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  کیدهچ

، که موجب کاهش و عدم یکنواختی باشدهنگام نگهداري بذور میع در هاي شایزوال بذر از پدیده
عنـوان تیمـاري مـوثر در     استفاده از تکنیـک هیـدروپرایمینگ بـه   گردد. در  این راستا  زنی بذر میجوانه

زنی بذر در بسیاري از گیاهان زراعی مورد توجه قرار گرفتـه اسـت.   افزایش سرعت و یکنواختی جوانه
زنی بذر و رشد گیاهچه ارقام کلزا به تغییرات قدرت بذر هت مطالعه پاسخ جوانهلذا در این پژوهش، ج

هـاي کامـل تصـادفی در    آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوكپرایمینگ -تحت تاثیر هیدرو
کلزا (اکاپی، اپرا)، سه سـطح قـدرت (بـدون     دو رقم شامل آزمایشی چهار تکرار انجام شد. فاکتورهاي

فرسودگی) و دو سطح پیش تیمار (بـدون پرایمینـگ و    ساعت 96فرسودگی و  ساعت 48 فرسودگی،
رقم اپرا نسبت به رقم بذر کلزا، با افزایش سطوح فرسودگی پرایمینگ) بود. نتایج نشان داد که، -هیدرو

 -زنی و رشد گیاهچه نشـان داد. اعمـال تیمـار هیـدرو    هاي جوانهاکاپی کاهش بیشتري از نظر شاخص
زنی بذر، شاخص وزنی مینگ سبب کاهش اثرات سوء ناشی از فرسودگی بذر از نظر درصد جوانهپرای

قدرت گیاهچه و فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهچه شد. اثرات بهبود دهنده پیش تیمار آبی بذر بر درصد 
تـري داشـت. کـاهش قـدرت بـذر      زنی و شاخص وزنی قدرت گیاهچه در رقم اکاپی نمود بیشجوانه
فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهچه در هر دو رقم کلزا شد، که این رونـد تغییـرات در رقـم     کاهش سبب

تري داشت. از طرفی پیش تیمار آبی بذر سبب بهبود اثرات سوء ناشی از فرسودگی در اکاپی نمود بیش
هـاي  گیاهچهترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در هر دو رقم کلزا از نظر این صفت شد. به طوري که بیش

در نهایت با توجه به نتایج ایـن   حاصل از بذور قوي در شرایط استفاده از پیش تیمار آبی مشاهده شد.
هـاي ناشـی از مراحـل    توان به اثرات مثبت پرایمینگ، دست کم در ارتباط با ترمیم آسیبپژوهش، می

  ره نمود.زنی در ارقام کلزا اشااولیه فرسودگی بذر بر تسریع و یکنواختی جوانه
  

 1زنی، قدرت بذر، کلزا: پرایمینگ، جوانههاي کلیديواژه
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 مقدمه

مورد  اخیراًگیاهان روغنی است که کشت آن به منظور تولید روغن ترین مهم) یکی از .Brassica  napus Lکلزا (
توجه زیادي قرار گرفته و سطح زیر کشت آن همه ساله روبه افزایش است. در گذشته اگرچه حبوبات، گندم، برنج و 

هاي روغنی بعد از غلات نقش مهمی در تامین گرفت، اما امروزه دانهمورد توجه قرار می عنوان غذاهاي اصلیذرت به 
  ).Azizi et al., 2009کنند (کالري مورد نیاز انسان ایفا می

تعیین تراکم نهایی بوته در واحد سطح اهمیت زیادي دارد و تراکم کافی بوته در واحد  زنی بذر جهتمرحله جوانه
این مرحله همچنین عت کافی جوانه بزنند. هاي کشت شده به طور کامل و با سرشود که بذرسطح هنگامی حاصل می

زنی گیاهچه مرحله حساس و مهمی بنابراین مرحله جوانه باشد،گذار میروي عملکرد از نظر کمی و کیفی تاثیر نیز بر 
 ).Joodi and Sharifzadeh, 2009( کندرا ایفا میها در فرایند تولید نقش مهمی است که با استقرار مطلوب گیاهچه

ر طی دوره انبارداري گیرد. دحت تاثیر کیفیت بذر قرار میها به شدت تزنی بذر و سبز شدن گیاهچهجوانهطورکلی،  به
گردد. با زوال بذر، قدرت بذر اولین جزء از کیفیت کنند که این زوال منجر به کاهش کیفیت بذر میزوال پیدا میبذرها 

 ;McDonald, 2000(دهد زنی و قوه نامیه نیز کاهش نشان میظرفیت جوانه یابد و به دنبال آنبذر است که کاهش می

Basra et al., 2003; De Figueiredo et al., 2003.( لید رت بذر یکی از مشکلات عمده در توفرسودگی یا کاهش قد
درصد بذرها به علت داشتن کیفیت  25دهد که سالیانه حدود آمار نشان میدر این راستا، محصولات زراعی است. 

ر کشورهاي توسعه نیافته و یا کمتر ). این تلفات به ویژه دMcDonald and Nelson, 1986روند (پایین از بین می
تر براي انبارداري بذور ندارند، به مراتب بیشتر است. اهمیت پیري بذر زمانی بیشتوسعه یافته که تجهیزات مناسبی 

ملموس خواهد شد که بدانیم هر ساله، به علت زوال بذر و خسارت ناشی از شکستن و فساد بذر توسط 
 ,.Salunkhe et alآید (فات اقتصادي فراوانی به بار میلید، انبارداري و حمل و نقل، تها در جریان تولمیکروارگانیسم

ذر نیز مانند اگرچه در نهایت بالبته  قابل انعطاف و برگشت ناپذیر است. طورکلی، زوال بذر یک فرایند غیر ). به1985
و استفاده  هاي انبار داري مناسبروش رسد کاهش سرعت زوال به وسیلهمیمیرد، به نظر ي میهر موجود زنده دیگر

