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 چكیده 

زنی هاي زیستی، فناوري مهمی براي مقابله با تنش گرمایی در زمان کاشت و بهبود عملكرد است که همگی از جوانهتیمار بذرها با محرک

( بر بهبود تنش Bonamid®اي )آمینه( و اسیدAlgabon®ثیر دو محرک زیستی جلبكی )أت فا هدب ذا پژوهش حاضرل شود.بذر شروع می

براي کاملاً تصادفی بصورت فاکتوریل با سه تكرار انجام شد.  طرح زنی بذر سرمادوست کاهو در آزمایشی در قالبگرمایی در مرحله جوانه

سپس  انجام شد. Bonamid®گرم در لیتر  2و  Algabon®گرم در لیتر  9/4ساعت در محلول آبی  دوتیمار بذرها به مدت این منظور پیش

درجه )تنش گرمایی( انكوبه شدند. در  19گراد )شاهد( و دماي درجه سانتی 28ساعت در دماي  22بذرها در شرایط تاریكی به مدت 

 وزنچه، چه، طول ساقهطول ریشه، زنیصد جوانهدر هايتیمار آلگابن و بنامید منجر به افزایش شاخصهاي سرمادوست کاهو پیشگیاهچه

شد.  (گرادسانتی درجه 19دماي تحت تنش گرمایی ) هاي بتاآمیلاز، پروتئاز و میزان قندهاي محلولفعالیت آنزیم وزن خشک و همچنین، تر

تیمار بذرها با پیشکرده است، اگرچه را ایجاد  هاي کاهوگیاهچه( در 2O2Hنتایج نشان داد تنش گرما شرایطی از تنش اکسیداتیو )تولید 

توانایی بذرها براي افزایش  و بنامیدتیمار بذر با آلگابن از طرفی پیشتحت تنش گرمایی شد.  2O2Hمنجر به کاهش تولید  آلگابن و بنامید

با  تیمار بذرها با آلگابنپیشرسد آزاد تولید شده در طی تنش گرمایی را افزایش داده است. در مجموع به نظر می هايرادیكال پاکروبی

زنی و مقاوم شدن باعث افزایش عملكرد جوانه زنیهاي درگیر در جوانهو تحریک فعالیت آنزیم هاي سازگاراسمولیتتولید برخی ترکیبات 

 .شده است گرماییدر مقابل تنش  هاي کاهوبذر

 

 هاي زیستیکلمات کلیدي: آلگابن، بنامید، تنش گرمایی، محرک

 

 همقدم

تنش دما در گیاهان  دما است. اه،یاز عوامل مهم در رشد گ یکی

به معنی افزایش دما به بالاتر از سطح آستانه برای یک دوره 

شود که سبب آسیب و خسارت در رشد و نمو زمانی گفته می

شود. به عبارت دیگر افزایش دما بیشتر از دمای گیاه می

به مدت  شود و شدت تنشمطلوب، تنش گرما محسوب می

در میان گیرد بستگی دارد. زمانی که گیاه در آن دما قرار می

پارامترهای همیشه در حال تغییر محیط، افزایش مداوم دمای 

بینی آید. پیشها به حساب میترین تنشمحیط یکی از مخرب

 درجه  2/0شده است که دمای هوای جهانی در هر دهه 
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درجه  4-8/1ه دمای یابد، که منجر بگراد افزایش میسانتی

شود می 2100گراد بالاتر از سطح فعلی دما تا سال سانتی

(IPCC, 2007 .)با درجه دما، مدت  تنش گرماییبه  اهیگ پاسخ

 بیآس د،یشد تنش گرماییمتفاوت است. در  اهیزمان و نوع گ

رخ  قهیممکن است در عرض چند دق یمرگ سلول ای یسلول

 سازماندهی سلولی منجر بهزدن برهم بادهد، که ممکن است 

 یندهایفرآ یهابر تمام جنبه ییشود. تنش گرما مرگ گیاه

 ریمثل و عملکرد تأث دیرشد، نمو، تول ،یزنمانند جوانه یاهیگ

 یهانیپروتئ یداریبر پا یبه طور متفاوت ییگرما تنش. دارد

 یاسکلت سلول یو ساختارها RNA یهامختلف، غشاها، گونه

 رییدر سلول را تغ یمیآنز یهاواکنش ییراکا و گذاردیم ریتأث

 یکیولوژیزیف یندهایفرآمنجر به ممانعت انجام که ، دهدیم

 ,.Suzuki et alشود )سلول می کیو عدم تعادل متابول مهم

2012) . 

مراحل رشد  نیترحساسترین و مهماز  یکی نکهینظر به ا

 یطیمح یهاتنش ریاست و با توجه به تأث یزنمرحله جوانه اهیگ

 ، بذر یزنو سرما( بر کاهش جوانه ی، گرماشور ،ی)خشک

ینگ نسبت میبا استفاده از روش پرارا  اهانیگ توان مقاومتمی

 هامحافظ یزاکاربرد برون ،امروزه داد.ها افزایش انواع تنشبه 

  ،ینگگنالیس یها، مولکولهاتوهورمونیف ی،به شکل اسمز

در  یو مواد مغذ ابیعناصر کم یهای زیستمحرک ها،نیآمیپل

 اندمؤثر بوده اهانیدر گ ییگرما تنشاز  یناش بیکاهش آس

(Hasanuzzaman et al., 2012; Waraich et al., 2012.) 

هایی هستند که موادی آلی یا میکروارگانیسم یستیز یهامحرک

باعث افزایش جذب عناصر غذایی، تحریک رشد، افزایش 

شوند. این مواد ش کیفیت محصول میبه تنش یا افزای تحمل

های جلبک دریایی، پروتئین هیدرولیز شده، شامل عصاره

فولیک و تمامی ترکیبات با منشأ طبیعی  اسیدهای هیومیک،

هستند که نقشی فراتر از تغذیه دارند و باعث افزایش رشد و 

  (.Bulgari et al., 2019) شوندکاهش تنش می

های مختلف که مولکولدهد مطالعات اخیر نشان می

پتانسیل این را دارند که به عنوان یک محرک زیستی در برابر 

های غیرزیستی مختلف عمل کنند. استفاده از اسیدهای تنش

گوگرد  -نیتروژن  –های فعال اکسیژن ها، گونهآمینه، هورمون

های تواند در افزایش تحمل گیاه به تنشیا فقط آب می

تحقیقات نشان داده است که اشد. ثر بؤغیرزیستی مختلف م

های گیاهی مانند اکسین، دریایی حاوی هورمون هایجلبک

استفاده از عصاره جلبک هستند. سیتوکینین و اسید آبسیزیک 

بهبود رشد گیاه، افزایش  بذر، زنیجوانه افزایش دریایی در

های زنده و غیرزنده تنش برابر عملکرد و قدرت گیاه در

 بنابراین (.Fakhrabad and Abedi, 2019است ) شده گزارش

منجر به آنها است که  یمحرک یژگیو لیبه دل شتریب ایمزا نیا

نتیجه سبب و در  شودیم اهیها در گاز واکنش یآبشارتشکیل 

و  یستیز هایمقاومت در برابر تنش و افزایشرشد  بهبود

های متعددی نیز وجود دارد که گزارش .شودیم یستیرزیغ

اثرات مثبتی بر روی  مینه به عنوان یک محرک زیستیآاسید

  .(Kunicki et al., 2010زنی بذر در مراحل اولیه دارد )جوانه

ی در کاهش اثرات تنش ستیز یهامحرکنقش مثبت 

و  Masondo گرمایی در مطالعات اندکی نشان داده شده است.

