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  مقدمه
  مين أني بعد از غلات دومين منبع مهم تهاي روغدانه

لزا روغني ك باشند. گياه دانهوامع انساني ميانرژي مورد نياز ج
درصدي  ١٥ميليون هكتار و سهم  ٣١با سطح زير كشت حدود 

بودن سطح زير از كل توليد روغن گياهي در جهان و نيز دارا 
عنوان هزار هكتار در ايران، بعد از سويا به ١٣٠كشت بالغ بر 

دومين منبع زراعي مهم جهت توليد روغن خوراكي در نظر 
هاي اخير . بنابراين، در سال)FAO, 2014(شود گرفته مي
ويژه كلزا در كشور بسيار مورد توجه هاي روغني بهزراعت دانه

ع توليد اين محصولات اقتصادي قرار گرفته و شناسايي موان
هاي اصلي مراكز تحقيقاتي بوده است. در اين راستا جزو الويت

ثر أطور منفي متترين عواملي كه كشت كلزا را بهيكي از مهم
عدم  زني ضعيف وسازد، كيفيت پايين بذر و در نتيجه جوانهمي

باشد. با سبز شدن به ها در مزرعه مياستقرار مطلوب گياهچه
از منابع محيطي و  ترمناسبها، امكان استفاده قع گياهچهمو

هاي پاييزي قبل از آغاز تكميل سريع مراحل نموي تيپ
طور به. )Soltani et al., 2001(گردد يخبندان فراهم مي

-جوانه قابليت از جملهمختلفي هاي لفهؤمبذر  يفيتككلي، 

را ت بذر انبارماني و سلام زني، قدرت بذر و گياهچه، قابليت
-يكي از مهمعنوان بهقدرت بذر در اين ميان، . گيرددر بر مي

دگي زمان با رسيهمطور تقريبي به كيفيت بذر هايجنبهترين 
 ,.Zhang et alرسد (خود مي ميزانفيزيولوژيك به حداكثر 

رسيدگي فيزيولوژيك  حاكم بر دوره). شرايط محيطي 2013
 يتكيفانبارداري بر  شرايطهمچنين تا رسيدگي برداشت و 

 فرسودگي فرآيندو ) Goel et al., 2003( بودهثيرگذار أبذر ت
 فيزيولوژيكي دلايل از يكي .گرددبذر مي قدرتموجب افت 

-بذر ميكيفيت  كاهشو در نتيجه  فرسودگي سبب كه مهم

 آزاد هايراديكال هجوم ليپيدي ناشي از پراكسيداسيون شود،

 پس دوره طي و فيزيولوژيك يدگيرس از بعد در كل باشد.مي

بالاي  اكسيژن ميزان و رطوبت ،دماواسطه به ت،برداش از
 گرديده آغاز تدريجبذر، فرآيند فرسودگي به نگهداري محيط

 فعاليت افزايش، RNAو  DNAساختار  تخريب و بر اثر
مقدار قند  و تنفسكاهش بيوسنتز پروتئين، افزايش  ،پروتئازها

 افت و گياهچه و بذر قدرت كاهش جبمو در نهايت محلول

بذر گياهان زراعي از طرف ديگر،  .گرددميگياه زراعي عملكرد 
 روغني نظير كلزا نسبت به شرايط نامساعد محيطي بسياردانه

روغني موجب  ذخايركه اكسايش طوري باشند، بهحساس مي
-زني را كاهش ميتر بذر شده و قابليت جوانهفرسودگي سريع

ناشي از فرسودگي  هايخسارت .)McDonald, 2000(دهد 
-گ بهپرايمينويژه بهتيمارهاي بهبود بذر برخي پيشوسيله به

قابل ترميم و بازيابي بذر  فناوريدر  روش جديدعنوان يك 
-پيش. در اين رابطه، )Ashraf and Foolad, 2005(است 

 ،عنوان روشي بسيار سادهبه بذر(هيدروپرايمينگ)  تيمار آبي
مرتبط  متابوليكي هايفعاليت واسطه تحريكبهو كارآمد رزان ا

 سرعت، درصد و يكنواختي بهبود موجب زنيبا فرآيند جوانه

 ,Ashraf and Foolad( گرددمي هاگياهچه سبز شدن

Toselli, 2007 and2005; Casenave (. و همكاران پاول 
)Powell et al., 2000( لفرسوده گ هايتيمار آبي بذرپيش 

و علت آن  نمودهزني گزارش كلم را عامل افزايش درصد جوانه
پپتيدي كه در تقسيم توبولين (پلي -ßرا افزايش پروتئين 

هار چه اظشود) در سلولهاي مريستمي ريشهسلولي توليد مي
رايمينگ همچنين موجب كاهش ميانگين . هيدروپداشتند

فرسوده  هايزني بذرزني و افزايش درصد جوانهزمان جوانه
بذر پرايمينگ . )Kausar et al., 2009(آفتابگردان گرديد 

 ناشي ازهاي كروموزومي برخي از آسيبنخود فرنگي، 
 ,Sivritepe and Dourado( را ترميم نمود فرسودگي

1995( .  
با در نظر گرفتن مسائل ذكر شده و نيز محدوديت منابع 

 ايمينگ،پرهيدروعلمي در زمينه اثر قدرت بذر بر سودمندي 
-حلي در جهت كاهش آسيبراه هدف از انجام اين تحقيق ارائه

