   -٤و  -٢هاي ايجاد پتانسيل
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 ,Meachel and Kuffman(رابطه ميچل و كافمن 

براي شاهد از آب مقطر استفاده گرديد. بذر سويا و ) 1973
رقم كاسپين از مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 

بذر در ظروف پتري به قطر  ٥٠مازندران تهيه و به تعداد 
. از )Soltani et al., 2008(متر قرارداده شد ميلي ٩٠

كاغذ صافي جهت بستر و پوشش روي بذر استفاده گرديد. 
ا اعمال و در اين مدت طي دو بار در روز سپس تيماره

گرفتند. در صورت خشك بذرها مورد بازبيني قرار مي
شدن بستر بذر در طول آزمايش تيمارها شامل آب مقطر و 

 ,.Soltani et al(شده اضافه گرديد هاي تهيهمحلول

چه حداقل زده، خروج ريشهمعيار بذرهاي جوانه ).2008
 Farrokhi etر نظر گرفته شد (متر دبه اندازه دو ميلي

, 2004al.درصد ١٠هاي رسيدن به ). سپس صفات زمان
)10D،(٥٠ ) 50درصدD90درصد ( ٩٠) وDزني، ) جوانه

چه، طول زني، طول ريشهزني، سرعت جوانهحداكثر جوانه
هاي گياهچه، وزن خشك گياهچه و نيز فعاليت آنزيم

و ميزان پروتئين  كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز و پراكسيداز
- گيري شد. درصد، سرعت، يكنواختي جوانهمحلول اندازه

با استفاده از برنامه  D50, D90D ,10زني و نيز صفات 
Germin  محاسبه گرديد. اين برنامه پارامترهاي مورد نظر

يابي منحني افزايش براي هر مشاهده را از طريق درون
 Soltani et( نمايدزني در مقابل زمان محاسبه ميجوانه

, 2001al.50زني (): سرعت جوانهR ١) از طريق رابطه 
  ):Soltani et al., 2001محاسبه گرديد (

                                       )١رابطه (

 ٩٠و  ١٠مدت زمان لازم بين  )GU(يكنواختي جوانه زني 
 آيدبه دست مي ٢درصد جوانه زني است كه از رابطه 

)Fazeli Kakhaki et al., 2014(:  

                                    )٢(رابطه 

زني و رشد اوليه بيشتر باشد، جوانه GUهر چه مقدار 
تر و در نتيجه در استقرار مناسب، ها يكنواختگياهچه

باشد هاي هرز مؤثر ميتامين مواد غذايي و مبارزه با علف
)Rohoollahi et al., 2009(شمارش روزانه بذرهاي . 

ماندن تعداد آنها ادامه يافت زده تا زمان ثابتجوانه
)Moradi Dezfuli et al., 2008(بعد از آن، گياهچه . -

گراد درجه سانتي ٧٥هاي نرمال به مدت دو روز در دماي 
) قرار داده و سپس وزن خشك BM 750در آون (مدل

  گيري شد. گرم اندازه ٠٠١/٠گياهچه با ترازويي به دقت 

ها تيمارهايي انتخاب گيري فعاليت آنزيمجهت اندازه
 چه)چه و ساقهگرديد كه به مرحله گياهچه (توليد ريشه

مولار اسپرميدين). ابتدا رسيدند (شاهد و تيمار يك ميلي
ها در هاون در شرايط نيتروژن مايع خرد و آسياب نمونه

سي بافر فسفات پنج سيها در گرم از آن ٥/٠شدند. سپس 
)pH=7( پيروليدينونيل مولار حاوي پليميلي ١٠٠ 
)PVP( تترا آميندي اتيلن مولاريك درصد و يك ميلي -

هموژنيزه گرديد. سپس در ) EDTA(استيك اسيد 
 Eppendorf centrifugeدستگاه سانتريفوژ (مدل

5810R  دقيقه در  ١٠دور در دقيقه به مدت  ١٥٠٠٠) با
گراد قرار گرفت. فاز بالايي عصاره پنج درجه سانتيدماي 
اكسيدان هاي آنتيآوري و براي تعيين فعاليت آنزيمجمع

. )Taalat et al., 2015(كاتالاز و پراكسيداز استفاده شد 
و بر ) Aebi, 1984(گيري آنزيم كاتالاز به روش ابي اندازه

