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 دهیکچ
های خوراکی در سراسر جهان را تولید  به دلیل محتوی بالای روغن در دانه، یک سوم کل روغن .Brassica napus L کلزا با نام علمی

استفاده شده  یها ن آزمونیتر از مهم یکیع شده یتسر یریکند که در بهبود نیازهای غذایی جوامع نقش مهمی دارد. آزمون پ می

باشد. شرایط نامناسب محیطی و  یها م آن یاز درجه سازگار یه اطلاعاتیبذرها و ته یکیولوژیزیل فیزنده مانی و پتانس یابیارز یبرا

گیاهی گردد. در این پژوهش اثر  یاه تواند زمینه ساز وقوع تنش اکسیداتیو در بذرها و سایر بافت بذر می یهمچنین شرایط انباردار

های  های تکوینی و فیتوشیمیایی گیاهچه بهبودی پیش تیمار ویتامین ث و هیدروکینون بر بذر کلزای تحت پیری تسریع شده و ویژگی

 .های جوانه زنی و تغییرات فیتوشیمیایی مورد بررسی قرار گرفت حاصل از بذرهای پیر کلزا شامل صفات ریخت شناسی، شاخص

های کلزا و نیز تغییر در  پیش تیمار بذر با ترکیبات آنتی اکسیدان موجب کاهش خسارت ناشی از زوال، بهبود کیفیت بذر و گیاهچه

های حاصل از بذرهای پیر بیانگر ارتباط  ها شد. کاهش بنیه بذر و ضعف صفات مورفومتری گیاهچه ترکیبات فیتوشیمیایی گیاهچه

های حاصل از بذرهای پیر با توان رویش، تغییرات فیتوشیمیایی در  باشد. گیاهچه با فرایند پیری می تغییرات فیتوشیمیایی بذرها

های حاصل از  ها را نشان دادند. فرایند پیری بذر اگر منجر به مرگ بذر نگردد گیاهچه ها و پروتئین مسیرهای متابولیکی کربوهیدرات

رسد گیاهچه ها با دریافت سیگنال حاصل از  کنند. بنظر می با تنش اکسیداتیو کسب میآن سرنوشتی متفاوت با توان بالا برای مقابله 

 .شوند های آزاد پیری بذر موجب رویش گیاهچه هوشمند برای مقابله با تنش می رادیکال

 

 .زنی، فیتوشیمیایی، کلزا پیری، تکوین، جوانه :ها  کلیدواژه

 

 مقدمه
هادومینمنبعتأمینانرژیدرتغذیههابعدازهیدروکربنروغن

روغن هستند، میوهانسان مغز از اغلب گیاهی بذرهای یا ها
دارهایگیاهیدارایموادازتاغلبروغن شوند.گیاهانتهیهمی

هایباارزش،اسیدهایهستند،بههمیندلیلبرایتولیدپروتئین
هایمحلولدرهایبدنوویتامینچربموردنیازبرایمتابولیسم

می استفاده چربی شرایط]1[شوند در گیاهان بذر انبارداری .
رادیکال افزایش موجب غینامساعد و آزاد شدنهای رفعال
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ها،تخریبپروتئینواختلالدرغشاهایسلولیوتخریبآنزیم
DNAتواند.آسیبناشیازتنشاکسیداتیومی]2[شودبذرمی

مانیبذرشود.پیرییازوالبذریبذروزندهمنجربهکاهشبنیه
شود.اینیکبهازدستدادنکیفیتیازندهمانیبذرتعبیرمی

ایازفرآیندهایمولکولی،یپیچیدهشاملشبکهصفتبیولوژیک
مکانیسم فیتوشیمیاییاستکه فیزیولوژیکیو هایبیوشیمیایی،

نشده شناسایی خوبی به هنوز آن دردقیق زیادی عوامل است.
به دارند. نقش بذر پیری میروند تغییراتنظر که رسد

اصلیازعوامل1(ROSهایفعالاکسیژن)فیتوشیمیاییوگونه
 باشند بذر پیری و]3،4[در غنی بسیار منبع براسیکا گیاهان .

ها،ها،لیپیدها،پروتئیناقتصادیانواعموادمغذی)کربوهیدرات
هاوموادمعدنی(وترکیباتفیتوشیمیاییباارزشداروییویتامین

هایخوراکیگیاهانبراسیکامنبعغنیازترکیباتهستند.قسمت
اکسیدانی2فیتوشیمیایی آنتی پتانسیل دارای که قوی3هستند

کلزامی 4باشند. علمی نام خانوادهBrassica napusبا  یاز
کندوازبذرآنسالهرشدمیباشدکهبهصورتیکچلیپیانمی

می استفاده روغن تولید برای عمدتاً محیطی]2[شود شرایط .
تعیین بذر جوانهنگهداری که است زمانی مدت وکننده زنی
شود.زوالبذردرطیانبارداریباعثکاهشقدرتآنحفظمی

کیفیتبذر،استقرارگیاهچهودرنهایتعملکردگیاهدرمزرعه
مهم از یکی عنوان به کلزا شد. بهخواهد روغنی، گیاهان ترین

بذر بودن روغنی جوانهدلیل توانایی چربی اکسیداسیون زنیو
بسیارسریع را ازدانهخود دهدهایگیاهاندیگرازدستمیتر

.]5،6[
بینه کاهشکیفیتو و کلزا روغنی اهمیتدانه به توجه با
اثر پژوهشبررسی این هدفاز ناشیشرایطانبارداری، بذرها

بربذرهایکلزایتحتپیشتیمارآنتیاکسیدان پیریتسریعها
ویژگی و رنگیزهشده و فیتوشیمایی صفات تکوینی، هایهای

 باشد.هایحاصلبذزهایپیرمیگیاهچه
 

 روش کار
 های بذر کلزا  سازی گیاهچه آماده

                                                           
1 Reactive Oxygene Species; ROS 
2
 Phytochemical 

3
 Antioxidant 

4
 Rapeseed 

 کلزا بذرهای سال شهر1399در آباد تحقیقاتصفی مرکز از
 و شد تهیه گیاهدزفول آزمایشگاه زیستتوسط بخش شناسی

 اهواز چمران شهید دانشگاه علوم، دانشکده موردشناسی
طیشناساییقرارگرفتند.جهتاعمالپیریتسریعشده،بذرها