زني بذر و استقرار گياهچه هاي ناشي از فرسودگي بر جوانه
 هاي بذريتوده تيمار آبيپيشاثر  كلزا بود. در همين راستا،

 هايشاخصبرخي بر  برخوردار از سطوح قدرت متفاوت
 مدو رقياهچه رشد گو  زنيجوانه مورفولوژيك و بيوشيميايي

  .مورد بررسي قرار گرفت كلزاپاييزه 
  

  هامواد و روش
 oleifera cv. Okapi and( كلزا هپاييزدو رقم  هايبذر

Opera .Brassica napus L. var (از هاي اكاپي و اپرا به نام
سسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و ؤمهاي روغني بخش دانه

از هر رقم  فرسوده نشده ذريتوده ب يك بذر كرج تهيه گرديد.
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ديگر پس از دو و چهار شاهد (بذر قوي) و دو توده به عنوان 
 Rapid Aging( سريعروز فرسودگي به روش آزمون پيري 

Test(  درصد  ١٦گراد با رطوبت بذر درجه سانتي ٤٠در دماي
ه نظر گرفت در ح دوم و سوم قدرت بذروسطعنوان به ترتيببه

هيدرو منظور اعمال بهآزمايش مقدماتي،  پس از انجامشدند. 
 چه)(عدم خروج ريشه مدت هشت ساعت، بذرها بهپرايمينگ

-درجه سانتي ٢٠در دماي حوله كاغذي مرطوب  بين دو لايه

 قرار داده شدند.گراد 

 با محلول يك درصد هيپو هاپس از ضد عفوني سطحي بذر
اندارد زني استدقيقه، آزمون جوانه ١٥لريت سديم به مدت ك

 رت فاكتوريل بر پايه طرحبه صو )ISTA(مطابق با روش ايستا 
هاي كاغذي لهبذري در حو  ٥٠تصادفي در چهار تكرار  كاملاً

گراد انجام شد. شمارش تعداد سانتي درجه ٢٠و در دماي 
چه) به طور متري ريشهزده (خروج دو ميليجوانه هايبذر

م از شروع آزمايش ادامه روزانه صورت گرفت و تا پايان روز هفت
طول  و زني استاندارددرصد جوانهدر هر واحد آزمايشي، يافت. 

 بذر زنيسرعت جوانه. شدگيري اندازهو وزن خشك گياهچه 
)𝑅ത با استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد ()Ellis and 

Roberts, 1981(:  
nتعداد بذور جوانه زده در هر روز =      

      ∑୬

∑ୈ୬
  =𝑅ത  

Dتعداد روز از آغاز آزمايش =  
 يم و ويلس كلزا بر اساس گياهچهمحلول  مقدار قند

)Yemm and Willis, 1954( رم گميلي هفتاد .تعيين گرديد
 ٨٠ليتر اتانول ميلي دوو  ساييدهدر هاون گياهچه ماده خشك 

گراد درجه سانتي ٨٠حاصل در دماي  خمير. افزوده شددرصد 
 ،قه در حمام آب گرم انكوبه گرديد. در ادامهدقي ١٥به مدت 

سانتريفيوژ دقيقه  ١٠به مدت  ٥٥٠٠ rpm با سرعتها نمونه
 رو شناور و. اين مرحله براي هر نمونه دو بار تكرار شدند

گرديد. محلول حاصل با  تلفيق هاموجود در لوله(سوپرناتانت) 
 سپس. ليتر رسانده شدميلي ششدرصد به حجم  ٨٠اتانول 

م حمادر و گرديد ها اضافه ليتر معرف آنترون به آنچهار ميلي
گرفتند.  قراردقيقه  ١٠به مدت   گرادسانتي درجه ١٠٠ آبي

قرائت در حمام يخ، هاي آزمايش سريع لوله شدنپس از سرد 
نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر  ٦٢٠در طول موج جذب 

ه رابطه باز تفاده با اس جذباعداد  در نهايت،انجام گرديد. 
گلوگز هاي مختلف غلظت دست آمده از منحني استاندارد

گرم كربوهيدرات در گرم وزن خشك ميليصورت خالص، به 
  .شد ارائهگياهچه 
 برادفوردروش  مطابقپروتئين كل گياهچه كلزا  مقدار

)Bradford, 1976(  دار . مقگيري گرديداندازهبا اندكي تغيير
 ١٠٠بافر فسفات ليتر يك ميلي با  اهچهماده تر گيگرم  ١/٠

درون هاون چيني ساييده و پس از )  =٥/٦pH( مولارميلي 
 ١٥به مدت  ١٢٠٠٠ rpmانتقال به ميكروتيوب با سرعت 

ر د گراد سانتريفيوژ گرديد.درجه سانتي چهاردقيقه در دماي 
 هاي آزمايشيبه لولهروشناور حاصل ليتر از  ميكرو ١٠٠، ادامه

ليتر معرف برادفورد ريخته ميلي پنجهر كدام  درون كه قبلاً
 شروعدقيقه از پنج اضافه گرديد. پس از گذشت  ،شده بود

تثبيت رنگ محلول در دماي آزمايشگاه، قرائت در واكنش و 
نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر صورت  ٥٩٥طول موج 

 دست آمدهه رابطه ب از گرفت. سپس اعداد حاصل، با استفاده
آلبومين سرم گاوي هاي مختلف غلظتاز منحني استاندارد 

)BSA( ،گرم وزن تر گياهچه  گرم پروتئين درميلي بر حسب
  ارائه شد.