های کبا محر بذر پرایمینگ بالقوه نقش (2018همکاران )

-( karrikinolide) دینولیکیکارر ( وSWآب )-ی دودزیست

 طیدر  غیرزیستی تنش در شرایطرا ( KAR1)ترکیبی با دود 

مورد  Ceratotheca trilobaبذر و رشد گیاهچه  زنیجوانه

 گراد( سانتی درجه 10پایین ) دمایبررسی قرار دادند. 

 11به  تغییر دما با این حال، زنی بذر را کاملاً مهار کرد.جوانه

تیمار یشپ بذرهای. بخشید بهبود زنی راگراد جوانهسانتی درجه

در  دینولیکیکارر ( وSWآب )-دود یستیز یهاشده با محرک

بهبود  باعثو  جوانه زدند NaCl ت بالایو غلظ پایین دماهای

ند. شد تنش شرایط مختلف رشد گیاهچه در

Campobenedetto ( طی مطالعه2020و همکاران )ثیر أای ت

KIEM® (و  نیگنیبر مشتقات ل یمبتن یابتکار یستیمحرک ز

به  ( رابدنیو مول اهیمشتق شده از گ نهیآم یدهایاس یحاو

زنی بذرهای خیار عنوان یک محرک زیستی بر روی جوانه

(Cucumis sativus L.( در دو دمای استاندارد )درجه  28

 48دت گراد( به مدرجه سانتی 51گراد( و دمای تنش )سانتی

ساعت مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد تنش گرما 
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کند که منجر به شرایطی از تنش اکسیداتیو در بذرها ایجاد می

شود. به این دلیل بذرهای خیار می ROSتولید بیش از حد 

  2O2Hتحت تنش گرمایی افزایش  KIEM تیمار نشده با

وی دیگر، بذرهای زا، در هر دو دما را نشان دادند و از سدرون

و کاهش اثرات تنش  2O2Hتیمار شده کاهش شدید سطوح 

اکسیداتیو و افزایش تحمل به تنش گرمایی و در نهایت قادر به 

زنی و بازگرداندن تعادل اکسیداتیو را افزایش درصد جوانه

 نشان دادند. 

گیاهی یکساله  (.Lactuca sativa Lکاهو با نام علمی )

ها( است. کاهو حاوی کبان )کلاه پرکخانواده مر به متعلق

مقدار زیادی مواد معدنی ضروری همچون کلسیم، فسفر، آهن، 

پتاسیم، سدیم و همچنین مقدار کمی منیزیم و گوگرد است و 

 کاهوی جهان دیتول ریدهه اخ دوها است. طی منبع غنی ویتامین

 ارقام دیتول ،یژن منابع توسعه. است داشتهی ریگچشم شیافزا

ی اهیتغذ ارزش ،یستیرزیغ وی ستیزی هاتنش انواع به ملمتح

 لیدلا نیترعمده از کاهوی دانیاکسیآنت تیفعال تیاهم و

رود می شمار به ایدن در محصول نیا رکشتیز سطح شیافزا

(Puglis et al., 2020.)  بنابراین  گیاهی سرمادوست است،کاهو

رین نتیجه از مرطوب بهت ایدر نواحی معتدل سرد و تا اندازه

در فصولی که  بذرآید. با کاشت کاشت این محصول بدست می

توان از رشد گیاه به گرمای شدید بر نخورد در کلیه نواحی می

هایی است که در تمام طول آن استفاده نمود. کاهو جزء سبزی

 سال به شرط دارا بودن آب و هوای مناسب قابل کشت است.

 درو  بسته به دما استبه شدت وا بذر کاهو یزنجوانه

کاملاً  ایتواند نامنظم یها مپیاکثر ژنوت یزنبالا، جوانه یدماها

 ثیر پیشأدرباره مقایسه ت ایمطالعه اینکه به توجه با مهار شود.

بر کاهش اثرات تنش  های زیستی آلگابن و بنامیدمحرکتیمار 

سرمادوست کاهو  اهیدر بذر گ یزنجوانه مرحلهگرمایی در 

های محرکثیر أت نگرفته، هدف از این پژوهش بررسی تصور

 هایشاخص بر)بنامید(  آمینواسیدی و)آلگابن(  جلبکی زیستی

  .است گرمایی تنش به مقاومت در متابولیسم و رشد زنی،جوانه

 

 هامواد و روش

های این تحقیق در دانشکده علوم دانشگاه شهرکرد در سال

 محرک زیستیالعه، از دو مط یندر ا. انجام شد 1400-1401

®Algabon  و®Bonamid شرکت بازار ) در موجود بنامید

استفاده  فاوتمت یاربس یونهر کدام با فرمولاس (کشت بن آسیا

مشتق شده از عصاره جلبک  محرک زیستی آلگابن،. شد

(، درصد 18) ینیکآلژ ید: استرکیباتی شامل یحاو یایی،در

3NO (1 درصد ،)O2K (19 درصد ،)4PO2H (1 درصد)  و

 ینهآمیداس یحاو ای،ینهآمیداس محرک زیستی عنوان به بنامید

بودند. بذرهای کاهو  (درصد 4) یتروژننو ( درصد 81)

(var longifoliaLactuca sativa  از شرکت پاکان بذر اصفهان )

برای استریل سطحی، بذرها در سدیم  خریداری شد.

شدند و  ار دادهدقیقه قر پنجدرصد به مدت  1هیپوکلریت 

دقیقه شسته شدند. از  دومقطر به مدت سپس بذرها با آب

آزمایش با هدف بذرهای استریل در آزمایش استفاده شد. 

