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  چكيده
 يفيو ك يكم راتييسبب تغ توانياست كه با آن م يياز راهكارها يكي يستيزريو غ يستيز هايمحرك يالقا :مقدمه
  .شد ييدارو اهانيگ هايجوانه ييدارو يهاتيمتابول
تنش  طيتحت شرا لهيشنبل اهيگ يهاجوانه نيگونليتر زانيبر م توزانيك يستياثر محرك ز يبررس شيآزما نياز انجام ا هدف :هدف
  .باشديم يخشك
در قالب طرح  ليچهار، هشت و دوازده روزه) به صورت فاكتور هايجداگانه (جوانه شيدر سه آزما قيتحق نيا :يبررس روش

درصد) و تنش  4/0و  2/0، 1/0،  05/0، 0در پنج سطح ( توزانيشامل: ك مارهايدر سه تكرار انجام شد. ت ماريت 15با  يكاملاً تصادف
  .مگاپاسگال) بود -4/0و  -2/0در سه سطح (شاهد (عدم تنش)،  يخشك
 هايجوانه نيگونليتر زانيبر م يو تنش خشك توزانيو اثر متقابل ك يتنش خشك توزان،ينشان داد كه ك انسيوار هيتجز جينتا :جينتا

 نيشتريب كه يطوره بودند ب يكمتر نيگونليتر زانيم داراي ترمسن هايداشت. جوانه يداريچهار، هشت و دوازده روزه اثر معن
  .شد اهدهروز چهارم مش هايآن در جوانه زانيم
 نهيو مصرف مقدار به يبا اعمال تنش خشك يول افتيكاهش  نيگونليتر زانيم ها،اهچهيسن گ شيبا افزا اگرچه :يريگجهينت
  .شد هااهچهيسن گ شيبا افزا نيگونليتر يدرصد) سبب كاهش روند نزول 2/0(تا  توزانيك
  

  يمدلساز توزان،يك ،يتنش خشك ن،يگونليتر له،يشنبل واژگان:گل
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... متابوليت راتييتغ يسازكمي  

 

  مقدمه
] و 1دارد [ ياديز يكاربردها رانيا يدر طب سنت لهيشنبل

سرد، ورم طحال و كبد، درد  يهاسرفه نيبرگ آن جهت تسك
و  يو نرم كننده موضع نيكمر و برودت مثانه و بذر آن مل

كرده آن با و دم باشديدرد مفاصل م دهندهنيتسك التهاب وضد
  ].2[ شده است هيتوص يداخل يهانفس و ورم يتنگ يعسل برا

 يهابيترك ن،يگونليبه نام تر يديآلكالوئ يدانه آن، دارا
 تيمتابول نيگونلي]. تر3 ،4[ باشديو روغن م نيپروتئ ،يلاژيموس
در  ينقش هورمون ياست كه دارا يديآلكالوئ له،يشنبل ياصل
 اهيدر گ كيكوتنيدنياس ونيلاسيمت قيو از طر باشديم اهانيگ

 ريمهم نظ ييخواص دارو يدارا ديآلكالوئ ني. اشوديساخته م
 يچرب آورندهنييپا ،يكنندگيضدعفون گرن،يضدسرطان، ضدم

 اهانيدر گ نيگونليتر ني. همچنباشديم ابتيدخون و ضد
ها در شب شدن برگ بسته سميدارد و در مكان يمتعدد هاينقش
 يهاخسب)، در پاسخ به تنش (شب اهانياز گ يبرخ يبرا
و  يدر واكنش به تنش خشك يفشار اسمز ميتنظ و،يداتياكس
 انيو ب 2G در مرحله اهيگ يتوقف چرخه سلول ميتنظ ،يشور
 يسازكلون نديفرآ يها طلگوم شهيگره در ر ديمحرك تول يهاژن

  ].5[ كنديم فايرا ا يمهم ارينقش بس
منبع خوب از  كي اهانيگ يخوراك يهاو جوانه بذرها

عناصر  دها،يفلاونوئ ،يفنول يدهاياز جمله اس هادانياكسيآنت
 يخوراك يبذرها زني]. جوانه6هستند [ هانيتاميو و ابيكم
 دهديم شيآن را افزا ييجوانه، مقدار ارزش غذا ديتول يبرا
 اهشو ك يمواد مغذ شيافزا يمطالعات متعدد ].7- 9[