 ابي روشاز گياهچه كلزا، با استفاده  آنزيم كاتالاز فعاليت
)Aebi, 1984 (به منظور استخراج آنزيم كاتالاز، . تعيين شد

ليتر بافر ميلي كي توسط بافت گياهچهگرم ميلي ١٠٠
) =pH ٦مولار (ميلي ٥٠ليتر بافر فسفات ميلي ٥٠[استخراج 

 ]شداضافه  )PVP( پلي ونيل پيروليدون گرم پودر و چهارتهيه 
 در خمير حاصل هموژن گرديد. گرادچهار درجه سانتيدر 

 به مدتگراد دماي چهار درجه سانتيو  rpm١٢٠٠٠  سرعت
سفات ليتر بافر فميلي سه ،دامهدقيقه سانتريفيوژ شد. در ا ١٥

ميلي  ٣٠محلول  ميكروليتر ٤٠ و) =pH ٦مولار (ميلي ١٠٠
با هم مخلوط گرديد. پس از  )2O2H(مولار آب اكسيژنه 

ميكرو ليتر عصاره آنزيمي، در پايان پنج دقيقه از  ١٠٠افزودن 
 ٢٤٠شروع واكنش در دماي آزمايشگاه، جذب در طول موج 

از دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده شد. اعداد  نانومتر با استفاده
cm1-µM.-جذب بر عدد ضريب خاموشي پراكسيد هيدروژن (

) تقسيم و فعاليت ويژه آنزيم كاتالاز بر اساس ميكرو ٤/٣٩ 1
توليد شده در دقيقه بيان شد.  2O2Hمول 

 



 ١٣٩٧/ شماره اول/ پنجم علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال                                                           و همكاران                        خماري

 

١٤ 
 

و با  SASافزار  نرم دست آمده توسطه ب هايداده
گرفتند.  قرار آماري تحليل و تجزيه مورد  Proc GLMرويه

 سطح اي دانكن درآزمون چند دامنه با استفاده از هاميانگين

  .شدند مقايسه درصد پنج احتمال
  

  نتايج و بحث
، )ANOVA(ها با توجه به نتايج تجزيه واريانس داده

مقادير قند طول، وزن خشك، زني بذر و و سرعت جوانه درصد
 كلزا هايگياهچهنزيم كاتالاز محلول و پروتئين كل و فعاليت آ

 متقابلرقم، قدرت بذر، پرايمينگ و اثر اثرات اصلي از نظر 

داري در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني قدرت بذر×رقم
-لحاظ درصد جوانه بهپرايمينگ ×نشان دادند. برهمكنش رقم

دار شد. اثر متقابل نيدر سطح احتمال يك درصد مع زني
زني در سطح احتمال ز نظر درصد جوانهپرايمينگ ا×قدرت بذر

مقدار پروتئين كل و  ،زنيسرعت جوانه به لحاظپنج درصد و 
-در سطح احتمال يك درصد تفاوت معنيفعاليت آنزيم كاتالاز 

قدرت ×رقمسه جانبه  داري را نشان داد. اثر متقابل
مقادير قند محلول و  وزني بذر پرايمينگ بر سرعت جوانه×بذر

بر وزن و درصد گياهچه در سطح احتمال يك  پروتئين كل
ج پندر سطح احتمال گياهچه خشك و فعاليت آنزيم كاتالاز 

  ).١(جدول  دار گرديددرصد معني
 

و برخي خصوصيات گياهچه رشد  و  زني بذرتجزيه واريانس اثرات قدرت بذر و پرايمينگ بر جوانه -١جدول 
 بيوشيميايي گياهچه دو رقم كلزا

Table 1. Analysis of variance for effects of seed priming and seed vigor on seed germination and 
seedling growth and some biochemical characteristics of seedling in tow cultivar of canola 

 ميانگين مربعات 
Mean Squares 

فعاليت آنزيم 
 كاتالاز گياهچه
activity of 
catalase in 
seedling 

پروتئين محتوي 
 گياهچه
Protein 

content in the 
seedling 

قند  محتوي
 محلول گياهچه
Soluble sugar 

content in 
seedling  

وزن خشك 
گياهچه 

seedling dry 
weight 

طول گياهچه 
Seedling 

length 

 زنيسرعت جوانه

Germination 
rate 

 زنيدرصد جوانه

Germination 
percentage 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغيير
Sources of  variance 

0.00030** 0.166** 159.10** 0.140** 10.120** 0.044** **1008.333 1 
 رقم

Cultivar 

0.000980** 1.651** 7789.34** 1.777** 245.615** 0.770** **1762.58 2 
 قدرت بذر

Seed Vigor 

0.000560** 0.450** 1045.42** 0.217** 58.609** 0.213** **616.333 1 
 پرايمينگ
Priming 

0.00025** 0.004ns 77.53** 0.051** 6.006** 0.020** **1028.083 2 
قدرت بذر×رقم  

C×SV 

0.00012ns 0.000018ns 6.51ns 0.011ns 0.2 ns 0.003 ns **108 1 
پرايمينگ×رقم  

C×P 

0.0002** 0.010** 9.90ns 0.005ns 1.330 ns 0.082** *2.5834 2 پرايمينگ×قدرت بذر  
SV×P 

0.00014* 0.033** 20.86** 0.0133** 1.373 ns 0.005** ns10.75  2 پرايمينگ×قدرت بذر×رقم  
C×SV×P 