محرک زیستی بر کاهش اثرات ناشی از گرما  دوبررسی نقش 

زنی و رشد کاهو طراحی شد. برای این های جوانهبر شاخص

گرم در لیتر  1/0 منظور بذرهای استریل کاهو در محلول آبی

های پیشنهادی شرکت )غلظت بنامیدگرم در لیتر  2و  آلگابن

( در 1401ساعت )حسینی و همکاران،  دوسازنده( به مدت 

تیمار، گراد خیس شدند. پس از پیشدرجه سانتی 21دمای 

 6بذرها در دمای اتاق خشک شدند و سپس در ظروف پتری 

وب شده با آب مقطر متری با دو لایه کاغذ صافی مرطسانتی

قرار داده شدند. بذرهای تیمار شده با همان دستورالعمل، اما با 

های زیستی، به عنوان شاهد استفاده آب مقطر به جای محرک

شدند. سپس ظروف پتری در تاریکی در شرایط بدون تنش 

 گراد(درجه سانتی 51گراد( یا تنش حرارتی )درجه سانتی 28)

تگاه انکوباتور بطور جداگانه انکوبه روز در دس چهاربه مدت 

 ینا .عدد بذر قرار داده شد 10دیش شدند. در هر پتری

 )آب، محرک زیستی یماراز سه ت یلبه صورت فاکتور یشآزما

درجه  28) )بدون تنش تیمار دمایی دو و( آلگابن و بنامید

در قالب  گراد((درجه سانتی 51) تنش گرماییو  گراد(سانتی

 شد. یدهسازمان یمار،تکرار در هر ت سهبا  یتصادفطرح کاملاً 

روز برای هر  چهارزده پس از حاصل جمع بذور جوانه
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 (.1زنی نهایی در نظر گرفته شد )رابطه ، درصد جوانهپتری

 (:1)رابطه 

 
:GP زنی، درصد جوانه'Nزده تا روز آخر، : تعداد بذر جوانه

Nتعداد کل بذر : 

انتخاب و  یبه طور تصادف گیاهچه هفت یاز هر پتر

  شد. یریگاندازه اهچهیگ و خشک رطول، وزن ت هایشاخص

 ها در هر تکرار بلافاصله با ترازو وزن تر گیاهچه

هایی گیری و ثبت شد. برای تخمین وزن خشک، گیاهچهاندازه

ساعت در  24که وزن تر آنها ثبت شده بود در آون به مدت 

های خشک شدند. گیاهچهگراد خشک درجه سانتی 90دمای 

گرم بیان شده هر تکرار توزین و وزن خشک بر حسب میلی

درصد وزن خشک به وزن کل گیاهچه، شد. برای محاسبه 

میانگین وزن خشک گیاهچه بر وزن تر گیاهچه تقسیم شد و 

 ضرب شد.  100در عدد 

از روش  2O2Hگیری برای اندازه: 2O2Hسنجش میزان 

Alexieva ( استفاده شد. برای عصاره2001و همکاران ) گیری

در هاون سرد شده با  زدهبذرهای جوانهگرم بافت تازه  1/0

درصد سائیده  1/0)تری کلرواستیک اسید(  TCAلیتر میلی 1/1

در  g12000دقیقه با سرعت  11شده به مدت شد. عصاره تهیه

گراد سانتریفیوژ شد. برای به دست آوردن درجه سانتی 4دمای 

 1/0و  01/0، 001/0 ،صفر های، رقت2O2Hاستاندارد  منحنی

میکرولیتر از استانداردها  100تهیه گردید. مولار( )غلظت میلی

  1( و pH=9میکرولیتر بافر فسفات ) 100ها با عصاره یا

نانومتر  560ترکیب شد و در ( مولار 1) KIلیتر محلول میلی

بلانک استفاده عنوان درصد به TCA 1/0شد. از محلول  دهخوان

 شد.

 :(DPPH روبیپاک یت)فعال یدانیاکسیآنت یتظرف یینتع

-2-یلفن ید -DPPH (1،1 یکالمهار راد یتظرف یابیارز

 یعصاره اتانول یکرولیترم 100 یه( با تهیدرازیله یکریلپ

لوله انجام شد. سپس  یکدر  گرم( 01/0زده )بذرهای جوانه

ضافه شد. محلول به عصاره ا DPPHمحلول  یکرولیترم 100

اتاق انکوبه شد.  یدر دما یقهدق 50مخلوط شد و به مدت  کاملاً

-(، نمونه آب شاهد و نمونهبلانک) اهدجذب نمونه اتانول ش

 120موج در طول یاهیگ یهابه دست آمده از عصاره یها

 پاکروبی یت. ظرف(Kulisic et al., 2004) نانومتر خوانده شد

 .محاسبه شد یرا به صورت زهآزاد نمونه یهایکالراد

  :(2)رابطه  

 –جذب شاهد/)جذب نمونه [یکال )%( =راد فعالیت پاکروبی

 100× ]جذب شاهد(

فعالیت گیری اندازه: سنجش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز

 White houseو  Roberts روش مطابق آنزیم آلفا آمیلاز

 1/1در  زدهبذرهای جوانهگرم از  1/0ابتدا  .( انجام شد1699)

خوبی در یک هاون بهآب مقطر سرد شده با یخ لیتر میلی

 های حاصل در دور سائیده و همگن شدند. سپس عصاره

rpm 12000  دقیقه  1به مدت گراد درجه سانتی 4در دمای

سری لوله آزمایش آماده  دوها به تعداد نمونه سانتریفوژ شدند.

 21لیتر آب مقطر، میلی 2های آزمایش به شد. در سری اول لوله

( افزوده شد. در 2I-KIمیکرولیتر معرف ید و یدور پتاسیم )

میکرولیتر آب مقطر، مقدار  210های آزمایش به سری دوم لوله

با  آلدریچ(-، سیگماS9765میکرولیتر نشاسته محلول ) 110

میکرولیتر عصاره آنزیم اضافه شد. پس از  100( و %1غلظت )

های آزمایش میکرولیتر از لوله 10دقیقه، مقدار  پنجگذشت 

های سری دوم اضافه شد. شدت رنگ آبی در سری اول به لوله

 920موج ها با کمک دستگاه اسپکتروفتومتری در طولنمونه

ها مقدار فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در نمونهشد.  دهنانومتر خوان

با کمک رسم منحنی استاندارد نشاسته و برحسب میزان درصد 

 ته هیدرولیز شده محاسبه شد.نشاس

آنزیم  تیفعالگیری اندازه: سنجش فعالیت آنزیم پروتئاز

و همکاران  Salmiaمطابق روش توصیف شده توسط  پروتئاز

 5/0ابتدا  ( انجام شد.2005) Husseinو  Haroun( و 1698)

 2/0 بافر فسفات لیترمیلی 1/1 با زدهبذرهای جوانهگرم از 

خوبی سائیده و همگن در یک هاون به (pH=9) مولارمیلی

در دمای  rpm 12000های حاصل در دور شدند. سپس عصاره

از  دقیقه سانتریفوژ شدند. 20به مدت گراد درجه سانتی 4

 100محلول رویی برای سنجش فعالیت آنزیم استفاده شد. به 
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درصد  1لیتر کازئین میلی 1میکرولیتر از عصاره آنزیمی مقدار 

( به عنوان (pH=9) مولارمیلی 2/0 بافر فسفاتر )حل شده د

سوبسترا اضافه شد و برای شروع واکنش مخلوط حاصل در 

سپس  دقیقه انکوبه شد. 50گراد به مدت درجه سانتی 59دمای 

 دیاس کیکلرواست یترمیکرولیتر  100واکنش با اضافه کردن 

 اضافهاز  پسآنزیم  کیتیپروتئول تی. فعالپایان یافت (10%)

و خوانش  ،هابه نمونه 2به  1به نسبت  نیمعرف فول کردن

فعالیت آنزیم بر  .نانومتر برآورد شد 990 موججذب در طول

حسب میکرومول تایروزین آزاد شده در اثر تجزیه کازئین در 

 گرم وزن تر گزارش شد.