 يبا بذرها سهمقاي در را هادر جوانه يمغذ ريمواد غ اتيمحتو
  ].9- 11[ اندجوانه نزده گزارش كرده

 يفنول باتيدر ترك يداريمعن راتييموجب تغ يزنجوانه
و  يدرون يهاميفعال شدن آنز ليكه عمدتاً به دل شوديم

]. 7است [ نديفرآ نيا يبذر در ط دهيچيپ ييايميوشيب سميمتابول
به عوامل  يدر جوانه بستگ يستيمواد فعال ز بيمقدار و ترك

 يسازرهيط ذخيرشد، شرا طيمح طيبه عنوان مثال شرا ،ياريبس
 ي]. تنش آب12آن دارد [ كيژنت نيجوانه، سطح بلوغ و همچن

 رايز باشديبذور م يزنجوانه يعامل محدودكننده برا نيترمهم
   تينهارا كاهش داده و در يزنسرعت و درصد جوانه ،يخشك

  

 اهاني]. در مورد گ13[ اندازديم ريرا به تأخ اهچهياستقرار گ
 تيفيو ك تيبر كم دارييمعن ثرممكن است ا يخشك ،ييدارو
 ني]. در هم14داشته باشد [ هابيو ترك هاتياز متابول يبرخ

 ،ي) گزارش نمود كه تنش خشك1390( يراستا، محمد
در  نيگونليتر زانمي بر هاو برهمكنش آن يستيز هايمحرك

  ].15[ است	داشته دارييمعن ريتأث لهيشنبل اهيگ
 راًيكه اخ يكاهش خسارت تنش خشك ياز راهكارها يكي

 مريوپليبه آن معطوف شده است استفاده از ب نيتوجه محقق
و  يآل مريوپليب ،يسمريماده غ كي توزاني. كباشديم توزانيك
 نيتيكردن ك لهياستياست كه از د يستيو ز هيقابل تجز ،يعيطب

بر  توزانيك يكنندگكي]. اثر تحر16مشتق شده است [
] و بادام 18]، ذرت [17گندم [ يهااهچهيو رشد گ يزنجوانه

 يمطالعات متعدد ني] مشخص شده است. همچن19[ ينيزم
]، 20كلم [ ليمختلف از قب اهانينشان داده كه رشد گ

  .كنديم كي] را تحر22[ حاني] و ر21[ ايسو يهاجوانه
منبع  كيبه عنوان  اهانيكه جوانه گ نيتوجه به ا با

هستند،  يياز محصولات غذا ديارزشمند، ارزان و نسبتاً جد
 غذاييو ارزش  زنيجوانه يرو يستيمواد فعال ز ريثأت يبررس

. هدف از رسديبه نظر م يضرور اهانيگ هايجوانه ييو دارو
 زانيبر م توزانيك يستياثر محرك ز يمطالعه، بررس نيا

  .باشديم يتحت تنش خشك لهيشنبل اهيگ يهاجوانه نيگونليتر

  
  هاو روش مواد
در قالب  ليجداگانه به صورت فاكتور شيدر سه آزما قيتحق نيا

اول،  هايشيبا سه تكرار به اجرا درآمد. در آزما يطرح كاملاً تصادف
چهارم، هشتم و  يدر روزها لهيشنبل هايجوانه بيدوم و سوم به ترت
 ش،يسه آزما نياز ا كيقرار گرفتند. در هر يابيدوازدهم مورد ارز
  در پنج سطح  توزانيمختلف محرك ك يهاتفاكتور اول: غلظ

و فاكتور دوم: تنش ) يدرصد حجم 4/0و  2/0، 1/0، 05/0، 0(
  در سه سطح  (PEG 8000) 8000 كوليگللنياتيتوسط پل يخشك

  .مگاپاسكال) اعمال شد 4/0، - 2/0، 0(
 ياسمز ليبا پتانس يمحلول آب ،يتنش خشك يالقا منظور به

