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تأث�یر پیش‌تیمار بذر بر خصوصیات رشدی، عملکرد و فعالیت 
ایط تنش سرما  در �شر

گی
آنزیمی گوجه‌فرن�

و  رشدی  شاخص‌های  بر  بذر  پیش‌تیمار  تأثیر  بررسی  به‌منظور 

به‎صورت  آزمایشی  پایین،  عملکرد میوه گوجه‌فرنگی در شرایط دمای 

علوم  دانشکده  باغبانی  علوم  گروه  در  گلخانه‌ای  و  آزمایشگاهی 

کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی در سال 1391 اجرا شد. برای این منظور گیاهچه‌های 

و   0/5  ،1/5 غلظت‌های  با  ترتیب  به  شده  تیمار  پیش  بذرهای  از  حاصل  گوجه‌فرنگی 

0/5 میلی‌مولار از پلی‌آمین‌های اسپرمین، اسپرمیدین و پوترسین و 50 میلی‌گرم در لیتر 

 4 دمای  معرض  در  ساعت   4 مدت  به  روز  هر  و  متوالی  روز  سه  در  متیل‌جاسمونات 

درجه‌سانتی‌گراد قرار گرفتند. صفات مورد مطالعه شامل: قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد 

و  روزنه‌ای  هدایت  میوه‌دهی،  و  گلدهی  زمان  گل‌دهنده،  گره  تعداد  گلدهی،  تا  روز 

محتوای کلروفیل برگ، تعداد میوه، میانگین قطر میوه، وزن کل میوه، تعداد برگ، تعداد 

گره، طول ساقه، قطر ساقه، سطح برگ، وزن خشک ریشه و وزن خشک میوه گوجه‌فرنگی، 

محتوای پروتئین کل و فعالیت آنزیم‌های پراکسیداز و کاتالاز بودند. نتایج نشان داد تأثیر 

پیش‌تیمار بذر بر محتوای کلروفیل برگ، زمان میوه‌دهی، روز تا گلدهی، گره گلدهنده، 

آنزیم  فعالیت  میزان  و  میوه  خشک  و  تر  وزن  میوه،  قطر  میوه،  تعداد  خوشه،  تعداد 

پراکسیداز گوجه‌فرنگی معنا‌دار بود. تنش سرما فلورسانس حداقل و حداکثر و قطر ساقه 

را به طور معناداری تحت تأثیر قرار داد. اثر متقابل پیش‌تیمار بذر و تنش سرما بر قطر 

ساقه و درصد ماده خشک اندام هوایی معنا‌دار شد. پیش‌تیمار بذر باعث کاهش معنا‌دار 

زمان گلدهی گوجه‌فرنگی شد، به طوری‌که بیشترین زمان گلدهی در تیمار شاهد 89/5 

روز و کمترین زمان 81 روز برای پیش‌تیمار با اسپرمیدین حاصل شد. 
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مقدمه

گوجه‌فرنگی (.Lyopersicon esculentum Mill) گیاهی چندساله از تیره بادنجان است که در بیشتر 

مناطق دنیا به صورت یک‌ساله کشت می‌شود. کاشت این گیاه به صورت مستقیم بذر و نشاکاری انجام 

.)Daneshvar, 2010(می‌شود که در هر دو روش کیفیت بذر و رشد اولیه گیاهچه اهمیت زیادی دارد

 (Basra et نامساعد ‏محیطی است  بذر در شرایط  بهبود کیفیت  از روش‌های  پیش‌تیمار یکی  روش 

 (Mc‏ بعد از پیش‌تیمار بذرها خشک و مشابه بذرهای بدون تیمار ذخیره و کاشته می‌شوند.al., 2004)

(Donald, 1999. ‏در پیش‌تیمار به بذر اجازه داده می‌شود تا مقداری آب جذب کند، به‌طوری که مراحل 

اولیه جوانه‌زنی شامل ‏فعال شدن آنزیم‌ها انجام شود، اما ریشه‌چه خارج نمی‌شود. به عبارت دیگر، در این 

روش، بذرها تا مرحله ‏دوم آبنوشی پیش می‌روند، اما وارد این مرحله نمی‌شوند.‏ پیش‌تیمار بسته به نوع 

گیاه مزایایی از جمله افزایش سرعت جوانه‌زنی به ویژه در شرایط دماهای پایین، افزایش عملکرد ریشه، 

افزایش قدرت جوانه‌زنی، بهبود استقرار گیاهچه و غیره را در پی دارد. Penalos and Eira (1993) نشان 

دادند که پیش‌تیمار بذر گوجه‌فرنگی با پلی‌اتیلن ‌گلایکول سبب بهبود درصد جوانه‌زنی و سایر ویژگی‎های 

با  تازه گوجه‌فرنگی  نتایج Farooq et al. (2007) روی اسموپرایمینگ بذرهای  اولیه گیاهچه شد.  رشد 

پلی‌اتیلن‌گلایکول، سدیم‌کلرید و نیترات‌پتاسیم با غلظت منفی 1/1 مگاپاسکال به مدت 24 ساعت نشان 

داد که خصوصیات جوانه‌زنی و قدرت گیاهچه تمام تیمارها از طریق شکست خواب بذر در مقایسه با 

شاهد بهبود یافت. El-Araby and Hegazi (2004) با بررسی واکنش بذرگوجه‌فرنگی نسبت به پیش‌تیمار 

تیمار  برای  میلی‌مول(   200(  K
2
HPO

4
و  درصد(   20( پلی‌اتیلن‌گلایکول  )محلول  اسمزی  تیمار  و  آب  با 

اسمزی( نشان داد که تیمار هشت ساعت اثر معنا‌داری نداشت، اما تیمار به مدت سه و هفت روز موجب 

افزایش معنا‌دار خصوصیات جوانه‌زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه گردید؛ به طوری‌که ویژگی‎های جوانه‌زنی 

و رشد اولیه و یک‎نواختی گیاهچه‌ها بهبود یافت، بهترین نتیجه نیز برای تیمار اسمزی به مدت هفت روز 

و خشک کردن و سپس کاشت مستقیم )بدون انبار کردن خشک( به دست آمد.

