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بررسی اثرات آسكوربات و فولات بر بهبود برخي از شاخص هاي 
جوانه زنی گندم تحت تنش شوري و خشكي

عادل جوادی1 ، عزت اله اسفندیاری*2، علیرضا پورمحمد3

چکیده
به‌منظــور بررســی تاثیــر آســکوربات و فــولات بــر پارامترهــای جوانــه 
ــه در  ــش جداگان ــوری، دو آزمای ــکی و ش ــش خش ــرایط تن ــی در ش زن
ــم آذر 2  ــی روی رق ــاً تصادف ــرح کام ــه ط ــر پای ــل ب ــش فاکتوری آزمای
گنــدم نــان اجــرا گردیــد. در ایــن راســتا ابتــدا بــذور یکنواخــت گنــدم 16 
ســاعت بــا غلظت‌هــای مختلــف آســکوربات )0 )شــاهد(، 0/5 و 1 میلــی 
مــولار( و فــولات )0 )شــاهد(، 25 و 50 میکرومــولار( پیــش‌ تیمــار شــدند. 
بعــد از ســپری شــدن ایــن مــدت بــذور در دمــای اتــاق تــا رســیدن بــه 
وزن اولیــه نگهــداری شــدند. ســطوح مختلــف تنش خشــکی )0 )شــاهد(، 
ــول 6000 و  ــن گلیگ ــی اتیل ــول پل ــتفاده از محل ــا اس ــار( ب 6- و 12- ب
ســطوح مختلــف تنــش شــوری )0 )شــاهد(، 75 و 150 میلی‌مــولار( بــا 
ــد.  ــازی گردی ــش مدلس ــط پتری‌دی ــدیم در محی ــد س ــتفاده از کلری اس
ــدم به‌مــدت 8 روز در دمــای  ســپس پتری‌دیش‌هــای محتــوی بــذور گن
ــی  ــد و تاریک ــبی 5±70 درص ــت نس ــانتی‌گراد و رطوب ــه س 1±24 درج
نگهــداری شــدند. بعــد از گذشــت زمــان یــاد شــده شــاخص‌های درصــد 
جوانه‌زنــی، ســرعت جوانه‌زنــی، طــول ریشــه‌چه و ســاقه‌چه و 
ــه  ــان داد ک ــج نش ــد. نتای ــری گردی ــدازه گی ــه ان ــک کل گیاهچ وزن خش
پیش‌تیمــار بــذور بــا ویتامین‌هــا حتــی در شــرایط مطلــوب بــا کاهــش 
هــدر رفــت اندوختــه بــذر، بــه اختصــاص بیشــتر آن بــه تشــکیل ســاختار 
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گیاهچــه کمــک کــرده و ســبب ایجــاد گیاهچه‌هــای قوی‌تــری می‌گــردد. 
در تنش‌هــای خشــکی و شــوری نیــز پیش‌تیمــار بــذور بــا آســکوربات 
ــا آســیب‌های ناشــی از تولیــد  ــا ایجــاد شــرایط مناســب ب و فــولات ب
ــگیری  ــا پیش ــد آنه ــا از تولی ــرده و ی ــه ک ــال مقابل ــیژن فع ــواع اکس ان
میک‌ننــد کــه حاصــل آن عــدم بــروز تنــش اکســیداتیو در بــذور در حــال 
جوانه‌زنــی اســت. برآینــد ایــن عوامــل ســبب افزایــش میــزان تنفــس 
ــزان  ــش می ــذا افزای ــردد. ل ــر می‌گ ــای قوی‌ت ــکیل گیاهچه‌ه ــد و تش رش
ــرد  ــود عملک ــا بهب ــد ب ــذور می‌توان ــاره در ب ــورد اش ــای م ویتامین‌ه
ــرایط  ــژه در ش ــه به‌وی ــر گیاهچ ــتقرار بهت ــه اس ــمی آن ب متابولیس

دشــوار محیطــی کمــک نمایــد. 