در  8000 كوليگلا لنياتيمگاپاسگال توسط پل - 4/0و  - 2/0، 0
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كه  صورتنيشدند. بدشده (آب مقطر) ساخته  زهيونيآب د
(با  كوليگللنياتياز پل يمشخص يهاها شامل غلظتمحلول
 يدرصدهامگاپاسكال) همراه با  - 4/0و  - 2/0، 0 يهاليپتانس

 2/0، 1/0، 05/0، 0در پنج سطح ( توزانيمشخص شده از غلظت ك
از  يمصرف كوليگلالنياتيپل زاني) بود. ميدرصد حجم 4/0و 

 زانيشد. انتخاب م هيته يالمللنيجدول استاندارد ب
 بيترتبه دو پارامتر وابسته است كه به يمصرف كوليگلالنياتيپل

  .دما نيمورد نظر و همچن يزاسم ليپتانس زانيعبارتند از: م
 اهانياز پژوهشكده گ SB-MPI-925 با كد لهيشنبل بذور

با محلول  شيبذور قبل از انجام آزما يشد. تمام هيته ييدارو
و سپس به  يضدعفون قهيبه مدت پنج دق درصد 3 تيپوكلريه

عدد بذر از  50با آب مقطر شستشو داده شدند.  قهيدق 10مدت 
 نيهاي ضدعفوهر گونه روي كاغذ صافي واتمن در پتري ديش

 گراديدرجه سانت 25در دماي  ناتوريشده كشت و در داخل ژرم
  .داده شدند ساعت قرار 8 يكيساعت و تار 16 ييروشنا ميبا تنظ
  
  نيگونليتر زانيم يريگاندازه
به روش  نيگونليتر ديمقدار آلكالوئ يابيو ارز نييتع يبرا

 كيگرم پودر نمونه با  كي، (UV) فرابنفش ياسپكتروفتومتر
آب مخلوط شده و به مدت  تريليليم 50و  ميزيمن ديگرم اكس

گذاشته  گراديدرجه سانت 100 يدر دما يماردر بن قهيدق 20
 25 مشد. محلول فوق با اضافه كردن آب مقطر به حج

شود.  ننشيرسانده شد و اجازه داده شد تا رسوبات ته تريليليم
  هايبالن در ها) نمونه4واتمن (شماره سپس با كاغذ 

 268. جذب محلول در طول موج دشصاف  يترلييليم 25
دستگاه ) در نيگونليتر يطول موج برا ممينانومتر (ماكز

  ].23[ خوانده شدند UV اسپكتروفوتومتر
  

  هاداده زيآنال روش
 SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمداده انسيوار هيتجز
 يو تنش خشك توزانياثر متقابل ك كه يشد. در صورتانجام 

اثر متقابل استفاده  يابيارز يبرا Lsmeans هيشد از رو داريمعن
افزار با استفاده از نرم )1 شماره ها (جدول. برازش مدلدش

  انجام شد. Sigma Plot 11.0سيگما پلات 
  

  توابع مورد استفاده در سيگماپلات -1جدول شماره 
  هافرمول توابع

Polynomial, Quadratic x^2*x+b*f = y0+a

Polynomial, Cubic  x^3*x^2+c*x+b*f = y0+a  
Polynomial, Inverse Second Order f = y0+(a/x)+(b/x^2)

Polynomial, Inverse third Order f = y0+(a/x)+(b/x^2)+(c/x^3)  
Sigmoidal, Sigmoid, 3 Parameter f = a/(1+exp(-(x-x0)/b))  
Sigmoidal, Logistic, 3 Parameter f = if(x<=0, if(b<0,0,a), if(b>0, a/(1+abs(x/x0)^b), 

a*abs((x/x0))^(abs(b))/(1+(abs(x/x0))^(abs(b)))))  
Sigmoidal, Gompertz, 3 Parameter x0)/b))-(x-exp(-exp(*f = a

Sigmoidal, Hill, 3 Parameter x^b/(c^b+x^b)*f = a  
Exponential Decay, Single, 2 Parameter x))^c*b-exp(-(1 *f = a  
Exponential Decay, Exponential Linear 

