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های بیوشیمیایی و زنی، ویژگیثیر پرایمینگ و فرسودگی بذر بر خصوصیات جوانهأت

 Phaseolus Vulgaris (L.)اکسیدانت در لوبیا های آنتیهای آنزیمبیان ژن
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 چکیده

زنی و ترکیبات بیوشیمیایی گیاه لوبیا آزمایشی شده( بذر بر جوانهمنظور بررسی اثر پرایمینگ و فرسودگی )پیری تسریعبه

انجام شد. تیمارها شامل تکرار  9با  9911در دانشگاه محقق اردبیلی در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی هب

رایمینگ، پرایمینگ با جیبرلین بدون پرایمینگ، هیدرو پزنی( و پرایمینگ )درصد جوانه 78و  88فرسودگی )شاهد و دو سطح 

با استفاده از  اکسیدانتآنتی هایآنزیم هایبررسی بیان ژن cDNAو ساخت  RNAپس از استخراج  بود. (سالیسیلیکو اسید 

qRT-PCRچه و ترین طول ریشههای فیزیولوژیک و بیوشیمیایی سنجیده شد. نتایج نشان داد که بیش، و برخی شاخص

چه، میزان ذخایر فسفات از تیمار پرایمینگ با جیبرلین و چه و ساقهچه، وزن خشک ریشهچه و ساقهریشه ترچه، وزنساقه

 درصد 88در تیمار پرایمینگ با جیبرلین و سطح فرسودگی ژن آنزیم پراکسیداز  چنین بیانبدون فرسودگی حاصل شد. هم

ترین میزان بیان ژن که کمطوریرسودگی بیان ژن کاهش پیدا کرد بهاکسیدانت بود. با افزایش فهای آنتیبالاتر از سایر آنزیم

تیمار جیبرلین موجب بود. در نتیجه، استفاده از پیش درصد 78آنزیم پراکسیداز در تیمار بدون پرایمینگ و سطح فرسودگی 

 شود.تقویت بذرهای ضعیف لوبیا می
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 مقدمه 

 تغذیه مورد کشاورزی محصولات ترینمهم از حبوبات

 لوبیا حبوبات، بین شود. درمی تلقی دام و انسان

(Phaseolus vulgaris L.) ترینبیش بودن دارا جهت به 

 ایاهمیت ویژه از در جهان تولید و کشت زیر سطح

 لوبیا Majnoun Hoseini, 2008).)است  ربرخوردا

 2n=2x=22دارای که است بقولات تیره از سالهیک گیاهی

فرسودگی . (Anonymous, 2008)باشد می موکروموز

بذر پدیده فیزیولوژیک است که پس از رسیدگی 

فیزیولوژیک بذر و در دوره پس از برداشت در شرایط 

شود و ز میتدریج آغابه بذر نامطلوب محیط نگهداری

 ریبوزومی  RNAو DNAموجب تخریب ساختار 

(McDonald et al., 1999). های کاهش فعالیت آنزیم

 هیدرولیتیک، کاهش یکپارچگی غشای پلاسمایی و

گردد که برآیند این عوامل منجر به افزایش تنفس می

 گرددگیاهچه می و کاهش قوه نامیه، بنیه بذر

(.(Hampton, 2003 هایروش از تعدادی به پرایمینگ 

 تمامی در که شودمی اطلاق بذور بهبوددهنده مختلف

 2006b) شودمی اعمال بذر شدهکنترل ها آبدهیآن

.(Farooq et al., جزئی بذر، آبدهی پرایمینگ کلی هدف 

 فیزیکی جذب) اول مرحله بذور کهطوریبه باشدمی هاآن

 ولیزهیدر و فرآیندهای بیوشیمیایی شروع) دوم و( آب

 به ورود از ولی گذاشته سر پشت را زنیجوانه( قندها

 رشد و جنین توسط قند مصرف)زنی جوانه سوم مرحله

استفاده از . (Bradford, 1995) ماندمی باز( چهریشه

طور غیرمستقیم موجب تیمارهای مختلف پرایمینگ به

زنی بهبود قدرت بذر لوبیا از طریق افزایش سرعت جوانه

 . (Amanpour-Balaneji and Sedghi, 2012)گردید 

کنترل تظاهر ژن در واقع کنترل مقدار فرآورده ژنی 

مورد نیاز در سلول است. این مقدار به توازن بین دو عامل 

شدن )یعنی چند مولکول بستگی دارد: یکی میزان ساخته

از فرآورده ژن در واحد زمان مورد نیاز است( و دیگری 

چند مولکول در واحد زمان  میزان تجزیه آن )یعنی

شود(. نتیجه این توازن، یک غلظت پایدار شکسته می

کند. هرگاه متفاوت برای هر فرآورده ژن در سلول ایجاد می

میزان تولید یا تجزیه تغییر کند، غلظت حالت پایدار در 

این صورت تغییر خواهد کرد. در عمل تغییرات بحرانی در 

ر تغییر در میزان تولید آن غلظت پایدار یک آنزیم به خاط

رسد که میزان تجزیه نسبتاً نظر میآید و بهبه وجود می

 .(Yazdi Samadi and Valizadeh, 2007) ثابت است
اکسیدانت اثرات همزمان بیان بیش از حد دو آنزیم آنتی