درآونقرارگرفتند.100ورطوبت%55C°ششروزدردمای
ویتامینثوهیدروکینونبمدت آبمقطر، با 24بذرهایکلزا

پی پیریساعت تحت و شاهد کلزای بذرهای شدند. تیمار ش
تسریعشدهپسازضدعفونیدرگلدانهایحاویپرلیتکشت

هابهشرایطکشتشدند.پسازجوانهزنیبذرهایکلزا،گلدان
روشنایی) )16hفتوپریود تاریکی و )h8 ) دمای ،)°C30-

لوکسانتقالیافتند6000وشدتنور60-50(،رطوبت25%
هادرفریزرنگهداریشدند.جهتانجامسنجشو


 های بذر کلزا به روش ماسیراسیون عصاره گیری گیاهچه

باحلالاتانول%وزنترگیاهچهگرم1 (10mL)98هایکلزا
مدل شیکر دستگاه روی و بهTATSHAF50) ورتکسشد )

دقیقهدروندستگاه120ساعتقرارگرفتهشد؛سپس48مدت
مدل) برایHeidolphروتاریبه و شد داده دمایمحیطقرار )

عصاره مدت به 15گیری دور با سانترفیوژ4000دقیقه
(Shimifanانجامشد.)


یشه سنجش طول ساقه چه چه و ر
14)زنی(پسازپایاندورهجوانه2010براساسنظربراسزیک)

نمونه،بهطوراتفاقیانتخابو10روز(ازهرظرفپتریدیش
چهبااستفادهازخطکشبادقتچهوریشهطولگیاهچه،ساقه

(mmاندازه1)گیریشد.


 تعیین وزن گیاهچه
هایروزگیاهچه14(پساز2012براساستقسیمبندیکومار)

وزنشد.رشدکردهراباترازوآزمایشگاهبرحسبگرم


 سنجش سرعت جوانه زنی
16-2رابطه

Σni / di = RG 
Σni زده جوانه بذرهای تعداد =diشروع= پساز روز تعداد

(9) آزمایش
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 ها  های فتوسنتزی گیاهچه سنجش میزان رنگدانه
روشکومارسنجشرنگیزه به فتوسنتزی های شد .]10[انجام

.]11[ کارتئاانجامشدسنجشآنتوسیانینوکاروتنوئیدبهروش


 ها  سنجش ترکیبات فیتوشیمیایی گیاهچه
_گیریمیزانجهتاندازه روشفنول از کلزا کربوهیدراتبذر
.میزان]12[اسیدبااعمالکمیتغییراتاستفادهشدسولفوریک

روش معرفرنگیسنجشپروتئینبه از استفاده پروتئینکلبا
اندازه تاناکا اندازه]13[گیریشد فنول.  گیریمیزان روشکل از

سینگلتون و فولین1اسلینکارد آزمون و–با شد انجام سیوکالیتو
.برای]14[نانومترخواندهشد760موجهادرطولجذبنمونه

فلاونوئیداندازه میزان استفادهگیری همکاران روشچنگو از ،
یشد.جهتنانومتربررس430.وطولموجنمونهدر]15[شد

فلاونولاندازه میزان ازگیری کومارانکل همکاران2روش و
نانومترخوانده440موججذبنمونههادرطولاستفادهگردیدو

.]16[شد


 نتایج و بحث
یشه های کلزای  چه در گیاهچه بررسی میزان تغییرات طول ر

یع شده حاصل از پیش  تیمار بذرهای تحت پیری تسر
ریشه طول تغییرات گیاهچهچهبررسی ازی حاصل کلزای های

بینپیش که داد نشان شده تسریع پیری تحت بذرهای تیمار
تیمارباویتامینثوهیدروکینونهایپیشیشاهدونمونهنمونه

تغییرات میزان کمترین و بیشترین دارد. وجود تفاوتمعناداری
تیمارباویتامینثودپیشچهبهترتیبمربوطبهشاهطولریشه

چهدرنمونهتحتپیریتسریعشدهبود.میزانتغییراتطولریشه
نمونهنمونه نسبتبه شده حدودیتحتپیریتسریع یشاهد
تیمارسومکاهشپیداکرد.همینرونددرنمونهشاهدباپیشیک

نسبتبهنمونهتحت شدکه هیدروکینونوویتامینثمشاهده
پیشپیر با ثکاهشتیمارهیدروکینونوویتامینیتسریعشده

(.1()شکلp<0/05معناداریداشت)
 سال در همکاران و با1999مککاوی که گزارشکردند
ریشه طول رطوبت، و گیاهچهافزایشدما کاهشچه کلزا های

گزارشکردندکه2006(.کاپوروهمکاراندرسال17یابد)می
                                                           
1
 Slinkard and Singleton 

2
 Kumaran 

تسریع ریشهپیری طول بر تأثیرگذاری با کلزا بذر وشده چه
گرددکههایکلزاباعثکاهشطولگیاهچهمیچهگیاهچهساقه

ریشه سطح در رشد کاهش ساقهاین از بیشتر میچه باشدچه
عنوانکردندکهازآنجایی2006.جاینوهمکاراندرسال]18[

ریشه قسمتانتهاییگیاهچهکه در معرضچه در کلزا هایبذر
رطوبتواکسیژنقرارداردنسبتبهدیگراجزایبذربیشترتحت

.کایاوهمکاراندرسال]19[گیردتاثیرپیریتسریعشدهقرارمی
آفتابگردانوگندمپیشتیمارشدهنشاندادندکهبذرجو،2006

چهبیشتریهادرمقایسهبابذرشاهد،طولریشهباآنتیاکسیدان
چهبهواسطهپیشتیمارآبیاحتمالاداشتند.افزایشدرطولریشه
فعالیت تحریک علت میبه جنین داخل متابولیکی باشدهای

سنتز آب، جذب هنگام در فعالیت DNAبنابراین تحریک ،
RNAودرنتیجهپروتئینسازی،ترمیمغشایسلولیوافزایش

هورمون صورتغلظت اتیلن جمله از زنی جوانه محرك های
آورندگرفتهکهمجموعاینعواملمقدماتجوانهزنیرافراهممی

قرار زنی تحتشرایطجوانه شده پیشتیمار بذور که زمانی و
می العمل عکس شاهد با مقایسه در بهمطلوبگیرند را تری

می نمایش ]20[گذارند سال در همکاران و سامیولا 1997.
پیشتیماربذرهایخردلموجبافزایشطول عنواننمودندکه

آنریشه میچه آنزیمها فعالیت افزایش را آن علت و هایشود
بیان ذخایر از استفاده افزایشمیزان آن دنبال به هیدرولیتیکو

آز]21[کردند در سال. همکاراندر و پیش1988مایشفو اثر
دلیل و بررسیکردند رویگندم را ترکیباتآنتیاکسیدان تیمار

ریشه طول قابلیتافزایش افزایش بر تیمار پیش تاثیر را، چه
گسترشدیوارهسلولیجنیندانستند.بهطورکلیجبرانخسارات

حورمریستمیناشیازپیریبهدلیلپیشتیماربذرهادرناحیهم
اتفاقمی)نوكریشه چه( سال]22[افتد در همکاران لکیکو .