Combination 
x)*b-exp(*f = a  

Peak, Gaussian, 3 Parameter  x0)/b)^2)-((x *.5-( exp*f = a

Peak, Gaussian, 4 Parameter x0)/b)^2)-((x *.5-( exp*f = y0+a  
Peak, Modified Gaussian, 5 Parameter x0)/b)^c)-abs((x*0.5-( exp*f = y0+a  

Peak, Lorentzian, 4 Parameter  f = y0+a/(1+((x-x0)/b)^2)  
Peak, Pseudo-Voigt, 5 Parameter x0)/b)^2))-((x *0.5-exp(*c)-x0)/b)^2))+(1-(1/(1+((x *(c *f = y0+a

Peak, Log Normal, 4 Parameter (ln(x/x0)/b)^2)/x) *0.5-exp(*(x<=0, y0,y0+a f = if
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  جينتا
  چهار روزه هايجوانه نيگونليتر زانيم

و تنش  توزانكي اثر كه داد نشان هاداده انسيوار هيتجز
و  يدرصد و اثر متقابل تنش خشك كيدر سطح  يخشك

 هايجوانه نيگونليتر زانيم يدر سطح پنج درصد رو توزانيك
اثر متقابل  يده). برش2 شماره بود (جدول داريچهار روزه معن

 يهاغلظت ،يخشك ماريمشخص نمود كه در هر سه سطح ت
 لهيشنبل يهااهچهيگ نيگونليبر تر يمتفاوت ريتأث توزانيكمختلف 

 نيگونليتر زانيم ونيرگرس هتجزي). 3 جدول شماره( است	داشته
نشان داد كه  يروز چهارم و بدون تنش خشك هايدر جوانه
 فيبا معادله درجه دو قابل توص توزانيمختلف ك يهاغلظت

درصد  21/0در غلظت  نيگونليتر زانيم نيشترياست و ب
  ).1(شكل شماره  شد توزان مشاهدهيك

مختلف  يهامگاپاسكال، غلظت - 2/0 يتنش خشك ماريت در
تطابق را نشان داد  نيبهتر يبا معادله گوسن سه پارامتر توزانيك
درصد  25/0در غلظت  ن،يگونليتر زانيم نيشتريب كهي طوره ب
  ).2(شكل شماره  شد مشاهده توزانيك

مختلف  يهامگاپاسكال، غلظت - 4/0 يتنش خشك ماريت در
برازش را نشان داد  نيبهتر يسه پارامتر نيبا معادله لرنز توزانيك

درصد  24/0در غلظت  ن،يگونليتر زانيم نيشتريب كهي طوره ب
  ).3شماره  شد (شكلمشاهده  توزانيك

  
  لهيجوانه هشت روزه شنبل نيگونليتر زانيم

 لهيجوانه هشت روزه شنبل نيگونليتر زانيم انسيوار هيتجز
و  توزانيو اثر متقابل ك يتنش خشك توزان،ينشان داد كه اثر ك

بود  داريدرصد بر صفت فوق معن كيدر سطح  يتنش خشك
اثر متقابل نشان داد كه در هر دو  يده). برش2 شماره (جدول
 يهامگاپاسكال، غلظت - 4/0و  -  2/0 ،يخشك ماريسطح ت

 لهيشنبل هايجوانه نيگونليبر تر يمتفاوت ريتأث توزانيمختلف ك
   ).3(جدول شماره  اندگذاشته
 لهيجوانه هشت روزه شنبل نيگونليتر زانيم ونيرگرس هيتجز

مگاپاسكال نشان داد كه اثر  - 2/0 يتنش خشك ماريو ت
قابل  يبا معادله گوسن چهار پارامتر توزانيمختلف ك يهاغلظت
درصد  1/0در غلظت  ن،يگونليتر زانيم نيشترياست و ب فيتوص

  ).4(شكل شماره  شد مشاهده توزانيك
مختلف  يهامگاپاسكال، غلظت - 4/0 يتنش خشك ماريت در