اما این تیمارها فقط شرایط را براي بروز بهینه پتانسیل بذر فراهم  .امکان پذیر باشد هاي نوین در صنعت بذراز تکنیک
بذر به عنوان  تیمارپیش .)Delouche and Baskin, 1973( دهندسازند و کیفیت فیزولوژیکی پایه بذر را تغییر نمیمی

در  ظهور بهینه پتانسیل بذر کمک نماید. د بهتوانمی باشد کهمطرح می تکنیک نوین در علوم و تکنولوژي بذریک 
 استقرار اولیه زنی بذر وجوانهز کاشت روي بذر به منظور ارتقاء پرایمینگ بذر به اعمال تیمارهاي رطوبتی قبل اواقع، 

گیاهچه،  هیلزنی بذر، استقرار اوجوانه یکنواختیتوان در میطورکلی این موارد را  شود. بهاطلاق می هاگیاهچه
. )Ashraf & Foolad, 2005( افزایش کمی و کیفی محصول مشاهده کرد هاي محیطی، زودرسی وبرداري از نهاده بهره

به لحاظ  کنند، به طوري کهب میسزنی و استقرار را پیش از قرار گرفتن در بستر خود کبذور پرایم شده آمادگی جوانه
تري در مقایسه با بذور پرایم نشده قرار متابولیکی، بیوشیمیایی، ساختار سلولی و... در وضعیت زیستی مناسب

پرایمینگ اشاره -توان به هیدروگیرند. چندین روش مختلف براي پرایمینگ بذر وجود دارند که از جمله آنها می می
سبب  پرایمینگ بذر-هیدرورسد به نظر میاساس گزارش محققان،  بر در این رابطه ).Eisvand et al., 2011نمود (

 ).Casenave and Toselli, 2007( گرددمیمزرعه  در گیاه زراعی کارایی در نتیجه و گیاهچه قدرت بذر، استقرار بهبود
استقرار زنی، سبز شدن و تیمار آبی بذر از طریق کاهش مدت زمان لازم براي جذب آب، موجب بهبود جوانهپیش

). از طرفی پیش تیمار آبی امکان نگهداري بذور را در انبار تا زمان Rowse et al., 2001شود (ها میسریع گیاهچه
تیمار آبی در مورد ). سودمندي اثرات پیشButler and Hay, 2009دهد (کاشت نسبت به بذور تیمار نشده افزایش می
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)، Abdulrahmani et al., 2007)، جو (Sadeghian and Yavari, 2004( )، چغندرParera and Cantliffe, 1994گندم (
پرایمینگ -) نیز نشان داده شده است. هیدروSingh, 1995) و آفتابگردان (Ghassemi-Golezani et al., 2008عدس (

سریع  ) رشدMazor et al., 1984بیشتر ( ATP)، فراهم شدن DNA )Bray et al., 1989موجب همانند سازي سریع 
) و کاهش نشت Saha et al., 1990هاي فرسوده بذور ( )، ترمیم و بازسازي قسمتDahal et al., 1990جنین (
  شود. ) میStyer and Cantliffe, 1983ها ( متابولیت

بنابراین، با توجه به حساسیت بذور روغنی به خصوص بذر کلزا به فرسودگی بذر و اثرات بهبود دهنده پرایمینگ 
هاي زنی بذر و رشد گیاهچههاي تاثیر گذار بر فرسودگی بذر، بررسی اثرات هیدروپرایمینگ بر جوانهفرایندبذر بر 

 رسد.ارقام کلزا با سطوح قدرت متفاوت ضروري به نظر می

  
  هامواد و روش

موسسه تحقیقات ) از oleifera cv. Okapi & Opera .Brassica napus  L. var(اکاپی و اپرا) ( ر دو رقم کلزابذ
کامل تصادفی در چهار  هايطرح بلوك صورت فاکتوریل بر پایه به آزمایش اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه گردید.

انجام شد.  ي علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلیفیزیولوژي و تکنولوژي بذر دانشکدهتکرار در آزمایشگاه 
 96ساعت فرسودگی،  48سه سطح قدرت بذر (بدون فرسودگی، تیمارهاي آزمایشی شامل دو رقم کلزا (اکاپی و اپرا)، 

در راستاي  .بود پرایمینگ)-هیدروهشت ساعت ساعت فرسودگی) و دو سطح پرایمینگ بذر (بدون پرایمینگ و 
در دماي  )Rapid Aging Test( ع شدهپیري تسری بذور فرسوده ارقام کلزا به روش آزموناجراي این پژوهش، 

به  شد. اعمالاي مرطوب گیري بذرها بین دولایه کاغذ حولهپرایمینگ بذر با قرار -هیدرو ایجاد گردیدند و 3/0±41
ساعت  12و  10، 8، 6، 4، 2هاي پرایمینگ در آزمایشات مقدماتی از بین زمان-منظور بهینه سازي مدت زمان هیدرو

  پرایمینگ بذرهاي کلزا انتخاب شد.-براي هیدرو چه)خروج ریشه زمان تا قبل از( ساعت 8مدت زمان 
دقیقه استفاده  15به مدت  محلول یک درصد هیپوکلریت سدیم در ادامه جهت ضدعفونی سطحی بذور کلزا از

با چهار  )ISTA, 2014(زنی استاندارد مطابق با استانداردهاي ایستا . سپس آزمون جوانه)Javadi et al., 2014( گردید
شمارش تعداد بذور  به روش بین کاغذي انجام شد.گراد درجه سانتی 20روز در دماي  7به مدت بذري،  50تکرار 

از شروع  و تا پایان روز هفتم چه) به طور مرتب و روزانه صورت گرفتمتري ریشهجوانه زده (خروج دو میلی
چه و شاخص چه و ریشههساقزنی استاندارد، طول و وزن خشک آزمایش ادامه یافت. در پایان آزمایش، درصد جوانه

 Ellis andزنی نیز با استفاده از فرمول زیر (در هر واحد آزمایشی تعیین گردید. میانگین زمان جوانه وزنی قدرت