واژه‌هــاي کلیــدی: آســکوربات، خشــکی، شــاخص‌های مرتبــط بــا جوانه 
زنــی، شــوری و فولات

مقدمه
گياهــان همــواره در طــول دوره رشــد و نمــو 
ــا شــرايط نامســاعد محيطــي متعــددی  خــود ب
ــوند  ــه مي‌ش ــکی مواج ــوری و خش ــد ش مانن
ــرد  ــش عملك ــه كاه ــر ب ــا منج ــد آنه ــه برآین ك
 .)1388  b,c،مي‌گــردد )اســفندیاری وهمــکاران
و  هنــد  چيــن،  كشــورهاي  از  پــس  ايــران 
ــور  ــي ش ــش اراض ــترين پراكن ــتان بيش پاكس
 55 و   داده ‌اســت  اختصــاص  به‌خــود  را 
درصــد زمين‌هــاي کشــاورزي کشــور بــه 
ــتند  ــا هس ــوري مبت ــه ش ــف ب ــات مختل درج
 .)Jafarzadeh and Aliasgharzad,2007(
به‌عــاوه ایــران، بــا متوســط بارندگــی ســالانه 
240 میلی‌متــر جــزو مناطــق خشــك جهــان 
محســوب مي‌گــردد و حــدود 45 درصــد از 
اراضــی زیر کشــت گنــدم دیــم در ایــران دارای 
میانگیــن بــارش کمتــر از 350 میلی‌متــر در 

ــاي جــوي  ــده ريزش‌ه ــه عم ســال می‌باشــد ک
در زمســتان و اوايــل بهــار اتفــاق مي‌افتــد. 
جوانه‌زنــی بــذر و اســتقرار گیاهچــه از اولیــن 
ــه  ــد ک ــدم می‌باش ــتی گن ــه زیس ــل چرخ مراح
نقــش ویــژه‌ای در عملکــرد نهایــی آن دارد. 
گیاهــان  ســایر  هماننــد  گنــدم  جوانه‌زنــی 
نتیجــه هیدرولیــز آنزیمــی ذخایــر بــذر و تبدیــل 
آنهــا بــه ســاختار گیاهچــه اســت )اســفندیاری 
و همــکاران،a 1388(. هرچــه شــرایط محیطــی 
بــه  باشــد  بــذر مطلوب‌تــر  و متابولیســمی 
بــذر  اندوختــه  رفــت  هــدر  کاهــش  دلیــل 
بــه شــکل دی‌اکســید کربــن کاهــش یافتــه 
و بخــش بیشــتری از اندوختــه بــذر بــرای 
تشــکیل ســاختار گیاهچــه اختصــاص می‌یابــد 
ــه  ــه گیاهچ ــه اولی ــود بني ــل آن بهب ــه حاص ک
همــکاران،  و  )صادقی‌رازلیقــی  می‌باشــد 

 .)1391
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تنــش ‌خشــکی و شــوری به‌طــرق مختلــف 
از  بــذر  توســط  آب  جــذب  کاهــش  ســبب 
ــا ایجــاد اختــال  بســتر کشــت می‌گــردد کــه ب
در عملکــرد متابولیســمی بــذر تولیــد انــواع 
ــدری،  ــای میتوکن ــال در اندامک‌ه ــیژن فع اکس
آنهــا  نظایــر  و  سیتوســول  پراکســیزوم، 
ــر  ــواع اکســیژن فعــال نظی ــد. ان افزایــش می‌یاب
ــدروژن و  ــکال سوپراکســید، پراکســید هی رادی
رادیــکال هیدروکســیل از میــل ترکیبــی بســیار 
ــتی  ــای زيس ــا مولکول‌ه ــش ب ــی در واکن بالای
و  پروتئین‌هــا  نوکلئیــک،  اســیدهای  ماننــد 
 .)Mittler, 2002( لیپیدهــا برخــوردار هســتند
ــط  ــی توس ــای حیات ــه مولکول‌ه ــیب ب ــا آس ب
انــواع اکســیژن فعــال تنــش اکســیداتیو در 
ســلول‌های بیولوژیــک رخ می‌دهــد کــه در پــی 
افزایــش آســیب بــه نقــاط کلیــدی متابولیســم و 
ــزی  ــه ری ــرگ برنام ــات وارده، م ــدت صدم ش
می‌گــردد).,2004 اجــرا  گیــاه  در  شــده 