 نيشتريبرازش را نشان داد و ب نيبا معادله درجه دو بهتر توزانيك
 دشمشاهده  توزانيدرصد ك 2/0در غلظت  ن،يگونليتر زانيم

  ).5 شماره (شكل
  

  دهي اثر متقابل كيتوزان و تجزيه واريانس اثر كيتوزان، تنش خشكي و اثر متقابل كيتوزان و تنش خشكي و برش -2جدول شماره 
  خشكي بر ميزان تريگونلين شنبليلهتنش 

 درجه آزادي  منابع تغيير

 مجموع مربعات

 ميزان تريگونلين

 روزه  12جوانه  روزه  8جوانه  روزه  4جوانه 

 79/13 **  38/27 **  555/24 ** 4 كيتوزان

 56/9 **  32/33 **  213/9 ** 2 تنش خشكي

 54/3 ** 49/7 **  191/1 * 8 تنش خشكي × كيتوزان

 .57 98/1  244/4 30 خطا

 46/35 92/9  58/17 - ضريب تغييرات
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  دهي اثر متقابل سطوح غلظت كيتوزان براي هر سطح تنش خشكيبرش -3 شماره جدول

 درجه آزادي  منابع تغيير

 مجموع مربعات

 ميزان تريگونلين

 روزه  12جوانه  روزه  8جوانه  روزه  4جوانه 

 ns 39/1 ** 54/4 29/11 **  4 خشكيعدم تنش 

 25/7 **  96/17** 93/5 ** 4 مگاپاسگال) 2/0تنش خشكي (

 08/9 ** 02/23 ** 7/9 ** 4 مگاپاسگال) 4/0تنش خشكي (

  

  
  ثير تيمار كيتوزانأروند تغيير ميزان تريگونلين جوانه چهار روزه شنبليله در شرايط عدم خشكي تحت ت -1شكل شماره 

  
  

  
  ثير تيمار كيتوزانأمگاپاسكال تحت ت - 2/0 روند تغيير ميزان تريگونلين جوانه چهار روزه شنبليله در شرايط تنش خشكي -2شكل شماره 
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  ثير تيمار كيتوزانأمگاپاسكال تحت ت - 4/0روند تغيير ميزان تريگونلين جوانه چهار روزه شنبليله در شرايط تنش خشكي  -3شكل شماره 

  

  
  ثير تيمار كيتوزانأمگاپاسكال تحت ت - 2/0روند تغيير ميزان تريگونلين جوانه هشت روزه شنبليله در شرايط تنش خشكي -4شكل شماره 

  

  
  ثير تيمار كيتوزانأمگاپاسكال تحت ت - 4/0 روند تغيير ميزان تريگونلين جوانه هشت روزه شنبليله در شرايط تنش خشكي -5شكل شماره 
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  لهيجوانه دوازده روزه شنبل نيگونليتر زانيم
 لهيجوانه دوازده روزه شنبل نيگونليتر زانيم انسيوار هيتجز

و تنش  توزانيو اثر متقابل ك يتنش خشك توزان،ينشان داد كه اثر ك
 بود (جدول داريدرصد بر صفت مذكور معن كيدر سطح  يخشك

اثر متقابل مشخص نمود كه در هر سه سطح  يدهبرش ).2شماره 
بر  ير متفاوتيتأث توزانيمختلف ك يهاغلظت ،يخشك ماريت
  ).3(جدول شماره اند داشته لهيشنبل يهااهچهيگ نيگونليتر

عدم تنش  ماريدر ت نيگونليتر زانيم ونيرگرس هيتجز
با معادله گوسن  توزانيمختلف ك يهانشان داد كه غلظت يخشك

 زانيم نيشتريبرازش را داشتند و ب نيبهتر يچهار پارامتر

(شكل  دش مشاهده توزانيدرصد ك 12/0غلظت در  ن،يگونليتر
  ).6شماره 
مختلف  يهامگاپاسكال، غلظت - 2/0 يتنش خشك ماريت در