Roberts, 1981:محاسبه شد ( 
ୈ୬∑       تعداد روز از آغاز آزمایش= D       داد بذور جوانه زده در هر روز، تع= nکه در آن:  

∑୬
  زنیمیانگین زمان جوانه= 

گرفت. به  صورت) MacAdam et al. )1992با استفاده از روش  کلزا هايپراکسیداز گیاهچه سنجش فعالیت آنزیم
 +PVP + لیتر بافر استخراج (بافر فسفاتمیلی 1در گرم از نمونه گیاهی میلی 100منظور استخراج آنزیم پراکسیداز، 

KCl گراد (با استفاده از هاون چینی سرد) ساییده شد. خمیر (هموژناي) تهیه شده پس از درجه سانتی 4)، در دماي
گراد سانتریفیوژ شد. جهت ممانعت از درجه سانتی 4دقیقه و دماي 15مدت  به rpm12000انتقال به لوله اپندورف در 

گراد نگهداري شد. درجه سانتی -20هاي سانتریفیوژ شده در دماي گیري فعالیت، نمونهتا زمان اندازه ریب آنزیمتخ
لیتر بافر فسفات میلی 3هاي عصاره حاوي آنزیم از فریزر خارج و در حمام یخ قرار داده شدند. در ادامه  سپس نمونه

مولار آب اکسیژنه با هم میلی 30میکرولیتر محلول  40مولار و میلی 200میکرولیتر گوایاکول  50مولار، میلی 100
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دقیقه از شروع واکنش در دماي  5میکرولیتر عصاره آنزیمی به آن اضافه شد و بعد از  100مخلوط گردید. سپس 
مربوط به اعداد  گیري شد.نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 470آزمایشگاه، جذب در طول موج 

) تقسیم شدند و فعالیت ویژه آنزیم پراکسیداز براساس µM-1.cm-1 6/26جذب بر عدد ضریب خاموشی تتراگوایاکول (
) شامل تمام موارد بجز عصاره Blankمیکرومول تتراگوایاکول تولید شده در دقیقه بیان شد. محلول جذب زمینه (

  استخراج شده بود.
با  LSDروش ها با ها و مقایسه میانگیني واریانس دادهآوري داده، تجزیهگیري صفات و جمع  پس از اندازه

انجام  EXCELاي صورت گرفت و رسم نمودارها توسط برنامه رایانه SASو  SPSSاستفاده از نرم افزارهاي آماري 
  پذیرفت.

  
  نتایج و بحث

زنـی، میـانگین زمـان    نظـر درصـد جوانـه   از کلـزا  )، بین ارقـام  ANOVAها (با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده
داري در سـطح احتمـال   قدرت گیاهچه تفاوت معنـی  وزنی چه و شاخصچه، وزن خشک ریشهزنی، طول ساقه  جوانه

داري در سطح احتمال یک درصـد بـر کلیـه    یک درصد وجود داشت. سطوح مختلف قدرت بذر و پرایمینگ اثر معنی
قدرت بذر از نظر تمـامی صـفات مـورد بررسـی بـه جـز طـول        ×اثر متقابل رقمصفات مورد ارزیابی بر جا گذاشتند. 

، میـانگین  زنـی پرایمینگ از لحاظ درصد جوانـه ×دار گردید. برهمکنش رقمچه در سطح احتمال یک درصد معنی ریشه
دار شـد. اثـر متقابـل قـدرت     در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی      زنی و شاخص وزنی قدرت گیاهچـه زمان جوانه

ر سطح احتمال یک درصد و د و فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهچه قدرت گیاهچهوزنی پرایمینگ از لحاظ شاخص ×بذر
وزن  از لحاظپرایمینگ ×قدرت بذر ×رقم برهمکنشدار شد. معنیزنی در سطح احتمال پنج درصد از نظر درصد جوانه

  ).1دار گردید (جدول معنی پنج درصد و فعالیت آنزیم پراکسیداز در سطح احتمال چهخشک ریشه
  

  زنی دو رقم کلزاهاي جوانهتجزیه واریانس اثر رقم، قدرت بذر و پرایمینگ بر شاخص :1جدول 

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

 میانگین مربعات
  درصد

  زنیجوانه
  زمان میانگین
  زنیجوانه

  طول
  چهساقه

  طول
  چهریشه

وزن خشک 
  چهساقه

خشک  وزن
  چهریشه

شاخص 
  قدرت وزنی

آنزیم  فعالیت
  پراکسیداز

222/8 3 تکرار ns 072/0 ns 252/0 ns 081/0 ns 001/0 ns 0007/0 ns 0007/0 ns 15ns 
333/1008 1 رقم ** 137/1 ** 785/14 ** 440/0 ns 0007/0 ns 12/0 ** 57/0 ** 1ns 

58/17625 2 قدرت بذر ** 423/22 ** 098/109 ** 467/27 ** 776/0 ** 205/0 ** 07/7 ** 9700** 
333/616 1  پرایمینگ ** 308/8 ** 951/21 ** 823/8 ** 076/0 ** 036/0 ** 38/0 ** 1200** 

083/1028 2 قدرت بذر×رقم  ** 828/0 ** 525/3 ** 453/0 ns 034/0 ** 006/0 ** 32/0 ** 220** 

732/0 **108 1 پرایمینگ×رقم ** 190/0 ns 0001/0 ns 004/0 ns 001/0 ns 04/0 ** 42ns 
583/42 2  پرایمینگ×قدرت بذر * 118/0 ns 524/0 ns 456/0 ns 006/0 ns 0008/0 ns 01/0 ** 150** 

 × قدرت بذر × رقم
  پرایمینگ

2 75/10 ns 025/0 ns 684/0 ns 470/0 ns 005/0 ns 003/0 * 001/0 ns 60* 

82/12 33  خطا  064/0  308/0  15/0  002/0  0009/0  003/0  14 
21/5   ضریب تغییرات  39/6  48/8  7/7  25/4  28/10  41/5  69/5  

ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی* و  
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زنی استاندارد بذرهاي کلزا تحت تاثیر فرسودگی بذر به طور درصد جوانهها، با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده
از طرفی تر از رقم اکاپی مشهود بود. که البته این کاهش در بذرهاي رقم اپرا بیش ؛یافتاي کاهش قابل ملاحظه

پرایمینگ بذر -که این اثرات مثبت هیدرو ؛پرایمینگ بذور سبب تعدیل اثرات منفی ناشی از فرسودگی بذر شد- هیدرو
 ).3و  2 ،1 مود بیشتري داشت (شکلدر رقم اکاپی نسبت به رقم اپرا ن

 یابدزنی استاندارد کاهش میبذر درصد جوانهپژوهشگران متعددي گزارش نمودند که با افزایش سطح فرسودگی 
)Roozrokh, and Ghasemi Golezani, 1999; Modarresi et al., 2002; Ghorbani et al., 2006; Saha, and 

Sultana, 2008 (  در این راستاHosseini )2000زنی ارقام کلزا اعلام ) در بررسی اثر فرسودگی بذر بر درصد جوانه
داري بین ارقام کلزا در شرایط نرمال و فرسودگی بذر وجود دارد که با نتایج این پژوهش معنی نمود که تفاوت
) در مورد کاهش درصد Rabiei and Bayat )2010هاي همچنین نتایج حاصل از این پژوهش با یافته همخوانی داشت.

) در زمینه زوال بذر آفتابگردان et al.  Halder )1983و نتایجر زنی بذر ارقام مختلف کلزا در شرایط فرسودگی بذجوانه
ش هدایت هاي سلولی و افزایترین اثرات فرسودگی بذر، تخریب و فساد پروتئینیکی از مهم مطابقت داشت.

تر خواهد کم نیز زنیتر باشد درصد جوانهشسلولی بیت الکتریکی و نشت پذیري است. هرچه میزان هدای یالکتریک
زنی بذر در اثر خروج مواد جوانه صددر که از جمله دلایل کاهش ).Roozrokh, and Ghasemi Golezani, 1999شد (

زنی عادي ضروري یافته براي جوانهتعداد زیادي از این مواد نشت -1: توان به موارد زیر اشاره کرددرون سلولی می
باشند، زیرا پتانسیل درونی ضروري مییافته براي حفظ پتانسیل اسمزي برخی از این ترکیبات تراوش -2هستند، 

نشت این مواد به  -3چه را بر عهده دارد، اسمزي جذب عادي آب و فراهم کردن فشار آماس لازم براي خروج ریشه
  ).Akrm ghadry et al., 2008کند (زا فراهم میبیرون محیط مناسبی را براي رشد عوامل بیماري

  

 
  بذور دو رقم کلزا تحت تاثیر قدرت بذرزنی میانگین درصد جوانه :1 شکل

سطح اول قدرت 
بذر 

سطح دوم قدرت 
بذر

سطح سوم قدرت 
بذر

رقم اکاپی 99.5 93.25 35

رقم اپرا 87.75 69.5 27
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  زنی تحت تاثیر قدرت بذر و پرایمینگمیانگین درصد جوانه :2شکل 

  
  زنی دو رقم کلزا تحت تاثیر پرایمینگمیانگین درصد جوانه :3 شکل

 

تاخیر قابل زنی بذرهاي کلزا با جوانه و یافت افزایش هاي کلزازنی بذربا کاهش قدرت بذر میانگین زمان جوانه
تر از رقم اکاپی مشاهده زنی بذرها در اثر فرسودگی بذر در رقم اپرا بیشتوجهی صورت گرفت. این تاخیر در جوانه

زنی بذرهاي ارقام کلزا پرایمینگ سبب کاهش مدت زمان لازم براي جوانه-اعمال تیمار هیدرواز سوي دیگر، شد. 
  ).5و  4گردید (شکل 

Barasa et al. )2003 و (Verma et al. )2003زنی ) گزارش نمودند که کاهش قدرت بذر سبب تاخیر در جوانه
هاي فرسوده عنوان شده است که زنی بذرگردد. دلایل متعدد بیوشیمیایی و متابولیکی براي کاهش توان جوانهبذور می

، RNAنین آسیب به فرآیند سنتز هاي سلولی و همچها و خسارت به غشاتوان به پراکسیداسیون چربیاز آن جمله می
 et Lehner 2003; , .et al2003; Barasa  ,.et alMurthy( ها اشاره کرد، رسوب و غیر فعال شدن آنزیمDNAتخریب 

al., 2008.(  اي است که در شروع فرآیند زنی در اثر فرسودگی بذر احتمالا به دلیل وقفهجوانهتاخیر درهمچنین
شود. علت وقفه ایجاد شده احتمالا به این خاطر است که بذر براي تعمیر فرسوده شده ایجاد میزنی در بذرهاي  جوانه

اکسیدانی و هاي سلول و همچنین آغاز مجدد فعالیت سیستم آنتیهاي وارد شده به غشا و دیگر قسمتخسارت
از جذب آب توسط بذر امکان  ها فقط پسجلوگیري از بروز تنش اکسیداتیو نیاز به زمان دارد و تعمیر این خسارت

سطح اول 
قدرت بذر

سطح دوم 
قدرت بذر

سطح سوم 
قدرت بذر

بدون پرایمینگ 91.75 76.25 27.25

پرایمینگ -هیدرو 95.5 86.5 34.75

b
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یابد که نتیجه آن هاي فرسوده افزایش میزنی در بذرپذیر است. بنابراین مدت زمان لازم براي تکمیل فرایند جوانه
 ).Berjake and Villers, 1972; Priestly, 1986; Bailly and Benamer, 2000( زنی استجوانه افزایش میانگین زمان