طول2015 کاهش باعث بذر پیری تنش که گرفتند نتیجه
(.23چهدرگیاهانینظیرکلزاوگلرنگشد)ریشه


های کلزای  چه در گیاهچه بررسی میزان تغییرات طول ساقه

یع ش حاصل از پیش  دهتیمار بذرهای تحت پیری تسر
ساقه طول تغییرات گیاهچهچهبررسی ازی حاصل کلزای های

بینپیش که داد نشان شده تسریع پیری تحت بذرهای تیمار
تیمارباویتامینثوهیدروکینونهایپیشیشاهدونمونهنمونه
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تغییرات میزان کمترین و بیشترین دارد. وجود تفاوتمعناداری
تیمارباویتامینثوشاهدپیشچهبهترتیبمربوطبهطولساقه

چهدرنمونهتحتپیریتسریعشدهبود.میزانتغییراتطولساقه
یتیمارنسبتبهنمونهیتحتپیریتسریعشدهبدونپیشنمونه

پیش با شاهد نمونه در روند همین کاهشداشت. تیمارشاهد
پیری تحت نمونه که شد مشاهده ث ویتامین و هیدروکینون

پیشتسریع با نمونهشده ویتامینثکاهشیکدومیو تیمار
کاهش نیز هیدروکینون تیمار پیش با شده تسریع پیری تحت

(.2()شکلp<0/05معنادارینشانداد)

گزارشکردندکهدربذر2000عیسوندوهمکاراندرسال
گیاهانروغنیبهدلیلاکسیداسیونسریعاسیدهایچربدراثر
پیریتسریعشده،افتقوهنامیهوپارامترهایمرتبطباقدرتبذر

اتفاقمی ]24[افتد سال در همکاران و ورما بررسی2003. با
قمکلزامشاهدهکردندکهباآزمونپیریتسریعشدهبررویسهر

گیاهچه بذر،طولساقه هایبذرافزایشزمانپیریتسریعشده
 یافت کاهش رقم سه هر در شده و]25[پیر سانگ نتایج .

پیشتیماربذرهایروغنی نشاندادکه1996همکاراندرسال
ریشه طول و بذر بنیه زنی، جوانه درصد ساقهبر و تاًثیرچه چه

.]26[ددارمثبت



باشد.خطایاستانداردمی±بارتکرار3تیماربذرهایتحتپیریتسریعشده.مقادیرذکرشدهمیانگینهایکلزایحاصلازپیشچهگیاهچهتغییراتطولریشه:1شکل

 باشد.هامیهامعرفعدمتفاوتمعناداریبینمیانگینحروفمشابهدربالایستون


 
باشد.خطایاستانداردمی±بارتکرار3تیماربذرهایتحتپیریتسریعشده.مقادیرذکرشدهمیانگینهایکلزایحاصلازپیشچهگیاهچهتغییراتطولساقه:2شکل

باشد.هامیهامعرفعدمتفاوتمعناداریبینمیانگینحروفمشابهدربالایستون
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های کلزای حاصل  بررسی میزان تغییرات وزن خشک گیاهچه
یع شده از پیش  تیمار بذرهای تحت پیری تسر

گیاهچه وزن تغییرات پیشهبررسی از حاصل کلزای تیمارای
یشاهدوبذرهایتحتپیریتسریعشدهنشاندادکهبیننمونه

تیمارباویتامینثوهیدروکینونتفاوتمعناداریهایپیشنمونه
ترتیب به وزن تغییرات میزان کمترین و بیشترین دارد. وجود

پیش شاهد به پیریمربوط تحت نمونه و هیدروکینون با تیمار
نمونهت در وزن میزان بود. شده شدهسریع یتحتپیریتسریع

نمونه یکنسبتبه همینیشاهدحدود کرد. کاهشپیدا سوم
پیش با شاهد نمونه در ثروند ویتامین و هیدروکینون تیمار

با شده تسریع پیری تحت نمونه به نسبت که شد مشاهده
ویتامینپیش و هیدروکینون دادثکاهشمعنادتیمار ارینشان

(.3()شکلp<0/05)
گزارشکردندکهپیشتیمار2005دمیروهمکاراندرسال

بعدازپیریتسریعشدهبذرآفتابگرداننسبتبهپیشتیمارقبل
داشت خشکگیاهچه وزن بر مثبتبیشتری تاثیر آن، زوال از

گزارشکردندکهپیش2006.روسالسوهمکاراندرسال]27[
شرایطتیمار در آفتابگردان خشکگیاهچه باعثافزایشوزن ،

گزارش2009(.افشاریوهمکاراندرسال28تنشپیریشد)
هایحاصلازبذرهایکلزایهیدروپرایمینگکردندکهگیاهچه

 حدود سانتی2شده و بلندتر سنگین7متر شاهددرصد از تر
برفعال درنظرگرفتناثراتپیشتیمار با -آلفایتآنزیمبودند.

افزایش ازذخایربذرهایهیدروپرایمینگشده، آمیلازواستفاده
هایسایرمحققانطولووزنخشكگیاهچهدرمطابقتبایافته

دریافتند2018.خماریوهمکاراندرسال]29[قابلتوجیهبود

طور به کلزا وزنخشكگیاهچه پیریبذر، افزایشزمان با که
کاهش خشكمعناداری وزن کاهش راستا این در یافت.