تطابق را نشان داد  نيبهتر يبا معادله گوسن سه پارامتر توزانيك
درصد  2/0در غلظت  ن،يگونليتر زانيم نيشتريب كه يطوره ب
  ).7(شكل شماره  دش مشاهده توزانيك

مختلف  يهامگاپاسكال، غلظت - 4/0 يتنش خشك ماريت در
برازش را نشان داد  نيبهتر يبا معادله گوسن سه پارامتر توزانيك
در  نيگونليتر زانيم نيشتريبا انجام محاسبات ب كه يطوره ب

  ).8 شماره (شكل دشمشاهده  توزانيدرصد ك 21/0غلظت 
  

  
  ثير تيمار كيتوزانأروند تغيير ميزان تريگونلين جوانه دوازده روزه شنبليله در شرايط عدم تنش خشكي تحت ت -6شكل شماره 

  
  

  
  مگاپاسكال در جوانه دوازده روزه شنبليله روز تحت تأثير تيمار كيتوزان - 2/0روند تغيير ميزان تريگونلين در شرايط تنش  -7شكل شماره 
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  ثير تيمار كيتوزانأمگاپاسكال تحت ت - 4/0روند تغيير ميزان تريگونلين جوانه دوازده روزه شنبليله در شرايط تنش  -8شكل شماره 

  

  بحث
 زانينشان داد كه با گذشت زمان م يبررس نيا جينتا

 نيا زانيم نيشتريو ب افتيكاهش  لهيشنبل اهچهيگ نيگونليتر
بود. البته با اعمال تنش  يزنجوانه هيدر مراحل اول هيثانو تيمتابول
با گذشت  نيگونليتر زانيكاهش م توزانيك نهيو مقدار به يخشك

نمودند ) گزارش 2004. زنگ و همكاران (ديزمان به حداقل رس
مقدار آن در  نيگونليمصرف تر ليبه دل يزنكه در هنگام جوانه

 زانيم ني] بالاتر25[ يگري]. در گزارش د24[ ابدييبذر كاهش م
مشاهده شد  يزنبعد از جوانه يآغاز يروزها يدر ط نيگونليتر

  د.دار يهمخوان شيآزما نيبه دست آمده در ا جيكه با نتا
) در تحقيقي، تغيير در مقـدار 2000و مزافرا ( زويميش

زني بررسي تريگـونلين بـذر قهـوه را در مراحـل ابتدايي جوانه
زني، تريگونلين كردند و نتيجـه گرفتنـد كـه در طـي جوانه

انباشته شده در بذرها به اسيد نيكوتينيك تبديل شده و براي 
ونلين به عنوان تريگ ،شـود. بنـابرايناستفاده مـي NAD ساخت

كند. بخشي از مخزن اسـيد نيكوتنيـك در گياهـان عمـل مي
اسيد نيكوتنيك تشكيل شده از تريگونلين در مراحل بعدي 

]. اما زنگ و همكاران 26شـود [ها ميتبديل به ديگر متابوليت
ماش،  يزنجوانه هي) گزارش كردند كه در مراحل اول2005(

و در  شيافزا ينيز در محور جنسنتا نيگونليتر ميآنز تيفعال
   ينيها به محور جنلپه نيگونليتر جهي. در نتابدييها كاهش ملپه
  

  

. شوديم رهيذخ يزنجوانه يدر ط باتيترك گريمنتقل و مانند د
در  كيكوتنيدنياس يارهيعنوان شكل ذخبه نيگونليتر نيبنابرا
ها اهچهيرشد گ يرو ياثر نيگونلي. تركنديعمل م يزنجوانه

 يدر بازدارندگ ينقش مهم ديآم نيكوتيو ن كيكوتنيدنيندارد اما اس
در  نيگونليسنتز تر لياز دلا يكيدارند. پس  شهيرشد ر

 نيكوتيو ن كيكوتنيدنياس اديماش، كاهش مقدار ز يهااهچهيگ
  ].27[ ها رها شده استدر سلول NAD است كه از چرخه يديآم

 نيگونليتر زانيم ينشان داد كه تنش خشك قيتحق نيا جينتا
 يستيو استفاده از محرك ز دهديم شيافزا لهيشنبل اهچهيرا در گ