آسکوربات و  (SOD) سوپراکسیددیسموتاز مس/ روی

زنی تحت عمر بذر و جوانه در طول (APX) پراکسیداز

زا بر روی توتون مورد بررسی قرار گرفته است. شرایط تنش

تراریخته نسبت به بذرهای تراریخته دو سال های غیربذر

دهد. شده سطوح بالاتری از نشت یون نشان میانبارداری

و  SOD هایهای مربوط به آنزیمهمزمان ژنافزایش بیان 

APX ایط زنی در شرهای جوانهموجب بهبود ویژگی

گردد زای محیطی و انبارداری طولانی مدت میتنش

(2010 .,et alPylee (. رونوشت و هااز ژن مختلفی انواع 

 هاینقش در و گوناگون هایتنش به پاسخ در هاآن

 حل به هانقش این درک که دارند دخالت مختلف

 ,Wei) کندمی بسیاری کمک تنش به مشکلات مقاومت

2014). 

های مورد استفاده در تجزیه و تحلیل از جمله تکنیک

ای پلیمراز در توان به واکنش زنجیرهبیان ژن هدف می

یک روش قابل  Real Time PCRزمان واقعی اشاره کرد. 

 گیری بیان ژن استاعتماد، حساس و سریع برای اندازه

(.(Driscol, 2011 بررسی  ،هدف از انجام این تحقیق

بذر لوبیا در مولکولی  و ییبیوشیمیا ،تغییرات فیزیولوژیک

واکنش به فرسودگی و نقش پرایمینگ بذر در بهبود قدرت 

 بذرهای ضعیف لوبیا بود. 

 

  هامواد و روش

زنی و منظور بررسی اثر پرایمینگ بذر بر جوانهبه

صورت هترکیبات بیوشیمیایی گیاه لوبیا آزمایشی ب

 92 تکرار و 9فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

و  88سطح فرسودگی )شاهد و دو سطح  9تیمار شامل 

بدون سطح پرایمینگ ) 4زنی( و درصد جوانه 78

 22پرایمینگ، هیدرو پرایمینگ، پرایمینگ با جیبرلین )

گرم بر میلی 922گرم بر لیتر( و اسید سالیسیلیک )میلی

( در آزمایشگاه زراعت دانشکده کشاورزی و منابع لیتر(

انجام شد.  9911محقق اردبیلی در سال  طبیعی دانشگاه

 ,Deloche and Baskin)شده طی آزمون پیری تسریع

با  سلسیوس درجه 42در معرض دمای  بذرها (1972

 99مدت ، در داخل آون بهدرصد 2 ±11رطوبت نسبی 

 78روز )فرسوگی  1/92درصد( و  88روز )فرسودگی 

مراه شاهد هدرصد( قرار گرفتند. سپس، بذرهای فرسوده به
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ساعت در دمای  24مدت های پرایمینگ بهدرون محلول

وسیله درجه قرار داده شدند. بعد از پرایمینگ، بذرها به 21

-آب مقطر چندین بار شستشو شدند، سپس، آزمون جوانه

-زنی بهآزمون جوانهزنی استاندارد روی بذرها انجام شد. 

 21بذری در دمای  12تکرار  9روش حوله کاغذی در 

 ,ISTA) روز انجام گرفت 7مدت بهسلسیوس  درجه

-Boeco) در این روش، از کاغذهای صافی (.2012

Germany)  عدد بذر به 12استفاده شد.  18×18اندازه-

صورت ردیفی روی یک لایه از کاغذ صافی که با آب مقطر 

خیسانده شده بود، قرار گرفت و سپس، کاغذ صافی 

ته شد. لبه پایینی کاغذها مرطوب دیگری روی بذور گذاش

متر تا گردید و از لبه کناری به شکل سانتی 9-4به عرض 

صورت عمودی به داخل ژرمیناتور لوله پیچانده شد و به

 روزانه صورتبه زدهجوانه بذرهای شمارشمنتقل شد. 