پایینگیاهچه قدرت با بذرهای از حاصل وزن های افزایش و
مختلف گیاهان هیدروپرایمینگدر تحتتأثیر خشکگیاهچه

شده گزارش ]30[است سال در همکاران و موسویان 2016.
بذرهای پیشتیمارهایهیدروکینون از استفاده که کردند عنوان

سببافزایششاخص وروغنی، آفتابگردان زنیبذر هایجوانه
زنیتحتشرایطپیریکلزایپیرشدهوباعثبهبوددرصدجوانه

.]31[شودمی


های کلزای  بررسی میزان تغییرات سرعت جوانه زنی گیاهچه
یع شده حاصل از پیش  تیمار بذرهای تحت پیری تسر

هایکلزایحاصلازبررسیتغییراتسرعتجوانهزنیگیاهچه
بینپیش که داد نشان شده تسریع پیری تحت بذرهای تیمار
تیمارباویتامینثوهیدروکینونهایپیشیشاهدونمونهنمونه

 بیشترین دارد. وجود تغییراتتفاوتمعناداری میزان کمترین و
تیمارباویتامینسرعتجوانهزنیبهترتیبمربوطبهشاهدپیش
پیش بدون شده تحتپیریتسریع نمونه میزانثو بود. تیمار

نمونه در زنی شدهتغییراتسرعتجوانه یتحتپیریتسریع
نمونه یکنسبتبه همینیشاهدحدود کرد. کاهشپیدا سوم
نمونه در پیشروند با ثشاهد ویتامین و هیدروکینون تیمار

با شده تسریع پیری تحت نمونه به نسبت که شد مشاهده
ویتامینپیش و هیدروکینون داشتتیمار معناداری کاهش ث

(.4()شکلp<05/0)



 
یع شده. مقادیر ذکر شده میانگین  پیشهای کلزای حاصل از  تغییرات وزن گیاهچه 3شکل  خطای استاندارد  ±بار تکرار 3تیمار بذرهای تحت پیری تسر

 باشد. ها می ها معرف عدم تفاوت معناداری بین میانگین باشد. حروف مشابه در بالای ستون می
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یع شده. مقادیر ذکر شده میانگین تیمار بذرهای تحت پیری ت های کلزای حاصل از پیش تغییرات سرعت جوانه زنی گیاهچه 4شکل  خطای  ±بار تکرار 3سر

 باشد. ها می ها معرف عدم تفاوت معناداری بین میانگین باشد. حروف مشابه در بالای ستون استاندارد می

 
 سال در همکاران و کاهش1983هالدر که گزارشکردند

دربذرهایدرصدوسرعتجوانهزنی پیریتسریعشده اثر در
و غشای آفتابگردان تخریب بذر، پیری مهم عواقب از سویا،

 است سلولی متابولیسم شدن مختل طبق]32[سلولی، .
نشاندادکه2003تحقیقاتتوسلیوهمکارانرویپنبهدرسال

تنش تحت پنبه زنی جوانه سرعت افزایش باعث تیمار، پیش
.]33[دماییشداماتاثیرمعناداریبردرصدجوانهزنینداشت

 سال در همکاران و افزایشپیری2006جودی با که دریافتند
هایبذردرکلزابهطور تودهتسریعشدهبذر،سرعتجوانهزنی

پیشتیمارآبیبذرسببکمشدناثرات معناداریکاهشیافت.
طوریکه به شد کلزا بذر در زنی سرعتجوانه پیریبر منفی
بذرهای به نسبت شده تیمار پیش بذرهای زنی جوانه سرعت

(.قاسمیگلزانیوهمکاراندرسال34شاهدافزایشنشانداد)
هایکردندکهپیشتیمارموجبتحریكفعالیتگزارش2008

متابولیکیجوانهزنیشدهوقندهایسادهبهسرعتقابلاستفاده
یکنواختیمی زنیو سرعتجوانه باعثبهبود اینامر و گردند

1997.ردفرنوهمکاراندرسال]35[شودهامیرشدگیاهچه
افزایش موجب کلزا بذر تیمار پیش که کردند سرعتگزارش

گیاهچه رشد بهبود و زنی میجوانه کلزا بنابراینهای شود.
شدهفعالیت تیمار پیش بذرهای در تنفسی تولیدهای کلزا، ی

ATPفعالیت تحریک انجام RNAهای، سازی پروتئین و
عنواننمودندکه1996(.تونندوهمکاراندرسال36شود)می

یبرنجدرراستایرایمشدهفعالیتآنزیمآلفاآمیلازدربذرهایپ
اینامردربذرهایتحتپیری افزایشیافتو زنیبهتر، جوانه

رشد باعث گیاهان در تیمار پیش بود. مشهودتر شده تسریع
.مدرسیو]37[شودهامیترگیاهچهتر،بهترویکنواختسریع

 سال در سرعت2002همکاران کاهش که کردند گزارش
احتمالًابهدلیلوقفهزنیدراثرپجوانه ایاستکهیریبذرکلزا

می ایجاد شده بذرهایپیر زنیدر جوانه فرآیند شروع شود،در
خسارت تعمیر برای بذر که دیگرچرا و غشا به شده وارد های

آنتیقسمت فعالیتسیستم مجدد آغاز همچنین و سلول های
زمانداشتهواکسیدانوجلوگیریازبروزتنشاکسیداتیونیازبه

هافقطپسازجذبآبتوسطبذرامکانپذیرترمیماینآسیب
است.بنابراینمدتزمانلازمبرایتکمیلفرآیندجوانهزنیدر

یابدکهنتیجهآنکاهشسرعتجوانهبذرهایپیرکلزاافزایشمی
می زنی ]38[باشد سال در همکاران و کائور گزارش2003.

زمانپیریبذرنخودوهندوانهسرعتجوانهکردندکهباافزایش
که نمودند عنوان همچنین کاهشیافت. صورتخطی به زنی

میپیش سبزتیمار و بذر زنی سرعتجوانه موجببهبود تواند
هایزراعیشود.افزایشسرعتشدنگیاهچهدربسیاریازگونه

مارچوجوانه نظیر گیاهانی برای بذر تیمار پیش اثر بر بهزنی
 گزارششد نیز پنبه ذرتو فرنگی، و]39[،گوجه سیوریتپ .