بــذر  زمــان جوانه‌زنــی  در   .)Mittler et al

در اندامک‌هــای مختلــف ماننــد سیتوســول، 
ــر حضــور  ــدری و پراکســیزوم علاوه‌ب میتوکن
چرخــه  دیســموتاز،  سوپراکســید  آنزیــم 
ــد.  ــال می‌باش ــز فع ــکوربات نی گلوتاتیون-آس
رادیــکال  دیســموتاز  سوپراکســید  آنزیــم 
هیــدروژن  پراکســید  بــه  را  سوپراکســید 
ــط  ــز توس ــب نی ــن ترکی ــه ای ــد ک ــل می‌کن تبدی
ــیداز  ــکوربات پراکس ــالاز و آس ــای کات آنزیم‌ه
ــود)2000  ــل می‌ش ــه آب تبدی ــع‌آوری و ب جم
ــیداز در  ــکوربات پراکس ــم آس ,Asada(. آنزی

ــوده و  ــال ب ــکوربات فع ــه گلوتاتیون-آس چرخ

ــیل  ــده پتانس ــن کنن ــوان تامی ــکوربات به‌عن آس
هیــدروژن لازم بــرای احیــای کامــل پراکســید 
 .)Edreva, 2005( هیــدروژن عمــل می‌کنــد
ــا  ــد ب ــتقیماً می‌توان ــکوربات مس ــن آس همچنی
ــده و  ــش ش ــال وارد واکن ــیژن فع ــواع اکس ان
ــلول‌های  ــیداتیو در س ــش اکس ــروز تن ــع ب مان
 .)Esfandiari et al., 2008( بیولوژیــک گــردد
فــولات یــا ویتامیــن ب9، در انتقــال بنیان‌هــای 
بــا  می‌تــوان  کــه  دارد  نقــش  کربــن  تــک 
تبدیــل هموسیســتئین بــه متیونیــن و بیوســنتز 
دزوکســی یوریدیــن مونــو فســفات اشــاره 
 .)1392 محبــوب،  و  )اســفندیاری  کــرد 
ــش  ــکاران )1391( افزای ــی و هم صادقی‌رازلیق
بنيــه اولیــه گیاهچــه گنــدم را در حضــور فولات 
ــه جوانه‌زنــی بــذر  ــد. در مرحل گــزارش کرده‌ان
ــراه  ــوری به‌هم ــکی و ش ــای خش ــوع تنش‌‌ه وق
محدودیت‌هــای متابولیســمی موجــود ماننــد 
ــذر  ــه ب ــود ویتامین‌هــا، هــدر رفــت اندوخت کمب
ــبب  ــه را س ــف گیاهچ ــش داده و ضع را افزای
تبخیــر  افزایــش  آن  کــه حاصــل  می‌گــردد 
کاهــش ســطح  دلیــل  بــه  از ســطح خــاک 
ســایه‌انداز، کاهــش تــوان رقابــت بــا علف‌هــای 
هــرز و کاهــش مقاومــت بــه تنش‌هــای محیطــی 

.)Lopez et al.,1996( می‌باشــد 
جوانه‌زنــی بــذر یکــی از مهمتریــن چرخــه 
بخــش  و  می‌آیــد  به‌شــمار  گنــدم  زیســتی 
ــه درجــات  قابــل توجهــی از اراضــی کشــور ب
مختلــف تنــش شــوری مبتــا می‌باشــند و 
تنــش  وقــوع  زمان‌هــای  از  یکــی  همچنیــن 
خشــکی در گنــدم به‌ویــژه اراضــی دیــم در 
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پائیــز و مرحلــه جوانه‌زنــی بــذر اســت. در ایــن 
میــان ویتامین‌هــا بــا در نظــر گرفتــن نقش‌هــای 
متابولیســم  در  کــه  متعــددی  فیزیولوژیــک 
ســلول ایفــا می‌کننــد در ایجــاد شــرایط مطلــوب 
متابولیســمی و کاهــش اثــرات منفــی تنش‌هــای 
ــاس  ــن اس ــند. برای ــذار می‌باش ــی تاثیرگ محیط
آزمایــش حاضــر بــا هــدف درک بهتــر کاربــرد 
فــولات و آســکوربات به‌ترتیــب در کاهــش 
جنبه‌هــای مضــر تنــش شــوری و خشــکی 
ــا  ــط ب ــاخص‌های مرتب ــر ش ــا ب ــرات آنه و اث
جوانه‌زنــی بــر روی رقــم آذر2 مــورد بررســی 