 ٢٤٠اساس كاهش جذب پراكسيد هيدروژن در طول موج 
ليتر ميلي ٥/١نومتر انجام شد. كمپلكس واكنش شامل نا

 ٥/٠،  )pH 7=( مولارميلي ١٠٠بافر فسفات پتاسيم 
- ميكرو ٥٠مولار وميلي ٥/٧ليتر پراكسيد هيدروژن ميلي

- باشد كه حجم نمونه ها با اضافهليتر از محلول آنزيمي مي

-Alizadeh(كردن آب مقطر به سه ميلي ليتر رسانده شد 

Forotan et al., 2016( آنزيم پراكسيداز به روش تانگ .
و بر اساس ميزان  (Tang and Newton, 2005)و نيوتن 

نانومتر انجام  ٤٧٠تجزيه پراكسيد هيدروژن در طول موج 
ليتر بافر فسفات شد كه كمپلكس واكنش شامل يك ميلي

 EDTAميكروليتر از  ٢٥٠، )pH=7ميلي مولار ( ١٠٠
مولار، يك ميلي ٥ليتر گاياكول يليمولار، يك مميلي ١/٠

ميكروليتر  ٥٠مولار و ميلي ١٥ليتر پراكسيدهيدروژن ميلي
 ,.AlizadehForotan et al(باشد عصاره آنزيمي مي

2016( . 
پراكسيداز به روش يوشيمورا و آنزيم آسكوربات 

و بر اساس ميزان  )Yoshimura et al., 2000(همكاران 
نانومتر انجام  ٢٩٠ن در طول موج هيدروژتجزيه پراكسيد

شد. ابتدا نمونه در نيتروژن مايع پودر و سپس در بافر 
مولار مولار حاوي يك ميليميلي ١٠فسفات پتاسيم 

مولار درصد، يك ميلي ٢٠آسكوربات، محلول سوربيتول 
EDTA١/٠فلورايد سولفونيل متان  ، و محلول فنيل 

 مدل(سانتريفوژ  درصد هموژنيزه شد و سپس در دستگاه
Eppendorf centrifuge 5810R(  دور ١٠٠٠٠با
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دقيقه قرار گرفت. فاز بالايي عصاره  ٣٠در دقيقه به مدت  
پراكسيداز آوري و براي تعيين فعاليت آنزيم آسكورباتجمع

ليتر بافر ميلي ٢استفاده شد. كمپلكس واكنش شامل 
- يدمولار پراكسميكرو ١٠مولار حاوي ميلي ٥فسفات 

 ١٠مولار و ميلي ١٠ليتر آسكوربات ميكرو ١٠هيدروژن،
مولار بود ميلي ٢٠هيدروژن ميكروليتر پراكسيد 

)Yaghoubian et al., 2014( .  
ها به روش ميزان پروتئين محلول موجود در نمونه

گيري به صورت زير اندازه )Bradford, 1976برادفورد (
محلول  ميكروليتر ١٠٠شد. كمپلكس واكنش شامل 

ميكروليتر  ٢٠٠ميكروليتر آب ديونيزه و  ٧٠٠آنزيمي، 
 ٥٩٥محلول برادفورد بود كه جذب آنها در طول موج 

 ,.AlizadehForotan et al( گرديدنانومتر بررسي 

ها با استفاده گيري فعاليت تمامي اين آنزيم. اندازه)2016
) انجام شد. تجزيه WPAاز دستگاه اسپكتروفتومتر (مدل 

انجام و    SPSS (Ver.20)افزارها در نرمتحليل دادهو 
ها بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين داده

- پنج درصد با يكديگر مقايسه شدند. نمودارها نيز با نرم

  رسم شدند.  Excelافزار
  

  نتايج و بحث
آمين دار پلينتايج تجزيه واريانس بيانگر اثر معني

گيري ي صفات اندازهبر همه اسپرميدين و تنش خشكي
شده و برهمكنش اسپرميدين و تنش خشكي بر همه 

،  ١هاي زني به جز مقدار پروتئين بود (جدولصفات جوانه
ها نشان داد كه در شرايط ). مقايسه ميانگين داده٣و  ٢

داري بدون تنش استفاده از اسپرميدين نتوانست اثر معني
ه باشد اما استفاده از زني بذرها داشتبر حداكثر جوانه

بار) توانست اين  -٢اسپرميدين در تنش خشكي متوسط (
داري بهبود ببخشد. اثر بخشي شاخص را به طور معني

