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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

 

‏
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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
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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)
‏
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‏
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
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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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