زنی در بذور مختلف متعددي اثر مثبت پیش تیمار آبی بذر را  بر کاهش متوسط زمان جوانهاز طرفی، پژوهشگران 
در بذور  ).Harris et al., 1999; Tajbakhsh, 1996; Demir Kaya et al., 2006; Afzal et al., 2008( اندگزارش نموده
توان می یابد که به عنوان مثالزنی تحقق میجوانهت تسهیل اي تغییرات متابولیکی و بیوشیمیایی در جهپرایم شده پاره

هاي هیدرولیز کننده شکسته شده ها و واکنشها در اثر آنزیمها و کربوهیدراتدر این بذور بخشی از پروتئین گفت که،
 گینمیانزنی و کاهش تواند توجیهی براي تسریع جوانهشوند. این مساله میزنی میو آماده شرکت در فرآیند جوانه

  ).Sung and Chiu, 1995زنی باشد (زمان جوانه

  
  زنی بذور دو رقم کلزا تحت تاثیر قدرت بذرمیانگین زمان جوانه :4شکل 

 

 
  زنی دو رقم کلزا تحت تاثیر پیش تیمار بذورمیانگین زمان جوانه :5شکل 

  

. به هاي کلزا گردیدچهساقهپرایمینگ بذرهاي کلزا سبب افزایش طول -هیدروها، با توجه به مقایسه میانگین داده
هاي بدست آمده از چهتر از ساقهمتر طویلسانتی 5/1پرایم شده حدود -چه بدست آمده از بذور هیدروطوري که ساقه

سطح اول قدرت بذر سطح دوم قدرت بذر سطح سوم قدرت بذر
رقم اکاپی 1.39 2.5 4.08

رقم اپرا 1.83 3.19 3.88
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مطابقت با نتایج دیگر محققین در بذور مختلف  در این پژوهش نتایج بدست آمده ).2 بذرهاي پرایم نشده بود (جدول
  ).Joodi and Sharifzadeh, 2009; Basra et al., 2006;  Eisvand et al., 2011; Nezami et al., 2014( داشت

Sung and Chang )1993هاي ) علت افزایش طول کلئوپتیل در بذرهاي پرایمینگ شده را افزایش کربوهیدرات
 .Kaur et alگردد. از طرفی دادند که موجب افزایش فعالیت متابولیکی و استفاده از ذخایر بذر میآزاد بذور نسبت 

چه بذرهاي پیش تیمار شده آمیلاز و ساکارز سینتاز در ساقهآلفا و بتا هاي ) گزارش نمودند که میزان آنزیم2003(
  شده باشد. پرایم- هیدروچه بذرهاي زایش طول ساقهتواند از دلایل افهایی میافزایش چنین آنزیم که یابدافزایش می

  

  چهمقایسه میانگین اثر پرایمینگ بر طول ساقه :2جدول 
متر) چه (سانتیطول ساقه پرایمینگ بذر  

87/5 بدون پرایمینگ b 

پرایمینگ-هیدرو  22/7 a 

LSD 0.05 3392/0  
  

که البته این کاهش در رقم اپرا اي داشت، هاي کلزا تحت تاثیر فرسودگی بذر کاهش قابل ملاحظهچهطول ساقه
به سطح سوم قدرت بذر و  )مترسانتی 9/3چه (ترین طول ساقهبطوري که کمتر از رقم اکاپی ملموس بود. بیش

رشد هتروتروفیک  ).6) به سطح اول قدرت بذر رقم اکاپی تعلق داشت (شکل مترسانتی 9/9چه (بیشترین طول ساقه
توان بر اساس دو جزء وزن ذخایر بذر انتقال یافته یا پویا شده و کارایی تبدیل ذخایر بذر انتقال یافته ها را میگیاهچه
هاي مرتبط با فرسودگی طبق گزارش ).Soltani et al., 2002; soltani et al., 2006( هاي گیاهچه تقسیم کردبه بافت

  یابدزنی هستند، کاهش میهیدرولیتیک در فرآیند جوانههاي آلفا و بتا آمیلاز که از آنزیم فعالیت بذر میزان
)Mc Donald, 1999(از طرفیتواند روي جزء اول رشد هتروتروفیک موثر باشد. می هاکاهش فعالیت این آنزیم ، که ،

ها )، که باعث افزایش تنفس در گیاهچهKrishnan et al., 2003یابد (در خلال فرسودگی بذر میزان گلوکز افزایش می
  یابدبذرها کاهش میها نیز در اثر فرسودگی سنتتاز و سنتز پروتئین DNAمیزان  ؛ از سوي دیگرخواهد شد

)2003 ,.et alMurthy ; 1999Donald,  Mc( توانند بر روي جزء دوم رشد هتروتروفیک می مجموعه این فرآیندها که
فرسوده شده ممکن است از طریق کاهش پویایی ذخایر هاي حاصل از بذور موثر باشند. به این ترتیب رشد گیاهچه

چه حاصل از تواند در کاهش طول ساقهبذر و یا کاهش کارآیی تبدیل آن تهدید شود، که مجموعه این فرایندها می
  بذور فرسوده نمود پیدا کند.

هاي رشد گیاهچه چه درترین ریشهداري را نشان داد. طویلچه کاهش معنیبا کاهش قدرت بذر کلزا طول ریشه
هاي حاصل از سطح سوم قدرت بذر گیاهچه هچه بترین ریشهیافته از سطح اول قدرت بذر (بدون فرسودگی) و کوتاه

متري طول پرایمینگ بذرهاي کلزا سبب افزایش حدود یک سانتی-ساعت فرسودگی) تعلق داشت. هیدرو 72(
  ).3هاي کلزا گردید (جدول چهچه در گیاه ریشه
دهند تر، توانایی بالاتري در مقاومت به شرایط نامساعد نشان میاي گستردهطورکلی، گیاهان سالم با سیستم ریشه به

). پژوهشگران در مطالعات Harris et al., 2001و در نتیجه رشد اولیه گیاهچه بیشتر و بازده بالاتري خواهند داشت (
 ;McDonald and Nelson, 1986( یابدچه کاهش میطول ریشه مختلفی اعلام نمودند که با افزایش میزان فرسودگی