گیری اندازه :هاي محلولگیري میزان کربوهیدراتاندازه

Villar (1669 )و   Poorterا روشهای محلول بکربوهیدرات

اساس اسپکتروفتومتری و سنجش انجام شد. این روش بر

شده از واکنش قندها با معرف آنترون استوار  شدت رنگ ایجاد

گرم پودر آنترون در  2/0است. معرف آنترون، از حل کردن 

  100لیتر آب مقطر و افزودن میلی 20لیتر اتانل، میلی 5/8

اینکه  از به دست آمد. بعد %68سولفوریک  لیتر اسیدمیلی

ای روی خوبی حل شد در یک ظرف شیشهآنترون در اسید به

 یخ در تاریکی نگهداری شد.

لیتر اتانول میلی 1 با زدهبذرهای جوانهگرم از  1/0ابتدا 

خوبی سائیده و همگن شدند. عصاره در یک هاون به 80%

گراد به درجه سانتی 50آمده در حمام آب گرم با دمای دستبه

های حاصل در دور دقیقه قرار گرفت. سپس عصاره 50مدت 

rpm 4100  دقیقه سانتریفوژ شدند. رسوب حاصل  10به مدت

حل و در حمام آب گرم با دمای  %80لیتر اتانول میلی 1/2در 

دقیقه قرار گرفت. پس از  50گراد به مدت درجه سانتی 50

 10به مدت  rpm 4100 سانتریفوژ عصاره حاصل در دور

شده به یک لوله فالکون آوریهای جمعدقیقه، سوپرناتانت

لیتر میلی 1جدید منتقل شدند. برای حذف کلروفیل و چربی، 

لیتر آب مقطر به سوپرناتانت افزوده شد. میلی 1/2کلروفرم و 

به مدت  rpm 4100پس از سانتریفوژ عصاره حاصل در دور 

آبی برای تعیین میزان قند محلول -دقیقه، بخش اتانولی 10

آزمایش ریخته  میکرولیتر از هر نمونه در لوله 200برداشته شد. 

لیتر معرف آنترون اضافه شد. پس از میلی 1کدام  شد و به هر

دقیقه در حمام آب گرم با  1/9ها به مدت مخلوط شدن، نمونه

 گراد قرار گرفتند و مقدار جذب درجه سانتی 100دمای 

نانومتر  921موج ها پس از سرد شدن روی یخ در طولهنمون

بذرهای های محلول در خوانده شدند. سنجش کربوهیدرات

، 02/0، صفر) با استفاده از منحنی استاندارد گلوکز جوانه زده

لیتر( به دست آمد. مقدار گرم در میلیمیلی 11/0و  08/0، 09/0

گرم وزن تر گرم در یک ها برحسب میلیکربوهیدرات نمونه

 محاسبه گردید. زدهبذرهای جوانه

)نسخه  SAS یافزار آمارنرم GLMاساس روش ها برداده

 یه( تجزSAS Institute Inc., Cary, NC, United States؛ 4/6

پس از  یمارهات یندار بیتفاوت معن یینتع برایشدند.  یلو تحل

 یینتع α ≤ 0.05با داری سطح معنیاستفاده شد.  LSD آزمون

 شد.

 

 نتایج

های تجزیه واریانس صفات مختلف تحت مطالعه در گیاهچه

دار هر دو فاکتور محرک زیستی و دما را بر کاهو، اثرات معنی

 آنها نشان داد. برهمکنش محرک زیستی و دما فقط بر 

های زنی، وزن خشک و فعالیت آنزیمهای جوانهشاخص

  (.1 دار بود )جدولآلفاآمیلاز و پروتئاز معنی

 51نتایج نشان داد که تنش گرما )دمای  :زنیدرصد جوانه

بذرهای کاهو را به میزان  زنیگراد( شاخص جوانهدرجه سانتی

 بذرهای کاهو زنیشاخص جوانه یابیارزدرصد کاهش داد.  81

 گراد(درجه سانتی 28) بدون تنشدر شرایط نشان داد که 

محرک  یمار شده باتیشپزنی در بذرهای بالاترین میزان جوانه

تیمار شده درصد )در مقایسه با بذرهای پیش 66زیستی آلگابن 

تیمار تنش گرما پیش یطدر شراهمچنین . با آب( مشاهده شد

 26با محرک زیستی آلگابن سبب افزایش  بذرهای کاهو

تیمار در مقایسه با بذرهای پیش زنیدرصدی شاخص جوانه

 (.A1شده با آب شد )شکل 

گراد( درجه سانتی 51شان داد که تنش گرما )دمای نتایج ن

ترتیب به ه های کاهو را بگیاهچه چهچه و ساقهطول ریشه
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  100

 

 

 کاهو هاي رشد و متابولیسم در گیاه هاي زیستی و دما بر شاخصتجزیه واریانس )مقادیر میانگین مربعات( تأثیر محرک -3جدول 

محتوی قندهای 

 محلول

فعالیت 

 پروتئاز

فعالیت 

 آمیلاز

وزن 

 خشک
 وزن تر

طول 

 ساقچه

طول 

 ریشه چه
 زنیجوانه

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 محرک زیستی 2 10/1904* 22/28* 92/151* 19/0* 01/0* 26/19* 11/4* 9/55620619*

 دما 1 00/19628* 10/144* 11/111* 94/0* 09/0* 29/111* 98/8* 1/241111859*

2219005/4ns 0/88* 12/85* 0/002* 0/001ns 1/01ns 0/99ns *10/254 2 دما×محرک زیستی 

 خطا 12 85/15 00/1 22/1 005/0 0004/0 209/0 04/0 1111861

 ضریب تعییرات  15/9 91/11 12/6 11/15 95/20 15/1 1/11 56/19
 .دار استبیانگر عدم اختلاف معنی nsو  49/4دار بودن در سطح بیانگر معنی *

 

    
 

    
 

 
درجه  19( در شرایط تنش گرمایی )E( و وزن خشک )D(، وزن تر )Cچه )(، طول ساقهBچه )(، طول ریشهAزنی )درصد جوانه -3شكل 

 LSD آزمون اساس بر مختلف حروفهاي زیستی. تیمار شده با محرکگراد( در بذرهاي کاهو پیشدرجه سانتی 28راد( و غیرتنش )گسانتی

 .است شده داده نشان تكرار سه براي SE ± میانگین عنوان به مقادیر همه (.P≤49/4) دهدیم نشان را يداریمعن تفاوت
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و  چهگیری طول ریشهدرصد کاهش داد. اندازه 84و  80میزان 