مولار اسپرميدين نسبت به شاهد هاي يك و دو ميليغلظت
اين، در وجود  درصد بود. با ٥/٤٤و  ٥/٢١به ترتيب برابر 

سپرميدين نتوانست بار) كاربرد ا -٤تنش خشكي بالاتر (
زني داشته باشد و داري بر بهبود حداكثر جوانهاثر معني

مولار اثر كاهشي نسبت به غلظت حتي در غلظت دو ميلي
  ).١مولار در مقايسه با شاهد مشاهده شد (شكل يك ميلي

بر ميزان  هاآنسرما و اثر متقابل  تنش، محل توليد
شد  دارمعني درصد ٥تنوئيد بافت تازه برگ در سطح وكار

ترين ترين و كمبيشدر نتايج مقايسه ميانگين  ).١(جدول 
درجه  ٤دماي ترتيب در ميزان كاروتنوئيد بافت برگ به

لسيوس سدرجه  ٢) و دماي گرمميلي ١٣/٦٠( سلسيوس
ترين ). بيش٢(جدول  استبر گرم ) گرمميلي ٥٦/٤٨(

تنوئيد بافت برگ مربوط بذر توليدي كشور وميزان كار
  ). ٣بر گرم است (جدول گرمميلي ٢٨/٥٧ايران با 

 ٥٠زني (عكس زمان رسيدن به بيشترين سرعت جوانه
بار) با كاربرد  -٤درصد جوانه زني) در تنش خشكي بالا (

مولار مشاهده شد كه اسپرميدين در غلظت يك ميلي
نسبت به شاهد و ساير تيمارها معني دار بود. با اين وجود، 

 مولارلا استفاده از غلظت دو ميليدر تنش خشكي با
زني را بهبود دهد و حتي نسبت به نتوانست سرعت جوانه

) كاهش يافت. بالاتر بودن %١٩داري (طور معني شاهد به
زني در استقرار سريع بذرها نقشي موثر دارد. سرعت جوانه
هاي ها حاكي از آن است كه در ژنوتيپنتايج بررسي

داري بر كاهش سرعت معنيمختلف سويا، خشكي اثر 
  ).Farrokhi et al., 2003( گذاردزني به جاي ميجوانه

 

  زني سويا تحت تنش خشكيآمين اسپرميدين بر حداكثر جوانهتاثير پلي - ١ شكل
Figure 1. The effect of spermidine polyamine on soybean maximum germination under drought 

stress 
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 زني بذرهاي سويا در سطوح مختلف تنش خشكيهاي جوانهثرتيمارهاي آزمايشي بر شاخصتجزيه واريانس ا - ١جدول 
Table 1. Variance analysis of experimental treatments effects on germination indicators of 

soybean seeds under drought stress 
 منابع تغيير
Source of 
variation  

رجه آزادي د
Degree of 
freedom 

D10 D50 D90 
سرعت 

جوانه زني 
R50 

 اسپرميدين
Spermidine(S) 

2 112.8** 60.540** 74.882** 291.19** 

 **Drought(D) 2 68.0** 30.058** 420.721** 62.558خشكي
S×D 4 70.4* 34.386** 391.178** 268.27** 

 Error 27 0.174 0.184 6.548 9.494 خطا
 ضريب تغييرات

CV (%) 
 6.39 2.42 7.41 5.71 

 معني دار در سطح احتمال يك درصد :**
.**:  significant at 1 % of probability 

  
        

 مختلف تنش خشكي زني بذرهاي سويا در سطوحهاي جوانهتجزيه واريانس اثرتيمارهاي آزمايشي بر شاخص - ٢جدول 

Table 2. Variance analysis of experimental treatments effects on germination indicators of 
soybean seeds under drought stress 

                               معني دار در سطح احتمال يك درصد         : **
.**:  significant at 1 % of  probability  

  
  

تجزيه واريانس اثرتيمارهاي آزمايشي بر فعاليت آنتي اكسيداني گياهچه هاي سويا در سطوح مختلف  - ٣جدول 
 تنش خشكي

Table 3. Variance analysis of experimental treatments effects on antioxidant activity of soybean 
seedlings under drought stress 

 منابع تغيير
Source of variation 

 درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  CAT كاتالاز
(u/mg 

protein.min) 

 آسكوربات پراكسيداز
APX  

(u/mg protein.min) 