 و چهریشه رشد بذر، یک زنیجوانه معیار. گردید انجام

 نظرگرفته در بذر پوسته زا مترمیلی 2 میزان به آن خروج

طول ساقچه، طول  زنی،جوانه متوسط زمانسپس  .شد

چه و چه و ساقهتر و خشک ریشهگیری وزنچه، اندازهریشه

چنین بررسی بیان و هم گیری شدندمیزان فسفات اندازه

برای استخراج اکسیدانت انجام گرفت. های آنتیژن آنزیم

RNA خراج است ها، از کیتکل از نمونهRNX-plus 

کاتالاز، های آنزیممنظور بیان ژن به شرکت سیناژن

  .استفاده گردید پراکسیداز و سوپراکسید دیسمیوتاز

 درصد 9شده در ژل آگارز استخراج RNAکیفیت 

های ارزیابی شد. جهت تعیین درجه خلوص و غلظت نمونه

RNA  از دستگاه اسپکتروفتومتر نانودرآپ

(Thermoscientific, 2000c )ها استفاده و کمیت نمونه

 DNase Ιبا آنزیم  RNAهای بررسی شد. سپس نمونه

(RNase-free, Fermentase) عنوان الگوی تیمار و به

سازی پس از یکسان قرار گرفتند. RT- RNAواکنش 

مربوط به هر نمونه با  RNA ،cDNAهای غلظت نمونه

 cDNA (Thermo scientific)استفاده از کیت سنتز 

 Mahmodi).) طبق دستورالعمل کیت ساخته شد

Jaraghili et al., 2016 
های مربوطه جهت طراحی پرایمر با استفاده از توالی

دست هب NCBIهای مربوطه در سایت دسترسی ژن شماره

آمد و با رعایت تمام اصول اساسی در طراحی پرایمر و با 

 PCR جفت بازی برای محصول 222تا  922تعیین اندازه 

 (.9پرایمرها طراحی شدند )جدول 

 

 Real Time PCRشده در استفادهرفت و برگشت آغازگرهای  -1جدول
Table 1. Forward and Reverse Primers Used in Real Time PCR 

 

 Real Time بیان ژن با استفاده از دستگاه بررسی

PCR  مدلLight cycler 96 Roche به .انجام شد

دار اکتین ها با ژن خانهها، نمونهکردن دادهمنظور استاندارد

 ΔΔCT-2 نرمال گردیدند. نرخ بیان ژن با استفاده از روش

م . رس(Livak and Schmittgen, 2001) محاسبه شد

 انجام گردید. Excel 2013افزار نمودارها با نرم

شاخصی از سرعت و شتاب ، زنیمتوسط زمان جوانه

 Ellis) 9رابطه گردد که از طریق زنی محسوب میجوانه

and Roberts, 1981 ).محاسبه شد 

  MGT=ΣD/Σn              (                        9رابطه )

 nزنی و لین روز جوانهروز شمارش از او Dکه در آن، 

 است. Dزده در روز تعداد بذر جوانه

 ژن مریپرا یتوال طول محصول )جفت باز( یا رفرنس یشماره دسترس
NCBI Acc. No. or Ref Product size, bp Primer sequence Gene 

AF149283.1 139  ´GGATCCTGAACAGGAGGACA 3´5 کاتالاز 
   ´TTCGTTCTCGGCAAAGAAGT 3´5 CAT 

AF149277.1 

 

103  ´ATTGGTGCTGACACCATTGA 3´5 دازیپراکس 

   ´CTCCAATGTTGCCCATTTTT 3´5 POX 

KF569535.1 107  ´AAATGGTCCAACCACCGTAA 3´5 سموتازید دیسوپراکس 
 

 

 

 Niño-Sánchez et al., 

2015  

 

 

175 

 

 

 ´CAGTTGACAGGCAACCATTG 3´5 

 

GAAGTTCTCTTCCAACCATCC3´´5 

TTTCCTTGCTCATTCTGTCCG3´´5 

SOD 

 

 اکتین
ACT 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ni%26%23x000f1%3Bo-S%26%23x000e1%3Bnchez%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25883592
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توسط خط کش مدرج بر  چهچه و ریشهطول ساقه

 گیری شد.متر اندازهمتر و با دقت میلیحسب سانتی

ترازو دیجیتالی با  اب چهریشه و چهو خشک ساقه تروزن

گیری ذخایر اندازهبرای گیری شد. دقت یک هزارم اندازه

 استفاده شدروش فتومتری از  موجود در نمونه فسفات
(.(Warraich et al., 2002 

از نظر  SPSS16کمک برنامه بهدست آمده های بهداده

بودن بررسی شد و سپس، تجزیه واریانس با استفاده نرمال

اساس  ها برانجام گردید. میانگین SAS9.1از نرم افزار 

  سه گردید.درصد مقای 1در سطح احتمال  دانکنآزمون 

 

 نتایج و بحث

 لوبیابررسی صفات رشدی بذور 

( اثر متقابل 2طبق جدول تجزیه واریانس )جدول 

فرسودگی و پرایمینگ بر روی تیمارهای میانگین مدت 

چه، وزن خشک تر ریشهزنی، طول ساقچه، وزنجوانه

چه و اثر ساده بر روی چه و وزن خشک ریشهساقه

در چه و فسفات تر ساقهنچه، وزتیمارهای طول ریشه

 دار بود.معنی درصد 1سطح 

در ( روز 269/2زنی )جوانه زمان متوسطترین بیش

ترین کم و درصد 78بدون پرایمینگ با فرسودگی تیمار 

تیمار جیبرلین و بذور بدون ( در پیشروز 296/2)

نتایج نشان داد بذور تیمارشده  (.9)جدول  فرسودگی بود

 زمان متوسطح مختلف فرسودگی نیز با جیبرلین در سطو

تری نسبت به شاهد و تیمارهای دیگر نشان زنی کمجوانه

 دادند.