Makkawi et al., 1999; Cookson, 2001; Eisvand et al., 2011; Basra et al., 2003.(  فرسودگی با تأثیر گذاري بر
چه تر از ساقهچه بیشگردد که این کاهش رشد در سطح ریشهچه باعث کاهش طول گیاهچه میچه و ساقهطول ریشه
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چه در قسمت انتهایی بذر در محل ورود رطوبت و اکسیژن قرار دارد، ). از آنجایی که ریشهJain et al., 2006باشد (می
  ).McDonald, 1999گیرد (تر تحت تاثیر فرسودگی قرار میبنابراین نسبت به سایر اجزاي بذر بیش

 
  تاثیر قدرت بذرهاي دو رقم کلزا تحت چه گیاهچهمیانگین طول ساقه :6شکل 

  

 پرایمینگ- تحت تاثیر هیدرو چه بذرهاي مختلفدر تایید نتایج این پژوهش مطالعات مختلفی افزایش طول ریشه
 ,.Sanchez et al., 2001; Murungu et al., 2004; Joodi and Sharifzadeh 2009; Eisvand et al( را گزارش نمودند

افزایش قابلیت گسترش دیواره سلولی جنین  تیمار آبی احتمالا به علت چه به واسطه پیشافزایش طول ریشه ).2011
)Basra et al., 2003باشد براي مثال در هنگام جذب آب همانند هاي متابولیکی داخل جنین میتحریک فعالیت ) و

هاي ، و در نتیجه پروتئین سازي، ترمیم غشاي سلولی و افزایش غلظت هورمونRNA، تحریک فعالیت DNAسازي 
آورند و زمانی که زنی را فراهم میزنی از جمله اتیلن صورت گرفته که مجموع این عوامل مقدمات جوانهمحرك جوانه

تري را به نمایش گیرند در مقایسه با شاهد عکس العمل مطلوبزنی قرار میبذور پیش تیمار شده تحت شرایط جوانه
) عنوان نمودند که پیش 1997( Samiullah and Khanي دیگر، از سو). Chojnowski and Come, 1997گذارند (می

هاي هیدرولیتیک و به دنبال شود و علت آن را افزایش فعالیت آنزیماي آنها میتیمار بذور موجب افزایش سیستم ریشه
  ان استفاده از ذخایر بیان کردند.آن افزایش میز

  

 چهمقایسه میانگین اثرات اصلی قدرت بذر و پرایمینگ بر طول ریشه :3 جدول

متر)چه (سانتیطول ریشه    

 قدرت بذر
52/6 سطح اول قدرت بذر a 

01/5 سطح دوم قدرت بذر b 

91/3 سطح سوم قدرت بذر c 

LSD 0.05  3085/0  

 پرایمینگ
72/4 بدون پرایمینگ b 

پرایمینگ- هیدرو  58/5 a 

LSD 0.05  2519/0  
 

سطح اول قدرت بذر سطح دوم قدرت بذر سطح سوم قدرت 
بذر

رقم اکاپی 9.94 7.41 3.95

رقم اپرا 8.38 5.66 3.92
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اي تحت تاثیر تغییرات قدرت بذر قرار گرفت. هاي ارقام کلزا به طور قابل ملاحظهچهمیانگین وزن خشک ساقه
ناشی از  چه کاهش یافت، که این کاهش وزن خشکبطوري که با کاهش قدرت بذرهاي ارقام کلزا وزن خشک ساقه

پرایم -از طرفی بذرهاي هیدرو .)7(شکل  اکاپی مشاهده شدتر از رقم هاي رقم اپرا بیشچهقدرت بذر، در ساقه افت
  ).4(جدول  تولید نمودندچه بالاتري نسبت به بذرهاي بدون پرایمینگ هایی با وزن خشک ساقهشده کلزا گیاهچه

 Edje and( باشندمی تري نیز برخوردارکنند که از وزن خشک کمتري میضعیفچه بذور ضعیف تولید ساقه

Burris, 1971; Neto et al., 2001(.  به تواند هاي حاصل از بذور فرسوده شده میچه گیاهچهساقهخشک وزن کاهش
 Soltani et al., 2006; Soltaniباشد (ه خایر پویا شدذیی تبدیل رایا کاهش کار و ذـخایر بذپویایی ان علت کاهش میز

et al., 2009.( چه در بذور مختلف پرایمینگ بر وزن خشک ریشه-مثبت هیدرو هاي متعددي مبتنی بر تاثیرگزارش
پرایمینگ بر -. اثر افزایشی هیدرو)Joodi and Sharifzadeh 2009; Abdulrahmani et al., 2007( اعلام شده است
 تري براي رشدچه فرصت بیشزنی سریع بذر، ساقهچه ممکن است به این دلیل باشد که در اثر جوانهوزن خشک ساقه

  ).Tbatabaei et al., 2014و تجمع ماده خشک در دوره معین دارند (

  
  چه دو رقم کلزا تحت تاثیر قدرت بذروزن خشک ساقه میانگین :7شکل 

  
  چهمقایسه میانگین اثر اصلی پرایمینگ بر وزن خشک ساقه :4جدول 
چه (میلی گرم)وزن خشک ساقه پرایمینگ  

09/1 بدون پرایمینگ b 

17/1 هیدروپرایمینگ a 

LSD 0.05 0308/0  
  

هاي حاصل از بذور ضعیف در هر دو رقم کلزا کاهش قابل توجهی نسبت به چه در گیاهچهوزن خشک ریشه
هاي کلزا در اثر کاهش چههاي حاصل از بذور قوي از خود نشان دادند. این روند نزولی وزن خشک ریشهگیاهچه

پرایمینگ سبب بهبود -. اما به کارگیري تکنیک هیدروتري داشتنمود بیشقدرت بذر در رقم اپرا نسبت به رقم اکاپی 
که در سطح سوم قدرت به طوري  ،هاي کلزا شدچهنسبی اثرات سوء ناشی از فرسودگی بذر از نظر وزن خشک ریشه