انجام  می‌شود.  محسوب  گیاهی  گونه‌های  تولید  و  جغرافیایی  پراکنش  تعیین  در  مهمی  عامل  دما 

 1-10 بین  )دمای  سرما  تنش   .)Levitt, 1980(دارد قدمت  سال   200 از  بیش  باره  این  در  تحقیقات 

به سرما  گیاهان حساس  سلول‌های  در  فراوانی  فیزیولوژیکی  اختلالات  بروز  به  منجر  درجه‌سانتی‌گراد( 

می‎گردد و در نتیجه سبب مرگ گیاهان گرمسیری و نیمه‌گرمسیری همچون بسیاری از گونه‌های سبزی 

و گیاهان دارویی و زراعی می‌شود )Lukatkin et al., 2012(.  با توجه به این‎که گوجه‌فرنگی  یک گیاه 

 (Daneshvar, 2010;باشد‎گرمسیری است و نسبت به دماهای کمتر از 10 درجه‌ سانتی‌گراد حساس می

(Elizondo and Oyanede, 2010 و بروز دماهای پایین اوایل فصل رشد و کوتاه بودن فصل رشد در 

مناطق کاشت آن موجب صدمه به گیاهچه‌ها و کاهش شدید عملکرد محصول می‌شود، لذا این پژوهش 

به‌منظور بررسی تأثیر غلظت‌های مختلف پیش‌تیمار بذر با پلی‌آمین‌ها و متیل جاسمونات بر شاخص‌های 

رشدی و عملکرد گیاهچه‌های حاصل از بذر گوجه‌فرنگی در شرایط دمای پایین صورت گرفت.

مواد و روش‌ها

کشاورزی  علوم  دانشکده  باغبانی  علوم  گروه  در  گلخانه‌ای  و  آزمایشگاهی  به‎صورت  آزمایش  این 

منطقه  بومی  توده  گوجه‌فرنگی  بذر  پیش‌تیمار  برای  شد.  اجرا   1391 سال  در  اردبیلی  محقق  دانشگاه 

 )put(و پوترسین )spd(اسپرمیدین ،)spm (شهر از غلظت‌های 0/5، 1، 1/5 و 2 میلی‌مولار اسپرمین‎مشکین

و از غلظت‌های 50، 100، 150 و 200 میلی‌گرم در لیتر متیل‌جاسمونات استفاده شدند. پس از آزمون 

جوانه‌زنی در دمای 25 درجه‌سانتی‌گراد، غلظت‌های بهینه مواد برای اسپرمین 1/5 میلی‌مولار، اسپرمیدین 

0/5 میلی‌مولار، پوترسین 0/5 میلی‌مولار، متیل‌جاسمونات 50 میلی‌گرم در لیتر بر اساس بیشترین درصد و 

 (Hamidi et al., 2008, Behpoori سرعت جوانه‌زنی و بالاتری طول ساقه‌چه و ریشه‌چه انتخاب شدند

.et al., 2009)
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برای تهیه نشا، بذرهای گوجه‌فرنگی پس از اعمال پیش‌تیمار و خشک شدن، در گلدان‎هایی با قطر 

15 سانتی‌متر، حاوی پیت‌ماس و پرلیت با نسبت‌های 4 به 1 منتقل شدند و برای رشد در گلخانه با دمای 

2±20 درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند. آبیاری گلدان‌ها هر دو روز یک‌بار صورت گرفت. به منظور اعمال 

تنش سرما، پس از گذشت پنج هفته گلدان‌ها در داخل اتاقک رشد با دمای چهار درجه سانتی‌گراد به مدت 

چهار ساعت و به مدت چهار روز اعمال گردید و پس از آن گیاهچه‌ها به گلخانه منتقل گردیدند. شایان 

ذکر است برای جلوگیری از شوک سرمایی، گیاهچه‌ها قبل از اعمال تنش سرما در شرایط دمای 15 درجه 

سانتی‌گراد به مدت دو روز نگه‎داری شد و سپس تنش دمای پایین)دمای 4 درجه‌سانتی‌گراد به مدت 4 

ساعت در سه روز متوالی( اعمال گردید.

یک هفته پس از اعمال تنش سرما، گیاهچه‌ها به گلدان‌های بزرگ‎تر با قطر 40 سانتی‌متر و ارتفاع 50 

سانتی‌متر منتقل شدند. به منظور استقرار بهتر بوته‌ها بعد از انتقال به گلدان‌های اصلی، تمام برگ‌ها و 

شاخه‌های جانبی  تا ارتفاع 15 سانتی‌متر از سطح خاک گلدان قطع شد. پس از انتقال نشاها به گلدان‌های 

اصلی، ارتفاع بوته‌چه، تعداد برگ، قطر ساقه و محتوای کلروفیل برگ اندازه‌گیری و ثبت شد. از این زمان 

به بعد، گیاهچه‌ها به صورت روزانه تا پایان تولید اولین میوه بازبینی و صفاتی شامل: زمان تولید اولین 

غنچه، باز شدن اولین گل و تشکیل نخستین میوه)به اندازه یک سانتی‌متر( یادداشت شد. استخراج پروتئین 

از نمونه‌های برگی با روش برادفورد صورت گرفت )Copeland, 1994(. پس از آماده‌سازی عصاره پروتئین، 

فعالیت سینتیکی آنزیم کاتالاز با استفاده از روش Chance and Maehly (1955) اندازه‌گیری شد. برای 

سنجش فعالیت سینیتیکی آنزیم پراکسیداز از معرف‌های بافر تریس )pH=7(، آب اکسیژنه و پیروگالل 

استفاده شد و منحنی تغییرات جذب در طول موج 425 نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت 

 (Chanceو فعالیت آنزیمی بر حسب واحد جذب در دقیقه به ازای هر میلی‌گرم پروتئین محاسبه شد

برگ  یک  از  میوه  تشکیل  زمان  در  گوجه‌فرنگی  گیاهان  روزنه‌ای  میزان هدایت   .and Maehly, 1955)

SC ساخت کشور آمریکا، اندازه‌گیری شد. به منظور 
1
کاملاً رشد یافته با استفاده از دستگاه پرومتر1 مدل 

)فلورسانس   F
m

حداقل(،  )فلورسانس   F
0
شاخص‌های  تعیین  و  فلورسانس  کلروفیل  محتوای  اندازه‌گیری 

F )عملکرد کوانتومی فتوشیمیایی( از دستگاه کلروفیل فلورومتر2 
v
/F

m
F )فلورسانس متغیر( و 

v
حداکثر(، 

OS-30 ساخت کشور آمریکا استفاده شد. برای این منظور، در اواخر مرحله رشد از هر تکرار سه 
p
مدل 

گیاه به‎صورت تصادفی انتخاب گردید و برگ‌های کاملاً رشد کرده و جوان به مدت 15 دقيقه در تاريکی 

قرار گرفتند. پس از آن، شاخص‌های مربوط به فلورسانس کلروفیل يادداشت‌برداری و ثبت شد. در پایان 

آزمایش، ارتفاع ساقه، تعداد برگ، تعداد گره و ساقه اندازه‌گیری شد. سپس بوته‌های گوجه‌فرنگی در زمان 

رسیدن اولین میوه، به وسیله‎ی قیچی باغبانی از سطح خاک بریده شد و ابتدا وزن تر بوته‌ها و پس از 