ترین طول متقابل بیش اثرات میانگین در مقایسه

جیبرلین و  تیمارمتر( از پیشمیلی 99/919چه )ساقه

 82چه )ترین طول ساقهسطوح بدون فرسودگی و کم

 درصد 78با فرسودگی  متر( بدون پرایمینگ و بذورمیلی

(. در اثر ساده مقایسه میانگین نیز 9دست آمد )جدول به

-متر( در پیشمیلی 24/222چه )ترین طول ریشهبیش

 99/991چه )ترین طول ریشهتیمار جیبرلین و کم

متر( بدون پرایمینگ بود. با افزایش فرسودگی طول میلی

ون که در شاهد )بدطوریتر شده بهچه کوتاهریشه

متر( و میلی 96/961چه )ترین طول ریشهفرسودگی( بیش

 66/992چه )ترین طول ریشهکم درصد 78در فرسودگی 

 .(1و  4جداول ) متر( مشاهده شدمیلی

 92/9چه )ترین وزن خشک ساقهدر اثرات متقابل بیش

تیمار جیبرلین و بذور گرم( از پیش 22/2چه )گرم( و ریشه

 76/2چه )ین وزن خشک ساقهتربدون فرسودگی و کم

گرم( از تیمار  21/2چه )ترین وزن خشک ریشهگرم( و کم

  (.9بود )جدول  درصد 78بدون پرایمینگ با فرسودگی 

 لوبیا بیوشیمیایی بذورصفات بررسی 

 244/2میزان ذخایر فسفات ) ترینبیشدر اثرات ساده 

ترین در پرایمینگ جیبرلین و کم (fwمول بر گرم میکرو

( در fwمیکرومول بر گرم  299/2یزان ذخایر فسفات )م

شاهد بود. با افزایش شدت فرسودگی میزان ذخایر فسفات 

ترین میزان ذخایر فسفات طوری بیشیابد. بهکاهش می

( شاهد )بدون فرسودگی( و fwمیکرومول بر گرم  249/2)

میکرومول بر گرم  294/2ترین میزان ذخایر فسفات )کم

fw(.1و  4جداول بود ) درصد 78گی ( در فرسود  

های کاتالاز، پراکسیداز ترین میزان بیان نسبی ژنبیش

و سوپراکسید دیسموتاز در تیمار پرایمینگ با جیبرلین و 

بود. با افزایش فرسودگی بیان  درصد 88سطح فرسودگی 

که طوریاکسیدانت کاهش یافت. بههای آنتیژن آنزیم

مار بدون پرایمینگ و فرسودگی ها در تیترین میزان آنکم

 (.9بود )شکل  درصد 78

 و مورفوفیزیولوژیک تغییرات سبب فرسودگی

 داد نشان پژوهش این نتایج. شودمی متعدد بیوشیمیایی

 بین در شده را کاهش داد.گیریکه فرسودگی صفات اندازه

 از تربیش جیبرلین تاثیر دهنده،بهبود تیمارهای

 الیسیلیک و بدون پرایمینگ بود.س هیدروپرایمینگ، اسید

شود زنی، موجب میهای جوانهپرایمینگ با تسریع فعالیت

تری صورت گیرد. چه در مدت زمان کمکه خروج ریشه

 در کاهش موجب بذر کیفیت کاهش فرسودگی از طریق

شود می دانه عملکرد و زنیجوانه زمان سرعت،
(.(Hasstrup et al., 1993  

 تاکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت یشافزا با پرایمینگ

 ,.Hsu et al)شود می زنیجوانه هایشاخص بهبود سبب

 و  RNA ،DNAسنتز بذرپرایمینگ  دنبالبه .(2003

 آنزیم افزایش فعالیت یابد،می افزایش سلولی تقسیم

 است شده گزارش پرایمینگ تیمار تحت نیز فسفاتاز

(.(Abbasdokht and Edalat Pishe, 2008 علت  

 در نشدهپرایم نسبت به شدهپرایم بذرهای برتری

 که توان چنین استباط نمودمی را گیاهی مختلف هایگونه

 دو از سه مرحله مرحله توسعه با تیمار بذراولاً پیش
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 لوبیاشده در صفات مطالعهتجزیه واریانس اثر پرایمینگ و فرسودگی بر روی  -2جدول 
Tabel 2. Analysis of variance for the effect of aging and priming on studied traits in Common bean  

 

 

 

 

 

 

 

 
 29/2و  21/2دار در سطح احتمال ترتیب معنی* و ** به

* and ** indicating the significant differences at 5 and 1 percent probability levels 

 