 سال در می1995همکاران پیشتیمار که نمودند تواندعنوان
موجببهبوددرسرعتجوانهزنیوسبزشدنبرایبسیاریاز

.]40[هایزراعیکلزاشودگونه


های کلزای  بررسی میزان تغییرات کربوهیدرات در گیاهچه
یع شده پیشحاصل از   تیمار بذرهای تحت پیری تسر
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گیاهچه در کربوهیدرات میزان ازبررسی حاصل کلزای های
بینپیش که داد نشان شده تسریع پیری تحت بذرهای تیمار
تیمارباویتامینثوهیدروکینونهایپیشیشاهدونمونهنمونه

میزان کمترین و بیشترین دارد. وجود معناداری تفاوت
تیمارباهیدروکینونوراتبهترتیبمربوطبهشاهدپیشکربوهید

تیمارباویتامینثبود.میزاننمونهتحتپیریتسریعشدهپیش
ییتحتپیریتسریعشدهنسبتبهنمونهکربوهیدراتدرنمونه

چهارمکاهشیافت.همینرونددرنمونهشاهدشاهدحدودیک
پیش نثمشاهدهشدکهنسبتبهتیمارهیدروکینونوویتامیبا

تیمارهیدروکینونوویتامیننمونهتحتپیریتسریعشدهباپیش
 (.5()شکلp<0/05ثکاهشمعناداریوجودداشت)
 سال در همکاران و با2013فاتیچین که کردند گزارش

محلول قند میزان کاغذی تخم کدو بذر در پیری افزایشزمان
ط به یافت. تغییر بذرگیاهچه پیری سطوح افزایش با کلی ور

مقدارقندهایالیگوساکاریدنظیرساکارزکاهشومیزانقندهای
می افزایش گلوکز مانند منوساکارید و]41[یابد فوکوتوکو .

 سال در با1981همکاران بذرها تیمار پیش که کردند بیان
آمیلاز کاهشفعالیتآنزیم اسیدآسکوربیكارتباطمعناداریبا

دارد.هم نامحلول و محلول قندهای محتوای افزایش با زمان

می ث تنشویتامین بازدارندگی اثرات طریقتواند از را ها
نقش آلیمحلول مواد کاهشدهد. فعالیتآمیلاز جلوگیریاز

تنش اثرات کاهش در گیاهانمهمی در مختلف محیطی های
]42[دارند سال همکاراندر موچاوو گر1989. فتندکهنتیجه

تنظیم در مکانیسم یك عنوان به محلول قندهای در افزایش
سلول واکوئل و سیتوپلاسم بین اسمزی شرایطپتانسیل در ها

می شرایطتنشی در گیاهان در محلول قندهای تجمع باشد.
باشد.هایمختلفبهدلیلکاهشدرفعالیتگلوکوکینازمیتنش

عقندهایمحلولیكازکاهشفعالیتگلوکوکینازازطریقتجم
جنبهمهم تنشترین به مقاومت شرایطهای در اکسیداتیو های

می آسکوربیک اسید اسیدکاربرد با گندم تیمار پیش باشد.
آسکوربیکموجبافزایشقندهایمحلولدرشرایطتنشدمای

]43[شودبالامی نتیجه2009اسلوکومبوهمکاراندرسال.
پیش اعمال که آفتابگردانگرفتند بذر اسیدآسکوربیكدر تیمار

تحتپیریتسریعشدهموجبکاهشمعناداریدرفعالیتآنزیم
آمیلازهمزمانباافزایشمحتوایقندهایمحلولونامحلولشد.

اثراتبازدارندگیتنشویتامینثمی طریقبهبودتواند از را ها
 .]44[مسیراکسیداتیوکاهشدهد

 


یع شده. مقادیر ذکر شده میانگین  های کلزا حاصل از پیش محتوای کربوهیدرات گیاهچه: 5شکل  خطای استاندارد  ±بار تکرار 3تیمار بذرهای تحت پیری تسر

 باشد. ها می ها معرف عدم تفاوت معناداری بین میانگین باشد. حروف مشابه در بالای ستون می
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های کلزای حاصل  بررسی میزان تغییرات پروتئین در گیاهچه
یع شده از پیش  تیمار بذرهای تحت پیری تسر

تیمارهایکلزایحاصلازپیشگیاهچهبررسیمیزانپروتئیندر
یشاهدوبذرهایتحتپیریتسریعشدهنشاندادکهبیننمونه

تیمارباویتامینثوهیدروکینونتفاوتمعناداریهایپیشنمونه
وجوددارد.بیشترینوکمترینمیزانپروتئینبهترتیبمربوطبه

روکینونونمونهتیماربذرهایتحتپیریتسریعشدهباهیدپیش
یتحتپیریشاهدبدونپیشتیماربود.میزانپروتئیندرنمونه

یشاهدافزایشتیمارشاهدنسبتبهنمونهتسریعشدهبدونپیش
تحتپیریتسریع نمونه در روند همین داد. نشان را معناداری
هیدروکینون تیمار پیش با شاهد نمونه به هیدروکینون با شده

شدکهافزایشدوب نمونهویتامینثمشاهده رابریداشتودر
پیش با ثنسبتبهتیمارویتامیننمونهتحتپیریتسریعشده

 .(6)شکل (p<0/05شاهدآنافزایشوجودداشت)
 سال در همکاران و فعالیت2008ساحا که گزارشکردند
مهم از )یکی آمیلاز آلفا آنزیمآنزیم کنندهترین هیدرولیز های

تیماربرنجافزایشخایربذریاست(دربذرهایپیرشدهپیشذ
قابلیتجوانه بذر، پیشتیمار است. ازطریقترمیمیافته زنیرا

RNA ، DNA پروتئین بیوسنتز تحریك متابولیتو و هایها
افزایشمی نیزترمیمغشاهایبذریرا زنیو (.45دهد)جوانه

 سال در همکاران و گیاهچهدر1998گیدرول در که هاییافتند
حاصلازبذرهایکلزایتحتپیریتسریعشده،کاهشکیفیت

هاگردید.دربذرموجبتغییرمعنادارمیزانپروتئینکلگیاهچه

صورتیکهپیشتیماربذرضمنبهبوداثراتمنفیناشیازپیری
.داویسونو]46[باعثافزایشمحتوایپروتئینکلگیاهچهشد