 خطا 33  12.82 0.0004 0.499 0.003 3.17 0.001 0.0032
Error 

5.54 2.83 2.27 3.92 6.04 6.39 5.21  
 ضريب تغييرات (%)

CV (%) 
دار در سطح احتمال يك و پنج درصددار و معنيترتيب غير معني، ** و * به   ns 

ns, **, * Respectively non-significant and significant  P≤0.01and P≤ 0.05 
C= Cultivar; SV= seed Vigor; P= Priming 
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زني ها، درصد جوانهبا توجه به نتايج مقايسه ميانگين
هش يافت. با وجود اين كه استاندارد با افت قدرت بذر كا

زني درصد) درصد جوانه ٢٧ترين (درصد) و كم ٩٩بيشترين (
وده ترين تبه ترتيب در بذرهاي فرسوده نشده اكاپي و ضعيف

بذري رقم اپرا (سطح سوم قدرت بذر) به دست آمد، درصد 
-زني در اثر فرسودگي بذر در هر دو رقم به طور معنيجوانه

). از طرف ديگر، هيدروپرايمينگ ١داري كاهش يافت (شكل 
باعث بهبود نسبي آسيب ناشي از فرسودگي بذر در هر دو رقم 

درصدي نسبت به شاهد  ١٠كلزا شد. پاسخ رقم اپرا (افزايش 
همين رقم) به اثرات بهبود دهنده پيش تيمار آبي بر درصد 

زني بذر در مقايسه با اكاپي (افزايش پنج درصدي نسبت جوانه
). هيدروپرايمينگ تا ٢ين رقم) بهتر بود (شكل به شاهد هم

زني بذرهاي تر درصد جوانهحدودي موجب افزايش بيش
هاي قوي) گرديد به طوري فرسوده در مقايسه با شاهد (بذر

 ٤ثير هيدروپرايمينگ بذرها در سطح اول قدرت كه تحت تأ
درصد و در سطح سوم قدرت  ٥/٨درصد، در سطح دوم قدرت 

در اين  ).٣زني مشاهده شد (شكل يش جوانهدرصد افزا ٥/٢١
 ,.Tavakol Afshari et al(راستا، توكل افشاري و همكاران 

زني بذر ارقام كلزا با دار درصد جوانهكاهش معني )2009
هاي بذري را گزارش افزايش مدت زمان فرسودگي توده

هاي متعدد حاكي از افزايش تعداد نمودند. در كل، پژوهش
هاي بذري فرسوده انواع گياهان غير عادي در تودههاي گياهچه

 Modarresi et al., 2002; Saha and( باشدزراعي مي

Sultana, 2008( در اين راستا مك دونالد .)McDonald, 

هاي غير نرمال وليد گياهچهعنوان نمود كه افزايش ت) 1999

هاي اكسيداتيو و نشت محتواي بذر ثير افزايش واكنشتحت تأ
-هاي مهاجم فراهم مييرون كه شرايط را براي رشد قارچبه ب

. كاهش هاي فرسودگي و زوال بذر استكند، يكي از نشانه
د. توانزني استاندارد به واسطه افت قدرت بذر، ميدرصد جوانه

ناشي از تغييرات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي ناشي از حوادث 
، يپيديتوان به پراكسيداسيون لفرسودگي باشد كه مي

و تخريب  RNAخسارت به غشاهاي سلولي، افت سنتز 
DNAها اشاره كردها و غير فعال شدن آنزيم، رسوب پروتئين 

)Lehner et al., 2008; Ghassemi-Golezani et al., 
در ارتباط با امكان اثر ترميمي پيش تيمار بذر،  .) 2010

 عنوان )Khodabakhsh et al., 2011(خدابخش و همكاران 
-نمودند كه هيدروپرايمينگ بذر موجب افزايش درصد جوانه

زني استاندارد بذرهاي ارقام مختلف نخود گرديد. از طرف 
ديگر، تعدادي از محققان نتايج مشابهي را در مورد گياه 

 ,.Moghanibashi et al(اند آفتابگردان گزارش نموده

 Townend(. در پژوهشي كه توسط تونند و همكاران )2012

et al., 1996 ( يكي آميلاز صورت گرفت، فعاليت آنزيم آلفا)
 هايتودههاي هيدروليز كننده ذخاير بذري) ترين آنزيماز مهم

بذري پيش تيمار شده برنج افزايش يافت كه اين ارتقاي سطح 
آميلاز در بذرهاي فرسوده پيش تيمار شده افعاليت آنزيم آلف

رسد كه نظر ميتري از خود نشان داد. به نمود بيش
زني را از طريق ترميم هيدروپرايمينگ بذر، قابليت جوانه

RNA   وDNAاي هها و متابوليت، تحريك بيوسنتز پروتئين
 Giri(دهد زني و نيز ترميم غشاهاي بذري افزايش ميجوانه

and Schilinger, 2003; Farooq et al., 2009 (.