 درجه  28) بدون تنشدر شرایط نشان داد که  چهساقه

چه در چه و ساقهبیشترین اندازه طول ریشه گراد(سانتی

محرک زیستی آلگابن )در  یمار شده باتیشپهای گیاهچه

همچنین . تیمار شده با آب( مشاهده شدمقایسه با بذرهای پیش

با محرک زیستی  های کاهوتیمار بذرتنش گرما پیش یطدر شرا

 برابری اندازه طول  1/1و  4آلگابن بترتیب سبب افزایش 

تیمار شده با آب در مقایسه با بذرهای پیش چهچه و ساقهریشه

  (.Cو  B، 1شد )شکل 

گراد( درجه سانتی 51نتایج نشان داد که تنش گرما )دمای 

و  95های کاهو را به ترتیب به میزان وزن تر و خشک گیاهچه

نشان داد گیری وزن تر و خشک درصد کاهش داد. اندازه 81

بیشترین اندازه  گراد(درجه سانتی 28) بدون تنشدر شرایط که 

محرک  یمار شده باتیشپهای وزن تر و خشک در گیاهچه

تیمار شده با آب( زیستی آلگابن )در مقایسه با بذرهای پیش

تیمار بذرهای شتنش گرما پی یطدر شراهمچنین . مشاهده شد

و  2/5ترتیب سبب افزایش ه با محرک زیستی آلگابن ب کاهو

برابری میزان وزن تر و خشک در مقایسه با بذرهای  59/5

 (. Eو  D، 1تیمار شده با آب شد )شکل پیش

های محتوای آب و تنش اکسیداتیو تجزیه واریانس شاخص

حرک دار هر دو فاکتور مهای کاهو، اثرات معنیدر گیاهچه

زیستی )بجز شاخص محتوای آب( و دما را بر آنها نشان داد. 

برهمکنش محرک زیستی و دما فقط بر شاخص فعالیت 

 .(2)جدول  دار نبودپاکروبی رادیکالی معنی

گراد( درجه سانتی 51نتایج نشان داد که تنش گرما )دمای 

چند از  کاهو را افزایش داد، هر بذرهای شاخص محتوای آب

تنش گرما  یطدر شرادار نبود. همچنین ی افزایش معنینظر آمار

محرک زیستی آلگابن و  هر دو تیمار بذرهای کاهو باپیش

تیمار در مقایسه با بذرهای پیش بنامید تغییری در محتوای آب

 51نتایج نشان داد که تنش گرما )دمای . شده با آب ایجاد نکرد

  ذرهایب محتوای پراکسید هیدروژنگراد( درجه سانتی

 تنش گرما  یطدر شرا های کاهو را افزایش داد.گیاهچه

ثیر أتیمار بذرهای کاهو با محرک زیستی بنامید بیشترین تپیش

 را بر کاهش محتوای این شاخص در مقایسه با بذرهای 

تیمار شده با آب شد. نتایج نشان داد که تنش گرما )دمای پیش

 بذرهای دیکالیفعالیت پاکروبی راگراد( درجه سانتی 51

تیمار تنش گرما پیش یطدر شرا های کاهو را کاهش داد.گیاهچه

ثیر را بر أبذرهای کاهو با محرک زیستی بنامید بیشترین ت

 در مقایسه با بذرهای  فعالیت پاکروبی رادیکالیافزایش 

 (.5تیمار شده با آب داشت )جدول پیش

اد که زنی بذر نشان دهای متابولیسم جوانهنتایج شاخص

های گراد( میزان فعالیت آنزیمدرجه سانتی 51تنش گرما )دمای 

و  88ترتیب به میزان ه های کاهو را بگیاهچه آمیلاز و پروتئاز

نشان ها گیری میزان فعالیت آنزیمدرصد کاهش داد. اندازه 91

گراد( بیشترین درجه سانتی 28) در شرایط بدون تنشداد که 

محرک  یمار شده باتیشپلاز در بذرهای میزان فعالیت آنزیم آمی

تیمار شده با آب( زیستی آلگابن )در مقایسه با بذرهای پیش

تیمار بذرهای تنش گرما پیش یطدر شراهمچنین . مشاهده شد

 2/2و  9ترتیب سبب افزایش ه با محرک زیستی آلگابن ب کاهو

ای های آمیلاز و پروتئاز در مقایسه با بذرهبرابری فعالیت آنزیم

   (.2تیمار شده با آب شد )شکل پیش

درجه  51نتایج این تحقیق نشان داد که تنش گرما )دمای 

بذرهای کاهو را به میزان  گراد( میزان قندهای محلولسانتی

 گیری میزان قندهای محلولبرابر افزایش داد. اندازه 1/4

درجه  28) در شرایط بدون تنشنشان داد که  بذرهای کاهو

 د( بیشترین میزان قندهای محلول در بذرهای گراسانتی

محرک زیستی آلگابن )در مقایسه با بذرهای  یمار شده باتیشپ

تنش  یطدر شراهمچنین . تیمار شده با آب( مشاهده شدپیش

با محرک زیستی آلگابن سبب  تیمار بذرهای کاهوگرما پیش

ی برابری میزان قندهای محلول در مقایسه با بذرها 9/1افزایش 

 (. 5تیمار شده با آب شد )شکل پیش

 

 بحث

 عوامل به زاتنش طیمقابله با شرا یبرا یستیز هایمحرکثیر أت

 یزمان استفاده و نحوه عملکرد آنها بستگ مختلفی از جمله

تنش  ریقبل از تأث توانیرا م یستیز هایدارد. استفاده از محرک
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هاي محتواي آب، میزان پراکسید هیدروژن و هاي زیستی و دما بر شاخص( تأثیر محرکتجزیه واریانس )مقادیر میانگین مربعات -2جدول 

 کاهو. ( در گیاه RSAفعالیت پاکروبی رادیكالی )

 منابع تغییر درجه آزادی محتوای آب محتوای پراکسید هیدروژن فعالیت پاکروبی رادیکالی
*06/461 *49/0 ns24/6 2 محرک زیستی 

 دما 1 4/650* 54/2* 5/1154*

ns42/4 *016/0 *54/91 2  دما ×محرک زیستی 

 خطا 12 55/6 004/0 05/6

 ضریب تغییرات  8/5 11/9 5/1
 .دار استبیانگر عدم اختلاف معنی nsو  49/4دار بودن در سطح بیانگر معنی *

 

گراد( و درجه سانتی 19تنش گرمایی ) در شرایطدرصد محتواي آب، محتواي پراکسید هیدروژن و فعالیت پاکروبی رادیكالی  -1جدول 

 . هاي زیستیتیمار شده با محرکگراد( در بذرهاي کاهو پیشدرجه سانتی 28غیرتنش )

 (درصد) آب محتوای 

 

 فعالیت پاکروبی رادیکالی )درصد(

 