  پراكسيداز
POD  

(u/mg protein.min)

  پروتئين
Protein 

(mg/gr.plant) 
يناسپرميد  

Spermidine (S) 
1 32964** 388235** 15705.7** 19.127** 

 **Drought(D) 1 1495** 5982* 8755** 60.525 خشكي
S×D 1 36956** 459985** 55688** 1.300n.s 

 Error 8 333.174 573.37 37.925 0.353 خطا
 CV (%)   18.7 6.7 4.69 15.48ضريب تغييرات

n.s  به ترتيب غير معني دار و  معني دار در سطح احتمال يك درصد :** و 
n.s  and  **:  non-significant and  significant at 1 % of  probability, respectively 

 منابع تغيير
Source of variation  

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  چهطول ريشه
Seedling length 

(mm) 

  وزن گياهچه
Seedling 
weight 

(g) 

  زني نهاييجوانه
Final germination 

(%) 

  زنييكنواختي جوانه
Germination 
uniformity 

(day-1) 

 زنيحداكثر جوانه
Germination 
maximum 

(%) 
 اسپرميدين

Spermidine(S) 
2 97.30** 7.03** 546.52** 248.86** 369.778** 

 **Drought(D) 2 436.85** 20.29** 21773.40** 598.25** 17421.40خشكي

S×D 4 83.89** 2.415** 245.77** 515.27** 1187.77** 
 Error 27 2.932 0.019 2.574 1.852 40.037 خطا

 CV (%)   12.69 5.82 3.46 4.66 12.08ضريب تغييرات
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هاي چنين كاهشي به قابليت انتشار پوسته بذر در پتانسيل
ي نيز براي منفي آب نسبت داده شده است. نتايج مشابه

ساير گياهان زراعي مانند گندم و لوبيا مشاهده شده است 
)Farrokhi et al., 2003; Singh, 2001 .( در واقع با

استفاده از اسپرميدين در شرايط تنش سرعت جوانه زني 
افزايش يافت اما اين افزايش سرعت بسته به غلظت 

). ٤اسپرميدين و ميزان تنش خشكي متفاوت بود (جدول 
دار بين تيمارها در شرايط بدون م اختلاف معنيعد

بار شايد به خصوصيت  -٢اسپرميدين تا تنش خشكي 
ژنتيكي رقم مورد آزمايش مرتبط باشد چون، رقم كاسپين 

 ,.Arab et alتابستانه و تا حدودي متحمل به خشكي (

  ) است.2017
ها نشان داد كه استفاده از مقايسه ميانگين داده

مولار باعث يكنواختي بيشتر ن با غلظت يك ميلياسپرميدي
بار) شد و برتري غير  -٤زني در تنش خشكي بالا (جوانه
). غلظت دو ٤داري نسبت به شاهد داشت (جدول معني
مولار اسپرميدين نتوانست بر تنش خشكي متوسط و ميلي

زني اي كه كمترين يكنواختي جوانهبالا غلبه نمايد. به گونه
مار مشاهده شد كه با شرايط تنش خشكي بدون در اين تي

داري نداشت. ميزان افزايش اسپرميدين تفاوت معني
زني توسط اسپرميدين در غلظت يك يكنواختي جوانه

 مولار نسبت به شاهد حدود بيست درصد بود. ميلي
مولار اسپرميدين تيمار بذر با غلظت يك ميليپيش

ني را در شرايط تنش ززمان رسيدن به ده درصد جوانه
مولار بهبود بخشيد خشكي در مقايسه با غلظت دو ميلي

نيز تأثير اسپرميدين با  50D). در مورد شاخص ٤(جدول 
بار) تفاوت  - ٤مولار در تنش خشكي بالا (غلظت يك ميلي

) درحالي ٤داري با ساير تيمارها نشان داد (جدول معني
ي با ساير تيمارها دارمولار تفاوت معنيكه غلظت دو ميلي

مولار اسپرميدين و تنش نداشت. اما در غلظت دو ميلي
 به شدت كاهش يافت.  90Dبار شاخص  -٤خشكي 

با افزايش تنش خشكي طول ريشچه كمتر شد و 
مولار اسپرميدين باعث افزايش استفاده از غلظت يك ميلي

). اما ٤طول ريشچه در شرايط بدون تنش گرديد (جدول 
بار) طول ريشچه در  -٢يط تنش خشكي متوسط (در شرا