    

 
 قدرت بذر ثر ازأمتدو رقم كلزا  زني بذردرصد جوانهميانگين  -١ شكل

Figure 1. Mean of seed germination percentage of two cultivars of canola regarding to seed vigor 
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 پرايمينگثر از هيدروأمتدو رقم كلزا بذر زني درصد جوانهميانگين  -٢ شكل

Figure 2. Mean of seed germination percentage of two cultivars of canola regarding to hydro-primin 
  

  

   
 پرايمينگهيدروقدرت بذر و ثر از ألزا متك بذرزني درصد جوانهميانگين  -٣شكل 

Figure 3. Mean of seed germination percentage of two cultivars of canola regarding to seed vigor 
and hydro-priming 

 
- زني تودهح فرسودگي بذر، سرعت جوانهبا افزايش سط

داري كاهش يافت. هاي بذري هر دو رقم كلزا به طور معني
 رببذر سبب تعديل اثرات منفي فرسودگي  تيمار آبيپيش

كه در به طوري زني در هر دو رقم كلزا گرديدانهسرعت جو
زني بذرهاي هيدروپرايم سطح سوم فرسودگي سرعت جوانه

اپرا نسبت به بذرهاي پرايم نشده به ترتيب رقم اكاپي و  شده
بذرهاي رقم  درصد افزايش نشان دادند. ١٣و  ١٦حدود 

اكاپي برخوردار از سطح قدرت بالا (توده شاهد فرسوده 
را از  زنيترين جوانهنشده) به واسطه هيدروپرايمينگ، سريع

 هايزني ارقام كلزا در تودهخود نشان دادند. كندترين جوانه
يمار نشده متعلق به سطح سوم قدرت بذر مشاهده تپيش

، كه اين كاهش در مقايسه با شاهد (سطح اول شد
درصد  ٤٤درصد و در رقم اپرا  ٦٢فرسودگي) در رقم اكاپي 

   ).٤(شكل  بود
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 هيدروپرايمينگثر از قدرت بذر و أزني بذر دو رقم كلزا متميانگين سرعت جوانه  -٤شكل 

Figure 4. Mean of seed germination percentage of two cultivars of canola regarding to seed vigor 
and hydro-priming 

 )1SV ،2SV 3 وSV به ترتيب سطوح اول، دوم و سوم قدرت بذر( 

(SV1, SV2, and SV3 the first, second and third level of seed vigor, respectively) 
 

 باشد.زني ميجوانه سرعت بذر، قدرت هايآزمون از يكي
 تافبا  كه پژوهشگران متعددي گزارش نمودند زمينه،در اين 
 Dehghan( يابدزني كاهش ميسرعت جوانه بذر قدرت

shoar et al., 2005; Javadi, 2012(. كاهش سرعت جوانه-

ر اي است كه دبه دليل وقفه زني در اثر فرسودگي بذر احتمالاً
ا چرشود. زني در بذرهاي فرسوده ايجاد ميشروع فرآيند جوانه

هاي وارد شده به غشا و ديگر بذر براي تعمير خسارت كه
هاي سلول و همچنين آغاز مجدد فعاليت سيستم قسمت

اكسيدان و جلوگيري از بروز تنش اكسيداتيو نياز به زمان آنتي
جذب آب توسط بذر  فقط پس از هاآسيباين  ترميمو  داشته

بنابراين مدت زمان لازم براي تكميل فرآيند  .ر استامكان پذي
يابد كه نتيجه آن هاي فرسوده افزايش ميزني در بذرجوانه

 ;Murthy et al., 2003( باشدزني ميكاهش سرعت جوانه

Lehner et al., 2008(.  بني و همكاران هتيغلامي
)Gholami Tiyebeni, 2011( كه با افزايش  گزارش كردند

زني به صورت خطي سرعت جوانه ،بذر برنج سودگيزمان فر
كمتر  پيش تيمار شده بذرهايدر  افتشدت  وكاهش يافت 

) Harris et al., 2001(و همكاران  هريس ديگر، طرفاز بود. 

تواند موجب بهبود سرعت عنوان نمودند كه پرايمينگ مي
هاي بسياري از گونه در گياهچه و سبز شدن بذر زنيجوانه

 ذرب تيمار آبيزني بر اثر پيششود. افزايش سرعت جوانهزراعي 
 ,.Pill et al(فرنگي براي گياهاني نظير مارچوبه و گوجه

، هندوانه )Murungu et al., 2003(، ذرت و پنبه )1991
)Demir and Mavi, 2004( نخود  و)Kaur et al., 2003 (

ني زرسد افزايش سرعت جوانهبه نظر مينيز گزارش شده است. 
سازي بذر به دليل افزايش سرعت فعال هاي آمادهدر تيمار

 ,.Cantliffe et al(ها باشد ها و انبساط سلولآنزيم شدن

 هايتفعالي هيدروپرايمينگ موجب تحريك .)1984

 قابل سرعت به ساده قندهاي و شده زنيجوانه متابوليكي

 و زنيجوانه سرعت بهبودنيز  امر اين و گردندمي استفاده
-Ghassemi( را در بر دارد هاگياهچه رشد يكنواختي

Golezani et al., 2008(.  
هاي بذري فرسوده به طور هاي حاصل از تودهطول گياهچه

در كل،   ).٥كاهش يافت (شكل در هر دو رقم كلزا داري معني
ري هاي كوتاهتبذور ضعيف رقم اپرا در مقايسه با اكاپي گياهچه

 ٣٣/١٦ترين طول گياهچه (كه بيشبه طوري توليد نمود
ول ترين ط) به سطح اول قدرت بذر رقم اكاپي و كممترسانتي

اپرا  ترين توده بذري رقمضعيف) به مترسانتي ٠٨/٨گياهچه (
اي هنتايج پژوهش حاضر مبني بر ايجاد گياهچه تعلق داشت.