ــت. ــرار گرف ق
مواد و روش‌ها

مختلــف  ســطوح  اثــر  بررســی  به‌منظــور 
ــر برخــی از شــاخص  ــولات ب آســکوربات و ف
هــای جوانــه زنــی گنــدم به‌ترتیــب در ســطوح 
بــذور  شــوری،  و  خشــکی  تنــش  مختلــف 
ــد  ــس از ض ــاب و پ ــم آذر2 انتخ ــت رق یکنواخ
عفونــی کــردن بــا غلظــت هــای 0 )شــاهد(، 0/5 
ــی مــولار آســکوربات و غلظــت هــای  و 1  میل
)شــاهد(، 25 و 50 میکرومــولار فــولات بــه 
مــدت 16 ســاعت تیمــار شــدند. بعــد از ســپری 
شــدن زمــان یــاد شــده بــذور چندیــن دفعــه بــا 
آب دیونیــزه شستشــو داده شــد تــا باقیمانــده 
آســکوربات و فــولات از روی آنهــا جــدا گــردد. 
ــه  ــیدن ب ــا رس ــده ت ــار ش ــذور تیم ــه ب در ادام
ــاق و تاریکــی خشــک  ــای ات ــه در دم وزن اولی
اثــرات  جداگانــه  آزمایشــات  در  و  گردیــد 
ــا  ــه ب ــب در مقابل ــولات و آســکوربات به‌ترتی ف
تنــش شــوری و خشــکی مــورد ارزیابــی قــرار 

ــت.  گرف
 9 پتری‌دیــش  هــر  در  راســتا  ایــن  در 
‌ســانتی‌متری 20 عــدد بــذر بــر روی کاغــذ 
ــا  ــک از آنه ــه هری ــد و ب ــرار داده ش ــی ق صاف
بســته بــه نــوع و ســطح تنــش مــورد مطالعــه 
مقــدار مشــخصی از محلــول پلــی اتیلــن گلیکول 
6000 یــا کلریــد ســدیم اضافــه گردیــد. در ایــن 
پژوهــش تنــش شــوری بــا ســطوح 0 )شــاهد(، 
75 و 150 میلی‌مــولار حاصــل از کلریــد ســدیم 
ــاهد(، 6- و  ــطوح 0 )ش ــا س ــکی ب ــش خش و تن
12- بــار حاصــل از پلــی اتیلــن گلیکــول 6000 

ــت.  ــرار گرف ــی ق ــورد ارزیاب م
بــا  ژرمیناتــور  در  پتری‌دیش‌هــا  ادامــه  در 
1±24 درجــه ســانتی‌گراد، رطوبــت  دمــای 
 16 نــوری  دوره  و  درصــد   70±5 نســبی 
ســاعت روشــنایی و 8 ســاعت تاریکــی بــه 
مــدت یــک هفتــه نگهــداری شــدند. در محاســبه 
بــذور جوانــه‌زده خــروج ریشــه‌چه بــه میــزان 
ــرای  ــت. ب ــرار گرف ــل ق ــاک عم ــر م 2 میلی‌مت
تعییــن ســرعت جوانه‌زنــی شــمارش بــذور 
از روز و  جوانــه‌زده در ســاعت مشــخصی 
ــز  ــان نی ــت. در پای ــام گرف ــه انج ــک هفت ــا ی ت
خشــک  وزن  و  ســاقه‌چه  ریشــه‌چه،  طــول 
گیاهچــه )بعــد از نگهــداری در دمــای 70 درجــه 
ســانتی‌گراد بــه مــدت 48 ســاعت( اندازه‌گیــری 
ــد  ــد درص ــی مانن ــاوه پارامترهای ــدند. به‌ع ش
جوانه‌زنــی، ســرعت جوانه‌زنــی و شــاخص 
بنيــه نیــز محاســبه گردیــد کــه در زیــر روابــط 

ــت. ــده ‌اس ــتفاده آورده ش ــورد اس م
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(GP)درصدجوانه‌زنی
(Wakjira and Negash, 2013)              

 N ،ام i تعــداد بــذور جوانــه‌زده تــا روز Ni

ــذر ــداد کل ب تع
 :(GR)جوانه‌زنــی ســرعت 

.(Bewley and Black, 1994)

n1 الــیn14  به‌ترتیــب تعــداد بــذور جوانــه‌زده 
در شــمارش اول الــی چهاردهــم و N تعــداد کل 