مولار اسپرميدين بيشتر از طول ريشچه غلظت يك ميلي
مولار اسپرميدين بود. با بيشتر شدن در غلظت دو ميلي
مولار تيمار بذر با اسپرميدين يك ميليشدت تنش، پيش

باعث افزايش طول ريشچه گرديد به طوري كه در مقايسه 

متر بيشتر بود، اما درغلظت دو يليم ٦/٦با شاهد، حدود 
). معمولا طول ٤اي ظاهر نشد (جدول مولار ريشچهميلي

داري كاهش به طور معني PEGريشچه با افزايش غلظت 
اما مشاهدات حاكي از ) Almaghrabi, 2012(يابد مي

واكنش سازگاري در ارقامي است كه طول ريشچه بيشتري 
تر در هاي عميقبه آب دارند. در نتيجه توانايي دسترسي

 Almaghrabi, 2012; Doddآنها بيشتر خواهد بود (

and Donovan,1999  ( كاهش در طول ريشچه تحت .
تنش خشكي ممكن است به علت عدم امكان تقسيم 

زايي شدن آن باشد كه منجر به فرآيند غدهسلولي و طويل
و ليگنيني شدن سيستم ريشه شده و اجازه مي دهد تا 

در ). Almaghrabi, 2012( دوباره مساعد گرددشرايط 
آمين اسپرميدين تحت تنش اين ميان استفاده از پلي

مولار حتي در تنش خشكي خشكي در غلظت يك ميلي
داري نداشته و اين امر حاكي بار با شاهد اختلاف معني -٤

از تاثير آن بر افزايش تحمل به خشكي در ريشچه مي 
 ,.Semieikalis et al( باشد. سميكاليس و همكاران

بيان كردند كه با كاهش پتانسيل آب، طول  )1989
- داري كاهش ميريشچه و ساقچه ارقام سويا به طور معني

شدن تحرك يابد كه علت كاهش طول ريشچه، محدود
از سوي  .باشدمي ذخاير بذر در اثر كاهش پتانسيل آب

 علت )Iraki et al., 1989( ايراكي و همكاران ديگر،
ماندن كاهش طول ريشچه و ساقچه را با كاهش و يا ثابت

سلولز مرتبط دانستند. سرعت سلولز و هميفعاليت آلفا
چه در بذر از اهميت خاصي برخوردار چه و ساقهرشد ريشه

است چرا كه بذرهايي كه در شرايط خشكي از رشد 
توانند استقرار ريشچه و ساقچه خوبي برخوردار باشند، مي

تري پيدا كنند و در شرايط نامناسب سريع بيشتر و
 Farrokhi( كننده عملكرد بالاتر هستندمحيطي تضمين

et al., 2003 .( 
ها نشان داد كه با افزايش ميزان مقايسه ميانگين داده

- يابد اما پيشتنش خشكي، ميزان وزن گياهچه كاهش مي

مولار اسپرميدين در تنش تيمار بذر با غلظت يك ميلي
بار) باعث افزايش وزن گياهچه شد  -٢خشكي متوسط (

بار) نيز غلظت يك  -٤). در تنش خشكي بالا (٢(شكل 
 مولار اسپرميدين تاثير مثبتي بر وزن گياهچه داشت.ميلي

 ,.Farooq et alدر آزمايشي كه فاروق و همكاران (

) روي برنج رقم باسماتي در شرايط تنش خشكي 2010
  انجام دادند مشاهده شد تنش خشكي باعث كاهش رشد
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  ثير اسپرميدين بر وزن گياهچه سويا تحت تنش خشكيتأ - ٢شكل 
Figure 2. The effect of spermidin on soybean seedling weight under drought stress 

  
- زني و فعاليت آنزيمهاي جوانهآمين اسپرميدين بر مؤلفهمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي و پلي - ٤جدول

 اكسيدانهاي آنتي

Table 4. Mean comparison of interaction effects of drought stress and spermidine polyamine on 
germination indicators and antioxidant enzymes activity 

 اسپرميدين
Spermidine 

 تنش خشكي
Drought stress 

 طول ريشه چه
Radicle 

length(mm) 