جدا کردن برگ‌ها، سطح برگ با دستگاه سطح‌سنج مدلADC، اندازه‌گیری و تعیین شد. سپس وزن خشک 

برگ‌ها و ساقه‌ها بعد از قرار گرفتن به مدت 72 ساعت در آونی با دمای 70 درجه سانتی‌گراد اندازه‌گیری 

شد. درصد ماده خشک اندام‌های هوایی با استفاده از نسبت وزن خشک به تر اندام‌های هوایی محاسبه 

گردید. ریشه‌ها پس از آبیاری گلدان‌ها جدا و با آب شسته شدند و پس از توزین و خشک شدن در آون 

اندام‌های هوایی  با  به مدت72 ساعت، درصد ماده خشک ریشه مشابه  با دمای 70 درجه سانتی‌گراد 

محاسبه گردید. در پایان آزمایش، تعداد خوشه‌های دارای میوه و میوه‌های بالغ، قطر میوه و وزن تر کل 

میوه اندازه‌گیری شد. وزن خشک میوه نیز بعد از قرار گرفتن در آون به مدت یک هفته و در دمای 50 

درجه سانتی‌گراد اندازه‌گیری شد.

داده‌های به‎دست آمده با استفاده از نرم‌افزار SAS 9.1 تجزیه و تحلیل گردیدند و مقایسه میانگین‌ها 

با استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن و در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.

1  -. Porometer
2  -. Chlorophyllfluorometer
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نتایج و بحث

تأثیر پیش‌تیمار بذر بر ویژگی‎های رشدی گوجه‌فرنگی

پوترسین  اسپرمیدین،  اسپرمین،  مختلف  غلظت‌های  با  بذر  پیش‌تیمار  تأثیر  واریانس  تجزیه  نتایج 

تأثیر  که  داد  نشان  گوجه‌فرنگی  زایشی  و  رویشی  بر شاخص‌های رشد  تنش سرما  و  متیل‌جاسمونات  و 

پیش‌تیمار بذر بر محتوای کلروفیل برگ، زمان میوه‌دهی در سطح احتمال پنج درصد و بر شاخص‌های روز 

تا گلدهی و گره گلدهنده گوجه‌فرنگی در سطح احتمال یک درصد معنا‌دار بود. اثر تنش سرما و همچنین 

اثر متقابل پیش‌تیمار بذر و تنش سرما در هیچ‎کدام از شاخص‌های رشدی معنا‌دار نشد)جدول 1(. 

کلروفیل گوجه‌فرنگی  بر محتوای  بذر  پیش‌تیمار  تأثیر  داده‌های  میانگین  مقایسه  کلروفیل:  محتوای 

نشان داد که بیشترین محتوای کلروفیل )63/02( در تیمار متیل جاسمونات و کمترین محتوای کلروفیل 

)47/99( برای تیمار اسپرمیدین مشاهده شد که اختلاف معنا‌داری با یکدیگر داشتند. بیشترین محتوای 

محتوای  از  بیشتر  که  شد  حاصل   )57/85( پوترسین  تیمار  برای  متیل‌جاسمونات  تیمار  از  بعد  کلروفیل 

کلروفیل در شاهد)53/53( بود، اما اختلاف معنا‌داری نداشتند)شکل 1(.
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.)p ≤0.05( میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنا‌داری ندارند

منابع تغییرات
درجه 
آزادی

میانگین مربعات

محتوی 
کلروفیل

ارتفاع 
بوته

قطر ساقه
روز تا 
گلدهی

تعداد گره 
گل‌دهنده

زمان 
گلدهی

زمان 
میوه‌دهی

)P( 30/15* 4192/82پیش‌تیمار بذر ns0/498 ns73/78**5/58**29/58*17/12*

)C( 10/61تنش سرما ns50/05 ns1/45 ns0/03 ns2/13 ns5/63 ns4/8 ns

C× P496/87 ns27/11 ns1/96 ns11/28 ns1/22 ns12/22 ns0/88 ns

2097/5826/230/6969/70/678/937خطا

17/9412/118/593/748/453/225/9ضریب تغییرات )%(

**، * و ns: به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیر معنی‌دار

جدول )1(
 نتایج تجزیه واریانس تأثیر 

پیش تیمار بذر و تنش سرما بر 
شاخص‌های رشد رویشی و زایشی 

گوجه‌فرنگی

شکل )1(
اثر پیش‌تیمار بذر بر محتوا کلروفیل 

برگ گوجه‌فرنگی
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تعداد گره در زمان گلدهی: بر اساس مقایسه میانگین داده‌های تأثیر پیش‌تیمار بذر بر تعداد گره 

ساقه گوجه‌فرنگی در زمان گلدهی، بیشترین تعداد گره )11/3 گره در بوته( برای شاهد مشاهده شد که 

نسبت به سایر تیمارها افزایش معنا‌داری داشت؛ به طوری‌که تمام مواد مورد استفاده به صورت پیش‌تیمار 

بذر موجب کاهش تعداد گره در زمان گلدهی شدند. بین پیش‌تیمارهای استفاده‎شده از نظر تعداد گره 

در زمان گلدهی تفاوت معنا‌داری مشاهده نشد و بیشترین تعداد گره برای پیش‌تیمار با متیل ‌جاسمونات 

)9/7 گره در بوته( و کمترین تعداد گره در تیمار اسپرمین )9 گره در بوته( حاصل گردید )شکل 2(. این 

کاهش در شرایط پیش‌تیمار بذر با مواد مختلف نسبت به شاهد، احتمالاً به دلیل تسریع در وقوع مرحله 

گلدهی بوده است. 

.)p ≤0.05( میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنا‌داری ندارند

زمان گلدهی: مقایسه میانگین تأثیر پیش‌تیمار بذر بر زمان گلدهی گوجه‌فرنگی نشان داد که تمام مواد 

مورد استفاده به صورت پیش‌تیمار باعث کاهش معنا‌دار زمان گلدهی شدند. بیشترین زمان گلدهی پس از 

شاهد )89/5 روز( برای پیش‌تیمار با متیل‌جاسمونات )82/5( مشاهده گردید که با سایر پیش‌تیمارها تفاوت 

معنا‌داری نداشت. کمترین زمان گلدهی)81 روز( نیز برای پیش‌تیمار با اسپرمیدین حاصل شد)شکل3(.