سطح اول قدرت بذر سطح دوم قدرت بذر سطح سوم قدرت بذر
رقم اکاپی 1.38 1.18 0.92

رقم اپرا 1.32 1.07 0.9
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ها چه، میانگین وزن خشک ریشهدرصد 9درصد و در رقم اپرا حدود  22پی حدود پیش تیمار آبی بذور در رقم اکابذر 
 .)8(شکل  افزایش داد را

 Sung and Chang, 1993; Iqbal( مورد گیاهان مختلف گزارش شده است نتایج مشابهی توسط دیگر محققان در

et al., 2002; Kapoor et al., 2010; Kapoor et al., 2011.(  ممکن چه کلزا وزن خشک ریشهعلت احتمالی کاهش
هاي لازم فرسودگی بذر اثر زیان آوري بر آنزیمچرا که شیمیایی در بذر باشد. بیوهاي است به دلیل پایین آمدن فعالیت

). Sung and Chang, 1993اي جنین به فرم قابل استفاده و در نهایت تولید گیاهچه عادي دارد (براي تبدیل مواد ذخیره
رخ  ي سلولیتقسیم نابجابخشی از جنین،  درکه باشد و زمانی می DNAچنین ناهنجاري نشان دهنده آسیب شدید به 

از سوي  ).Radha et al., 2014شود (چه میچه و در نتیجه کاهش وزن خشک ریشهدهد منجر به کاهش رشد ریشهمی
هاي بوجود آمده به واسطه فرسودگی بذر و در نتیجه بهبود کیفیت بذر موجب ترمیم برخی آسیببذر پرایمینگ دیگر، 

پیش تیمار آبی  هاي مختلف در این زمینه نشان داده است کهنتایج پژوهش). Casenave and Toselli, 2007گردد (می
 ,De Castroی بذر (زنجوانهمراحل اولیه زنی بذر، از جمله وقایع مربوط به در جوانه یبذور موجب تغییرات متابولیک

و تحرك  )Groot et al., 1998; Bradford et al., 2000( هاي هیدرولازآنزیم )، تضعیف آندوسپرم توسط فعالیت2000
  ).Job et al., 2000شود (اي میهاي ذخیرهپروتئین

  
  هاي دو رقم کلزا تحت تاثیر قدرت و پرایمینگ بذورچه گیاهچهمیانگین وزن خشک ریشه :8شکل 

  
هاي هر دو رقم کلزا به شدت تحت تاثیر فرسودگی بذر قرار گرفت. بطوري که با شاخص وزنی قدرت گیاهچه

اي را نشان داد، که این کاهش قابل ملاحظه شاخص وزنی قدرت گیاهچه ،افزایش زمان فرسودگی بذرهاي ارقام کلزا
رایمینگ پ-هیدرو ).9تري داشت (شکل ود بیشدر رقم اپرا نسبت به رقم اکاپی نم افت شاخص وزنی قدرت گیاهچه

بر جاي از نظر شاخص وزنی قدرت گیاهچه اثرات مثبتی از خود  کلزا بذرهاي برخوردار از سطوح مختلف قدرت بذر
قدرت گیاهچه بالاتري نسبت به بذرهاي بدون پرایمینگ وزنی پرایم شده شاخص -در بذرهاي هیدرو ، چراکهگذاشت

پرایمینگ بذر از -دهد که، اثرات بهبود دهنده هیدروها نشان میاز سوي دیگر، میانگین داده .)10(شکل  مشاهده شد
  ).11(شکل  تر از رقم اپرا مشهود بوددر رقم اکاپی بیش این صفتنظر 

Tavakol Afshari et al. )2009زنی دو رقم کلزا دریافتند که با افزایش زمان ) با بررسی تاثیر قدرت بذر بر جوانه

SV1 SV2 SV3 SV1 SV2 SV3
رقم اکاپی رقم اپرا

بدون پرایمینگ 0.41 0.34 0.21 0.33 0.2 0.1

پرایمینگ -هیدرو 0.44 0.38 0.27 0.41 0.3 0.11
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که این روند نزولی در بین ارقام از لحاظ اي داشت فرسودگی شاخص وزنی قدرت گیاهچه کاهش قابل ملاحظه
کاهش شاخص وزنی قدرت گیاهچه ناشی از توان عنوان نمود که، به طور کلی می. آماري متفاوت و معنی دار بود

. یابندمیدر شرایط زوال کاهش جزء ر دو که ه باشدمی زنی و وزن خشک گیاهچهیعنی درصد جوانه ،کاهش  اجزا آن
هاي منجر به اختلال در رونویسی، و در نتیجه موجب سنتز ناقص آنزیمسلول  DNAفرسودگی بذر به دلیل تخریب 

 Kapoor et( گرددمیها که در نهایت سبب کاهش شاخص قدرت گیاهچه هشدبذر زنی وانهجضروري در مراحل اولیه 

al., 2010.(  
Tbatabaei et al. )2014 ( در پژوهش خود عنوان نمودند که استفاده از تکنیک پرایمینگ بذر موجب افزایش
هاي زیان آور ناشی برخی از آسیب بذر رسد که پیش تیمار آبیر میظبه نلذا  .گرددگیاهچه می شاخص وزنی قدرت

  ).McDonald, 2000( نمایدجبران میاز فرسودگی را 

  
  

 میانگین شاخص وزنی قدرت گیاهچه دو رقم کلزا تحت تاثیر قدرت بذر :9شکل 

  
 

  و پرایمینگ بذر میانگین شاخص وزنی قدرت گیاهچه دو رقم کلزا تحت تاثیر قدرت :10شکل 

سطح اول قدرت 
بذر

سطح دوم قدرت 
بذر

سطح سوم قدرت 
بذر

رقم اکاپی 1.74 1.42 0.3

رقم اپرا 1.54 0.93 0.36
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سطح اول قدرت 
بذر