 سرعت جوانه زني
R50 

 يكنواختي جوانه زني
Germination 

uniformity(/day) 
D10 D50 D90 

No Spd Control 17.85b 54.15b 41.79a 3.548e 18.527a 42.59a 
 -2 bar 10.18d 55.00b 26.89c 12.803b 18.592a 23.94c 
 -4 bar 7.51e 55.27b 22.12d 1.527c 19.517a 26.40c 

1 mM Control  18.72ab 52.97b 29.74b 3.795e 18.662a 33.03b 
 -2 bar  17.52b 58.00b 27.60c 3.670e 17.277a 31.77b 
 -4 bar  14.10c 64.40a 41.92a 1.770f 9.500b 45.74a 

2 mM Control 21.13a 53.27b 40.35a 4.470d 19.562a 45.32a 
 -2 bar 14.44c 56.47b 22.88d 4.500d 19.140a 34.25b 
 -4 bar 0.00f 36.37c 9.30e 13.600a 18.500a 24.90c 

 در هر ستون ميانگين هاي  داراي حرف يا حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني داري ندارند

Means of each column with same letter(s) are not significantly different at 5% of probability level based on Duncan test. 

 
آمين اسپرمين تحمل به گياهچه گرديد و استفاده از پلي

- به نظر مي تنش خشكي و رشد گياهچه را بهبود بخشيد.

يرات متفاوتي در فعاليت رسد تنش خشكي باعث تغي
كه در گياهان طوري شود بهاكسيدان ميهاي آنتيآنزيم

 ردوكتازهاي گلوتاتيونتحت تنش ميزان فعاليت آنزيم

)GR،( اكسيد ديسموتاز سوپر)SOD (،  آسكوربات
 Talaat( بالاتر بود) CAT(و كاتالاز ) APX( پراكسيداز

et al., 2015 .(اراندر مطالعه كزنتسوف و همك 
)Kuznetsov et al., 2006(  استفاده از غلظت بالاتر از

ها موجب تشكيل گونه فعال آمينمولار پلييك ميلي
هيدروژن گرديد كه حاكي اكسيژن سوپراكسيد از پراكسيد

ها در اين غلظت آميناكسيداني پليآنتياز خاصيت ضد

بود. بر اساس نتايج اين آزمايش، تاثير تنش خشكي و اثر 
به  APXتقابل آن با اسپرميدين بر ميزان فعاليت آنزيم م

ترتيب در سطح پنج و يك درصد معني دار بود (جدول 
- آمين اسپرميدين در سطح يك ميلي). استفاده از پلي٣

بار باعث افزايش فعاليت اين  - ٢مولار در تنش خشكي 
بار)  -٢). در تنش خشكي متوسط (٣آنزيم گرديد (شكل 

گيري آنزيم وجود نداشت اما ت آندازهنمونه گياهي جه
مولار اسپرميدين منجر به استفاده از غلظت يك ميلي
 ١٣٨دار نسبت به شاهد (توليد نمونه و افزايش معني

 درصد) شد.
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گرم پروتئين در دقيقه) در آمين اسپرميدين بر فعاليت آسكوربات پراكسيداز (واحدآنزيمي بر ميليثير پليتأ -٣ شكل
  هچه سويا تحت تنش خشكي گيا

Figure 3. The effect of spermidin polyamine on APX activity (U/mg protein.min) in soybean 
seedlings under drought stress  

     
استفاده از اسپرميدين باعث افزايش فعاليت آنزيم 

CAT  در گياهچه روييده در شرايط تنش خشكي متوسط
درصدي  ٣٣سپرميدين كاهش حدود ). ا٤شد (شكل 

در شرايط بدون تنش را به دنبال داشت  PODآنزيم 
). اين  در حالي است كه با اعمال تنش خشكي تا ٥(شكل 

 PODبار، استفاده از اسپرميدين با افزايش آنزيم  -٢
آمين بر افزايش همراه بود. اين امر حاكي از تاثير پلي

و در نتيجه  كيدر شرايط تنش خش PODفعاليت آنزيم 
افزايش تحمل به تنش مي باشد. در اين ميان اسپرميدين 

اكسيدان مورد مطالعه (كاتالاز، هاي آنتيبر فعاليت آنزيم
بار  -٢آسكوربات پراكسيداز و پراكسيداز) در شرايط تنش 

و در نتيجه افزايش تحمل به تنش خشكي داشت. از 
- در خنثي آنجايي كه كاتالاز و پراكسيدازها نقش اساسي