بــذور جوانــه‌زده در آخریــن شــمارش اســت. 
شــاخص بنیــه )Vigor Index(: بــا اســتفاده از 

روش اســتوت )1998( محاســبه گردیــد.
100/ )میانگیــن طــول گیاهچــه )میلــی متــر(( × 

درصــد جوانــه زنــی = شــاخص بنیــه
تجزیه آماری داده‌ها

نتایــج آزمایــش بــا اســتفاده از نــرم افــزار 
ــرار  ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی Genstate 12 م

گرفــت و مقایســه میانگیــن داده‌هــا بــا آزمــون 
ــورت  ــد ص ــال 5 درص ــطح احتم ــن در س دانک
گرفــت. همچنیــن بــرای رســم نمودارهــا از نــرم 

ــد. ــتفاده ش ــزار excel 2013 اس اف
نتایج و بحث

نتایــج تجزیــه واریانــس نشــان داد کــه بــا 
کاربــرد فــولات در شــرایط تنــش شــوری اثــر 
متقابــل پارامترهــای ســرعت جوانه¬زنــی و 
درصــد جوانــه زنی در ســطح احتمــال 5 درصد 
و ســایر پارامترهــای مــورد ارزیابــی در ســطح 
احتمــال 1 درصــد معنی دار شــد )جــدول 1(. در 
ــرایط  ــكوربات در ش ــرد آس ــا کارب ــه ب حالی‌ک
ــل پارامترهــای طــول  ــر متقاب تنــش خشــکی اث
خشــک  وزن  و  ســاقه‌چه  طــول  ریشــه‌چه، 
گیاهچــه در ســطح احتمــال 5 درصــد و ســایر 
پارامترهــای انــدازه گیــری شــده در ســطح 
ــدول  ــد )ج ــی دار گردی ــد معن ــال 1 درص احتم

 .)2

 جدول1: تجزیه واریانس تاثير فولات بر برخي از شاخص هاي جوانه‌زنی گندم تحت تنش شوري
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 جدول2: تجزیه واریانس تاثير آسکوربات بر برخي از شاخص هاي جوانه زنی گندم تحت تنش خشکی

ــطوح  ــاد س ــه ایج ــان داد ک ــل نش ــج حاص نتای
مختلــف تنش خشــکی بــا اســتفاده از پلــی اتیلن 
گلیکــول 6000 و ســطوح مختلــف تنش شــوری 
حاصــل از کلریــد ســدیم، درصــد جوانه‌زنــی را 
در مقایســه بــا شــاهد کاهــش داد. امــا كاربــرد 
مقاديــر متفــاوت آســكوربات در  شــرایط تنــش 
خشــكي و كاربــرد مقاديــر مختلــف فــولات 
در تنــش شــوري توانســت ميــزان درصــد 
ــي‌داري در مقايســه  ــي را به‌طــور معن جوانه‌زن
بــا عــدم كاربــرد فــولات و آســكوربات افزايــش 
دهــد ) شــکل 1 الــف و ج(. ســرعت جوانه‌زنــي 
بــذور گنــدم در اثر اعمــال ســطوح مختلف تنش 
شــوري و خشــكي كاهــش معنــي‌داري داشــت. 
درحاليك‌ــه كاربــرد مقاديــر مختلــف فــولات و 
ــاي  ــي تنش‌ه ــرات منف ــت اث ــكوربات توانس آس
شــوري و خشــكي را كاهــش داده و ســبب 
ــا  ــه ب ــي در مقايس ــرعت جوانه‌زن ــش س افزاي
ــردد  ــده گ ــاد ش ــاي ي ــرد ويتامين‌ه ــدم كارب ع
)شــكل1 ب و د(. طــول ريشــه‌چه، ســاقه‌چه 
تنش‌هــاي  اثــر  در  گياهچــه  وزن خشــك  و 