.)p ≤0.05( میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنا‌داری ندارند

زمان میوه‌دهی: مقایسه میانگین تأثیر پیش‌تیمار بذر بر تعداد روز تا میوه‌دهی گوجه‌فرنگی نشان داد 

که تمامی تیمار‌ها به جز تیمار پوترسین موجب کاهش معنا‌دار تعداد روز تا میوه‌دهی نسبت به شاهد 

شدند. البته تعداد روز تا میوه‌دهی در پیش‌تیمار بذر با پوترسین )94 روز( نیز نسبت به شاهد کاهش 

یافت، اما تفاوت آن‎ها معنا‌‌دار نبود. بیشترین تعداد روز تا میوه‌دهی )97/2 روز( برای شاهد و کمترین 

تعداد روز نیز برای پیش‌تیمار بذر اسپرمیدین )91/8 روز( حاصل شد)شکل 4(.

شکل )2(
اثر پیش‌تیمار بذر بر تعداد گره ساقه 

گوجه‌فرنگی در زمان گلدهی

شکل )3(
 اثر پیش‌تیمار بذر بر تعداد زمان 

گلدهی گوجه‌فرنگی
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 در شرایط تنش سرما

.)p ≤0.05( میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنا‌داری ندارند

گوجه‌فرنگی  گیاهچه‌  رشد  شاخص‌های  بر  پیش‌تیمار  تأثیر  بررسی  داده‌های  میانگین  مقایسه  نتایج 

نشان داد که پیش‌تیمار بذر با تمام مواد مورد استفاده موجب افزایش شاخص‌های رشدی گوجه فرنگی 

نسبت به شاهد شدند. به نظر می‌رسد پیش‌تیمار با پلی‌آمین‌ها از طریق القا و تحریک تقسیم سلولی در 

مریستم انتهایی باعث بروز تغییرات هورمونی شده است که این امر در نتیجه بهبود شاخص‌های رشدی 

گیاه و غلظت  به گونه  اثرات بسته  این  باید توجه کرد که  البته  دنبال داشته است.  به  را  گوجه‌فرنگی 

پلی‌آمین‌ها متفاوت است. متیل جاسمونات نیز بسته به گونه گیاه و غلظت مورد استفاده باعث تحریک 

با  بیان کردند که پیش‌تیمار بذر   Farooq et al. (2006) .اندام‌های گیاهی می‌شود از رشد  یا ممانعت 

 MH-97 تحت شرایط شوری گردید، اما در رقم Inqlab-91 در رقم IAA و ABA پوترسین موجب افزایش

موجب کاهش اندک در ABA شد. پیش‌تیمار با پوترسین، اسپرمین و آب در شرایط بدون تنش موجب 

کاهش IAA و افزایش ABA شد، اما اسپرمیدین موجب کاهش IAA و ABA در شرایط بدون تنش شد. 

پیش‌تیمار با تمام مواد موجب افزایش SA در شرایط بدون تنش و دارای تنش شدند. علاوه بر این، نتایج 

مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که تمامی مواد استفاده شده برای پیش‌تیمار بذر موجب تسریع در 

وقوع مرحله گلدهی نسبت به شاهد شدند؛ به طوری‌که پیش‌تیمار بذر با اسپرمین، اسپرمیدین و متیل 

جاسمونات کاهش معنا‌دار زمان تا میوه‌دهی نسبت به شاهد را موجب گردیدند. پیش‌تیمار با پوترسین 

نیز موجب تسریع میوه‌دهی نسبت به شاهد شد، اما تفاوت بین آن‎ها معنا‌دار نبود. تمامی پیش‌تیمارهای 

مورد استفاده موجب کاهش تعداد گره در زمان گلدهی نسبت به شاهد شدند که این کاهش احتمالاً 

به دلیل تسریع در وقوع زمان گلدهی بوده است. کمترین زمان تشکیل گل تا میوه برای  شاهد مشاهده 

شد که تفاوت معنا‌داری با تیمار پوترسین داشت. پیش‌تیمار با متیل جاسمونات موجب افزایش معنا‌دار 

محتوای کلروفیل گیاه در زمان گلدهی نسبت به تیمار اسپرمیدین شد، اما تفاوت آنها با تیمارهای اسپرمین، 

پوترسین و شاهد معنا‌دار نبود. کمترین محتوای کلروفیل در تیمار اسپرمیدین مشاهده شد که با شاهد 

تفاوت معنا‌داری نداشت.Soleimanzadeh (2013)  در بررسی تأثیر پیش‌تیمار بر شاخص‌های عملکرد 

ذرت نشان داد که بذور پیش‌تیمار شده با آب دارای بیشترین درصد جوانه‌زنی، تعداد خوشه، تعداد دانه 

در خوشه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت بودند. این محققان دریافتند که پیش‌تیمار بذر باعث افزایش 

سرعت جوانه‌زنی و سبز شدن گیاهچه‌ها شد و رشد اولیه گیاه و استقرار آن را بهبود داد که این امر موجب 

رشد رویشی بیشتر گیاه و تسریع بلوغ آن ‌گردید. علاوه بر آن، پیش‌تیمار با پلی‌آمین‌ها باعث تغییرات 

 (Farooqهورمونی در گیاه می‌شوند که این تغییرات از جمله عوامل تسریع رشد و باردهی گیاه هستند

(et al., 2005; Farooq et al., 2007, Farooq et al., 2008; Farooq et al., 2011؛ به طوری‌که برخی 

بررسی‌ها نشان داده است که پرایمینگ بذر با غلظت‌های بهینه هورمون‌های رشد گیاهی به طور مؤثری 

زراعی در هر دو  گیاهان  افزایش در جوانه‌زنی، رشد و عملکرد محصول در گونه‌های مختلف  موجب 

شرایط تنش و نرمال می‎گردد)Lee et al., 1998( که با نتایج این پژوهش سازگار است.

شکل )4( 
اثرپیش‌تیمار بذر بر تعداد روز 

تامیوه‌دهی گوجه‌فرنگی
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تأثیرپیش‌تیمار بذر و تنش سرما بر شاخص‌های فیزیولوژیکی گیاه در زمان میوه‌دهی

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که تأثیر پیش‌تیمار بذر گوجه‌فرنگی تنها بر محتوای کلروفیل 

برگ گوجه‌فرنگی در سطح احتمال پنج درصد معنا‌دار بود. تأثیر تنش سرما نیز بر شاخص‌های فلورسانس 

حداقل و حداکثر به ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد معنا‌دار بود، اما اثر متقابل پیش‌تیمار بذر 

و تنش سرما بر هیچ‎یک از شاخص‌های فیزیولوژیکی معنا‌دار نبود)جدول 2(.