سطح دوم قدرت 
بذر

سطح سوم قدرت 
بذر

بدون پرایمینگ 1.56 1.05 0.27

پرایمینگ -هیدرو 1.72 1.31 0.39
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  میانگین شاخص وزنی قدرت گیاهچه دو رقم کلزا تحت تاثیر پرایمینگ بذر :11شکل 

  

اي را از خود نشان داد، که هاي کلزا کاهش قابل ملاحظهگیاهچه پراکسیدازبا افزایش زمان فرسودگی بذر، فعالیت آنزیم 
تر از رقم اکاپی محسوس بود. پیش تیمار آبی موجب بهبود اثرات سوء در رقم اپرا بیش پراکسیدازاین کاهش فعالیت آنزیم 

پرایمینگ بذور - که هیدرو طوري هاي هر دو رقم کلزا شد. بهدر گیاهچه پراکسیدازناشی از فرسودگی از نظر فعالیت آنزیم 
در هر دو رقم کلزا متعلق به  پراکسیدازرا نشان داد و کمترین فعالیت آنزیم  پراکسیدازترین فعالیت آنزیم قوي رقم اکاپی بیش

  ).12(شکل هاي حاصل از بذور سطح سوم قدرت در شرایط بدون پیش تیمار بود گیاهچه
 Tavakol Afshari et al.)2009( هاي کلزا در در مطالعات خود عنوان نمودند که فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهچه
دلایل متعددي مانند  هاي آنتی اکسیدان در اثر فرسودگی بذر بهکاهش فعالیت آنزیمیابد. اثر فرسودگی بذر کاهش می

ها از جمله موجب کاهش تولید پروتئین خواهد شد، کاهش سنتز پروتئینکه در نهایت  RNAآسیب رسیدن به سنتز 
 Priestly, 1986; McDonald, 1999; Bsrasa(افتد ها اتفاق میهاي آنتی اکسیدان، رسوب و غیر فعال شدن آنزیمآنزیم

et al., 2003(گیرد و به می صورت میها که به صورت غیر آنزی. علاوه بر آن اضافه شدن قندهاي احیا شده به پروتئین
 Neto( شودهاي آنتی اکسیدان در شرایط فرسودگی بذر میواکنش میلارد معروف است موجب غیر فعال شدن آنزیم

2003 ,.et alMurthy , 2001; .et al.( هاي آنتی اکسیدان طی فرآیند از دیگر دلایلی که براي کاهش فعالیت آنزیم
 بذر هاي آنتی اکسیدان است که در شرایط پیريهاي فعال اکسیژن به آنزیمگونهفرسودگی بذر ذکر شده است، حمله 
خسارت  منجر به وارد آمدنهاي آزاد تولید رادیکال ).Bailly, 2004شود (ها میافزایش یافته و موجب تخریب آنزیم

، و DNA، هاها، پروتئینم)، آنزیBooth and Bai, 1999خصوصا در غشا میتوکندري ( غشا لایه شدید به لیپیدهاي دو
عنوان  )Wilson and McDonald, 1986 .( Tavakol Afshari et al.)2009گردد (در نهایت مکانیزم ترمیمی سلول می

کلزا موجب افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز شد اما شدت  با قدرت پایینگیري بذور نمودند که افزایش ساعت آب
بیشتر بود. دیگر محققان نیز عنوان نمودند پیش تیمار آبی بذور موجب افزایش فعالیت  قوي افزایش فعالیت در بذور 

هیدروپرایمینگ بذور ). McDonald, 1999; Wang et al., 2003; Hsu et al., 2003( شودهاي آنتی اکسیدان میآنزیم
اثرات مربوط به پراکسیداسیون لیپیدي و هاي آزاد، بی اثر کردن هاي پاك کننده رادیکالموجب افزایش فعالیت آنزیم

دهد بنابراین آنزیم پراکسیداز تقسیم سلولی را افزایش می. )McDonald, 2000گردد (ها میکاهش نشت الکترولیت

رقم اکاپی رقم اپرا
بدون پرایمینگ 1.1 0.82

پرایمینگ -هیدرو 1.22 1.06
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طورکلی ترمیم  ). بهRouhi et al., 2012ها به حساب آید (تواند بعنوان یک عامل کلیدي در افزایش رشد گیاهچهمی
گیري بذر ها طی آبها و بهبود آنزیمبه واسطه تولید آنتی اکسیدان به دلیل پراکسیداسیون لیپیدي، شده بذرهاي فرسوده

  ).McDonald, 2000افتد (اتفاق می

  
  هاي دو رقم کلزا تحت تاثیر قدرت و پرایمینگ بذورمیانگین فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهچه :12شکل 

  
  نهایی گیري نتیجه

، سـطح قـدرت و   توان چنین نتیجه گرفت که عـلاوه بـر ژنوتیـپ   گرفتن مجموع نتایج به دست آمده میبا در نظر 
هاي جوانه زنی بذر و رشد میزان فرسودگی بذور کلزا بر سودمندي پیش تیمار آبی اثر گذار بود؛ به طوري که شاخص

تر (سـطح سـوم قـدرت) بـه واسـطه      عیفتر فرسوده شده در مقایسه با بذور ضهاي بذري شاهد و کمگیاهچه در توده
هـاي حاصـل از بـذور فرسـوده     گیاهچـه  پراکسیدازتر بهبود یافت. همچنین میزان فعالیت آنزیم پرایمینگ بیش-هیدرو

شـان دهنـده   اي داشت. ایـن امـر ن  پرایمینگ نسبت به شرایط بدون پرایمینگ افزایش قابل ملاحظه-ثیر هیدروتحت تا
هاي ناشی از کاهش قدرت بـذر در مراحـل اولیـه    یمینگ، دست کم در مورد ترمیم آسیبپرا-قابلیت و ظرفیت هیدرو

هاي مشابه روي انواع بذور متعلق به گیاهـان  باشد. در پایان، انجام سلسله آزمایشفرسودگی بذر ارقام مختلف کلزا می
  تر نتایج حاصل از این پژوهش قابل توصیه است.زراعی مختلف جهت واکاوي بیش
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