معنــي‌داري  به‌طــور  شــوري  و  خشــكي 
كاهــش يافــت. به‌عــاوه در شــرايط تنش‌هــاي 
ــولات و  ــا ف ــذور ب ــار ب ــش تيم ــده، پي ــاد ش ي
ــزان طــول ريشــه‌چه،  آســكوربات توانســت مي
ســاقه‌چه و وزن خشــك كل گياهچــه ‌را بــه 
ــكي  ــار خش ــه‌چه در تيم ــول ريش ــتثناي ط اس
و كاربــرد آســكوربات، افزايــش دهــد. همچنيــن 
ــاي مــورد  ــش تيمــار بــذور بــا ويتامين‌ه پي
اشــاره توانســت اثــرات تنش‌هــاي خشــكي 
ــذور  ــی ب ــد. جوانه‌زن ــش ده ــوري را كاه و ش
نتیجــه رشــد جنیــن و تشــکیل ریشــه‌چه و 
ــد  ــتا بای ــن راس ــه در ای ــد ک ــاقه‌چه می‌باش س
ــا  ــاد آنه ــرای ایج ــه لازم ب ــای اولی متابولیت‌ه
ــن  ــق قوانی ــردد. طب ــن گ ــذر تامی ــه ب از اندوخت
بیوشــیمیایی غلظــت سوبســترا ســرعت واکنش 
را افزایــش می‌دهــد کــه برایــن اســاس هرچــه 
میــزان تامیــن سوبســتراهای اولیــه لازم بــرای 
تشــکیل اندام‌هــای ســاختاری گیاهچــه بیشــتر 
باشــد ضمــن افزایــش ســرعت جوانه‌زنــی، 
وزن  و  ریشــه‌چه  ســاقه‌چه،  رشــد  میــزان 
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ــن  ــد. در ای ــش می‌یاب خشــک کل گیاهچــه افزای
پژوهــش تیمــار بــذور بــا فــولات و آســکوربات 
‌ســاقه‌چه،  طــول  شــاخص‌های  توانســت 
ــه را  ــاخص بني ــه و ش ــک کل گیاهچ وزن خش
ــکل  ــد )ش ــش ده ــاهد افزای ــا ش ــه ب در مقایس
2 ب و د و شــکل 3 الــف تــا د(. در همیــن 
راســتا Farooq و همــکاران )2006( بهبــود 
پیش‌تیمــار  بــا  را  جوانه‌زنــی  شــاخص‌های 
همــکاران  و   Burguieres و  آســکوربات 
)2007( اثــرات مثبــت آســکوربات و فــولات را 
ــزارش  ــی گ ــاخص‌های جوانه‌زن ــود ش در بهب
 )2006( همــکاران  و   Farooq نموده‌انــد. 
ــر  ــی از اث ــت را ناش ــرات مثب ــن تغیی ــل ای دلی
آســکوربات بــر فرآیند رشــد و تقســیم ســلولی 
عنــوان می‌کنــد. Khan و همــکاران )2011( 
وزن  ریشــه‌چه،  ســاقه‌چه،  طــول  افزایــش 
ــی  ــدت جوانه‌زن ــش م ــه و کاه ــک گیاهچ خش
ــا آســکوربات  ــدم ب ــذور گن ــار ب ــر تیم را در اث
ــن  ــش ای ــه افزای ــد ک ــرده و معتقدن ــزارش ک گ
بهبــود  گیــاه می‌توانــد ســبب  در  ویتامیــن 
ــر  ــوری علاوه‌ب ــش ش ــردد. تن ــاه گ ــت گی تقوی
اثــرات منفــی مقادیــر بــالای ســدیم و کلــر 
بــر متابولیســم ســلول، هماننــد تنــش خشــکی 
ــد آن  ــه برآین ــد ک ــش می‌ده ــذب آب را کاه ج
ــد  ــي مانن ــش پارامترهاي ــش كاه ــن آزماي در اي
جوانه‌زنــي،  ســرعت  جوانه‌زنــي،  درصــد 
طــول ريشــه‌چه، ســاقه‌چه، وزن خشــك كل 
ــاي  ــر تنش‌ه ــه در اث ــاخص بني ــه و ش گياهچ
خشــكي و شــوري بــود )اشــكال 1، 2 و 3(. 
 Al-Mansouri et al.,( متعــددي  محققيــن 