هایژنتیکیوعدمعنوانکردندکهآسیب1991درسالهمکاران
کاهشسنتزپروتئیندر یکنواختیغشایسلولیازدلایلعمده

جوانه طی شده پیر میبذر طریقزنی از پیشتیمار لذا باشند؛
همچنین و پروتئین سنتز نوکلئیك، اسیدهای بیوسنتز و ترمیم

پروت مقدار افزایش موجب سلولی غشای گیاهچهترمیم ئین
نشاندادندکه2003(.گئریوهمکاراندرسال47گردد)می

پیشتیمارکردنبذرهایتحتپیریتسریعشدهکتان،منجربه
شودپروتئینمی وبیوسنتزRNA،افزایش DNAتکثیرزودهنگام

48] سال در همکاران و جاندا تنش1999[. که کردند عنوان
راد سطح افزایش و موجبیکالاکسیداتیو اکسیژن آزاد های

بهافزایشفعالیتآنزیم تحملگیاه منظور هایآنتیاکسیدانبه
میتنش محیطی سنتزهای سرعت افزایش آن دنبال به باشد.

DNAبذرهایپیشتیمار افزایشپروتئیندر بافتجنینو در
1994[.مورانوهمکاراندرسال49است]شدهنیزگزارششده

ندکهممکناستکاهشمیزانپروتئینمحلولتحتعنوانکرد
وسیله به آنها تخریب علت به شده تسریع آنزیمپیری هایی

گردندواشارهبههامیباشدکهسببهضمپروتئینپروتئینازهامی
اختلالات برخی دارد. زوال درطی بیشتر فعالیتپتروتئولیتیکی

پروتئین ترکیبات واکندر درنتیجه غشا غیرهای گلیکوسیون ش
هایهاوآمینواسیدهاباقندهایاحیاییدرواکنشآنزیمیپروتئین

.]50[باشدآمادوریومیلاردمی
 

 
یع شده. مقادیر ذکر شده میان های کلزا حاصل از پیش محتوای پروتئین گیاهچه: 6شکل  خطای استاندارد  ±بار تکرار 3گین تیمار بذرهای تحت پیری تسر

 باشد. ها می ها معرف عدم تفاوت معناداری بین میانگین باشد. حروف مشابه در بالای ستون می
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های کلزای  در گیاهچه aبررسی میزان تغییرات کلروفیل 
یع شده حاصل از پیش  تیمار بذرهای تحت پیری تسر

 کلروفیل میزان گیاهچهaبررسی ازدر حاصل کلزای های
بینپیش که داد نشان شده تسریع پیری تحت بذرهای تیمار
تیمارباویتامینثوهیدروکینونهایپیشیشاهدونمونهنمونه

aتفاوتوجودندارد.کمترینمیزانکلروفیل یمربوطبهنمونه
پیش ویتحتپیریتسریعشده با میزانتیمار در و تامینثبود

نمونهaکلروفیل بدوندر تحتپیریتسریعشده و هایکنترل
هایکنترلوتحتپیریتسریعشدهپیشتیمارپیشتیمار،نمونه

 کلروفیل میزان نشد. دیده تفاوتی هیدروکینون نمونهaبا یدر
پیش شده تسریع پیری یکتحت کاهش ث ویتامین با تیمار

نسبت کنترلپیشتیمارویتامینثنشانداد.بهنمونهسومیرا
(.7()شکلp<0/05)

های کلزای  در گیاهچه bبررسی میزان تغییرات کلروفیل 
یع شده حاصل از پیش  تیمار بذرهای تحت پیری تسر

 کلروفیل میزان گیاهچهbبررسی ازدر حاصل کلزای های
بینپیش که داد نشان شده تسریع پیری تحت بذرهای تیمار
تیمارباویتامینثوهیدروکینونهایپیشیشاهدونمونهنمونه

نمونه نداشت. تحتپیریتفاوتمعناداریوجود و هایشاهد
پیش بدون شده نمونهتسریع پیریتیمار، تحت و شاهد های

شده ثپیشتسریع ویتامین میزان تیمار ندادند. نشان تفاوتی
درنمونهشاهدپیشتیمارهیدروکینوننسبتبهنمونهbکلروفیل

افزایشداشت. هیدروکینون پیشتیمار شده تحتپیریتسریع
 (.8()شکلp<05/0)

 


یع شده. مقادیر ذکر شده میانگین  های کلزا حاصل از پیش گیاهچه aمحتوای کلروفیل : 7شکل  خطای استاندارد  ±بار تکرار 3تیمار بذرهای تحت پیری تسر

 باشد. ها می داری بین میانگین ها معرف عدم تفاوت معنا باشد. حروف مشابه در بالای ستون می
 


یع شده. مقادیر ذکر شده میانگین تی های کلزا حاصل از پیش گیاهچه bمحتوای کلروفیل : 8شکل  خطای استاندارد  ±بار تکرار 3مار بذرهای تحت پیری تسر

 باشد. ها می داری بین میانگین ها معرف عدم تفاوت معنا باشد. حروف مشابه در بالای ستون می



 انهمکار و نقی شریفیحورا /  های حاصل از بذرهای پیر کلزا های تکوینی و فیتوشیمیایی گیاهچه پیش تیمار ویتامین ث و هیدروکینون بر ویژگیبررسی اثر  20

 

 سال در همکاران و کاه1999سنیتاتا که شگزارشکردند
هایمیزانکلروفیلدراثرتنشاکسیداتیوناشیازتولیدرادیکال

هایبذرسویایتحتپیریتسریعشدهآزاداکسیژندرگیاهچه
،درگیاه2003.طبقنتایجبهراوهمکاراندرسال]51[باشدمی

برنجتحتتنشپیریتسریعشدهمیزانکلروفیلنسبتبهنمونه
یابدکهاینکاهشباعثمیزانرشدوعملکردشاهد،کاهشمی

میگیاهچه ها  .]52[شود سال در همکاران و 2018راپانی
سنتزکلروفیلگزارشکردندکهشرایطدمایبالاباعثاختلالدر

آنمی تجزیه نخلو کلروفیلدرگیاه علتکاهشمیزان گردد،
می را هایفعالاکسیژنوتوانناشیازتشکیلرادیکالاینگیاه

.آسگدوموهمکاراندر]53[اثرتخریبیآنهابرکلروفیلدانست
عنوانکردندکهپیشتیمارباترکیباتآنتیاکسیدانی،2001سال