هاي بذري فرسوده و ضعيف در مقايسه با كوتاهتر توسط توده
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ر دهاي ساير محققان هد (فرسوده نشده قوي) با يافتهبذور شا
 ;Neto et al., 2001( همسو بودمورد گياهان لوبيا و كلزا 

Verma et al., 2003; Javadi, 2012(. رود احتمال مي
كاهش پويايي ذخاير در بذرهاي فرسوده به واسطه كاهش 

ك هاي هيدروليتيفت سنتز آنزيمفعاليت هورمون جيبرلين و ا

 ر و افتگيري از ذخايزني موجب كاهش بهرهي فرآيند جوانهط
بذر به گياهچه گرديده و در نتيجه  كسر ذخاير انتقال يافته

 ,.Soltani et al(كاهش طول گياهچه را در پي داشته باشد 

2009(.  

  
 قدرت بذرثر از أمتدو رقم كلزا  طول گياهچهميانگين  -٥شكل 

Figure 5. Mean of seedling length of tow cultivars of canola regarding to seed vigor 
 

هاي حاصل از بذور فرسوده در كل، وزن خشك گياهچه
اي در مقايسه با شاهد (توده رقم اپرا كاهش قابل ملاحظه

تيمار آبي بذور كلزا پيش). ٦فرسوده نشده) نشان داد (شكل 
وزن خشك  ) و٢(جدول  گياهچه طولدار معنيسبب افزايش 

به طور متوسط، گرديد.  توليد شده) ٦(شكل هاي گياهچه
 دوحاصل از بذور هيدروپرايمينگ شده حدود هاي گياهچه
در با  .شاهد بودند ازتر و هفت درصد سنگينبلندتر متر سانتي

اي هاثرات مثبت و محرك افزايش فعاليت آنزيم نظر گرفتن

و مقدار  )Kaur et al., 2003(تاز تآميلاز و ساكاروز سن-آلفا
بر  )Sung and Chang, 1993(هاي محلول كربوهيدرات

فعاليت متابوليكي و استفاده از ذخاير بذور هيدروپرايمينگ 
، )Soltani et al., 2006; Soltani et al., 2008(شده 

هاي افزايش طول و وزن خشك گياهچه در مطابقت با يافته
 Joodi and Sharifzadeh, 2005; Basra( ساير محققان

et al., 2006; Nezami et al., 2013( باشد.قابل توجيه مي  

 
  هيدروپرايمينگاز اثر طول گياهچه متميانگين  -٢جدول 

Table 2. Mean of seedling length of tow cultivars of canola regarding to hydro-priming 
 متر)سانتيطول گياهچه (

Seedling length (Cm)  
بذر ايمينگپر  

Seed Priming 

10.59 b (شاهد) بدون پرايمينگ  
Non-Priming 

12.80 a هيدروپرايمينگ 
Hydro-priming  

مشاهده  روي كلزادر پژوهش  )Javadi, 2012( جوادي
وزن خشك گياهچه  بذر، كه با افزايش زمان فرسودگي كرد

كاهش وزن در اين راستا . كاهش يافتداري به طور معني
 Neto( هاي حاصل از بذور با قدرت پايينياهچهخشك گ

et al., 2001; Javadi, 2012(  افزايش وزن خشك و
ثير هيدروپرايمينگ در گياهان مختلف أتحت ت هگياهچ

 Kaur et al., 2003; Sivritepe et( گزارش شده است

al., 2003(.  
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 هيدروپرايمينگو  بذرقدرت ثر از أمتدو رقم كلزا  گياهچهميانگين وزن خشك  -٦شكل 

Figure 6. Mean of seedling dry weight of tow cultivars of canola regarding to seed vigor and hydro-priming 
)1SV ،2SV 3 وSV به ترتيب سطوح اول، دوم و سوم قدرت بذر( 

(SV1, SV2, and SV3 the first, second and third level of seed vigor, respectively) 
  

هر حاصل از بذور فرسوده  هايقند محلول گياهچه مقدار
از طرف . )٧(شكل  داري افزايش يافتبه طور معني دو رقم كلزا

ديگر، كاهش سطح قدرت بذر در هر دو رقم كلزا موجب 
ها گرديد كه اين ميزان پروتئين كل گياهچه دارمعنيكاهش 

پيش تيمار آبي . )٨(شكل  افت در رقم اپرا بيشتر از اكاپي بود
ميزان قند محلول  دارمعنيهر دو توده بذري موجب كاهش 

در مقايسه با شاهد گرديد كه اين روند در رقم اكاپي مشهودتر 
همچنين، هيدروپرايمينگ بذر ضمن بهبود اثرات سوء  .بود

ناشي از فرسودگي باعث افزايش محتواي پروتئين كل گياهچه 
اظهار نمود كه با  )McDonald, 2000( دونالدمكشد. 