 محتوای پراکسید هیدروژن 

 مولار/گرم وزن تر()میلی

 ° C28° C51° C28° C51° C28° C51 هاتیمار

 b42/1±81 82/06±0/1 ab 19/16±4/9 c 40/06±1/49 e d 80/0 ±6/0 1/91±0/08 a اهدش

 c 84/41±2/9 ab  95/06±0/59 b 49/49±4/5 d  0/94±0/05 e 1/59±0/09 b 5/0±95/8 آلگابن

 c 89/18±5/5 a  95/48±2/25 a 16/19±2/24 bc  0/42±0/06 f 1/12±0/01 c 1/01±95/4 بنامید

 (.P≤49/4) دهدیم نشان را يداریمعن تفاوت LSD آزمون اساسبر مختلف حروف

 

    
گراد( در درجه سانتی 28گراد( و غیرتنش )درجه سانتی 19( در شرایط تنش گرمایی )B( و پروتئاز )Aفعالیت آنزیم آلفا آمیلاز ) -2شكل 

 همه (.P≤49/4) دهدیم نشان را يداریمعن تفاوت LSD آزمون اساسبر مختلف حروفهاي زیستی. تیمار شده با محرکپیش بذرهاي کاهو

 .است شده داده نشان تكرار سه براي SE ± میانگین عنوان به مقادیر

 

 انجام داد.  پس از آن یحت ایبر کشت، در طول تنش 

 اهانیکه گ زمانی ا،بذره یبر رو توانیرا م یستیز هایمحرک

که محصولات به طور  یزمان ایرشد هستند،  هیدر مراحل اول

 مورد نظر استفاده کرد جیبسته به نتا اند،افتهیکامل توسعه 

(Kunicki et al., 2010). محرک زیستی زمان مناسب کاربرد 

متفاوت است  گریبه گونه د ایدر طول توسعه محصول از گونه
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تیمار گراد( در بذرهاي کاهو پیشدرجه سانتی 28گراد( و غیرتنش )درجه سانتی 19میزان قندهاي محلول در شرایط تنش گرمایی ) -1شكل 

 میانگین عنوان به مقادیر همه (.P≤49/4) دهدیم نشان را يداریمعن تفاوت LSD آزمون اساسبر مختلف حروفهاي زیستی. شده با محرک

± SE است شده داده نشان تكرار سه براي. 

 

محصول  وریبهره یمراحل برا نترییبه بحران نیو همچن

های زیستی . در این تحقیق استفاده از محرکدارد یبستگ

تیمار ای( به صورت پیشآلگابن )جلبکی( و بنامید )اسیدآمینه

توان در مراحل گیاهان را می روی بذرهای کاهو انجام شد.

با  تیمار کرد.پیش یا زایشی( د )مثلاً مرحله رویشیمختلف رش

 برای کاهش بذر تقویت به توجه های گذشتهدهه ازاین حال، 

اهمیت  زنی و رشد اولیه گیاهچههای محیطی روی جوانهتنش

 (. Bulgari et al., 2019داشته است )

 51دمای نتایج این تحقیق نشان داد که تنش گرمایی )

های دار همه شاخصسبب کاهش معنی( گراددرجه سانتی

های سرمادوست کاهو شد. در این زنی و رشد در گیاهچهجوانه

زنی، طول های جوانهگونه در شرایط کنترل، میزان شاخص

چه، وزن تر و خشک متأثر از محرک هچه، طول ساقهریش

زیستی آلگابن افزایش یافتند. همچنین نتایج نشان داد که در 

زنی، طول های جوانهیی، میزان شاخصشرایط تنش گرما

چه، وزن تر و خشک تحت تأثیر محرک چه، طول ساقههریش

زیستی آلگابن در مقایسه با گیاهان شاهد تحت تنش گرما، 

چه در بذرهای کاهو تحت تنش  داری یافت. اگرافزایش معنی

 چه میان بذرهای هداری در طول ریشگرمایی تفاوت معنی

آلگابن و بنامید مشاهده نشد. شاخص  تیمار شده باپیش

گراد درجه سانتی 51کاهو و جو در دمای  بذرهای محتوای آب

ترین دما برای هایی وجود دارد که مناسبتغییری نکرد. گزارش

 Wei etگراد است )درجه سانتی 21-18زنی بذر کاهو جوانه

al., 2020درجه  51زنی در دمای (. در این تحقیق جوانه

دهنده راد به طور قابل توجهی کاهش یافت که نشانگسانتی

زنی است. اهمیت دما در رشد و نمو نقش دما در فرآیند جوانه

گیاه بیشتر از هر عامل محیطی دیگری است که آب محدود 

زنی بذر در پاسخ به (. مهار جوانهThuzar et al., 2010نباشد )

دهد رخ میدمای بالا که اغلب از طریق القای اسید آبسیزیک 

 Toh et al., 2008; Essemine etبه خوبی اثبات شده است )

al., 2010( قبلاً مشاهده شده بود که دمای بسیار بالا .)41-40 

زنی باعث مرگ سلول و گراد( در طول جوانهدرجه سانتی

زنی طبیعی را ممانعت شود و به شدت فرآیند جوانهجنین می

های گیاهی کشنده است نهکند یا گاهی در بسیاری از گومی

(Blacklow, 1972.) 

های زیستی برای غلبه بر تنش گرمایی به استفاده از محرک

یک روش مهم برای حفظ تولید و عملکرد نهایی محصول 

 فعالیت تیمار بذر باعث افزایش تبدیل شده است. پیش

های آمیلاز و پروتئاز و همچنین باعث افزایش میزان آب آنزیم

گردد و در نهایت باعث افزایش وسط بذر میجذب شده ت

تواند باعث کاهش تعداد روز تا زنی شده و میدرصد جوانه

شده از پروتئین های زیستی مشتقسبز شدن شود. محرک

نیتروژن و همچنین  هیدرولیز شده با القای متابولیسم کربن و

های هورمونی، تنظیم جذب نیترژن و با تداخل در فعالیت
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گذارند که منجر به تحریک رشد ثیر میأبر رشد گیاه ت مستقیماً

شوند وری محصول میریشه و اندام هوایی و در نتیجه بهره

(Colla et al., 2017 .) 