پراكسيد  تبديل با دارند، پراكسيد هيدروژنسازي سميت 
هيدروژن به آب و مولكول اكسيژن از آسيب سلولي تحت 

كنند شرايط نامساعد نظير تنش خشكي جلوگيري مي
)Shehab et al., 2010.( 

 

 

 

دقيقه) در گياهچه سويا  تحت گرم پروتئين در تاثير اسپرميدين بر فعاليت كاتالاز (واحدآنزيمي بر ميلي - ٤شكل 
  تنش خشكي

Figure 4. The effect of spermidin on CAT activity (U/mg protein.min) in soybean seedling under 
drought stress 
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  گياهچه سويا در تنش خشكي تاثير پلي آمين اسپرميدين بر فعاليت پراكسيداز در -  ٥شكل 
Figure 5. The effect of spermidine polyamine on peroxidase activity in soybean seedling under 

drought stress 
 

)، تنها اثر ساده تنش خشكي ١بر اساس نتايج (جدول 
و اسپرميدين بر ميزان پروتئين محلول در سطح يك 

تيمار اسپرميدين دار بود. استفاده از پيشدرصد معني
). از ٦وتئين محلول شد (شكل باعث افزايش محتوي پر

دار محتوي سوي ديگر، تنش خشكي موجب كاهش معني
). در پژوهش مشابهي كمبود آب ٦پروتئين گرديد (شكل 

هاي محلول كل در همه باعث كاهش تدريجي در پروتئين
  . )Ashraf and Iram, 2005( هاي گياه شده استقسمت

   

  هاي سويابر ميزان پروتئين محلول در گياهچه (B)اسپرميدين  و (A)اثرات ساده تنش خشكي  - ٦شكل 

Figure 6. The simple effects of drought stress (A) and spermidine (B) on soluble protein amount 
in soybean seedlings  

  
 كلي گيرينتيجه

تيمار بذر آمين اسپرميدين براي پيشاستفاده از پلي
زني در گياه سويا رقم هاي جوانهيتوانست شاخص ها

- هاي آنتيكاسپين را، از طريق افزايش فعاليت آنزيم

اكسيدان تحت شرايط تنش خشكي بهبود ببخشد. در اين 
آمين عاملي موثر در افزايش تحمل به ميان غلظت پلي

مولار داراي روند تنش بود به طوري كه غلظت يك ميلي
زني تحت هاي جوانهمثبت و پايداري در تاثير بر شاخص

بار) بود. در  -٢تنش خشكي به خصوص در تنش متوسط (

- آمين اسپرميدين (دو ميليبيشتر موارد غلظت بالاتر پلي

مولار) تاثيري بر بهبود تحمل به تنش خشكي نشان نداد. 
هر چند تحقيقات بيشتري لازم است تا چگونگي نقش 

ژه در اسپرميدين در بهبود تحمل به تنش خشكي  به وي
    اي مورد تاييد قرار گيرد.شرايط مزرعه

  
  سپاسگزاري

ها و نظرات ارزشمند سركار بدين وسيله از راهنمايي
خانم مهندس سيده حديثه بهاري ساروي، آقاي دكتر ياسر 
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Abstract  

In order to evaluate the effect of priming by spermidin polyamine on increasing drought stress at 
germination and seedling growth stages of soybean, cv. Caspian, a factorial experiment was conducted 
based on completely randomized design with four replications at Sari Agricultural Sciences and 
Natural Resources University in 2016. The treatments were three drought stress levels (0, -2 and -4 
bar) and three spermidine levels (0, 1 and 2 mM). The results showed that application of spermidine at 
the rate of 1 mM improved germination properties including germination maximum, germination rate, 
germination uniformity, times to 10, 50 and 90% germination, radicle length, seedling weight and final 
germination under mild drought stress (-2 bar). High dose of spermidine could not improve the 
tolerance to intensive stress in evaluated traits. Application of 1 mM spermidine led to increased 
activity of antioxidant enzymes ascorbat peroxidase, peroxidase, catalase, and amount of soluble 
protein in mild drought stress conditions compared to control. It was found no interaction between 
spermidine and drought stress for protein concentration. Generally results indicated that the 
pretreatment of seeds with spermidine improved tolerance to moderate drought stress through boosting 
germination indices and increasing activity of antioxidant enzymes in soybean seedlings. 
 
Keywords: Antioxidant enzymes; Drought tolerance boosting; Drought; Germination indicators 
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