	شده نيگونليتر زانيم شيدرصد موجب افزا 2/0تا  توزانيك

 زانيم يتنش خشك شيمشخص شد كه با افزا نهمچني. است
تريگونلين بـه  ن،. در گياهااست	افتهي شيافزا زين توزانيك نهيبه

عنـوان يـك متابوليت دفاعي در واكنش بـه كمبـود آب افـزايش 
ها و عملكرد است. در يابـد و نتيجه آن كاهش تعداد گرهمـي
نشان داده شد كه تنش خشكي در گياه بـادام زمينـي  يشيآزما

هاي مختلف بادام سـبب افـزايش غلظـت تريگونلين در ژنوتيپ
در مقايسه با شرايط آبياري كامل شده است  كمزميني در آبياري 

گرفتند كه پيش تيمار  جهي) نت2013و همكاران ( ي]. مهدو28[
 4/0تا  05/0هاي پايين كيتوزان (بذرهاي گلرنگ با غلظت
داشته و با تأثير بر سيستم دفاع  يزندرصد) اثر مثبتي بر جوانه

  لرنگ به گ هاياهچهياكسيداني گياه سبب افزايش مقاومت گآنتي
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  ].29[ است	تنش كم آبي شده
 كي(درجه دو) و پ الينوميمعادلات پل ش،يآزما نيا در
 زانيبر م توزاني)، اثر كنيو لرنز يسه و چهار پارامتر ني(گوس

 نيشتريمختلف با ب يدر روزها يرا تحت تنش خشك نيگونليتر
 يزنجوانه يسازبر مدل ياديز شاتيدقت برآورد كردند. آزما

پور و است. اسلام انجام نشده يمختلف در تنش خشك اهانيگ
گلرنگ  يزنبرازش جوانه يمدل برا ني) بهتر2014همكاران (

 نهمچني]. 30[ انداعلام كرده بوليرا و يتحت تنش خشك
براساس  ميدروتايه يها) از مدل2014و همكاران ( يبستام
 اندبذور گلرنگ استفاده كرده يبر رو يزنجوانه يتجمع يهاداده

گزارش  اي) در مطالعه2011و همكاران ( نمهرآفري]. 31[
درصد  نيتخم يبرا مناسبي برازش گامپرتز مدل اندكرده

  ].5[ دارد لهيشنبل يزنجوانه
  

  يريگجهينت
پس از  نيگونليتر زانينشان داد كه م شيآزما نيا جينتا
با اعمال تنش  توانيو م ابدييبا گذشت زمان كاهش م زنيجوانه
 يروند نزول نيا توزانيك يستيو استفاده از محرك ز يخشك

بذر  كهييرا كاهش داد. به هرحال از آنجا نيگونليتر زانيم
نوع دوم  يابتيد مارانيب يبرا يبه عنوان درمان كمك لهيشنبل

در  لهياز جوانه شنبل شتريب قاتيبا تحق توانيكاربرد دارد م
  استفاده نمود. مارانيب نيا ييغذا مياصلاح رژ
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Abstract 
 

Background: Application of bio-stimulants is one of solutions to quantitative and qualitative 
changes in metabolites of medicinal plants sprouts. 
Objective: The aim of this study is to investigate the effect of chitosan bio-stimulation on 
trigonelline content of sprout under water stress. 
Methods: This study was conducted in three separate factorial experiments (three times of 4, 8 
and 12 days after planting) based on completely randomized design with 15 treatment in 3 
replications. The treatments were chitosan in five levels (0, 0.05%, 0.1%, 0.2% and 0.4%) and 
water stress in 3 levels (control without stress treatment, -0.2 and 0.4 Mpa). 
Results: The result of variance analysis showed that chitosan, under stress and interaction effect 
of chitosan and water stress had significant effect on trigonelline content of 4, 8 and 12-day 
sprout. The trigonelline content decreased during the experiment in a way that the highest content 
of that was observed at the first days of seed germination. 
Conclusion: By induction of water stress and application of chitosan with optimum amount (to 
0.2%) decrease in trigonelline content attained to the lowest trend during the experiment. 
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