اتمنابع تغییر  
S.OV 

درجه 

 آزادی
df 

زنیمتوسط زمان جوانه  
Mean germination 

time 

چهطول ساقه  

Pedicel 

length 

چهریشه طول  

Radicle 

length 

چهوزن خشک ساقه  

Pedicel dry weight 

چهریشه شکوزن خ  

Radicle dry 

weight 

 فسفات
Phosphate 

Priming (P)  پرایمینگ  3 **0.0013 **2077.195 **12317.921 **0.0388 **0.0043 **0.00024 

Aging (A)  0.00027** 0.0076** 0.0639** 4107.910** 2246.893** 0.00037** 2  فرسودگی 

P*A 6 *0.000034 **71.323 71.110 *0.0029 **000530. 0.0000041 

Error (E)  خطا  24 0.000013 17.076 33.904 0.00102 0.00012 0.0000020 

CV (%) ضریب تغییرات     9.811 3.679 3.890 3.519 8.144 3.668 
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 لوبیا شده درمطالعهبر روی صفات   اثر متقابل پرایمینگ و فرسودگی مقایسه میانگین - 3جدول
 Tabel 3. Means Comparison on interaction effect of aging (A) and priming (P) for studied traits in Common bean 

 دار در سطح احتمال یک درصد است.دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
The different letters in each column indicate significant difference at 1% probability level. 

 

 لوبیاشده در صفات مطالعهر روی مقایسه میانگین اثر ساده پرایمینگ ب -4جدول 

Tabel 4. Mean Comparison for the effect of priming on studied traits in Common bean 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دار در سطح احتمال یک درصد است.دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

The different letters in each column indicate significant differences at 1% probability level. 

 

 لوبیا شده درصفات مطالعهمقایسه میانگین اثر ساده فرسودگی بر روی  -5جدول 

Tabel 5. Mean Comparison for the effect of aging on studied traits in Common bean 

 دار در سطح احتمال یک درصد است.حرتون نشان دهنده تفاوت معنی  

 

 

 

 

 

 
 .دار در سطح احتمال یک درصد استدهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

The different letters in each column indicate a significant differences at 1% probability level.

  تیمار
زنی انهمتوسط زمان جو

 )روز(

وزن خشک 

چه )گرم(ساقه  

چه وزن خشک ریشه

 )گرم(

 Treatment MGT (day) PDW (gr) RDW (gr) 

 A1P1 0.031 fde 0.963 b 0.156 b هیدروپرایمینگ و بدون فرسودگی

 A1P2 0.032 fde 0.970 b 0.165 b سالیسیلیک و بدون فرسودگی اسید

 A1P3 0.016 g 1.104 a 0.204 a جیبرلین و بدون فرسودگی

 A1P4 0.045 c 0.900 dc 0.132 dc شاهد و بدون فرسودگی

 A2P1 0.035 fde 0.916 bc 0.145 bc درصد 88فرسودگی  و هیدروپرایمینگ

 A2P2 0.035 de 0.926 bc 0.145 bc درصد 88فرسودگی  و سالیسیلیک اسید

 A2P3 0.028 f 0.961 b 0.161 b درصد 88فرسودگی  و جیبرلین

 A2P4 0.053 b 0.802 fe 0.103 fe درصد 88فرسودگی  و شاهد

 A3P1 0.037 d 0.845 de 0.130 dc درصد 78فرسودگی  و هیدروپرایمینگ

 A3P2 0.037 d 0.871 dc 0.118 de درصد 78فرسودگی  و سالیسیلیک اسید

 A3P3 0.030 fe 0.876 dc 0.117 de درصد 78فرسودگی  و جیبرلین

 A3P4 0.063 a 0.763 f 0.090 f درصد 78ودگی فرس و شاهد

یمینگپرا ()میکرومول بر گرم فسفات  متر(چه )میلییشهطول ر    

Priming  RL (mm) Phosphate (µmolg-1) 

 Hydro (HY) 138.667 b 0.039 b هیدرو

لیکسیاسیدسالی  Salicylic acid (SA) 142.778 b 0.038 b 

 Gibberellin (GA3) 202.044 a 0.044 a جیبرلین

 Control 115.111 c 0.031 c شاهد

گرم( برمول فسفات )میکرو متر(چه )میلیطول ریشه فرسودگی  

Aging RL (mm) Phosphate (µmolg-1) 

Control 169.367 شاهد a 0.043 a 

88% 146.917 b 0.038 b 

78% 132.667 c 0.034 c 
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 Experimental treatmentsتیمارهای آزمایش 

ناشی ، کاتالاز( CATاکسیداز؛ ، پرPOX، سوپراکسید دیسمیوتاز؛ SOD)اکسیدانت های آنتیتغییرات میزان بیان ژن آنزیم -1شکل 

: بدون A1: جیبرلین، P4: اسید سالیسیلیک، P3: هیدرو پرایمینگ، P2: شاهد، P1 رسودگی،فاز اعمال تیمار پرایمینگ و 

 درصد 88: فرسودگی A3، درصد 88: فرسودگی A2فرسودگی، 
Figure 1. Changes in gene expression of antioxidant enzymes (SOD, superoxide dismutase; POX, peroxidase; 