محتوای کلروفیل برگ در زمان میوه‌دهی: بر اساس مقایسه میانگین تأثیر پیش‌تیمار بذر بر محتوای 

در  برگ  کلروفیل  محتوای  بیشترین  که  گردید  مشخص  گوجه‌فرنگی  میوه‌دهی  زمان  در  برگ  کلروفیل 

معنا‌داری  اختلاف  شاهد،  با  که  شد  حاصل  پوترسین  با  بذر  پیش‌تیمار  برای  میوه‌دهی)30/88(  زمان 

داشت. کمترین مقدار این صفت برای شاهد حاصل شد. پیش‌تیمار بذر با اسپرمین، اسپرمیدین و متیل 

جاسمونات نیز باعث افزایش محتوای کلروفیل برگ در زمان میوه‌دهی شدند، اما اختلاف معنا‌داری با 

شاهد نداشتند)شکل 5(.

.)p ≤0.05(میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنا‌داری ندارند

تأثیر تنش سرما بر فلورسانس حداقل و حداکثر: مقایسه میانگین تأثیر تنش دمای پایین در مرحله 

گیاهچه بر فلورسانس حداقل و حداکثر گوجه‌فرنگی نشان داد که تنش سرما موجب کاهش 15 درصدی 

مقدار هر دو فاکتور فلورسانس حداقل و حداکثر شد)شکل 6(.

منابع تغییرات
درجه 
آزادی

میانگین مربعات

فلورسانس حداکثرفلورسانس حداقل
عملکرد کوانتومی 

فتوشیمیایی
هدایت 

روزنه‌ای برگ
محتوی کلروفیل 

برگ

)P( 4400/45پیش‌تیمار بذر ns8458/5 ns0/0004 ns51/07 ns88/94*

)C( 0/0001*131208/5**16020/83تنش سرما ns195/ns0719/04 ns

C× P4311/42 ns13889/37 ns0/0013 ns39/07 ns59/36 ns

20916/423450/230/001247/0132/76خطا

14/7417/064/6520/8222/44ضریب تغییرات )%(

**، * و ns: به ترتیب تفاوت معنی‌دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد و عدم تفاوت معنی‌دار
جدول )2( 

نتایج تجزیه واریانس تأثیر 
پیش تیمار بذر و تنش سرما 
بر شاخص‌های فیزیولوژیکی 

گوجه‌فرنگی

شکل )5(
 اثر پیش‌تیمار بذر بر محتوای 

کلروفیل برگ گوجه‌فرنگی در زمان 
میوه‌دهی
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 در شرایط تنش سرما

ab

a

b

0

200

400

600

800

1000

1200

تنش ديده بدون تنش

يل
روف

 كل
س

سان
ور

فل

 حداكثر حداقل

.)p ≤0.05( میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنا‌داری ندارند

نتایج به دست آمده نشان داد که تأثیر پیش‌تیمار بذر بر محتوای کلروفیل گیاه در زمان میوه‌دهی 

در سطح احتمال پنج درصد معنا‌دار شد. بیشترین محتوای کلروفیل در تیمار پوترسین مشاهده شد که 

نسبت به شاهد تفاوت معنا‌داری داشت. تیمارهای اسپرمین، اسپرمیدین و متیل جاسمونات نیز موجب 

بر شاخص‌های  تنش سرما  تأثیر  نبود.  معنا‌دار  تفاوت  این  اما  به شاهد شدند،  نسبت  کلروفیل  افزایش 

فلورسانس حداقل و حداکثر به ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد معنا‌دار شد. از آن‎جا که برای 

اندازه‌گیری پارامتر‌های فلورسانس کلروفیل پس از قرار دادن برگ به مدت 15 دقیقه در شرایط تاریکی 

با استفاده از دستگاه اندازه‌گیری فلورسانس نور قرمز به برگ تابیده می‌شود و پس از قرار گرفتن برگ 

F توان استفاده از انرژی 
o
F می‌رسد، در 

o
در مقابل این نور، فلورسانس کلروفیل افزایش یافته و به سطح 

برانگیخته در حداکثر است. بنابراین قسمت بیشتری از انرژی مولکول برانگیخته در واکنش فتوشیمیایی 

F به حداکثر 
o
مصرف می‎شود و فلورسانس حداقل است. وقتی شدت نور کافی باشد، فلورسانس از مقدار 

و  فلورسانس  عملکرد  تدریجی  ارتقای  نشان‌دهنده‌  افزایش  این  می‌یابد.  افزایش   F
m

یعنی  خود  مقدار 

کاهش سرعت واکنش‌های فتوشیمیایی است)Baker and Rosenqvist, 2004(. دلیل کاهش این امر به 

 .)Maxwell and Johnson, 2000(شده و مراکز واکنش بسته مربوط مي‌شود‎کوئینون‌آ، احيا

F به‌دست می‌آید، نسبت 
m
-F

o
F است که به‌صورت 

v
یکی دیگر از پارامتر‌های مهم فلورسانس کلروفیل، 

F است که حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم II برای تبدیل نور جذب شده به انرژی شیمیایی را 
v
/F

m

نشان می‌دهد.

تنش سرما موجب افزایش فلورسانس حداقل و حداکثر در گیاهان تنش دیده نسبت به گیاهان بدون 

F( مربوط به شاهد و بیشترین میزان آن مربوط به تیمار 
o
تنش شد. کمترین میزان فلورسانس حداقل )

F در گیاهان آوندی در حدود 0/832 محاسبه گردیده است که بین 0/75 تا 0/85 
v
/F

m
تنش بود. نسبت 

تغییر می‌کند)Soltani, 2004(. تأثیر تنش سرما بر عملکرد کوانتومی فتوشیمیایی معنا‌دار نشد و از آن‎جا 

F در تیمار‌ها در حد معمول است، می‌توان نتیجه گرفت که مرکز فتوسیستم II در کلیه‌ی 
v
/F

m
که مقادیر 

تیمار‌ها سالم است و کارایی آن تحت تأثیر تنش قرار نگرفته است. بنابراین، ظرفیت کوئینون آ )QA( در 

مراکز فتوسیستم II در تمام تیمار‌ها یک‎سان است و با دریافت نور مقدار انرژی الکترون برانگیخته که در 

واکنش‌های فتوشیمیایی مصرف می‌شود، بین تیمار‌ها تفاوت معنا‌داری ندارد. غیرفعال شدن فتوسیستم 

II و از تنظیم خارج شدن تیلاکوئید به عنوان ویژگی کلیدی تنش دمای بالا در نظر گرفته می‌شود و با 

F به عنوان عملکرد دما که دمای بحرانی غیرفعال شدن فتوسیستم II را نشان 
o
افزایش سریع و شدید 

.)Baker and Rosenqvist, 2004(می‌دهد

شکل )6(
 اثر تنش سرما بر مقادیر فلورسانس 
حداکثر )الف( و حداقل )ب( برگ 

گوجه‌فرنگی
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اثر پیش‌تیمار و تنش سرما بر ویژگی‎های رویشی و عملکرد گوجه‌فرنگی

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌های تأثیر پیش‌تیمار و تنش سرما بر شاخص‌های رویشی و عملکرد 

گوجه‌فرنگی نشان داد که پیش‌تیمار بذر با مواد مختلف بر شاخص‌های رشد گوجه‌فرنگی شامل تعداد 

خوشه، تعداد میوه و قطر میوه در سطح احتمال پنج درصد و بر شاخص‌های وزن تر و خشک میوه در 

سطح احتمال یک درصد تأثیر معنا‌داری داشت. تنش سرما قطر ساقه را در سطح احتمال یک درصد به طور 

معنا‌داری تحت تأثیر قرار داد. اثر متقابل پیش‌تیمار بذر و تنش سرما بر قطر ساقه و درصد ماده خشک 

اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد معنا‌دار شد)جدول 3(.