افزايش زمان فرسودگي در بذر كدو تخم كاغذي ميزان قند 
و همكاران  كريشناافزايش يافت. همچنين  محلول گياهچه

)Krishna et al., 2000( . طي فرسودگي بذر افزايش ميزان
دند. به طور كلي با افزايش ها را گزارش كرگلوگز گياهچه

اليگوساكاريد نظير اي فرسودگي بذر مقدار قندهسطوح 
منوساكاريد مانند كاهش و ميزان قندهاي ساكارز و رافينوز 

 ;Wattanakulpakin et al., 2012( يابدافزايش مي گلوكز

Fatichin et al., 2013 (.  كاهش رشد و تجمع ساكارز در
هاي حاصل از بذرهاي زوال يافته به دليل كاهش گياهچه

 فهاي هدتقال ساكارز به بافتو ان هامتابوليسم كربوهيدرات

)McDonald, 2000(، هاي دليل احتمالي افزايش قند
 باشد.هاي حاصل از بذرهاي فرسوده ميمحلول در گياهچه

بيان نمودند كه  )Verma et al., 2003(و همكاران  ورما
ر يابد. ددرصد پروتئين كل در اثر فرسودگي بذر كاهش مي

متفاوت انجام شده نتايج  مطالعات مختلفي كه روي گياهان
مشابهي توسط ديگر پژوهشگران گزارش گرديده است 

)Chandel et al., 2016(هاي موجود . كاهش ميزان پروتئين
منجر  باشد كهدر بذر يكي از اثرات تخريبي فرسودگي بذور مي

گردد. فرسودگي موجب كاهش سنتز به كاهش قدرت بذر مي
ن زها گرديده و درنتيجه ميزاپروتئين و افزايش فعاليت پروتئا

 Krishna Chaitanya et(دهد پروتئين بذر را كاهش مي

al., 2000(تواند به دليل غير هاي بذر مي. كاهش پروتئين
طبيعي شدن پروتئين، افزايش فعاليت آنزيم سوپراكسيد 

طي فرسودگي بذر باشد  ATPديسموتاز و نيز كاهش ميزان 
)Gidrol et al., 1990(طي وقوع فرآيند ه بر اين، . علاو

وسط ها تفرسودگي در ساختارهاي جنين بذر، تخريب پروتئين
هاي وابسته به متابوليسم كربوهيدرات تحت عنوان واكنش
 ,.Kumar et al(افتد هاي آمادوري و ميلارد اتفاق ميواكنش

1999.(  
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  هيدروپرايمينگو  رت بذرقد ثر ازأمتقند محلول گياهچه دو رقم كلزا  ميانگين محتوي -٧شكل 

Figure 7. Mean of soluble sugar content in seedlings of tow cultivars of canola regarding to seed 
vigor and hydro-priming 

)1SV ،2SV 3 وSV به ترتيب سطوح اول، دوم و سوم قدرت بذر( 

(SV1, SV2, and SV3 the first, second and third level of seed vigor, respectively) 

  
 هيدروپرايمينگثر از قدرت بذر و أپروتئين گياهچه دو رقم كلزا مت ميانگين محتوي -٨شكل 

Figure 8. Mean of protein content in seedling of tow cultivars of canola regarding to seed vigor 
and hydropriming 

)1SV ،2SV 3 وSV به ترتيب سطوح اول، دوم و سوم قدرت بذر( 

(SV1, SV2, and SV3 the first, second and third level of seed vigor, respectively) 
 

و الشينتيناوي و  )El-Tayeb, 2005(التايب در جو 
-El-Shintinawy and El(الشورباگي در گندم 

Shourbagy, 2001( جب عنوان كردند كه پرايمينگ بذر مو
هاي انجام گردد. پژوهشها ميافزايش مقدار پروتئين گياهچه

تيمار آبي منجر به تغييرات متنوع شده نشان داد كه، پيش
و  RNAبيوشيميايي، سلولي و ملكولي مانند بيوسنتز 

 ;Dell'Aquila and Bewley, 1989(گردد ها ميپروتئين

Davison and Bray, 1991 (هاي ژنتيكي و عدم. آسيب 
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يكنواختي غشاي سلولي از دلايل عمده كاهش سنتز پروتئين 
، لذا پيش)Gidrol et al., 1998(باشند زني ميطي جوانه

تيمار آبي از طريق ترميم و بيوسنتز اسيدهاي نوكلئيك، سنتز 
پروتئين و همچنين ترميم غشاي سلولي موجب افزايش مقدار 

 . )McDonald, 2000(گردد پروتئين گياهچه مي

در كل با افزايش شدت فرسودگي بذر، فعاليت آنزيم 
اي يافت، كه اين هاي كلزا كاهش قابل ملاحظهكاتالاز گياهچه

تيمار شده رقم اپرا هاي حاصل از بذور پيشروند در گياهچه
اي هتر بود. به طوري كه فعاليت اين آنزيم در گياهچهمحسوس

سوم قدرت  تيمار شده برخوردار از سطححاصل از بذور پيش
درصد نسبت به  ٤٠درصد و در رقم اكاپي  ٥٣بذر در رقم اپرا 

شده برخوردار از سطح اول قدرت)  تيمارشاهد (بذور پيش
ه هاي بكاهش نشان داد. بالاترين فعاليت كاتالاز در گياهچه

) و ٠٤٩/٠تيمار شده رقم اپرا (دست آمده از بذور قوي پيش
يب هاي مربوط به تركگياهچه ترين فعاليت اين آنزيم درپايين

تيماري سطح سوم قدرت در شرايط بدون هيدروپرايمينگ 
تيمار آبي بذور ارقام كلزا موجب افزايش ) بود. پيش٠٢١/٠(

هاي حاصل از بذور ويژه در گياهچهدار فعاليت كاتالاز بهمعني
فرسوده نشده در مقايسه با شاهد (عدم هيدروپرايمينگ) 

هاي آنتي اكسيدان در اثر ت آنزيمگرديد. كاهش فعالي
فرسودگي بذر به دلايل متعددي مانند آسيب رسيدن به سنتز 