 تنشاز طریق کاهش اثرات های زیستی محرکهمچنین 

دهد استفاده از ها نشان می. بررسیدنکناکسیداتیو عمل می

ار در شرایط تنش گرما تیمهای زیستی به عنوان پیشمحرک

های فعال و جلوگیری از تجمع گونه 2O2Hسبب کاهش تولید 

شود و در نتیجه سبب کاهش اثرات مخرب تنش اکسیژن می

کاهش  .(Campobenedetto et al., 2020گرما خواهد شد )

تیمار های کاهو پیشتحت تنش گرمایی در گیاهچه 2O2Hتولید 

کودهای مطالعه مشاهده شد.  شده با آلگابن و بنامید در این

و پتاس  جلبک دریایی نه تنها به دلیل دارا بودن نیتروژن، فسفر

های ثانویه خود بلکه به دلیل داشتن عناصر کمیاب و متابولیت

 هاعصاره جلبک های رشد گیاه هستند.کنندهبه عنوان تنظیم

تعدادی مسیر را برای افزایش تحمل در برابر تنش هدف قرار 

ها،  ROSسبب پاکروبی انطورکلی در گیاههب د وندهمی

شوند و در بخش هوایی پایداری غشاء و حفاظت اسمزی می

ها و هدایت آبی آوند چوبی و در بخش سبب تنظیم روزنه

بودن آب در ناحیه ریشه و تنظیم  ای سبب در دسترسریشه

 ,.Sudozai et al) گردندسطوح اکسین و اتیلن ریشه می

2013.)  

در  محرک زیستی یبترکنوع مطالعه، اثر وابسته به  ینا در

که محرک یطوربه شد،مشاهده  گرماییکاهش اثرات تنش 

به  آلگابنرسد به نظر می بود. بنامیدثرتر از ؤم آلگابنزیستی 

دلیل دارا بودن نیتروژن، فسفر، پتاس، عناصر کمیاب و 

و در طی کننده رشد کاههای ثانویه به عنوان تنظیممتابولیت

تیمار بذرها با همچنین پیش. تنش گرمایی عمل کرده است

ی تولید ها ROSپاکروبیآلگابن توانایی بذرها برای افزایش 

پایداری غشاء و حفاظت افزایش ، شده در طی تنش گرما

های محلول را ها از طریق افزایش کربوهیدراتسلول اسمزی

های دیکالتقویت کرده است. افزایش توانایی پاکروبی را

DPPH تیمار شده با های پیشتحت تنش گرمایی در گیاهچه

اثر ارتقاء رشد آلگابن و بنامید در این مطالعه مشاهده شد. 

 گرماییتحت تنش  بذر کاهو یبر رو آلگابن یمارتیشواسطه پب

های آلفاآمیلاز و پروتئاز آنزیمفعالیت افزایش با  یبه سادگ

توسط راندمان جذب آب  یشزاداده شد که منجر به اف یحتوض

زنی و رشد بذر شده و در نهایت باعث افزایش درصد جوانه

 شده است.

 درصد همان طور که در قسمت قبلی اشاره شد افزایش

  برخی فعالیت افزایش به علت تواندمی زنی بذرهاجوانه

 این در منظور همین به. زنی باشدجوانه در درگیر هایآنزیم

 سنجش زنیجوانه در درگیر هایی آنزیمبرخ فعالیت تحقیق

( سبب کاهش گراددرجه سانتی 51دمای شد. تنش گرمایی )

های های آلفاآمیلاز و پروتئاز در گیاهچهدار فعالیت آنزیممعنی

سرمادوست کاهو شد. در این گونه در شرایط کنترل، فعالیت 

بن های آلفا آمیلاز و پروتئاز متأثر از محرک زیستی آلگاآنزیم

افزایش یافتند. همچنین نتایج نشان داد که در شرایط تنش 

های آلفا آمیلاز و پروتئاز تحت گرمایی، میزان فعالیت آنزیم

تأثیر محرک زیستی آلگابن در مقایسه با گیاهان شاهد تحت 

 داری یافت. تنش گرما، افزایش معنی

های محیطی مانند گرما و خشکی، و به دنبال در پی تنش

ها ینئهای فعال اکسیژن، لیپیدها، پروت اکسیداتیو، گونه آن تنش

و اسیدهای نوکلئیک، سلول را تخریب و سازوکار طبیعی آن را 

های ناشی از تنش اکسیداتیو درک خسارت ند.کنمختل می

اکسیدانی آنزیمی و به وسیله سازوکارهای آنتی اًمعمول

تولید  بین تعادل هنگامی کهدر تنش  گردد.غیرآنزیمی خنثی می

از ROS  سطوح شود،مختل می های فعالرادیکال پاکسازی و

تغییر اکسیداتیو  به رود که منجراکسیدانی فراتر میظرفیت آنتی

 فزایش قابلد. اشوها میپروتئین اسیدهای نوکلئیک، لیپیدها و

تنش گرمایی، فرضیه آسیب  تحت پروتئازآنزیم  توجه فعالیت

آنزیم  یسازفعال .کندتقویت می ایطشر اکسیداتیو را در این

ضروری  2O2Hگیاهی در زمان تولید های سلول در وتئازپر

پروتئاز  فرض کرد که افزایش فعالیت توانمیبنابراین،  است.

 یوستازئموبه اختلالات در ه حدی، تا تواند، حداقلمی

پروتئولیز  به هاپروتئین شودباعث می باشد، که ردوکس مرتبط

پروتئازها باعث شکستن پیوندهای پپتیدی شده . دشون حساس
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آنها  .گردندها میها و باعث تخریب آنینئو مانع فعالیت پروت

شرکت دارند.  توسعه طبیعی گیاهان برنامه رشد و همچنین در

عملکردی بالایی از خود نشان  ها تنوع ساختاری واین آنزیم

ی نوع های کدکننده پروتئازهادهند. نواحی محرک ژنمی

غنی  تنشسیستئین در ذرت با عناصرتنظیمی پاسخ دهنده به 

 ها در دهنده دخالت فعال این پروتئازکه نشان اندشده

  .کنندغیرزیستی مقابله می تنشهایی است که با فرآیند

 سنتز  یزنجوانه یاست که در ط یغالب میآنز لازیآلفاآم

کمک  آندوسپرمی به انشاسته ریذخا سازیمتحرکو به  شودیم

 ییایمیوشیب راتییتغ برخیغلات،  یزنطول جوانه در. کندیم

 دیاس بیترکبر  یمثبت ریتأث یزندهد. جوانهیرخ م یقابل توجه

 از  یبرخی محتوا و نیدر دسترس بودن پروتئ نه،یآم

مواد  سطحو ممکن است به کاهش  دارد Bگروه  یهانیتامیو

که در طول ی مطلوب ایهیتغذ راتییتغ. کمک کند یمغذضد

به  دهیچیپ باتیترک هیتجز لیبه دل دهد عمدتاًیزدن رخ مجوانه

 یاجزا هیو تجز یضرور یشدن به اجزا لیتبد اشکال ساده،

 یجمشابه نتا(.  2013et alHasanuzzaman ,.است ) نامطلوب

از محققان نشان دادند که با استفاده از  ی، برخاین تحقیق

در  های آلفا آمیلاز و پروتئازلیت آنزیمفعا های زیستی،محرک

و همکاران در  Reisیابد. یم افزایش گرماییتحت تنش  یاهانگ

 زنی بذرجوانه را بر روی دماثیر أای ت( در مطالعه2021سال )

(Melanoxylon braunaپیش ) دو در تیمار شده با آب مقطر

آنها  گراد مورد بررسی قرار دادند.درجه سانتی 40و  21دمای 

دریافتند که در بذرهایی که تحت تنش گرمایی قرار گرفتند 

تحت تنش گرما  پروتئاز و بتا آمیلاز های آلفا وآنزیم فعالیت

بذر  زنیبین رفتن ظرفیت جوانه به از منجر که یافت افزایش

در تحقیقی دیگر مشخص شد که هیدروپرایمینگ بذر . شودمی

 ,.Sudozai et alشد )ذرت باعث افزایش سرعت رشد گیاهچه 

های زیستی بر طی چندین مطالعه اثر مثبت محرک(. 2013

رشد گیاه در طیف وسیعی از ترکیبات مانند عصاره جلبک 

دریایی، پروتئین هیدرولیز شده و اسیدهای هیومیک تحت تنش 

 ,.Abdel Latef et al., 2017; Lucini et al) اندگزارش کرده

2015.) 