تعداد میوه: با استفاده از مقایسه میانگین تأثیر پیش‌تیمار بذر بر تعداد میوه گوجه‌فرنگی مشخص 

گردید که بیشترین تعداد میوه برای پیش‌تیمار بذر با اسپرمیدین )8/2 میوه در بوته( و پوترسین )4/2 میوه 

در بوته( حاصل شد که تفاوت معنا‌داری با شاهد داشتند. تعداد میوه در تیمارهای متیل جاسمونات و 

اسپرمین بیشتر از شاهد بود، اما تفاوتشان معنا‌دار نبود. بیشترین و کمترین تعداد میوه به ترتیب در تیمار 

اسپرمیدین )8/17 میوه در بوته( و شاهد )4/67 میوه در بوته( مشاهده گردید)شکل 7(.
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**، * و ns: به ترتیب تفاوت معنی‌دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد و عدم تفاوت معنی‌دار

جدول )3(
نتایج تجزیه واریانس تأثیر 

پیش تیمار بذر و تنش سرما بر 
شاخص‌های رشد و عملکرد میوه 

گوجه‌فرنگی



 تأثیر پیش‌تیمار بذر بر خصوصیات رشدی، عملکرد و فعالیت آنزیمی گوجه‌فرنگی28
 در شرایط تنش سرما

.)p ≤0.05( میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنا‌داری ندارند

با  قطر میوه: مقایسه میانگین تأثیر پیش‌تیمار بذر بر قطر میوه نشان داد که فقط پیش‌تیمار بذر 

اسپرمین باعث افزایش معنا‌دار قطر میوه نسبت به شاهد می‎شود. سایر مواد مورد استفاده به عنوان 

پیش‌تیمار نیز موجب افزایش قطر میوه نسبت به شاهد شدند، اما این تفاوت معنا‌دار نبود. بیشترین قطر 

با اسپرمین)55/8 میلی‌متر( و کمترین قطر میوه برای شاهد)47/8 میلی‌متر( حاصل  میوه در پیش‌تیمار 

شد)شکل 8(.
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.)p ≤0.05( میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنا‌داری ندارند

وزن تر و خشک میوه: مقایسه میانگین تأثیر پیش‌تیمار بذر بر وزن تر نشان داد که بیشترین وزن تر 

میوه)471/74 گرم در بوته( برای پیش‌تیمار با اسپرمیدین و کمترین مقدار آن)234/13 گرم در بوته( برای 

شاهد حاصل گردید. همه مواد مورد استفاده برای پیش‌تیمار بذر موجب افزایش معنا‌دار وزن تر میوه 

نسبت به شاهد شدند، اما بین مواد مختلف مورد استفاده برای پیش‌تیمار بذر، تفاوت معنا‌داری وجود 

نداشت. پیش‌تیمار با متیل‌جاسمونات کمترین افزایش وزن تر میوه را در بین پیش‌تیمارهای بذر سبب شد. 

همچنین همه مواد مورد استفاده برای پیش‌تیمار بذر موجب افزایش معنا‌دار وزن خشک میوه نسبت به 

شاهد شدند. بیشترین و کمترین وزن خشک میوه به ترتیب برای پیش‌تیمار بذر با متیل‌جاسمونات)29/21 

مختلف  مواد  بین  صفت  این  درباره‎ی  البته  شد.  حاصل  بوته(  در  گرم  شاهد)15/76  و  بوته(  در  گرم 

استفاده‎شده برای پیش‌تیمار بذر، تفاوت معنا‌داری وجود نداشت)شکل 9(.

شکل )7(
اثر پیش‌تیمار بذر بر تعداد میوه 

گوجه‌فرنگی 

شکل )8( 
اثر پیش‌تیمار بذر بر قطر میوه 

گوجه‌فرنگی 
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.)p ≤0.05( میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنا‌داری ندارند

قطر ساقه: طبق مقایسه میانگین بیشترین قطر ساقه گوجه‌فرنگی)24/3 میلی‌متر( در تیمار اسپرمیدین 

بدون تنش سرما حاصل شد که تفاوت معنا‌داری با تیمار اسپرمین و پوترسین در شرایط بدون اعمال تنش 

سرما نداشت. در شاهد، تنش سرما موجب افزایش قطر ساقه شد، اما تمامی مواد مختلف مورد استفاده 

برای پیش‌تیمار بذر باعث کاهش قطر ساقه در شرایط تنش سرما نسبت به شرایط بدون تنش سرما شدند. 

در شرایط تنش سرما کمترین قطر ساقه در تیمارهای اسپرمین)11/2 میلی‌متر(، اسپرمیدین )11/2 میلی‌متر( 

و پوترسین )11/4 میلی‌متر( اتفاق افتاد که تفاوت معنا‌داری با شاهد)16/7 میلی‌متر( داشتند. در شرایط 

بدون تنش سرما تمام مواد استفاده‎شده برای پیش‌تیمار بذر باعث افزایش معنا‌دار قطر ساقه نسبت به 

شاهد شدند)شکل 10(. 

.)p ≤0.05( میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنا‌داری ندارند

درصد ماده خشک اندام‌های هوایی: بیشترین درصد ماده خشک اندام‌های هوایی گوجه‌فرنگی)38/22 

درصد( برای شاهد بدون تنش سرما به دست آمد. تنش سرما در شاهد موجب کاهش معنا‌دار درصد ماده 

خشک اندام هوایی شد، اما در تمام پیش‌تیمارهای مورد استفاده، با وجود غیر معنا‌دار بودن تفاوت بین 

تیمارها، تنش سرما موجب افزایش درصد ماده خشک شد. کمترین مقدار این صفت)28/09 درصد( در 

شاهد همراه با بروز تنش سرما مشاهده شد)شکل 11(.