CAT, catalase) due to priming treatment and aging. P1: hydro-priming; P2: salicylic acid; P3: gibberellin; P4: 

control; A1: without aging; A2: aging 88%; A3: aging 78% 

 

 و سوخت زمان مدت کردنکوتاه طریق از یعنی زنیجوانه

 ثانیا وNelson, 2000) ) شودمی زنیجوانه تسریع باعث ز،سا

سازی فعال ای،ذخیره مواد انتقال بذر، پرایمینگ طی در

 سنتزشده و  آغا بذرها در ATPتولید  ها،آنزیم سنتز

 فسفولیپیدهای بر چنینهم و یافته افزایش DNAپروتئین، 

 ;Hill, 1999) باشدمی گذارتاثیر در جنین غشایی سلول

Bradford, 1995.)  ،سبزشدن و زنیجوانه درصددر واقع 

 سری یک انجام دلیلتنش به شرایط در شدهپرایم بذور بالاتر

 اسیدهای سنتز و آبنوشی جمله از زنیفرآیندهای جوانه از

 ,.Wang et al) است بذر پرایمینگ مرحله طی در نوکلئیک

 در بذر و شده زنیجوانه زمان ترشدنکوتاه که موجب (2003

 به نسبت زنیجوانه برای را تریکم زمان شرایط تنش مدت

علت وقفه ایجادشده . داشت خواهد نیاز نشدهبذور پرایم

احتمالا به این خاطر است که بذر برای تعمیر خسارت وارد 

ین آغاز مجدد چنهای سلول و همشده به غشا و دیگر قسمت

تنش نیاز به زمان و جلوگیری از بروز  اکسیدانتسیستم آنتی

-ها فقط پس از پرایمینگ امکاندارد و ترمیم این خسارت

پذیر است، بنابراین مدت زمان لازم برای تکمیل فرآیند 

یابد که نتیجه آن زنی در بذرهای فرسوده افزایش میجوانه

(. Bailly et al., 2000)زنی است افزایش زمان جوانه

 هایپروتئین کاهش و تنفس افزایش طریق از فرسودگی

 کیفیت کاهش موجب دارند نقش دانه کیفیت در که بنیادی

 شد، ضعیف خواهد چهساقه و چهریشه تولید نهایت در و دانه

 با مستقیمی رابطه چهساقه و چهریشه وزن طورکلیبه

متقابل  تأثیر تحت اندوخته این که دارد بذر غذایی اندوخته

 .باشدمی دانه زمان پرشدن در محیطی شرایط و ساختار
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 بذر غذایی اندوخته میزان باشد ترسالم بذرها هر چه