های محلول در ین میزان کربوهیدراتنتایج مقایسه میانگ

این پژوهش نشان داد که تنش گرمایی منجر به افزایش میزان 

های سرمادوست کاهو شده است. در این شاخص در گیاهچه

های هر دو شرایط کنترل و تنش گرمایی، میزان کربوهیدرات

محلول تحت تأثیر محرک زیستی آلگابن در مقایسه با گیاهان 

های داری یافت. گزارشا آنها افزایش معنیشاهد متناظر ب

های غیرزیستی دهد که در شرایط تنشمتعددی نشان می

et ., 2021; Ozturk et al Kaur) یابدمحتوی قند افزایش می

, 1999Roitsch ;., 2021al) تنش . مشخص شده است که

دار میزان قندهای افزایش معنی منجر به انخشکی بر روی گیاه

 ,.Pandey et al) شودمییشه و اندام هوایی محلول در ر

های محلول در این (. افزایش محتوای کربوهیدرات2022

( 2018و همکاران )Masondo های تحقیق با نتایج پژوهش

 Abediو  Fakhrabad( و Ceratotheca trilobaروی گیاهچه )

سطح قند  فرنگی مطابقت دارد.بر روی گیاهچه گوجه( 2016)

 یهادر گونه های زیستیشده با محرکیمارت یاهانگبالاتر در 

و  یکسکوربآ یدها، اسکل، فنول ینمختلف، همراه با پروتئ

 مشاهده شده است بیشتر محرک رشد یهاهورمون ینهمچن

(Martinez Esteso et al., 2016; Arroussi et al., 2018 .)

 که استبه این دلیل  در زمان تنش قش و اهمیت تجمع قندهان

که در  هستندهای سازگار قندهای محلول گروهی از اسمولیت

شرایط تنش تجمع یافته و سبب تنظیم فشار اسمزی و کاهش 

د و همچنین نشواز دست دادن آب سلول و نگهداری آماس می

 Bohnertاست ) ها در ارتباطبا پایدار کردن غشاها و پروتئین

et al., 1995; Reis et al., 2021.) 

های تنش برای شدهتیمار یشپ هایبذربهتر  دگیدلیل آما

 های سیستم پاسخ شدن ممکن است فعال غیرزیستی

ممکن است نتیجه  و یا باشد اکسیدانی از طریق پرایمینگآنتی

سالیسیلیک، اسید آبسیزیک و  مانند اسید هایفعالیت هورمون

ی هابذر پرایمینگ در مورد ی متعددیهاگزارش .باشد اتیلن

 هاییفعالیت آنزیم پرایمینگ سبب کهدهد تنش نشان میتحت 

را ROS ها وظیفه مهار تحریک شود که این آنزیممیدر گیاهان 

 .( 201et alSudozai ,.3عهده دارند ) بر
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توان به های زیستی را میتیمار محرکاثرات مثبت پیش

تولید شده در بذر کاهو  های سازگاراسمولیتبرخی ترکیبات 

ها های محلول و پروتئینار شده شامل کربوهیدراتتیمپیش

های فیزیولوژیکی و ذکر کرد. که این ترکیبات در فعالیت

بیوشیمیایی گیاه شرکت کرده و باعث افزایش قدرت رویشی 

تیمار بذرهای گیاه در شرایط تنش گرمایی شدند. همچنین پیش

 کروبیپاتوانایی بذرها برای افزایش  و بنامیدبا آلگابن  کاهو

ROSی تولید شده در طی تنش گرمایی را افزایش داده است ها

و های سلولی پایداری غشاءتقویت  و از این طریق منجر به

 آنها شده است.  حفاظت اسمزی

 تیمار بذرهاپیشنشان داد که  این تحقیق نتایجکلی طوربه

زنی و عنوان یک تیمار مناسب باعث افزایش عملکرد جوانهبه

 نابراینب .شد گرماییدر مقابل تنش  های کاهودن بذرمقاوم ش

های عالی مانند تحقیق استفاده از کود توجه به نتایج این با

محیط زیست،  بتخری برای جلوگیری از عصاره جلبک دریایی

شیمیایی و در نهایت افزایش  خرید کودهای کاهش هزینه

 . شودتوصیه می عملکرد رشد

 

 تقدیر و تشكر

نامه کارشناسی ارشد و با حمایت در قالب پایاناین پژوهش 

( انجام 0GRD34M1032مالی دانشگاه شهرکرد )گرنت شماره 

 گردد.شده است، که بدین وسیله قدردانی می
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Abstract 
 
Treatment of seeds with biostimulants is an important technology to deal with heat stress during planting and improve 

yield, which all starts with seed germination. Therefore, the current study aims to investigate the effect of seaweed and 

amino acid-derived biostimulants, on the improvement of heat stress in the seed germination stage of cool-season plants 

(lettuce). The experiment was set up in a completely randomized design, with treatments repeated three times. For this 

purpose, seeds were pretreated for 2 hours in an aqueous solution of 0.5 g/L Algabon® and 2 g/L Bonamid®. Then, the 

seeds were incubated in the dark for 72 hours at 28°C (control) and 35°C (heat stress). In cool-season seedlings 

(lettuce), pre-treatment with biostimulants Algabon and Bonamid led to an increase in indicators of germination 

percentage, root length, shoot length, fresh weight, dry weight, and also the activity of beta-amylase, protease and the 

amount of soluble sugars under heat stress (temperature of 35°C). The results showed that heat stress has created 

conditions of oxidative stress (production of H2O2) in the seeds of cool-season plants, although pre-treatment of cool-

season seeds with Algabon and Bonamid led to a decrease in H2O2 production under heat stress. On the other hand, the 

pre-treatment of the lettuce seeds with Algabon has increased the ability of the seeds to increase the scavenging of free 

radicals produced during heat stress. In general, it seems that the pre-treatment of seeds with Algabon by producing 

some compatible osmolyte compounds and stimulating the activity of enzymes involved in germination increases the 

germination performance and makes the seeds of lettuce resistant to thermal stress.  

 
Keywords: Algabon, Biostimulant, Bonamid, Heat stress 
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