شکل )9(
اثر پیش‌تیمار بذر بر وزن تر و 

خشک میوه گوجه‌فرنگی 

شکل )10(
 اثر متقابل پیش‌تیمار بذر و تنش 
سرما بر قطر ساقه گوجه‌فرنگی 



 تأثیر پیش‌تیمار بذر بر خصوصیات رشدی، عملکرد و فعالیت آنزیمی گوجه‌فرنگی30
 در شرایط تنش سرما

.)p ≤0.05( میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنا‌داری ندارند

و  به شاهد شدند  میوه نسبت  تعداد  افزایش  پیش‌تیمارها موجب  همان‌طور که ذکر گردید، تمامی 

بیشترین تعداد میوه در پیش‌تیمار با اسپرمیدین و پوترسین مشاهده شد که تفاوت معنا‌داری با شاهد 

داشتند. پیش‌تیمارهای بذر با متیل جاسمونات و اسپرمین تفاوت معنا‌داری با شاهد نداشتند. بیشترین 

تعداد خوشه در پیش‌تیمار با اسپرمیدین، پوترسین و متیل جاسمونات مشاهده شد که تفاوت معنا‌داری 

با اسپرمین داشتند. پیش‌تیمار با اسپرمین موجب افزایش معنا‌دار قطر میوه نسبت به شاهد شد. وزن 

 Keramat خشک میوه نیز در تمام پیش‌تیمارها نسبت به شاهد افزایش معنا‌داری نشان داد. نتایج مطالعه

نشان  فیزیولوژیکی سویا  بر عملکرد  متیل جاسمونات  تأثیر  بررسی  روی   and Daneshmand (2012)

داد که پیش‌تیمار با غلظت‌های کم متیل جاسمونات موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی نسبت به 

شاهد شد.Mohammadi et al. (2010) با بررسی اثر کاربرد آرژنین و پوتریسین بر رشد و عملکرد گندم 

دریافتند که پوتریسین موجب کاهش ارتفاع بوته و افزایش وزن تر و خشک گیاه شد؛ به طوری‌که با 

افزایش غلظت از 1/25 به 2/5 میلی‌مولار این اثر نیز افزایش یافت، اما بر زمان بلوغ اثری نداشت. نتایج 

این مطالعه همچنین نشان داد که پیش‌تیمار بذر باعث افزایش وزن هزار دانه و تعداد سنبلچه و شاخص 

درصد محصول شد. 

تأثیر پیش‌تیمار بذر و تنش سرما بر فعالیت‌های آنزیمی و محتوای پروتئین کل

پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  میزان  بر  پیش‌تیمار  تأثیر  که  داد  نشان  داده‌ها  واریانس  تجزیه  نتایج 

گوجه‌فرنگی در سطح احتمال یک درصد معنا‌دار شد، اما میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و میزان پروتئین 

محلول تحت تأثیر پیش‌تیمار بذر قرار نگرفت. اثر تنش سرما و اثر متقابل پیش‌تیمار بذر و تنش سرما بر 

درجه آزادیمنابع تغییرات

میانگین مربعات

فعالیت 
آنزیم کاتالاز

فعالیت آنزیم 
پراکسیداز

محتوی پروتئین 
محلول

)P( 49/16پیش‌تیمار بذر ns13839/6**416/3 ns

)C( 15/65تنش سرما ns1409/6 ns114/99 ns

C× P45/82 ns354/18 ns326/93 ns

204/95812/68471/07خطا

24/3429/216/57ضریب تغییرات )%(

** و ns: به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد و غیر معنی‌دار

شکل )11( 
اثر متقابل پیش‌تیمار بذر و تنش 

سرما بر درصد ماده خشک اندام‌های 
هوایی گوجه‌فرنگی 

جدول)4(
 تجزیه واریانس تأثیر پیش تیمار بذر 
و تنش سرما بر فعالیت آنزیمی و 

پروتئین کل
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هیچ‌یک از صفات آنزیم‌ها و پروتئین محلول کل معنا‌دار نشد)جدول 4(.

پراکسیداز در  بیشترین میزان فعالیت  داد که  داده‌ها نشان  میانگین  آنزیمی:نتایج مقایسه  فعالیت 

پیش‌تیمار با متیل جاسمونات اتفاق افتاد که نسبت به شاهد افزایش معنا‌داری نشان داد. پیش‌تیمار بذر با 

اسپرمیدین و پوترسین نیز موجب افزایش معنا‌دار فعالیت آنزیم پراکسیداز نسبت به شاهد شدند. کمترین 

میزان فعالیت پراکسیداز در شاهد و پیش‌تیمار با اسپرمین مشاهده شد)شکل 12(. 
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.)p ≤0.05( میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنا‌داری ندارند

روبیسکو  فعالیت  کاهش  با  کلروفیل  و  محلول  پروتئین  محتوای  کاهش  که  می‌رسد  نظر  به  چنین 

در برگ همراه است؛ به طوری‌که کاهش مقدار و فعالیت روبیسکو باعث کاهش فتوسنتز خالص شده 

است)Fredeen et al., 1990; Sharkey et al., 2001(؛ در صورتی که فعالیت روبیسکو محدود نشده 

 (Kim and Portis, 2005). Kibinzaa et al.باشد، انتظار می‌رود فتوسنتز خالص نیز در حد طبیعی باشد

(2011) با بررسی اثر پیش‌تیمار بذر آفتابگردان بر فعالیت و سنتز آنزیم کاتالاز گزارش دادند که پیش‌تیمار 

با پلی‌اتیلن گلایکول باعث کاهش اثرات منفی شرایط نامساعد محیطی گردید. همچنین پیش‌تیمار بذر 

باعث سنتز آنزیم کاتالاز از طریق فعال‌سازی بیان و ترجمه ژن‌های مربوطه گردید. فعالیت کاتالاز در 

بذور پیش‌تیمار شده افزایش یافت و موجب بهبود جوانه‌زنی بذر گردید. Shen et al. (2008) با بررسی 

تأثیر نقش پلی‌آمین‌ها در تحمل ارقام خیار نسبت به بروز سرما اظهار داشتند که در ارقام مقاوم به سرما 

مقدار اسپرمیدین در زمان سرمادهی افزایش یافت. پس از آن در زمان گرم شدن نیز دوباره به مقدار کمی 

افزایش یافت. پوتریسین به‌طور قابل توجهی در شرایط قرار گرفتن در محیط با دمای بالا افزایش یافت؛ 

در حالی‌که هیچ‎کدام از این پلی‌آمین‌ها در ارقام حساس‌ در هیچ‎یک از دوره‌ها افزایش نیافت. به نظر 

می‌رسد فعالیت آنزیم و بیوسنتز پلی‌آمین‌ها وابسته به تفاوت بین ارقام است. پیش تیمار رقم حساس 

افزایش پروکسید هیدروژن در برگ‌ها شد و  از  با اسپرمین موجب کاهش صدمات سرمایی ناشی  خیار 