 زیرزمینی و هوایی اندام خشک وزن دنبال آن به و تربیش

 پژوهشگران(. McDonald et al., 2004)است  تربیش

 را شدهپرایم بذور در چهساقه و چهریشه ترسریع خروج علت

 دوره در لیکیفعالیت متابو و آب جذب تربیش بازده به

. (Hopper et al., 1979)اند داده نسبت زنیجوانه

چه باعث چه و ساقهگذاری بر طول ریشهفرسودگی با تاثیر

گردد که این کاهش رشد در سطح می کاهش طول گیاهچه

 .Jain et al., 2006))باشد چه میتر از ساقهچه بیشریشه

ش کردند، که گزارKaur et al., 2003) )کائور و همکاران 

های آمیلاز و ساکارز سینتاز در ساقه و ریشه میزان آنزیم

کند. افزایش چنین شده افزایش پیدا میهای پرایمگیاهچه

چه چه و ساقهتواند از دلایل افزایش طول ریشهی مییهاآنزیم

تر به احتمال زیاد کاهش طول و وزنشده باشد. بذرهای پرایم

 تأثیر با پرایمینگ دازه سلول است.ناشی از کاهش تعداد و ان

هدایت  افزایش موجب گیاهچه ینمو و جنین محور رشد بر

 فرآیندهای تحت تأثیر قراردادن با و شده الکتریکی

 و آب جذب افزایش موجب گیاهچه متابولیک و فیزیولوژیک

 Basra, 2006).)گردد چه میساقه و چهریشه تروزن افزایش

 کاهش به مربوط تنش اثر در گیاهچه خشک وزن در کاهش

 استفاده با ولی. باشدمی سلولی در تقسیم کاهش و رشد در

 تقسیم و شده تربیش گیاهچه رشد پرایمینگ تیمارهای از

 وزن نتیجه در شده تربیش افزایش انرژی دلیلبه سلولی

رشد گیاهچه هتروتروف  .یابدمی افزایش هم گیاهچه خشک

گرم در هر بذر( یافته بذر )میلیکوابسته به میزان ذخایر تحر

گرم در های گیاهچه )میلیذخایر به بافتتبدیل و کارایی 

باشد. یعنی تولید میزان ماده خشک به ازای هر گرم( می

 )شده از ذخایر بذر است. سلطانی و همکاران واحد استفاده

(Soltani et al., 2006 چه کاهش وزن خشک ساقه

را ناشی از گندم شده بذور فرسودههای حاصل از گیاهچه

اند. به احتمال زیاد کاهش کارایی استفاده از ذخایر دانسته

سطح آندروژن جیبرلین و به تبع آن کاهش فعالیت 

های هیدرولیتیک عامل اصلی کاهش کارایی استفاده از آنزیم

 ;Sedghi et al., 2010a) شده باشدذخایر در بذور پرایم

Soltani et al., 2008) .سازیفعال دلیلبه پرایمینگ 

 و DNAسازی همانند مانند جنین، متابولیک هایفعالیت

 سازی،پروتئین افزایش نتیجه و در RNAفعالیت  تحریک

کننده تحریک هایهورمون تولید و سلولی غشای ترمیم

 شد گیاهچه خشک وزن افزایش موجب زنیجوانه

(Chojnowski et al., 1997) .فرسودگی بذر  طورکلیبه

چه شد. علت احتمالی این باعث کاهش وزن خشک ریشه

های شیمیایی آمدن فعالیتدلیل پایینکاهش ممکن است به

های لازم آوری بر آنزیمدر بذر باشد. فرسودگی بذر اثر زیان

ای جنین به فرم قابل استفاده و در برای تبدیل مواد ذخیره

 Sung and Jeng, 1994).)نهایت تولید گیاهچه عادی دارد 

 DNAدهنده آسیب شدید به ی نشانیهاچنین ناهنجاری

باشد و زمانی در بخش مهمی از سلول تقسیم نابجا رخ می

چه و در نتیجه کاهش دهد منجر به کاهش رشد ریشهمی

 ,.Radha et al).)شود میدر ذرت چه وزن خشک ریشه

ود وجههای بپرایمینگ موجب ترمیم برخی آسیب 2014

واسطه فرسودگی بذر و در نتیجه بهبود کیفیت بذر آمده به

گردد. افزایش میزان فسفات نسب به شاهد بیانگر اثر می

تواند موجب افزایش نسبت مثبت پرایمینگ بذر است و می

ATP  بهADP  شود که این امر سطح انرژی موجود در بذر

ن را افزایش خواهد داد. مقایسه سطوح فرسودگی مختلف نشا

دهد که فرسودگی موجب کاهش فسفات و در نتیجه می

کاهش انرژی موجود در بذر برای رشد و خروج گیاهچه 

های محیطی با گردد. تحقیقات نشان دادند که تنشمی

زدن شرایط مطلوب، سبب بروز اختلالات متابولیسمی برهم

گردند که یکی از عوامل اصلی این های گیاهی میدر سلول

باشد. گیاهان زایش تولید انواع اکسیژن فعال میاختلالات اف

هایی را در خود توسعه برای مقابله با این ترکیبات، مکانیسم

 تاکسیدانهای آنتیعنوان دفاعطورکلی بهاند که بهداده

ها تاکسیدانهای آنتیشوند ارزیابی و میزان ژنشناخته می

همراه با  هایی برای رشد و نمو گیاهشدن فرصتباعث فراهم

چنین ماده موثره در گیاه ها و همافزایش بیان این ژن

ها تاثیر یکسانی گردیده است. باید توجه داشت که تمام ژن

ها ندارند و اهمیت هر ژن با توجه به تاکسیداندر تولید آنتی

جایگاه آن ژن در مسیر بیوسنتزی و ترکیبی که تولید 

 با شدیداً  دتواننمیها ROSشود. کند تعیین میمی

 اسیدهای و هاپروتئین لیپیدها، مانند زیستی هایبیومولکول

 شدندناتوره لیپید، پراکسیداسیون و داده واکنش نوکلئیک
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 به امراین  که شوند سبب را DNAدر  جهش و پروتئین

ها سلول مرگ نهایت در و گیاه طبیعی متابولیسم شدنمختل

 ،(Kar, 2011; Gill and Tuteja, 2010) شودمی منجر

 تنظیم در مهمی بسیار نقش ترهای پایینغلظت در ولی

 ایفا هاژن بیان کنترل ویژهبه و سلولی مهم فرآیندهای

نتایج حاصل از ارزیابی بیان ژن با استفاده از نمایند. می

PCR real-timeهای ، نشان داد که میزان بیان نسبی ژن

شده با پرایمینگ ماراکسیدانت در بذرهای تیی آنتیهاآنزیم

کند، نسبت به شاهد از یک روند افزایشی پیروی می

ها که در تیمار بدون پرایمینگ، بیان ژن این آنزیمطوریبه

های شده ژن مشاهده اندک ترین مقدار را داشت. بیانکم

اکسیدانت در تیمار بدون پرایمینگ )شاهد(، های آنتیآنزیم

 در زیرا. است لیسم ثانویهها در متابوبیانگر نقش این ژن

 دفاعی هایژن بیان بالای مقادیر به طبیعی، نیازی شرایط

در این پژوهش، تحت تاثیر  .(Nims et al., 2006)نیست 

پرایمینگ با جیبرلین بیان نسبی ژن پراکسیداز نسبت به 

 929و  942، 19) های دیگر بالا بودبیان نسبی ژن آنزیم

 78و  88در شاهد، فرسودگی  ترتیبدرصد افزایش بیان به

و افزایش بیان این ژن به احتمال زیاد موید این  درصد(

مطلب است که بذر سطح بیان ژن پراکسیداز را برای مقابله 

دارد و توان مهار عواملی فرسودگی با فرسودگی، بالا نگه می

که بیان ژن آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و را دارد. درحالی