 2001, Datta et al., 2009, Mirzaei et al.,

 )2012, Ouji et al., 2015, Liu et al., 2015

ــي تنــش شــوري و خشــكي در  ــرات منف ــه اث ب
ــف  ــان مختل ــذور گیاه ــی ب ــه زن ــه جوان مرحل
اشــاره كرده‌انــد. تنش‌هــاي شــوري و خشــكي 
ــه لازم  ــواد اولي ــي م ــش فراهم ــر كاه علاوه‌ب
ــتي  ــاي زيس ــاير مولكول‌ه ــنتز س ــراي بيوس ب
ــق كاهــش فعاليت‌هــاي آنزيمــي، ســبب  از طري
افزايــش  و  متابولیســمی  اختــالات  ايجــاد 
ــای  ــال در اندامک‌ه ــیژن فع ــواع اکس ــد ان تولی
مي‌گــردد.  ميتوكنــدري  ماننــد  مختلــف 
بــا  فعــال  اكســيژن  انــواع  توليــد  افزایــش 
آســيب بــه مولكول‌هــاي حياتــي منجــر بــه 
افزايــش ميــزان تنفــس نگهــداري و هــدر رفــت 
اندوختــه بــذر بــه شــكل دي‌‌اكســيد كربــن 
می‌گــردد. گياهــان بــراي مقابلــه بــا اثــرات 
ــم‌هاي  ــال از مكانيس ــيژن فع ــواع اكس ــي ان منف
متعــددي كــه حاصــل همــكاري آنزيم‌هــاي 
مي‌باشــد  آنتي‌اكســيدان‌ها  و  آنتي‌اكســيدان 
ــي  ــه جوانه‌زن ــه در مرحل ــد ك ــتفاده ميك‌نن اس
بــذر چرخــه گلوتاتيون-آســكوربات مهمتريــن 
 .)Tommasi et al.,  2001( مي‌باشــد  آنهــا 
در ايــن چرخــه آنزيــم آســكوربات پراكســيداز 
به‌عنــوان آنزيــم نهايــي عمــل كــرده و پراكســيد 
هيــدروژن حاصــل را در اندام‌كهــاي مختلفــي 
ــت  ــيزوم، آپوپلاس ــدري، پراكس ــد ميتوكن مانن
و سيتوســول جمــع‌آوري و بــه آب تبديــل 
ميك‌نــد. آســكوربات كوآنزيــم آســكوربات 
و   )Edreva,  2005( بــوده  پراكســيداز 
ســبب  تريكــب  ايــن  بــا  بــذور  پيش‌تيمــار 
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ــده  ــي ش ــم‌هاي دفاع ــوب مكانيس ــرد مطل عملك
ــوري  ــكي و ش ــاي خش ــي تنش‌ه ــرات منف و اث
كاهــش  مي‌رســاند.  ممكــن  حداقــل  بــه  را 
اثــرات منفــي تنش‌هــاي شــوري و خشــكي 
ــن  ــط محققي ــكوربات توس ــتفاده از آس ــا اس ب
  Khan et( متعــددي گــزارش شــده ‌اســت
 .)al., 2012, Venkatesh and Park, 2014

به‌عــاوه آســكوربات قــادر اســت به‌طــور 
مســتقيم بــا انــواع اكســيژن فعــال وارد واكنــش 
نمايــد)2002  جمــع‌آوري  را  آنهــا  و  شــده 
,Asada(. برآينــد ايــن عوامــل ســبب مي‌گــردد 

تــا كارايــي تبديــل اندوختــه بــذر بــه ســاختار 
ــزان  ــش مي ــا افزاي ــت ب ــوده و در نهاي ــالا ب ب
حاصــل  قوی‌تــری  گیاهچــه  رشــد  تنفــس 
گــردد. پیــش تیمــار بــذور بــا آســکوربات 
ــک  ــاقه‌چه، وزن خش ــول س ــش ط ــبب افزای س
گیاهچــه و شــاخص بنيــه در مقایســه بــا شــاهد 

ــکال 1، 2 و 3(.  ــد )اش ش
ــه در  ــک کربن ــای ت ــال بنیان‌ه ــولات در انتق ف
ــوان  ــه می‌ت ــش دارد ک ــی نق ــلول‌های گیاه س
ــا  ــن و ی ــه متیونی ــتئین ب ــل هموسیس ــه تبدی ب
ــود  ــاره نم ــن اش ــه گوانیدی ــن ب ــل یوریدی تبدی
در  بــذور  در   .)Stakhova et al.,  2000(
ســلولی  تقســیم  ســرعت  جوانه‌زنــی  حــال 
ــریع  ــر س ــه آن تکثی ــه لازم ــد ک ــالا می‌باش ب
DNA و پروتئین‌ســازی اســت )اســفندیاری 