موجب کاهش فعالیت NADPH اکسیداز و سوپر اکسیداز وابسته به NADPH و کاهش آسیب سرما 

گردید. کاربرد مهار‎کننده‌های بیوسنتز پلی‌آمین‌ها)متیل گلی اکسال( با کاهش تولید اسپرمیدین موجب 

 NADPH افزایش آسیب سرما شد. این محققان اظهار داشتند که اسپرمیدین با جلوگیری از فعال‌سازی

اکسیداز در میکروزوم، خسارت تنش سرما را کاهش داد. نتایج مطالعه Saeidnejad et al. (2012) روی 

اثر پیش تیمار بذر ذرت با اسپرمین بر بهبود جوانه‌زنی بذر و فعالیت آنزیمی در شرایط سرما نشان داد 

که تنش سرما موجب افزایش فعالیت کاتالاز و سوپر اکسید دسموتاز در گیاهچه‌ها شد؛ به طوری‌که در 

 Amri et al. .تیمار 60 میلی‌گرم در لیتر این افزایش بیشتر از تیمارهای 20، 30 و 90 میلی‌گرم در لیتر بود

(2011) در بررسی روی اثرات پوتريسین و اسپرمیدین بر مقاومت انار به تنش خشکی نشان دادند که 

 Keramat and Daneshmand (2012) .تیمارها موجب افزایش میزان پروتئین در شرایط بروز تنش شدند

شکل )12( 
اثر پیش‌تیمار بذر بر میزان فعالیت 

آنزیم پراکسیداز گوجه‌فرنگی 
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نیز بیان کردند که تیمار برگی گیاه سویا با غلظت‌های مختلف متیل جاسمونات موجب افزایش فعالیت 

آنزیم‌های کاتالاز و پراکسیداز در این گیاه شد. Farooq et al. (2011) دریافتند که پیش‌تیمار بذر گندم 

با آب و پلی‌آمین‌ها موجب افزایش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز و میزان قند محلول نسبت به شاهد شد. 

Yan-ping et al. (2010) با مطالعه اثر پیش‌تیمار بذر بادمجان با اسپرمین و اسپرمیدین بر رشد گیاهچه 

پیش‌تیمار  یافت.  افزایش  گیاهچه‌ها  در  نیز  پرولین  و  پروتئین  محتوای  که  کردند  بیان  پایین  دمای  در 

همچنین موجب افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاهچه‌ها شد. Wanaei et al. (2011) نشان دادند 

 Seema .که میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام مختلف نخود‌فرنگی در مقابل تنش سرما متفاوت است

et al. (2003) با مطالعه اثر غلظت‌های مختلف متیل جاسمونات بر گیاهچه‌های نیشکر گزارش دادند که 

غلظت‌های مختلف موجب کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز شد، اما فعالیت آنزیم پراکسیداز اندکی افزایش 

یافت. میزان پروتئین کل در تیمار با متیل جاسمونات نسبت به شاهد کاهش یافت، اما با افزایش غلظت 

 Ketabch and Shahrtash (2011) نتایج مطالعه یافت.  افزایش  پروتئین کل  متیل جاسمونات غلظت 

به فوزاریوم  آلودگی  تأثیر  بیولوژیکی گیاه ذرت تحت  پاسخ  بر  اثر متیل جاسمونات و سایتوکنین  روی 

نشان داد که کاربرد متیل جاسمونات موجب افزایش فعالیت کاتالاز ساقه و ریشه در گیاهان شاهد شد، 

اما فعالیت این آنزیم در گیاهان آلوده به فوزاریوم را کاهش داد. همچنین در گیاهان شاهد همراه با 

متیل جاسمونات محتوای کلروفیل و پروتئین تغییر نکرد، اما در گیاهان آلوده به فوزاریوم همراه با متیل 

جاسمونات کلروفیل و پروتئین نسبت به گیاهان بدون متیل جاسمونات افزایش یافت.

اثرات کاربرد پلی‌آمین‌ها بر خصوصیات گیاه و  این نکته‎ی مهم توجه کرد که  باید به  این‌وجود،  با 

مقاومت آن به عوامل تنش‌زا به نوع گیاه و رقم آن بستگی دارد. Quinetet al. (2010) در بررسی اثر 

پوتریسین بر متابولیسم پلی‌آمین‌ها و تولید اتیلن در تنش شوری در ارقام مقاوم به شوری برنج نشان 

دادند که تنش شوری در ارقام مقاوم موجب افزایش پوتریسین شد، ولی در ارقام حساس موجب کاهش 

پوتریسین گردید. فعالیت آنزیم‌های اورنیتین دکربوکسیلاز و آرژنین دکربوکسیلاز در ارقام مقاوم بیشتر 

در  اکسیداز  پلی‌آمین  و  کربوکسیلاز  آمین  دی  آنزیم‌های  فعالیت  تنش شوری  در  بود.  ارقام حساس  از 

ریشه‌های ارقام مقاوم و شاخه‌های ارقام حساس افزایش یافت. در ارقام مقاوم به شوری، اتیلن بیشتری 

نسبت به ارقام حساس تولید شد. کاربرد پوتریسین خارجی موجب افزایش تولید اتیلن در دو رقم حساس 

و مقاوم گردید.

نتیجه‌گیری

پیش‌تیمار بذر یکی از روش‌های بهبود کیفیت بذر به ویژه در شرایط نامساعد محیطی است که با 

استفاده از مواد مختلف و پیش از کاشت مورد استفاده قرار می‌گیرد. نتایج این مطالعه نیز نشان داد 

که پیش‌تیمار بذر با تنظیم‌کننده‌های مختلف رشد دامنه‌ای از فرآیندهای مختلف در گوجه‌فرنگی نظیر: 

و  داد  قرار  تأثیر  تحت  را  گوجه‌فرنگی  عملکرد  و  زایشی  و  رویشی  خصوصیات  فیزیولوژیکی،  صفات 

مقاومت گیاه را نسبت به تنش سرما بهبود بخشید. از آن‎جا که بالاترین صفات مربوط به عملکرد، نظیر: 

زمان گلدهی و تعداد و وزن تر میوه گوجه‌فرنگی در پیش‌تیمار بذر با اسپرمیدین حاصل شد، از این رو به 

منظور حفظ خصوصیات رشدی و دست‎یابی به سطح مطلوبی از عملکرد میوه گوجه‌فرنگی به ویژه در 

مناطق معتدل و خنک، ‌می‌توان پیش تیمار بذر با اسپرمیدین را جهت جلوگیری از کاهش عملکرد به ویژه 

در شرایط محیطی معتدل و خنک که امکان بروز تنش‌های سرما وجود دارد، مدنظر قرار داد.
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