بهبودمیاثراتمض پیشتیماربهبودرپیریبذرنخودرا بخشد.
عملکرد محتوایکلروفیلو پایداریغشاء، محتواینسبیآب،

می سبب را نخود گیاه دانه و]54[شود جدیدی چادردوز .
 سال در سطح2015همکاران گندم طیپیریبذر که دریافتند

کاهشمی مبرگگیاهان برگبه کاهشسطح نتیجه عناییابد،
دربهبودفتوسنتزکمتراستکهمی تواندمزیتپیشتیماربذررا


.]55[شاخصسطحبرگآشکارسازد


های کلزای  بررسی میزان تغییرات آنتوسیانین در گیاهچه

یع شده حاصل از پیش  تیمار بذرهای تحت پیری تسر
هایکلزایحاصلازدرگیاهچه بررسیمیزانتغییراتآنتوسانین

بینتیپیش که داد نشان شده تسریع پیری تحت بذرهای مار
تیمارباویتامینثوهیدروکینونهایپیشیشاهدونمونهنمونه

آنتوسانینمربوطبه بیشترینمیزان دارد. تفاوتمعناداریوجود
پیش نمونه و شاهد میزاننمونه کمترین و هیدروکینون با تیمار

تیمارباویتامینیعشدهپیشیتحتپیریتسرآنتوسانیندرنمونه
یتحتپیریتسریعشدهبدونثبود.میزانآنتوسانیندرنمونه

نمونهپیش به نسبت داد.تیمار نشان معناداری کاهش شاهد ی
پیش نمونه در روند ثهمین ویتامین و هیدروکینون با تیمار

با شده تسریع پیری تحت نمونه به نسبت که شد مشاهده
پیش داد.تیمار نشان معناداری افزایش گیاهچه هیدروکینون در

پیش با ثمشاهدهشدکهتیمارویتامینتحتپیریتسریعشده
پیش شاهد نمونه به آنتوسانیننسبت میزان ث ویتامین با تیمار

(.9()شکلp<0/05است)نصفشده


های کلزای حاصل  بررسی میزان تغییرات فنول کل در گیاهچه
یع شده پیشاز   تیمار بذرهای تحت پیری تسر

تیمارهایکلزایحاصلازپیشبررسیمیزانفنولکلدرگیاهچه
یشاهدوشدهنشاندادکهبیننمونهبذرهایتحتپیریتسریع

تیمارباویتامینثوهیدروکینونتفاوتمعناداریهایپیشنمونه
ت به فنول میزان کمترین و بیشترین دارد. بهوجود مربوط رتیب

تیمارباهیدروکینونویتحتتیمارپیریتسریعشدهپیشنمونه
پیشنمونه شده تسریع پیری تحت بود.ی ث ویتامین با تیمار

نمونه نمونهیتحتپیریتسریعمیزانفنولدر نسبتبه یشده
افزایشمعنا نمونهشاهد در روند همین داد. یپیریدارینشان

تیمارهیدروکینونوشاهددیدهشدکهنسبتاپیششدهبتسریع
محتوایفنولدیده تیمارهیدروکینونافزایشبهنمونهشاهدباپیش

گیاهچه در که صورتی در باشد. شده تسریع تحتپیری های
تیمارباویتامینتیمارویتامینثنسبتبهنمونهشاهدپیشپیش

 نشان فنول محتوای در معناداری کاهش )ث 05داد 0/ >p)
(.10)شکل


های کلزای  بررسی میزان تغییرات فلاوونوئید کل در گیاهچه

یع شده حاصل از پیش  تیمار بذرهای تحت پیری تسر
گیاهچه در فلاوونوئید میزان ازبررسی حاصل کلزای های

بینپیش که داد نشان شده تسریع پیری تحت بذرهای تیمار
تیمارباویتامینثوهیدروکینونپیشهاییشاهدونمونهنمونه

نمونه دارد، وجود شدهتفاوت تسریع پیری تیمار تحت های
نمونه پیششاهد، شده تحتپیریتسریع و باهایشاهد تیمار

نمونه در فلاوونوئید میزان ندادند. نشان را تفاوتی هیدروکینون
آنتیمارنسبتبهنمونهشاهدتحتپیریتسریعشدهبدونپیش

تیمارباویتامینثتسریعشدهپیشافزایشنشانداد.نمونهپیری
داد نشان شاهد به نسبت فلاوونوئید محتوای در کاهش

(.11()شکلp<0/05)


 



 21 1402 ، زمستان1تکوینی سال شانزدهم، شماره  شناسیعلمی زیست  فصلنامه
 


یع شده. مقادیر ذکر شده میانگین تیمار بذرهای تحت پیری  های کلزا حاصل از پیش محتوای آنتوسانین گیاهچه: 9شکل  خطای استاندارد  ±بار تکرار 3تسر

 باشد. ها می داری بین میانگین ها معرف عدم تفاوت معنا باشد. حروف مشابه در بالای ستون می

 

 
یع شده. مقادیر ذکر شده میان های کلزای حاصل از پیش تغییرات فنول کل گیاهچه: 10شکل  خطای استاندارد  ±بار تکرار 3گین تیمار بذرهای تحت پیری تسر

 باشد. ها می ها معرف عدم تفاوت معناداری بین میانگین باشد. حروف مشابه در بالای ستون می
 


یع شده. مقادیر ذکر شده میانگین  های کلزا حاصل از پیش محتوای فلاوونوئید گیاهچه: 11شکل  خطای استاندارد  ±بار تکرار 3تیمار بذرهای تحت پیری تسر

 باشد. ها می داری بین میانگین ها معرف عدم تفاوت معنا باشد. حروف مشابه در بالای ستون می



 انهمکار و نقی شریفیحورا /  های حاصل از بذرهای پیر کلزا های تکوینی و فیتوشیمیایی گیاهچه پیش تیمار ویتامین ث و هیدروکینون بر ویژگیبررسی اثر  22

 

های کلزای  بررسی میزان تغییرات فلاوونول کل در گیاهچه
یع شده حاصل از پیش  تیمار بذرهای تحت پیری تسر

فلاوون میزان گیاهچهبررسی در ازول حاصل کلزای های
تیماربذرهایتحتپیریتسریعشدهنشاندادکهبیننمونهپیش