تری یمار نسبت به پراکسیداز در سطح پایینکاتالاز در این ت

قرار داشت. کاهش فعالیت کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز 

شود که منجر به افزایش پراکسید هیدروژن و سوپراکسید می

 SODو  CATهای حساسی چون این امر سبب مهار آنزیم

گردد. با افزایش میزان فرسودگی، به موازات فعالیت می

POX تر پراکسید هیدروژن، ل آن تولید بیشو به دنباCAT 

ها نیز در فعالیت خود را افزایش دادند و فعالیت آن SODو 

و تیمار پرایمینگ با جیبرلین به  درصد 88فرسودگی 

ترین مقدار خود رسید و در پی آن مهار پراکسید بیش

تر هیدروژن موجود در محیط رخ داد. اما افزایش بیش

اکسیدانت های آنتییان ژن آنزیمفرسودگی موجب کاهش ب

دلیل تخریب ساختارهای تواند بهشد. این کاهش نیز می

های اکسیدانت توسط رادیکالهای آنتیتولیدکننده آنزیم

 تخریب یا شدنفعال غیر برایسمی یا به عبارتی عاملی 

  (Shim et al., 2003). باشد هاآنزیم

گزارش (Vitoria et al., 2001) ویتوریا و همکاران 

اکسیدانت ناشی از های آنتیکردند که افزایش فعالیت آنزیم

تواند ناشی از افزایش القای رونویسی ژن کاربرد جیبرلین می

و سنتز پروتئین آنزیم و یا به واسطه تغییرات پس از 

 شده است گزارش های موجود باشد.ی پروتئین آنزیمترجمه

افزیش  باعث ژن یانب در تغییر با تواندمی پرایمینگ که

 در ریتغی .گردد نخود گیاهچه در بیوشیمیایی هایفعالیت

 در تاکسیدانآنتی هایفعالیت آنزیم سلولی درون توزیع

 است استراتژی ممکن مختلف هایایزوزیم با حساسیت رابطه

 باشد آنزیم فعالیت به افزایش نسبت کاراتری محافظتی
(Foyer et al., 1994.) 

ها در شرایط فرسودگی بالا یان ژن آنزیمسطح بدر کل، 

در  دهد.ها را افزایش میبوده و پرایمینگ فعالیت این ژن

 سنتز مانند فیزیولوژیک بیوشیمیایی و واقع تغییر

 و خواب شکست و زنیجوانه قدرت افزایش ها،ماکرومولکول

 ها،آنزیم از برخی بازسازی و سازیفعال ای،مواد ذخیره انتقال

 غشایی سیستم بهبود و ATP تولید ، RNAو DNA سنتز

 دهدمی رخ تیمارکردنپیش طی در آسیب دیده
((McDonald, 1998; Sung and Chang, 1993. 

 

 گیری کلینتیجه

که با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش با وجود این

های زنی و رشد گیاهچهسالیسیلیک توانست به جوانه اسید

تر از این ا تاثیر کاربرد جیبرلین بیشفرسوده کمک کند، ام

توان از هورمون بود. بنابراین، در بذرهای فرسوده لوبیا می

تیمار اسید جیبرلیک جهت تقویت قدرت بذر استفاده پیش

اکسیدانت در شرایط های آنتیکرد. افزایش بیان ژن آنزیم

سلول باعث  در آزاد هایمحتوای رادیکال فرسودگی و کاهش

 .شودرت بذر میبهبود قد
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Abstract 
In order to investigate the effect of priming and aging on seed germination and biochemical 

constituents of common bean seed a factorial experiment was conducted based on completely randomized 

design at the University of Mohaghegh Ardabili in 2016 with 3 replications. Treatments were aging 

(control without aging, 88% and 78% of germination of control) and priming (control, hydro-priming, 

priming by gibberellin and salicylic acid). After RNA extraction and cDNA synthesis, gene expression of 

antioxidant enzymes was studied using qRT-PCR and some of physiological and biochemical traits were 

measured. The results showed that the longest radicle and plumule, the highest radical and plumule fresh 

and dry weight and the highest phosphate reserves was related to gibberellin priming and non-aged seeds. 

Also, peroxidase gene expression was higher in salicylic acid pret-reatment with 88% aging level than the 

other antioxidant enzymes. With increasing the aging there was a reduction trend in the gene expression 

and the lowest expression observed for peroxidase in non-primed seeds in 78% of germination. In 

conclusion, priming with gibberellin caused to invigoration of weak bean seeds. 
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