و همــکاران، 1395(. کمتریــن مقــدار فــولات 
ــاز  ــا آغ ــج ب ــوده و به‌تدری ــک ب ــذور خش در ب
ــه افزایــش کــرده  ــد جوانه‌زنــی شــروع ب فرآین
و ســپس از گذشــت چنــد روز بــه حداکثــر خود 

می‌رســد )Stakhova et al., 2000(. لــذا در 
ــواد  ــن م ــه تامی ــی ک ــه جوانه‌زن ــل اولی مراح
ــرای انجــام ســریع تقســیمات ســلولی  ــه ب اولی
ــردد و  ــت مواجــه می‌گ ــا محدودی لازم اســت ب
بــه شــکل کاهــش شــاخص‌های مرتبــط ماننــد 
ــک کل  ــاقه‌چه و وزن خش ــه‌چه، س ــول ریش ط
ــا  ــدم ب ــذور گن ــار ب ــود. پیش‌تیم ــر می‌ش ظاه
فــولات محدودیت‌هــای موجــود را کاهــش داده 
ــش  ــذر افزای ــر ب ــتفاده از ذخای ــی اس و توانای
ــاخص‌های  ــود ش ــل آن بهب ــه حاص ــد ک می‌یاب
جوانه‌زنــی اســت )اشــکال 1، 2 و 3(. به‌عــاوه 
بــا ایجــاد شــرایط متابولیســمی مناســب ماننــد 
تولیــد سوبســترای اولیــه بیشــتر بــرای تبدیــل 
ــه  ــه ب ــده در دان ــره ش ــای ذخی کربوهیدرات‌ه
ترکیباتــی ماننــد پروتئیــن و یــا اســیدهای 
ــورت  ــر ص ــی بهت ــد جوانه‌زن ــک فرآین نوکلئی
می‌گیــرد. ایــن شــرایط بــه کاهــش تولیــد انــواع 
ــی  ــوار محیط ــرایط دش ــال در ش ــیژن فع اکس
ــه  ــت آســیب ب ــه حاصــل آن اف منجــر شــده ک
مولکول‌هــای زیســتی، کاهــش تنفــس نگهــداری 
و هــدر رفــت اندوختــه بــذر بــه حداقــل ممکــن 

اســت.
 به‌عنــوان نتیجــه نهایــی می‌تــوان اظهــار نمــود 
کــه پیش‌تیمــار بــذور بــا ویتامین‌هــا حتــی 
ــت  ــدر رف ــش ه ــا کاه ــوب ب ــرایط مطل در ش
ــه  ــتر آن ب ــاص بیش ــه اختص ــذر ب ــه ب اندوخت
تشــکیل ســاختار گیاهچــه کمــک کــرده و ســبب 
ایجــاد گیاهچه‌هــای قوی‌تــری می‌گــردد. در 
ــار  ــز پیش‌تیم ــوری نی ــکی و ش ــای خش تنش‌ه
بــذور بــا آســکوربات و فــولات بــا ایجــاد 
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شــرایط مناســب بــا آســیب‌های ناشــی از 
تولیــد انــواع اکســیژن فعــال مقابلــه کــرده و یــا 
از تولیــد آنهــا پیشــگیری می‌کننــد کــه حاصــل 
ــذور در  آن عــدم بــروز تنــش اکســیداتیو در ب
ــل  ــن عوام ــد ای ــت. برآین ــی اس ــال جوانه‌زن ح
ســبب افزایــش میــزان تنفــس رشــد و تشــکیل 

ــش  ــذا افزای ــردد. ل ــر می‌گ ــای قوی‌ت گیاهچه‌ه
ــذور  ــاره در ب ــورد اش ــای م ــزان ویتامین‌ه می
می‌توانــد بــا بهبــود عملکــرد متابولیســمی 
آن بــه اســتقرار بهتــر گیاهچــه به‌ویــژه در 

ــد. ــک نمای ــوار محیطــی کم ــرایط دش ش

شکل1: تاثیر بر همکنش آسکوربات با تنش خشکی و فولات با تنش شوری بر درصد جوانه زنی و سرعت جوانه زنی

شکل3: تاثیر بر همکنش آسکوربات با تنش خشکی و فولات با  تنش شوری بر شاخص بنیه و وزن خشک گیاهچه
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