ثوهیدروکینونتفاوتتیمارباویتامینهایپیششاهدونمونه
یتحتپیریوجوددارد.بیشترینمیزانفلاوونولمربوطبهنمونه

پیش شده میتسریع کمترین و هیدروکینون با فلاوونولتیمار زان
دونمونه پیشمربوطبه ویتامینیشاهدونمونه ثبودتیماربا

(.12()شکلp<0/05)
 سال در همکاران و شرایط1999کاهکونن بررسی در

هایگیاهیپیبردندکهباافزایشنگهداریترکیباتفنولیعصاره
محتوایفنولافزایشو ورطوبتطیهفتروزنگهداری، دما

 داددر نشان کاهشی روند مدت و (.56) طولانی آماراویسز
درطیبررسیاثردماورطوبتبربذر2004همکاراندرسال

سویادریافتندکهباافزایشدمامیزانمحتوایفنولافزایشیافتو
هامانندپسازافزایشدماورطوبتموادساختاریدرونسلول

وبهصورت کووالانسیبهسلولزدردیوارهلیگنینپلیمریزهشده
می متصل واکنشسلولی دلیل به نهایت در و بهشوند پذیری

فنولمعرف هایتشخیصفنولمانندفولینباعثافزایشمحتوا
[.57شوند]کلمی

گزارشکردندکه2007کلیمسزکاملکاوهمکاراندرسال


فنولدرطیپیریتسریعشدهکاهشیافتهوپیشتیمارباسطوح
نمونه به نسبت افزایشفنول آسکوربیکموجب اسید مختلف
شاهد)بدونپیشتیمار(شد.تأثیرانبارداریبرترکیباتفنولیبه
به دارد. برداشتبستگی زمان و نگهداری شرایط مدتزمان،

افزایشمدتزماننگهدار با فنولکلبیشترطوریکه یمقدار
دریافتندکه2013.گنزوهمکاراندرسال]58[یابدکاهشمی

پیشتیماربذرسویاباایلیتباعثافزایشمحتوایویتامینث،
ایزوفلاوونول و کل فلاوونوئید کل، فنول معدنی، درعناصر ها

[.59شود]هایبذرتحتپیریتسریعشدهسویامیگیاهچه


 ینتیجه گیر 
نشاندادفرایندپیریمطالعهویژگی هاینموئیبذرپیرکلزا

مورفومتری صفات ضعف و بذر بنیه کاهش موجب بذر
رسداینهایحاصلازبذرهایپیرمیشود.بهنظرمیگیاهچه
گیاهچهویژگی در یافته کاهش فیتوشیمیاییهای تغییرات با ها

پیش ارتباطهستند. در بذرضمنببذرها اثراتمنفیتیمار هبود
می پیریباعثافزایشمحتوایپروتئینگیاهچه وناشیاز شود

کاهشمی را زوال از ناشی پیشتیمارصدمات دنبال به دهد.
فلاوونول و فلاوونوئید فنول، محتوای افزایش دربذر، ها

بررسیگیاهچه کلزا،دیدهشد. هایبذرتحتپیریتسریعشده


 
یع شده. مقادیر ذکر شده میانگین  های کلزا حاصل از پیش محتوای فلاوونول گیاهچه: 12شکل  خطای استاندارد  ±بار تکرار 3تیمار بذرهای تحت پیری تسر

 باشد. می ها ها معرف عدم تفاوت معناداری بین میانگین باشد. حروف مشابه در بالای ستون می
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محتوایرنگیزه و متابولیسم که داد نشان کلزا پیر بذر های
پیشرنگیزه ندارد. کلزا بذر پیری فرایند در نقشمهمی تیمارها

اینامرموجبتحریكفعالیت زنیشده، هایمتابولیکیجوانه
هاشد.رشدگیاهچهباعثبهبودسرعتجوانهزنیویکنواختی
باعثکاهش% بذر پیری اعمال زنی70اگرچه قدرتجوانه

هایدارایتوانرویش،هایحاصلازبذربذرهاشداماگیاهچه
کربوهیدرات متابولیکی مسیرهای در پروتئینتغییراتی و هایها

طرفیسیگنال از نشاندادند. گیاهچه مسیربافتهایاولیه ها،
یگیاهچههایدرحالرشدرانیزتحتتاثیرقرارهایفیتوشیمیای

نگرددمی بذر مرگ به منجر اگر بذر پیری فرایند دهند.
برایگیاهچه بالا توان با متفاوت سرنوشتی آن از حاصل های

هاازکنند،بادریافتسیگنالمقابلهباتنشاکسیداتیوراکسبمی
ب مقابله برای هوشمند موجبرویشگیاهچه تنشبذر میا ها

های بذر نگهداری شرایط در نامناسب رطوبت و دما شود.
می درروغنی فیتوشیمیایی و بیوشیمیایی تغییرات موجب تواند

هاشود.گیاهچههایحاصلازآن
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Abstract 
Canola with the scientific name Brassica napus L., due to its high oil content in the seed, 

produces one-third of all edible oils worldwide, which plays an important role in improving 

the nutritional needs of societies. The accelerated aging test is one of the most important tests 

used to evaluate the viability and physiological potential of seeds. Unsuitable environmental 

conditions as well as seed storage conditions can cause oxidative stress in seeds and other 

plant tissues. In this study, the improvement effect of pretreatment of vitamin C and 

Hydroquinone on canola seed under accelerated aging and the developmental and 

phytochemical characteristics of seedlings obtained from aged canola seed including 

morphological traits, germination indices and phytochemical changes were investigated. Pre-

treatment of seeds with antioxidant compounds reduced the damage caused by decay, 

improved the quality of canola seeds and seedlings, and also changed the phytochemical 

composition of the seedlings. The reduction of seed germination and weak morphometric 

characteristics of seedlings obtained from old seeds indicate the relationship between the 

phytochemical changes of seeds and the aging process. Seedlings obtained from old seeds 

showed phytochemical changes in the metabolic pathways of carbohydrates and proteins. If 

the aging process of the seed does not lead to death of seed, the resulting seedlings will have a 

different destiny with high power to deal with oxidative stress. It seems that the seedlings 

receive the signal from the free radicals of seed aging and cause the growth of intelligent 

seedlings to deal with the stress. 
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