RNA  ،كه در نهايت موجب كاهش توليد پروتئين خواهد شد
اكسيدان، هاي آنتيها از جمله آنزيمكاهش سنتز پروتئين

 ,McDonald(افتد ها اتفاق ميرسوب و غير فعال شدن آنزيم

1999; Basra et al., 2003( علاوه بر آن اضافه شدن .
ها كه به صورت غير آنزيمي قندهاي احيا شده به پروتئين

موجب غير  ،گيرد و به واكنش ميلارد معروف استصورت مي
هاي آنتي اكسيدان در شرايط فرسودگي بذر فعال شدن آنزيم

. ) et al.,Murthy 2001;  et al.,Neto 2003( شودمي
 ذرافت قدرت بم كاتالاز گياهچه به واسطه كاهش فعاليت آنزي

 در مطالعات برخي پژوهشگران مورد توجه قرار گفته است
)Goel et al., 2003; Lehner et al., 2008(.  ،در اين راستا

) Tavakol Afshar et al., 2009(توكل افشاري و همكاران 

 ارقام مختلفدار فعاليت كاتالاز در بذور فرسوده كاهش معني
 ,.Kibinza et al(و همكاران  كيبينزا .ا را گزارش نمودندكلز

هاي آنتي اكسيدان در ضمن بررسي فعاليت آنزيم )2011
هاي حاصل از بذور فرسوده كلزا، كاهش فعاليت كاتالاز گياهچه

اشي منفي نو نقش بهبود دهنده پرايمينگ در ارتباط با اثرات 
 اين ارتباط، اثر مثبت دركيد قرار دادند. از پيري بذر را مورد تأ

 هاي آنتيپرايمينگ بر افزايش فعاليت آنزيمهيدروو محرك 
اكسيدان نظير كاتالاز و در نتيجه بهبود رشد گياهچه مورد 

  ..)Burguieres et al., 2007(اشاره واقع شده است 

  
 يدروپرايمينگهثر از قدرت بذر و أم كاتالاز گياهچه دو رقم كلزا متفعاليت آنزي ميانگين -٩شكل 

Figure 9. Mean of catalase activity in seedling of tow cultivars of canola regarding to seed vigor 
and hydro-priming 

)1SV ،2SV 3 وSV به ترتيب سطوح اول، دوم و سوم قدرت بذر( 

(SV1, SV2, and SV3 the first, second and third level of seed vigor, respectively) 
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  نتيجه گيري
ين توان چنبا در نظر گرفتن مجموع نتايج به دست آمده مي

رت و ها، سطح قدنتيجه گرفت كه علاوه بر تفاوت بين ژنوتيپ
ر تيمار آبي اثميزان فرسودگي بذور كلزا بر سودمندي پيش

زني بذر و رشد هاي جوانهكه شاخصگذار بود؛ به طوري
تر فرسوده شده در ي شاهد و كمهاي بذرگياهچه در توده

تر (سطح سوم قدرت) به واسطه مقايسه با بذور ضعيف
ن همچنين ميزان پروتئي تر بهبود يافت.هيدروپرايمينگ بيش

هاي حاصل از بذور فرسوده هكل و فعاليت آنزيم كاتالاز گياهچ
پرايمينگ نسبت به شرايط بدون پرايمينگ ثير هيدروأتحت ت

دهنده قابليت و اين امر نشاناي داشت. هافزايش قابل ملاحظ

-بترميم آسي در ارتباط با كمدستپرايمينگ، هيدروظرفيت 
 ارقامدر مراحل اوليه فرسودگي بذر  كاهش قدرتهاي ناشي از 

هاي باشد. در پايان، انجام سلسله آزمايشمختلف كلزا مي
 ترمشابه روي بذور گياهان زراعي مختلف جهت واكاوي بيش

  حاصل از اين پژوهش قابل توصيه است. نتايج
 

  سپاسگزاري
لفان مقاله كمال قدرداني خويش را از همكاري صميمانه ؤم

دانشگاه محقق اردبيلي در  حوزه معاونت پژوهشي و فناوري
زمينه اعطاي كمك مالي و اعتباري به منظور اجراي هر چه 

-هاي اين تحقيق علمي اعلام ميتر مجموعه آزمايشمطلوب
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Abstract  

Nowadays, hydro-priming has been known as a simple and inexpensive way for improving the efficiency 
of the seed. To evaluate the effects of seed vigor of two canola cultivars on the hydro-priming effectiveness, 
a factorial experiment was conducted based on randomized complete design, with four replications. 
Experimental factors included two cultivars of rapeseed (Okapi and Opera), three levels of seed vigor 
(control, 2 and 4 days aging) and pre-treatment (non-priming and hydro-priming). With decreasing the seed 
vigor level, Germination and seedling growth indices of Opera was further declined. On the other hand, the 
more promotive effects of hydro-priming were found on seed germination percentage and germination rate 
and seedling dry weight of the Okapi. In the third level of seed vigor, the positive effects of hydro-priming 
on germination and seedling growth indices were significantly reduced. Increasing amount of the soluble 
sugars and decrease of the total protein content and catalase activity in deteriorated canola seeds occurred. 
Hydro-priming partly eliminated adverse effects of seed deterioration. So that highest soluble sugars (2.82) 
and the lowest total protein (1.08) and catalase activity (0.021) were observed in seedlings produced from 
more deteriorated non-primed seed lot. Finally, according to the results of this study, it can be mentioned 
that priming is useful at least in relation with repair of injuries induced by seed deterioration. 
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